PRESUPUESTO
BASE CERO

Un caso practico en la costa atlantica

1 Introduccion

La organizacién, como grupo social deliberadamente construido para cumplir un fin determinado, se caracteriza por poseer un
comportamiento finalista; consecuentemente persigue un objetivo cardinal, que indica la orientacion fundamental para la cual se establece,
funciona y se proyecta en el futuro.

Como aspecto direccionador de la conducta organizacional, todo ente se propone determinadas metas relativas a su propia
estructura administrativa y econémica.

El hecho de que la fuerza de estas metas dependa de otros fines mas lejanos, lleva a disponerlas en una jerarquia en la que cada
nivel ha de ser considerado como un fin en relacién con los niveles que tiene debajo y como un medio en relacién con los que tiene por
encima. El comportamiento administrativo logra integracién y coherencia por medio de la estructura jerarquica de fines, porque cada
componente de una serie de comportamientos alternativos se pondera de acuerdo con una escala comprensiva de valores: la de los fines
altimos (1).

“La planificacién y control integral de las utilidades, o actividad presupuestaria, sigue siendo de primordial importancia en casi todas
las organizaciones. Para una plena comprension del proceso de planificacién y control de las utilidades, los gerentes de empresas necesitan
familiarizarse con todos los aspectos de las metas, procedimientos técnicos y efectos de la actividad presupuestaria. E igualmente importante,
sin embargo, es la comprensién del vasto contexto organizacional dentro del cual se preparan y utilizan los presupuestos” (2).

El presupuesto, en su concepcién mas simplificada es una previsiéon o célculo anticipado de gastos y de recursos, a través del cual
se busca optimizar la aplicacién de estos ultimos para hacer frente a los primeros, en este sentido el presupuesto es visto como un limite a las
erogaciones (3). Desde un enfoque integral, constituye la sintesis de los procesos de toma de decisiones de la organizacién en su totalidad;
es el instrumento que condensa los fines y medios de la organizacién, permitiendo darles forma en términos econémicos.

Ahora bien, cuando se totalizan los deseos presupuestarios de los responsables de cada centro de decisién de una organizacion,
sucede que generalmente éstos son superiores a los recursos disponibles, por lo cual deberédn analizarse las actividades para establecer
cuéles revisten menos importancia para el logro de los objetivos comprometidos y determinar la combinacién de actividades que optimicen el
desempefio organizacional.

Existen, en principio, dos concepciones distintas en materia de filosofia presupuestaria en su aspecto de elaboracién; el
presupuesto puede ser incremental o completo. El presupuesto incremental se limita a recoger las erogaciones del periodo anterior adoptando
una actitud inercial que s6lo se abandona para incorporar los costos de las nuevas actividades. El presupuesto completo, a cuya categoria
pertenece el presupuesto base cero, somete a revision, en cada ejercicio presupuestario, todas y cada una de las actividades que se ejercen
en la organizacion, incorporando un enfoque comprensivo y dindmico en el proceso de la formulacién del presupuesto (4).

Resumiendo, el Presupuesto Base Cero es una herramienta enmarcada en el sistema Activity Based Budgeting (Presupuesto
Basado en la Actividad) que se caracteriza por obligar a los administradores a justificar por entero su requerimiento presupuestario,
detallandolo a partir de lo mas elemental, y que les transfiere la carga de la prueba en que fundan su derecho al uso de fondos (5). Es decir;
se trata ni m&s ni menos de obligar a los responsables a fundamentar las cifras en necesidades concretas y cuantificables no sélo por los
incrementos, sino también a partir de la nada.

En cuanto a la metodologia de preparacion, el presupuesto base cero comprende dos fases fundamentales:

1. preparacion de los paquetes de decisién, donde se definen los objetivos que se espera alcanzar y las actividades que permitiran tales
logros,

2. seleccion y clasificacion de los paquetes de decisidn, lo que implica establecer un orden de prioridades entre las distintas alternativas
que - como dijimos antes - optimicen la busqueda del logro de los objetivos planteados, dentro de un umbral (limite de méaxima o de
minima segun el caso), que determina las restricciones que enfrenta el decididor para lograr sus objetivos.

Es precisamente en esta segunda fase, donde propondremos la aplicacion de la matematica borrosa como forma de tratamiento de
la incertidumbre.

1.1 Utilizacion de nimeros borrosos triangulares

Si bien el presupuesto base cero ofrece cierta flexibilidad a través de los grados de esfuerzo, la limitaciéon radica en que los valores
que representan éstos son estrictos, cuando en realidad seria preferible expresarlos a través de intervalos de confianza. Es mas sincero, al
trabajar en presupuestos inciertos, utilizar nUmeros borrosos en lugar de nimeros concretos, ya que no se puede ser muy preciso en las
proyecciones presupuestarias, como consecuencia del contexto turbulento donde lo normal es el cambio (6).

Entre los distintos elementos de la matematica borrosa decidimos valernos de los nimeros borrosos triangulares.



Un namero borroso triangular (NBT) puede definirse como aquel subconjunto borroso que se halla formado por una secuencia finita
o infinita de intervalos de confianza, que surgen de asignar un nivel de confianza a alos valores de un conjunto referencial dado, el que define

su grado de pertenencia; medido a través de sus funciones caracteristicas de pertenencia (JJ, ) lineales.

El nGmero borroso triangular puede expresarse como un namero impreciso: A =7 a2,a3) siendo 4, <a2<<a3, lo

que implica simplicidad en el célculo tanto de los niimeros borrosos en si como de las operaciones entre ellos. Posee tres valores criticos:

a) un valor central cuyo nivel de confianza cc es igual a 1. Generalmente este valor proviene de un estudio técnico exhaustivo de la
variable analizada;

b)  dos valores extremos cuyos niveles de confianza cc son iguales a cero. El estudio nos permite definir que la variable no tomara
valores mas alla de dichos extremos.

Supongamos lo siguiente: si Ao es una unidad presupuestaria cuyo nimero borroso triangular es igual a (120,160,210), el valor de
160 unidades monetarias, proviene del estudio técnico realizado y por lo tanto su nivel de confianza es igual a uno, y ademas sabemos que el
valor que adoptara la unidad presupuestaria no se ubicara fuera de los extremos 120y 210, cuyos niveles de confianza son iguales a cero.

También se lo expresar a través de sus funciones caracteristicas de pertenencia. Es decir, como un nimero borroso en el que sus

Veamos el siguiente gréafico para facilitar la comprension de la herramienta utilizada:

Donde:

LL: es la funcién caracteristica de pertenencia,

r®

a :es el nivel de confianza de los valores x

X :valores correspondientes al conjunto referencial dado, que en nuestro ejemplo son unidades monetarias.
Y podemos definir sus funciones caracteristicas de pertenencia de la siguiente manera:

JL|A(X) =0 six<ai
X-a,
JAA(X):aZ—al siai <x<a2
~X +a3
IV )9:/\3_/\2 sia2<x<a3

H A(*) -0 si x > a3



2 Ejemplo de aplicacién practica
2.1 Preparacién de los paquetes de decision
2.1.1 Actividades que constituyen los centros de decision

El caso que desarrollaremos consiste en la explotacion de un balneario aplicando la técnica de base cero al presupuesto de la
préxima temporada estival. Supondremos que la unidad turistica fiscal alin no se encuentra prestando servicios dado que recientemente ha
sido adjudicada la concesién, y que ha realizado su analisis de evaluacion del proyecto de Inversién para el periodo que abarca la concesion.

Ademas, a los efectos del ejemplo, vamos a presupuestar para el primer periodo de gastos, donde el flujo de fondos neto del periodo cero de
nuestra valuacion del proyecto de Inversion, nos define el maximo a gastar al que denominaremos umbral.

Las actividades consideradas (unidades presupuestarias o centros de costos) son: las unidades de sombra (carpas y accesorios),
gastronomia (bar, restaurante, servicios en carpas), estacionamiento, actividades recreativas y de esparcimiento, las que comprenden las
distintas alternativas de inversion que a continuacion se detallan, para el periodo de planeamiento antes indicado.

- S: Unidades de Sombra

So: carpas de lona, tamafio estdndar, camino peatonal de un sentido, mesa y cuatro sillas por carpa, cestos para basura plasticos
modelo estandar.

S 1 carpas de lona, tamafio estdndar, camino peatonal de dos sentidos, mesa, cuatro sillas y una reposera por carpa, cestos para basura
plasticos modelo estandar.

S2 carpas de palo, tamafio estandar, pasillo de dos sentidos, mesa, cuatro sillas y una reposera por carpa, cestos para basura plasticos
modelo estandar.

- G: Gastronomia
Go: bar, restaurante, sin atencién en las carpas
G 1 bar, restaurante, con atencién en las carpas

- E: Estacionamiento
EQ: estacionamiento a cielo abierto, dos cuidadores
E 1 estacionamiento cubierto, dos cuidadores

- R: Actividades Recreativas y de Esparcimiento
RO: red de voley, juegos de mesa, metegoles
R 1 red de voley, juegos de mesa, metegoles, futbol 5 en la arena
R2 red de voley, juegos de mesa, metegoles, futbol 5 en superficie sintética
R3: red de voley, juegos de mesa, metegoles, futbol 5 en superficie sintética, fitness, guarderia para nifios

Asimismo, estableceremos las siguientes relaciones entre ellos: unidades de sombra So<Sk S2; gastronomia Go<GJ
estacionamiento Eo<El; y recreacion RO<R1<R2<R3, lo que significa que cada alternativa de inversién genera mas gastos que la anterior, en
virtud de que contiene todas las prestaciones de ella.

2.1.2 Jerarquizacion de las actividades: presupuestacion por grados de esfuerzo

A continuacién, debemos establecer un orden de preferencias entre las unidades de presupuestacion listadas en 2.1.1 para luego
obtener la valorizacion de las combinaciones resultantes que nos permitird elegir el paquete de decisiébn éptimo que se ajuste al umbral que
enfrentaremos.

La eleccion ha sido la siguiente:

Eleccion Opciones presupuestarias

1 So So

2 EO SO+Eo

3 Go S 0+Eo+Go

4) S1 S1+E0+GO

5) El S1+E1+GO

6) RO S1+E1+GO+RO

7) R1 S1+E1+GO+R1

8 G1 S1+E1+G1+R1

9 R2 S1+E1+G1+R2
10) R3 S1+E1+G1+R3

11) S2 S2+E1+G1+R3



Dejaremos establecido que todo presupuesto es mayor que su predecesor, en virtud de que contiene todas las prestaciones de
este Gltimo.

2.2 Seleccion y clasificacion de los paquetes de decision
2.2.1 Establecimiento de los nimeros borrosos triangulares en unidades monetarias

A partir del concepto enunciado en 1.1, estableceremos los montos de cada una de las unidades de presupuestacion, utilizando
numeros borrosos triangulares.

S0 = (100,130,150)
S1 =(110,135,115)
$2 =(130,150,170)
GO = (200,220,240)
G i =(210,230,250)
EO = (50,60,70)

E 1= (70,80,90)

R 0 =(10,15,20)

Py
[
Il

(30,50,70)

Rz = (60,80,90)

&
1l

(80,100,130)

Ahora debemos calcular los presupuestos tomando el orden establecido en 2.1.2. Para ello aplicaremos las propiedades de la

suma de numeros borrosos triangulares, en virtud de las cuales podemos sostener que de la suma de dos o mas nimeros borrosos
triangulares se obtiene un nuevo nimero borroso triangular (8).

S 0=(100,130,150)

S 0+ E 0= (100,130,150) (+) (50,60,70)= (150,190,220)

SO (H E O (H Go =(100,130,150) (4 (50,60,70) () (200,220,240) =(350,410,460)

s1 (+) E o) 6o =(110,135,150) (+) (50,60,70) (+) (200,220,240)= (360,415,460)

S1(+# E 1() 6o =(110,135,150) (+) (70,80,90) (+) (200,220,240)= (380,435,480)

S 1(HE1(# Go(+) Ro = (110135150 (+) (708090 () (200220,240) (+) (10,1520 =(390,450,300)
S1®HE1#H G ow R 1= (110,135,150) (+) (70,80,90) (+) (200,220,240) (+) (30,50,70) = (410,485,550)
S1®HE1# G 1+ R 1= (110,135,150) (+) (70,80,90) (+) (210,230,250) (+) (30,50,70) = (420,495,560)
S1®HE1# G 1+ R 2= (110,135,150) (+) (70,80,90) (+) (210,230,250) (+) (60,80,90) = (450,525,580)
S1®HE1# G 1+ R 3= (110,135,150 (+) (70,80,90) (+) (210,230,250) (+) (80,100,200) = (470,545,690)

S2®ME1® G 1 R 3= (130,150,170) (+) (70,80,90) (+) (210,230,250) (+) (80,100,200) = (490,560,710)



Hemos mencionado como una de las caracteristicas de la técnica de base cero la determinacién de un umbral, que en nuestro caso
determinara si una inversién serd aceptada o no, a partir del pardmetro de evaluaciéon que posea, como veremos mas adelante. Este umbral
constituye el nivel de inversion méaximo permitido para el desarrollo de las actividades, y por encima del cual el objetivo de rentabilidad
establecido al momento del andlisis del proyecto de inversién global no se cumpliria.

En este sentido, y dado que estamos trabajando con nimeros borrosos, estableceremos un umbral borroso L , representado a

través de la siguiente funcién caracteristica de pertenencia M" M

V (xe[0,1], xe R+

|
-

para 0 < x <490

p L(x)

_ (-x +630)
140
=0 para 630 <x

para 490 < x <630

Es menester aclarar que no es necesario considerar un umbral borroso rectilineo, como es nuestro caso, sino que se puede tomar
cualquier otra curva con tal que nw =1, X <11 piw =1, X > 12 y hm sea monétona decreciente entre 11y 12.

Gréaficamente, se representa por:

LI L (x)

Figura 2
Umbral borroso

2.2.3 Célculo de los indices de aceptacion

Hemos llegado a una etapa del proceso en la cual contamos con las distintas opciones presupuestarias a las que hemos formulado
en términos de nameros borrosos triangulares, y conocemos también cudl es el limite maximo de inversién al que debemos restringir esas
opciones, por lo que resta determinar alguna técnica que nos permita ponderar los distintos presupuestos en relacién a la restriccion de
inversion estabiecida(9).

Un método de ponderacion consiste en calcular los indices de aceptacion de cada uno de los presupuestos obtenidos en 2.2.1 de
modo tal de expresar el grado en que las distintas alternativas cumplen con la restriccién impuesta representada por la funcién umbral (Anexo
1.

Por razones de simplificacion desarrollaremos los indices de aceptacion correspondientes a los presupuestos 7), 8), 9), 10) y 11), a

los que designaremos: A, B, C, D y E respectivamente, dado que los anteriores se encuentran muy por debajo del umbral.



Definimos al indice de aceptacién k como el grado en que un presupuesto determinado cumple con la restriccion dada por el
umbral, el que se calcula a través de la relacion entre el &rea del nimero borroso triangular que cumple con el umbral (C) y el area total de
aquel (£1).

A B CDE
M-(x)
1
o
Figura 3

Comparacion de los presupuesto con el umbral

En la figura 3 vemos la relacién entre los dltimos cinco presupuestos y el umbral definido, pudiendo decir en primera instancia que

el presupuesto A tendra un indice de aceptacion igual a uno dado que toda su superficie se encuentra comprendida en el area que forma la

funcion caracteristica de pertenencia del umbral, y que el presupuesto E tendra el menor indice de aceptacion.

Los indices de aceptacion k , calculados de la forma en que se indic, son las siguientes:

d A=S1HEL(M GoMR 1= (410485560

Va 1 \=drea}
\/.

- area
by =S1+ Elw Gl R1= (420,495,560

kfc,1 )= area ™ =0,997442

v -' areafi
gc =S1n Elw Gl+ R2= @so0525580)

kfc,L]=— a4 =0,93297
V- -) area

oo =S1IMHE1H G 1H R 3= 470,545,690)

)= +—-=054123

- area \\

k(a,1
v
0t =S2 HE1 () G1(H R 3= (490,560,710

kis > )= area”™ =0,42424
x -' éarea £l



El célculo de los indices de aceptacién no es la Unica forma que tenemos de representar el grado en que las distintas alternativas
cumplen con la funcién umbral.

El concepto de distancia nos permite obtener una medida de cuan cerca o lejos se encuentra una alternativa presupuestaria de la
restriccion.

En este caso calcularemos la distancia a la derecha de cada uno de los nimeros borrosos triangulares (alternativas
presupuestarias) y la restriccion; es decir, la diferencia que existe entre la funcién caracteristica de pertenencia derecha de cada uno de los
nimeros borrosos la funcién caracteristica de pertenencia derecha de otro nimero borroso con el cual se compara, que en este caso
constituye la funcion umbral. Es preciso sefialar que si bien el célculo de la distancia a la derecha comprende todos los Intervalos de confianza
alli Incluidos, nos circunscribiremos sélo a aquellos niveles de confianza en los cuales cada presupuesto sea mayor a la funcién umbral (10).

La férmula que emplearemos es la siguiente:

ddlia, )=

J1ea)-Jg(a)lda

Una vez realizadas las operaciones de célculo obtenemos los valores que a continuacion se Indican:

ddlia,i )= J |aot)- Jg(oc)lda = O
dDIB, 1 )= ] |bXa)-]g(cc)|da =4,85

dDIC, '.)= _I |c2(a)- ]Jg(a)lda =17,81

a=

ddid,1)= i |da)~ I,(a)|]da =59,75
dDE, 1 )= i |eZXa)-]g(a)]doc =80,5

2.2.5 Eleccién del presupuesto

Como etapa final debemos decidir por una de las alternativas disponibles, para lo cual consideraremos tanto los indices de
aceptacion obtenidos en 2.2.3 como las distancias calculadas en 2.2.4.
Para analizar los distintos indices de aceptacién se debe tener en cuenta los objetivos que influyen sobre el decididor y la

flexibilidad del andlisis de rentabilidad del proyecto de inversién, ya que si el decididor tiene aversién al riesgo elegird el presupuesto A,
mientras que si es arriesgado elegird el presupuesto B oC, cuyos indices de aceptacidn son menores; pero nunca elegira los
presupuestos D yE por sobrepasar excesivamente el umbral.

En este caso, elegimos el presupuesto B por tener un indice de aceptacién muy cercano a la unidad, un riesgo aceptable, y

considerar que las erogaciones representadas por su niumero borroso triangular no alterara en demasia el objetivo de rentabilidad establecido.

Consideramos que el presupuesto C excede Inapropiadamente el umbral definido, lo que agregaria demasiada inestabilidad a la

decision tomada.

En el gréfico siguiente vemos que la zona sombreada corresponde a la proporcion del presupuesto B, el cual abarca casi la

totalidad del area del mismo.

Respecto a las distancias obtenidas, vemos que el presupuesto A tiene una distancia a la derecha igual a cero, esto se debe a
que en ningdn nivel de confianza este namero borroso es mayor que el umbral. En el caso de las restantes alternativas, observamos que las
distancias van aumentando conforme evaluamos presupuestos mayores.

Elegimos el presupuesto B por tener un indice de aceptacién muy cercano a la unidad, la menor distancia respecto de la funcién

umbral, un riesgo aceptable, y considerar que las erogaciones representadas por su numero borroso triangular no alterar4d en demasia el
objetivo de rentabilidad establecido.



Figura 4
Eleccion del presupuesto

3 Conclusion

El fin de este trabajo es poner a disposicién de los profesionales en ciencias econémicas una herramienta que adecue el andlisis de
toma de decisiones de cara al siglo XXI, el que se presenta cada vez mas incierto y complejo, enfrentando los dilemas que generan los
distintos escenarios futuros.

Esto genera la necesidad de adecuar la Informaciéon que rodea la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre mediante la
utilizacion de valores que la cuantifiquen, sobre todo en materia presupuestaria donde es dificil ser muy precisos en las proyecciones como
consecuencia del ambiente turbulento que ha de enfrentar la organizacion finalista oportunamente definida en el punto 1.

En base a lo antedicho concluimos que resulta mas l6gico y sincero construir presupuestos donde se plasman las metas y planes
de las organizaciones en términos de recursos y gastos, en nimeros borrosos, que utilizar presupuestos basados en niimeros concretos.

Es dable destacar que si bien en este trabajo aplicamos nimeros borrosos triangulares, la matematica borrosa nos brinda
importantes herramientas para aplicar en el planeamiento estratégico como la teoria de los subconjuntos borrosos, el nimero borroso L. R. De
Dubois y Prade, y otros nimeros borrosos que permiten satisfacer las necesidades de los decididores.
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Anexo 1

El célculo de los indices de aceptaciéon k se ha efectuado del siguiente modo:

18 Identificaciéon de las funciones nw izquierda y derecha de cada nimero borroso triangular.



x-410 (-x + 550)

Presupuesto 7) Izquierda: Derecha:
7.5 6.5
x-420 (-x + 560)
Presupuesto 8) B Izquierda: Derecha:
7.5 6.5
X - 450 (-x +580)
Presupuesto 9) C Izquierda: Derecha:
7.5 5,5
X-470 (-x + 690)
Presupuesto 10) D Izquierda: Derecha:
7.5 14,5
X - 490 (-x + 710)
Presupuesto 11) E Izquierda: Derecha:
7.5 15

29 Célculo de los valores de x y de mX correspondientes a las Intersecciones de la funcién derecha del umbral con las
correspondientes a los nimeros borrosos triangulares.

(-x + 630)
14

Funcién derecha del umbral:

La siguiente tabla resume los valores hallados:

Presupuesto Funciones Intersecciones
X n(x)
A Izquierda (x-410):7,5
Derecha (-x+550):6,5
B Izquierda (x-420):7,5 493,255814 0,97674419
Derecha (-x+560):6,5 499,333333 0,93333333
490,000000
c Izquierda (x-450):7,5 512,790698 0,8372093
Derecha (-x+580):5,5 547,647059 0,58823529
494,117647
D Izquierda (x-470):7,5 525,8140 0,74418605
Derecha (-x+690):14,5
£ Izquierda (x-490):7 536,6667 0,66666667

Derecha (-x+710):15



3°) Determinacion de las areas totales de cada nimero borroso y de la comprendida en la funcién umbral.

Areas
NBT NBT<UMBRAL
A
70 70
B
70 69,820804
C
65 60,6429549
D
110 59,5348837
E
110 46,6666667

4-) Célculo del cociente entre las areas obtenidas en el paso anterior.

NBT k
A 1
B 0,997440058
C 0,932968536
D 0,541226216
E 0,424242424
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