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Aplicacién sobre hojas de célculo para la determinacién de puntos de equilibrio
economico basados en la regresion lineal.
Application on spreadsheets for the determination of economic break-even points based on
linear regression.

Mario Enrique Nizama Reyes?, Jannyna Reto Gomez?,

Universidad Nacional de Frontera, Sullana, Piura, Pera.
RESUMEN
La investigacion desarrollada tuvo como objetivo implementar aplicaciones sobre hojas de
calculo para la determinacion de puntos de equilibro basados en la regresion lineal. El disefio de
la investigacion fue no experimental, documental y propositivo; por lo tanto, no hay poblacion,
tampoco muestra. Asimismo, el enfoque de la investigacion es cualitativo y el nivel descriptivo.
De manera general podemos indicar que se obtuvo como resultado a alcanzar, el implementar
aplicaciones sobre hojas de célculo para la determinacion de puntos de equilibro basados en la
regresion lineal, con célculos y procedimientos totalmente transparentes para el usuario
financiero, y que este por consecuencia sdlo se centre en la interpretacion, analisis y toma de
decisiones financieras. En cuanto a las conclusiones se puede indicar en primer lugar que la
implementacién de aplicaciones sobre hojas de célculo para la determinacion de puntos de
equilibro basados en la regresion lineal debe partir de una base de datos histérica consistente y
coherente. En segundo lugar, para la automatizacién del proceso de calculo del punto de
equilibrio econémico se ha trabajado con la técnica de regresion lineal, implementada a través
de las opciones de linea de tendencia. También se pudo concluir que, para la optimizacion del
calculo, a partir de la data se ha implementado un gréafico de dispersion (tanto para oferta como
para demanda) agregando una linea de tendencia.
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ABSTRACT

The objective of the research developed was to implement spreadsheet applications for the
determination of balance points based on linear regression. The research design was non-
experimental, descriptive, documentary and propositional; therefore, there is no population, nor
sample. Likewise, the research approach is qualitative and the level is descriptive. In general, we
can indicate that the result to be achieved was the implementation of spreadsheet applications for
the determination of balance points based on linear regression, with calculations and procedures
totally transparent for the financial user, and that this is consequently only Focus on
interpretation, analysis and financial decision making. Regarding the conclusions, it can be
indicated first that the implementation of spreadsheet applications for the determination of
balance points based on linear regression must be based on a consistent and coherent historical
database. Secondly, to automate the process of calculating the economic equilibrium point, we
have worked with the linear regression technique, implemented through the trend line options. It
was also possible to conclude that to optimize the calculation, a scatter graph (for both supply
and demand) has been implemented based on the data, adding a trend line.
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1. INTRODUCCION
En la gestion economico financiera, dentro de las principales actividades se va a tener que
maximizar utilidades o minimizar costos, todo esto orientado a lograr el crecimiento econémico
financiero de la organizacion.

Dentro de las principales técnicas para poder operativizar las acciones antes indicadas tenemos
el poder determinar adecuadamente el punto de equilibrio econdémico lo cual nos permitira por
ejemplo determinar el precio 6ptimo que el mercado requiere y asi poder entrar a competir con
un precio acorde y real, que a la postre nos traera un incremento de nuestros ingresos. Determinar
un precio adecuado también nos permitira estructurar los costos de tal forma que nos genera una
ventaja competitiva a nivel financiero con respeto a los competidores y una aceptacion estratégica
frente a los consumidores.

Asimismo, una adecuada determinacion del punto de equilibrio econémico también nos ofrece
la cantidad 6ptima a producir, sin correr el riesgo de sufrir de un exceso de stock o un
desabastecimiento que afecte nuestro posicionamiento en el mercado. Todo esto vuelve a recalar
en mayores ingresos, mayor participacion en el mercado y mejorar el manejo de nuestros costos.
Pero ante la gran cantidad de datos que se generan y acumulan en la actualidad el célculo de
manera manual o parcialmente manual se vuelve mas complejo y tedioso y también puede
generar errores.

Es ahi donde nos podemos apoyar en herramientas que automaticen los calculos, de tal forma
que la gran cantidad de datos a procesar y los posibles errores pasen a un segundo plano y la
atencion se centre en las decisiones financieras a partir de la informacion obtenida.

Entonces la presente investigacion se orientd a implementar aplicaciones sobre hojas de célculo
para la determinacion de puntos de equilibro basados en la regresién lineal, que nos permita
superar los problemas antes planteados.

La técnica seleccionada para la automatizacion es la regresion lineal, pues aparte de ser una
técnica altamente confiable, nos permitira a partir de datos histéricos — que desde hace méas de
dos décadas se tiene en diversos soportes electronicos en las organizaciones — poder determinar
las funciones propias que describen un mercado como son la oferta y demanda y asi poder hallar
el punto de equilibrio y a partir de ahi obtener informacidn para la toma de decisiones financieras.
En cuanto a los antecedentes, a nivel internacional podemos mencionar a (Reinoso, 2016) quien
en su trabajo de investigacion denominado “Uso de los paquetes informaticos de Excel y VBA”,
para automatizar el modelo del punto de equilibrio econdmico en el andlisis financiero de un
proyecto inmobiliario”, dentro de una de sus conclusiones nos indica:

El célculo basado en este método, permite al Gerente, Administrador, Contador General, tener el
control total tanto de los resultados como de las obligaciones y obtener conclusiones interesantes
de los problemas inherentes a la situacion financiera, mercantil, crediticia, productiva, de
inversion, de administracion. Le da la libertad al Manager de buscar la mejor solucion posible a
su proyecto, puesto que se estudia y analiza situaciones financieras y economicas, sefiala el curso
correcto en la que se debe encaminar la Empresa Industrial para obtener los mejores resultados
y mantenerse siempre cerca de su objetivo y propdsito. (p. 52)

A nivel nacional podemos mencionar a (Burga, 2021) con su investigacion “Disefio de un modelo
de costos de servicios para la toma de decisiones y determinar la rentabilidad y el punto de
equilibrio en el colegio JM — 2019” quien concluye: “El modelo presentado, basado en el costeo
por absorcion y costeo variable, nos asegura una acertada asignacion de costos para obtener la

rentabilidad y el punto de equilibrio en las instituciones educativas” (p.53).
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En el desarrollo de nuestra aplicacion vamos a limitarnos al estudio del denominado modelo de
regresion lineal simple, que considera una sola variable explicativa X:

Y =3, + 5, X o

Para la aplicacion practica debemos disponer de una muestra de observaciones de ambas
variables, puesto que el modelo anterior sugiere que la relacion entre las dos variables se cumple
para cada una de las observaciones correspondientes (Novales, 2018).

Por tanto, se justifica el automatizar estas simulaciones de aplicaciones pues genera multiples
beneficios como la reduccién de tiempos, la minimizacién de errores y sobre todo el
procesamiento de grandes volumenes de datos, dejando Unicamente la tarea mas compleja en
manos del gestor econdémico, la cual es la toma de decisiones.

La implementacion de puntos de equilibrio econdmicos en hojas de calculo permite el manejo de
conocimientos avanzados de hojas de célculo, implementado e integrando diversas herramientas
como son validacion, seguridad, tipo de datos, etc., dando lugar a la solucion del problema: ¢ De
qué manera se pueden implementar aplicaciones automatizadas sobre hojas de célculo para la
determinacion de puntos de equilibro basados en la regresion lineal?

2. METODOS Y MATERIALES

La investigacion contd con un disefio no experimental, documental y propositivo; por ende, no
se defini6 poblacion, ni muestra. En cuanto al enfoque, la investigacion fue cualitativa y a nivel
descriptiva.

Para el desarrollo de la presente investigacion se ha utilizado el método de regresion lineal basada
en el método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO) el cual se fundamenta en la relacion
y correlacidn que existen entre una variable dependiente y una o muchas variables independientes
(Carattino, 2023). Se ha seleccionado la regresion lineal por cuanto es una herramienta
sumamente importante en el mundo de las Finanzas, justamente debido a que permite realizar
proyecciones y prondsticos de una variable dependiente explicada por una o mas variables
independientes (Brenes, 2017).

El esquema metodoldgico que se utilizé inicia con la recopilacién de datos (partiendo del
comportamiento de la oferta y demanda de un producto especifico de la empresa analizada),
luego con la respectiva implementacion del modelo, la estimacion de las proyecciones, la
interpretacion de los resultados y culmina con la generalizacion de los resultados obtenidos.
También se ha sumado el utilizar textos y manuales de algunos autores referidos a la estimacion
de proyecciones a partir de data histérica ya verificada.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para poder determinar un punto de equilibrio se debe comenzar por identificar dos conjuntos de
datos (data) con caracteristicas homogéneas, es decir que estén relacionadas dentro del mismo
mercado y en torno al mismo servicio y producto, ademas de un horizonte de tiempo también
establecido de manera similar para ambas datas.

En la Figura 1 se detalla la data que se ha seleccionado para poder implementar la aplicacion de
regresion lineal (obtenida a partir de la oferta y demanda de un producto determinado de la
empresa estudiada). Para un determinado producto se han identificado 24 datos historicos de
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precio — cantidad ofertada, asi como también 24 datos histéricos de precio (expresado en
unidades monetarias) y cantidad demandada (expresada en miles de unidades).
Se incide en la data histérica por cuanto son datos que ya se han registrado en algin momento
del tiempo pasado y por tanto son verificables (por ejemplo, en muchas instituciones existen el
area de estadistica e informatica). Asimismo, la data debe ser para predecir alguna cantidad
continua (Gonzales, 2018).

Figura 1.
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Trabajando con una hoja de calculo, lo primero que se debe determinar es el respectivo gréafico,
que puede ser para cada uno de los juegos de datos. Dentro de las opciones que presenta la
herramienta de automatizacion esta el grafico de dispersion (Wiegand, 2021). En la Figura 2 se
deTallan los argumentos que se han empleado, para obtener el grafico que relaciona precio —
cantidad ofertada.

Figura 2.
Graéfico de dispersion precio — cantidad ofertada.
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Figura 3.
Grafico de dispersion precio — cantidad ofertada.
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Ahora se establecera la linea de tendencia, tal como se muestra en la Figura 3, con la opcién
automatizada de “Agregar linea de tendencia” habiendo previamente ejecutado un anti clic en
algin punto. En el formato de linea de tendencia se trabajo con lineal, ademas de presentar la
ecuacion (Rivero, 2022).

Figura 3.
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Como se ha podido verificar, se pudo obtener a partir de la data histérica precio — cantidad
ofertada la respectiva ecuacion la cual tiene una pendiente positiva y es equivalente a:

y = 267.02x - 83.516 )

Lo mismo se puede realizar con la data precio — cantidad demandada, donde se ha podido obtener
una ecuacion con pendiente negativa y equivalente a:

y = -44.646x + 970.73 (3)

En la Figura 4 se muestras las graficas de ambas funciones, asi como las respectivas ecuaciones
que las definen. Al igualarlas de manera manual se puede despejar el valor de X (variable
independiente) que seria equivalente al precio en las funciones de oferta y demanda por lo cual
se obtendria un precio de equilibrio de 3.38 unidades monetarias. Al reemplazar 3.38 en X se
obtiene un valor de cantidad de equilibrio equivalente a 819 710 unidades.

Figura 4.

Determinacion de las ecuaciones.

Ofertada
1200
1000 - i
Y =267.02x - 8351040
.*"‘.-
800
= o¥
=
= 600
=
m
L]
400
200
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2,50 3.00 3.50 4,00 4.50
Precio
Demandada
850
[
840
. %
- 830 “g®
o "
= .
£ 820 = 1
8 ° e
210 N "
® g
800 *
y = -44.646% + 970,73 "
790 .
[ ]
780
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Precio

Pero para continuar con la automatizacion propia de la hoja de calculo, vamos a resolver el

sistema de ecuaciones a través de la herramienta Solver.
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En la Figura 5 podemos ver el planteamiento a partir de las dos ecuaciones halladas previamente.
Se inicia en el supuesto que tanto los valores de X (precio en equilibrio) e Y (cantidad en
equilibrio) tienen el valor cero.

Figura 5.

Planteamiento del sistema de ecuaciones para hallar valores de equilibrio.
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2 v =-44.646x+970.73

3 y=267.02x-83.516
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Finalmente, en la Figura 6 se muestra la parametrizacion implementada en la herramienta Solver
para poder hallar los valores del punto de equilibrio econémico.

Al igual que en el caso del calculo manual, este calculo automatizado mediante Solver también
nos arroja un valor de 3.38 para la variable independiente X (es decir el precio en el equilibrio
del mercado) y un valor de Y (cantidad de equilibrio en el mercado) equivalente a 819 710
unidades, constituyendo ambos valores el punto de equilibrio econdmico dentro de un mercado.

En resumen, el punto de equilibrio hallado de manera automatizada corresponde a:
e Precio en equilibrio (P*) = 3.38 unidades monetarias
e Cantidad en equilibrio (Q*) =819 710 unidades
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Parametros en la herramienta Solver
Pardmetros de Solver *
Establecer objetivo: 5C512 +
Para: () Max ) Min (® valor de: 0
Cambiando las celdas de variables:
SC56:5C57 +
Sujeto a las restricciones:
5C510=10
Agregar
5C311=0 Ry
Cambiar
Eliminar
Restablecer todo
Cargar/Guardar
Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de GRG Nonlinear s Opciones
resolucidn:
Método de resolucian
Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

Como discusién de los resultados que nos ofrece la investigacion se puede comenzar en resaltar
la gran flexibilidad y versatilidad que presenta el uso de la hoja de calculo para implementar
aplicaciones que permiten determinar puntos de equilibrio econémico basados en la regresion
lineal (Holmes, 2023).

Concretamente la mejora que se ha determinado se orienta a una optimizacion en el proceso del
calculo de los puntos de equilibrio econémicos para lograr analizar de manera rapida y eficiente
el precio y cantidad Optima desde la perspectiva econdémica, evitando incoherencia,
inconsistencia y redundancias innecesarias. Si bien existen muchas técnicas de inferencias
estadisticas que apoyan las decisiones financieras, también es verdad que son bastantes tediosas
e incluso incomprensible para los estudiantes e incluso profesionales, por lo cual una
automatizacion con herramientas de dominio comun, pero con gran potencia de calculo supone
una comprension practica y significativa de dichas técnicas estadisticas, ademas de minimizar
los errores y riesgos propios de las actividades humanas.

Se trabajo6 con el método de regresidn simple, pues es un modelo un modelo de regresién que se
utiliza para obtener una descripcion y evaluacion de la posible relacion que se establece entre
una variable llamada enddgena (Y, también llamada dependiente o explicada) y una o mas
variables llamadas exogenas (X, o variable independiente o variable explicativa). Si existe una
sola variable exdgena se denomina regresion simple y si tiene dos 0 mas variables exdgenas,
regresion multiple (Contreras, 2021).

Incidir también en la necesidad de tener una data historica de calidad, es decir una data verificable
y exenta de errores, lo cual como ya se ha resaltado debe ser registrada por un area u oficina
especifica dentro de las organizaciones. A partir de esta data se puede automatizar a partir de un
grafico de dispersion, cuya utilidad se usa cominmente para mostrar cbmo dos variables se

relacionan entre si (ESAN, 2019).
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La facilidad asociada al empleo de estos graficos es la de poder agregar una linea de tendencia

a partir de la cual de manera automatizada se nos genera la ecuacion de los datos, es decir tenemos
una funcion lineal con una variable dependiente (la conocida Y que las funciones de oferta y
demanda es lo equivalente a la cantidad) y una variable independiente (la también conocida X
que en las mismas funciones de demanda y oferta que definen un mercado representaria el
precio).

Entonces, sin necesidad de ningin calculo, unicamente con data “pasada” correctamente
registrada en término sencillos tenemos la funcion de demanda y la funcion de oferta que
modelan el comportamiento de un mercado determinado.

Como ultimo paso para poder determinar los valores de ambas variables (X,Y) que representan
las coordenadas del punto de equilibrio econémico en cuanto a precio y cantidad en equilibrio,
se utiliza otra herramienta de automatizacion en este caso Solver, que es una herramienta de
analisis aplicado sobre todo en el mundo empresarial, y que permite calcular el valor de una
celda que depende de diversas variables donde a la vez existen una serie de restricciones que
deben cumplirse (Cuesta, 2019).

4. CONCLUSIONES

Al comparar los resultados del calculo que se haria de manera manual, primeros de las funciones
y luego de los valores de equilibrio, se comprueba que mediante el uso de herramientas
automatizadas también se obtienen los mismos valores, pero minimizando errores, tiempos de
calculo y procesamiento de abundantes datos para la correcta toma de decisiones relacionadas a
un determinado mercado.

De manera general podemos indicar que se alcanzé el resultado en cuanto se puso implementar
aplicaciones sobre hojas de calculo para la determinacion de puntos de equilibro basados en la
regresion lineal, de tal forma que las aplicaciones funcionen con un esquema de objeto
encapsulado, es decir célculos y procedimientos totalmente transparentes para el usuario
economista, y por consecuencia se centre en la interpretacion, analisis y toma de decisiones
economicas.

Con base a los resultados de la aplicacion que se ha simulado y que se han podido calcular y
discutir previamente, se obtiene lo siguiente:

e La implementacién de aplicaciones sobre hojas de calculo para la determinacion de
puntos de equilibro basados en la regresion lineal debe partir de una base de datos
histdrica consistente y coherente, verificable en su origen y valoracion.

e Para la automatizacion del proceso de célculo del punto de equilibrio economico se ha
trabajado con la técnica de regresion lineal, implementada a través de las opciones de
linea de tendencia, y la resolucion de un sistema de ecuaciones 2x2 que se implementé a
través de la herramienta Solver.

e Para la optimizacién del calculo, a partir de la data se ha implementado un gréafico de
dispersion (tanto para oferta como para demanda) agregando una linea de tendencia que
se ha configurado como Lineal y se ha habilitado la opcion que se muestre la ecuacion
correspondiente. Al tener las dos ecuaciones (funciones de oferta y demanda) se cuenta

con los insumos para utilizar la herramienta Solver.
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e EIl gran nivel de automatizacion de las funciones, formulas y herramientas utilizadas
otorgan la garantia de precision, aseguran la disminucion del tiempo de calculo y reducen
al minimo los errores de procesamiento, siempre teniendo en cuenta que debemos partir
de sistematizar tres datos primordiales: el precio en los diversos periodos, la cantidad
ofertada en los diversos periodos y finalmente la cantidad demandada también en los
diversos periodos.
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