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Determinacion de precios 6ptimos basados en el modelo simplificado de sensibilidad en mercados de elasticidad precio-demanda conccida

1. Razén de ser

En el Il Congreso Internacional de Costos, presentamos con el Dr. Oscar M. Osorio la
ponencia “La deciion de cambio de precio en el proceso decisorio en empresas
polproductoras. Influencia de la elasticidad precio demanda® (2) que continuaba la
investigacion presentada en el Il Congreso Internacional de Costos en Asunciéon (1), con el
objeto de aplicar el desarrollo del modelo en el proceso de Toma de Decisiones sobre
determinacion de precios.

En el presente trabajo tenemos por objetivo plantear casos practicos que utiizamos en la
Cétedra del Seminario Avanzado de Costos de la Universidad de Buenos Aires con un
modelo simplificado de aquel desarrollo. Seleccionamos cuatro de ellos, aplicables en
escenarios de distintos objetivos econdmicos del negocio: el primero y cuarto para satisfacer
el objetivo de maximizacion de utiidad y el segundo y tercero en el caso de objetivos de
maximizacion de poskcion de mercado (“Share”).

La simplificacién del modelo limita su aplicacién a mercados de elasticidad precio-demanda
conocida (dentro del rango de actividad en andisis) y deja de lado impactos de elasticidad
cruzada aplicables a casos de polproduccion con productos complementarios o
supkementarios y los componentes variables de los costos en funcion directa a precios (por
ejemplo comisiones). Para casos que los necesite, sugerimos la utiizacion de los modelos
presentados en aquella oportunidad.
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2. Antecedentes

En el trabajo “Aplcaciones practicas del Sistema de Equiibrio” (1) se anaiza el impacto
unidireccional de las variaciones de las variables que determinan la situacion de equiibrio de
la empresa y la variacion de la Utiidad resultante, como se grafica en la figura
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Algebraicamente (expresion simplificada considerando que cada variable conleva su propio
signo matematico)
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3. Incorporacién de la elasticidad

Deltrabajo presentado en Madrid tomaremos Unicamente la relacién entre precio y cantidad.

Si incorporamas sélo la utiizacion de la variable macroeconémica Elasticidad precio-demanda
para establecer un modelo que sustente las decisiones de fijacion de precios con objetivos
de maximizacion de Utiidad debemos trabajar sélo sobre los factores de propagacion
(“palancas” o leverages) de Ventas (A), Nivel de Actividad (C) y el efecto combinado (D),
caeteris parbus el resto de las variables. Graficamente

1. Elasticidad precio-demanda
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A efectos de la exposicion, simplificaremos el desarrollo a un Unico producto (a). Asumiendo
que la relacion entre precio y cantidad esté bien representada por la Elasticidad (€ ):

y definiendo a g° como = ql;—qZ ;y ap® como= % Su equivalente sera:
q,-0,
q, +q,
e= 2 (2)
P2 -Ps
P+ Py
2

Catedra del Seminario de Costos parala Tomade Decisiones — FCE UBA Pagina 3



Determinacion de precios 6ptimos basados en el modelo simplificado de sensibilidad en mercados de elasticidad precio-demanda conccida

5
q° 3
- 3)

po

Asumiendo que, para cada rango de actvidad posble y s6lo para él, los costos variables
unitarios y los Costos Fijos se mantendrian constantes, cualquier accidon sobre el precio
impactara en la utiidad Total por las siguientes vias:

1) Por la variacién del precio en si (impacto del componente monetario): En todos los casos
con el mismo signo que la variacion del precio.

~—, oU Vo
(A} 0o = s @
v ue p,

2) Por la variacién de las cantidades del producto en andlsis (impacto del componente fisico
del producto): En general con signo contrario a la variacion del precio.

ouU CM _°%q “ > ou op,. €£°. Mc° .Vpe
- 8_2 | osuequivalente @ E o Pa =2 (5
Uo Uo qao UO p o UO

a

o0, op,. E&°
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Porque CM,° = mc,° .V, vy

pv, + v,
PVa

"mc," representa el margen de contribucion del articulo "a" o sea: - mc
- a

3) Por la varicién combinada del precio y las cantdades (impacto combinado fisico -
monetario): En general con signo contrario a la variacion del precio.

oU 2 o o
W _ VW8 gy equivalente — = %, |- &7 _Va (6)

ye - ye° p.° q.° ue p.° ye

Por la mismarazén analtica expuesta en el punto anterior.
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4. Determinacion del incremento o reduccion éptimadel precio para maximizar la
Utilidad Total

Defnida la cantidad a vender del producto "a" (g,°) como consecuencia del precio fijado
(p.°), dada una elasticidad demanda precio conocida (€;°), el objetivo inmediato sera
encontrar cual es el cambio mas conveniente a decidir, en el precio del producto "a" (6p,) que
haga maxima la Utiidad total, haciendo maximo su incremento (dU), para un momento "n"
(dentro delrango definido) respecto delmomento base "0".

O sea:

53U 5
o P — max

En consecuencia, la Variabilidad de la Utiidad Total serdigual a:

U Vel d, &p,. &°. mco [ &p,|% gl

= + + 7
UO UO paO PaO pao ( )
N , . 9P, .
Para obtenrer la maximizacion buscada debemos derivar en funcion de 5 ©igualar a
cero. a
0=1+ €g°mcl + 2. 0p, . €°
Pa°
—2. 0P, - &°=1+ g°omcre
Pa”
o, 1+ go°.mcP
5 Opt = —
Pa 2. Sao
1 £,.°. mcr°
op, opt = — £,° €0
P.° 2
op el + mc’
oa épt - _ a a (8)
a 2

Concluyendo que optimizaremos el precio cuando lo variemos en el equivalente a la semisuma
(negativa) delmargen de contribucién y la inversa de la elasticidad.
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Los puntos éptimos se hallan donde se igualan las tangentes de las curvas de ingresos y
costos.

Venta
Costos

Punto optimo

E Utilidad
1

>
Q

En el caso que dicho punto se situare por encima del precio que corresponde al limite maximo
del rango en andlisis, este Ultmo serd el precio éptimo y viceversa para el caso en que el
precio 6ptimo se ubique por debajo del precio correspondiente al limite minimo, este dltimo
sera optimo.

En otros términos, el valor calculado para el precio dptimo tiene sentido econdémico si se
encuentra dentro delrango para el cual se han defiido las variables.
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5. Determinacién del incremento o reduccion 6ptimadel precio para maximizar el
posicionamiento de mercado (Share)

Si en lugar de desear obtener la Utiidad maxima se desea mejorar el posicionamiento en el
mercado, dado un maximo de pérdida de Utiidad (X), debemos replantear la iguadad
determinada en (7), simplificando la nomenclatura de los siguientes términos:

U Vel &, 8p,. &°. mco [ &p,|% gl

UO UO o + P o + (o]
Pa a Pa

o

FPV = V‘L Factor de propagacion de Ventas
U

DP = % Desvio de precios

Pa°

U
ue

Y reemplazando la variacion de utiidad por la maxima variacion negativa permitida

X = FPV (DP + DP.g° .mc,° + DP?. g0)

De los dos resutados posbles, se debe seleccionar aquel que signifigue una reduccion
mayor del precio, porque, al ser la Utiidad una funcion parabdlica, la misma utiidad se puede
obtener a dos niveles de actividad distinta, siendo el mayor, aquel donde el precio sea menor.
Graficamente

s 4 |
1
—b+ Vb? - 4ac Punto 6ptimo

Utilidad

>
Q

Al resolver obtendremos dos resultados, utiizando la ecuaciéon

Reemplazando para hallar DP,

a=¢g° b=(1 + &°.mc,°) c:i
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También en este caso el resultado aritmético debe controlarse previamente contra los limites
del rango de actividad en analsis. En caso de superar éstos, el limite serd el nivel de
actividad maximo posble y se debe recalcular la variacion de precio que este nivel signifique.

En otros términos, el valor calculado para el precio dptimo tiene sentido econémico si se
encuentra dentro delrango para el cual se han definido las variables. Como en los anteriores
casos, el modelo debe emplearse en todos los rangos de actividad posbles, para luego
comparar los resultados entre siy obtener el resultado defiitivo.

Para el caso especifico de querer incrementar la participacion sin perder Utiidad (con
respecto a la situacion base, es decir X = 0), s6lo se podra hallar un resultado aritmético
distinto (no nulo).

-2 [1 + g.°. mca°]

DP =
2 .¢°

a

DP = — [sa-l + mca°] (10)

Si el resultado hallado es negativo (debido a que el margen de contribucion es mayor que el
maédulo de la inversa de la elasticidad) ésta serd la solucion; estara indicando la posbilidad de
un mayor volumen con la misma utiidad. Caso contrario no deberemos variar el precio
porque el momento base es el 6ptimo.

Obsérvese la relacion entre este casoy el de maximizacion de utiidad: Si el momento base se
encuentra en un punto ascendente de la parébola, la maximizacion del “share” sin perder
utiidad se obtendra en la variacion que represente la sumade la inversa de la elasticidad y el
margen de contribucion, mientras que la maximizacion de la utiidad se obtendra a mitad del
camno, es decr la semisuma.

6. Casos practicos 1,2y 3

La empresa “Ufia de guitarrero SA”, perteneciente a la industria de la cosmética, ha analizado
un caso de negocio para un nuevo esmalte para ufias con calcio que lanzaria al mercado
tomando como base un precio de $ 10. Los resultados del mismo fueron los siguientes:
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3 Precio de Venta: 10 $ / unidad C de N ;

R Costo Varble: 6 $/ unidad aso de Negocio

3  Volumen de Ventas: 10.000 unidades

A Ventas 100.000 $

3 Costos Fijos: 20.000 $ Costos Variables - 60.000 $
Contribucion Marginal 40000 %
Costos Fijos - 20.000 $
Utiidad —20.000%
me =40% 100.000 $

FPV= —200008 = °

Con el objetivo de definir el precio de lanzamiento, contratdé a una consultora de research,
para evaluar distintos escenarios de precios superiores e inferiores a la base de 10$.

Dentro del nivel de actividad propuesto, la consultora identificé un impacto en la demanda
definido por una elasticidad igual a — 4.

Tomando como base el andlsis de la consultora, el Departamento de Comercializacion
presento al Directorio tres posbles estrategias:

1. Maximizar la Utilidad. Definir un precio inicial (que puede ser distinto al base) que
maximice la diferencia entre ventas y costos variables, dado que los costos fijos son
constantes paratalrango de analsis.

2. Maximizar la participacion en el mercado manteniendo la utilidad determinada
en el caso de negocio.

3. Maximizar la participacién en el mercado asumiendo unadisminucién del 10%
de la utilidad, respecto de la utilidad determinada en el caso de negocio. Esta
estrategia permite alcanzar un "share" mayor que la estrategia 2.
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Caso 1: Estrategia de Maximizacién de la Utilidad

dp, el + me°
— Opt = —
Pa 2
g —41 + 0,40
pj‘ opt = — =|-7,5%
Pa 2
59 oq
o o
q q 5q

= 30%

?
4
v

La empresa debera, respecto al caso de negocio, disminuir el precio un 7,5% (con un
impacto en el volumen del 30%) para maximizar la Utiidad.

$ A ! Utilidad proyectada en el punto éptimo
1
: Pciode Vta: 10 ¥u. (1 -0,075) =9,25$/u
120250 $ : Volumen: 10.000 u . (1+0,30) =13.000u
100000 $ '
Venta Ventas 120250 $
Costos Variables - 78.000 $
B D0S Costos Conftribucion Marginal ~— —42:256-%
60005 Costos Fijos - 20.000 $
' Utiidad —22.250%
T >
10.000u 13.Q00
- Op?i)mg Q
I
A !
$ E
Puhto
2.50$ S

20,000 $ ~
5 Utilidad

\

10.000u '13.000u

oV
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DP

DP

80:

Caso 2: Estrategiade Maximizar la participacién en el mercado
manteniendo la utilidad determinada en el caso de negocio

-1 o
- [ea + mca]

[—4-l + 0,40] = 15%

oq 59

q° q°

> = —4=— =P Z‘l = 60%
P -0,15

pO

La empresa debera, respecto al caso de negocio, disminuir el precio un 15% para
maximizar el "share" un 60%, manteniendo la utiidad determinada en el caso de negocio.

A
$ Utilidad igual ala delcaso base
Punto Pciode Vta: 10 $u . (1 -0,15) = 8,50 $/u
y "‘E:"‘ I Volumen: 10.000u . (1+0,60) =16.000 u
20.000$ .
\ Utilidad Ventas 136.000 $
i Costos Variables - 96.000 $
i Contribucién Marginal ~ —46:006-%
! Costos Fijos - 20.000 $
! Utiidad —20-000-$
|
I
:
1
10.000u 13.000u 16.000u 5

Comparacion de 2escenarios de mayory menor precio

Precio de Venta: 10 $u 8,50 Yu
Volumen: 10.000 u 16.000 u
Ventas 100.000 $ 136.000 $
Costos Variables - 60.000 $ - 96.000 $
Contribucién Marginal —46:606%— —46:006%
Costos Fijos - 20.000 $ -20.000 $
Utiildad —26:000%— —26:000%

Ambos escenarios menores al 6ptimo
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Caso 3: Estrategia de maximizar la participacién en el mercado asumiendo una
disminucion del 10% de la utilidad, respecto de la utilidad determinada en el caso

de negocio
—[1 + sa°.mca°] + V[l + sa°.mca°]2— 4 .¢g° [_F—E‘J
PPuay = 2.¢°
~[1+[-4.040]]« V[l +[-4.040])2 -4 -4 [0’10 ]
5
PPaa = 2. (-4)
~[-0.60) v (-060)7 + 032 DP, = —17,8%
PPaa = 2 . (4 )
DP,=2,8%
5q 59
q° q°
° 52 > 4 -0,178 Z(i S
p

La empresa deberd, respecto al caso de negocio, fijar el precio un 17,8% menor al
precio base, aumentando el volumen proyectado un 71,2% para maximizar el "share"
asumiendo una disminucion del 10% de la utilidad determinada en el caso de negocio.

Utilidad un 10% menor ala utilidad base

Pciode Vta: 10 $u . (1 -0,178) =8,22 $/u
Volumen: 10.000u . (1+0,712) =17.120 u

Ventas

Costos Varibles
Contribucion Marginal
Costos Fijos

Utiidad

140.720 $
-102.720 $
38.000 $

- 20.000 $
18.000 $
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7.Caso de decision sobre precios asociada alareduccién de costos

Por ultmo, desarrollaremos un caso de aplicacién asociado a la propagacion de un proceso
de reduccion de costos. Supongamos un momento base éptimo, en donde el margen de
contribucion equivale a la inversa del médulo de la elasticidad precio-demanda.

Si encaramos un proceso de reduccion de costos, los beneficios del ahorro, ¢se limitan a la
reduccioén obtenida o podemos combinarla con una decision sobre precios que aumente mis
beneficios? Dicho de otramanera, ¢nos conviene trasladar algo de la reduccién de costos a
la reduccion del precio para optimizar la Utiidad?

Basados en los desarrollos anteriores podemos afirmar que la reduccion en Costos Fijos no
altera la concepcién de precio 6ptimo, pero si la reduccion de costos variables, porque varia
el margen de contribucion del momento base.

Si llamamos momento anterior (a) a la situacidbn Optima previa a la reduccién de costos
variables, y momento base (0) a la inmediata posterior, en donde los costos variables se
reducen en un porcentaje dado X, obtendremos un nuevo margen de contribucién igual a:

mc® =mc® — X (1-mc?) (11) Ejemplo: Si mc®=20% y se obtiene un 10% de reduccion de
costos. Elnuevomc® =20% + 10% . 80% = 28%
Utiizando la férmula expresada en  (8)

op el + mce°
p° 2

y reemplazando el margen de contribucion por la formula (11) y la elasticidad por la negativa
de la inversa del margen de contribucién

?p Dmc + mc D X (1Dmc)
—-pt =D
p? 2
o X (l-mc) (12) En el ejemplo, una disminucién de los costos variables
po opt = 5 del 10% permiiria una reduccién del precio del 4%.
3, ~10%. 80%
= Opt = = —4%
Pa 2

Expresado en valores nominales en lugar de relativos, el precio debiera reducirse en la mitad
del valor nominal de la reduccion de costos (dado que el término ( 1 — mc ) relativiza los
costos variables al precio).

Con esta decision, la variacion sobre la Utiidad se compondra de:
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1) La propagacion propia de la variacion de costos variables (B)

- - . X
Uua = U2 ¢ Ua

ouU Cva dcv Cw -
(B)

2) La propagacionde la variacion del precio (A) se compensara con la propagacion del nivel
de Actividad (C)

ouU Vva dp CMa &q

Ua ~ Ua pa + Ua qa

® ©

d 1 9
Porque CM* =mc®.V?® y 9 __ P
g? mca pa

3) La propagacioén de la variacion combinada del precio y el componente fisico (D) sera la
mitad (en valores absolutos) de la propagacion de la variacién combinada de los costos
variables y del nivel de Actividad (E), y por lo tanto favorable a la maximizacion de la
Utiidad, de acuerdo a la siguiente expilcacién algebraica:

ou Va dp &q Cwv ocv oq
Ua = Ua pa qa + Ua

Cva qa
/‘\\ ‘.\
(©) ()
—1
Reemp|azand0 Va = C\w L ) 6q = - ! 6p romMme = — mc
(1-mca) g mc?  p? (1-mca)
y el resuttado obtenido en (12) op 6ot = X (1-mc)
p° P 2
Va op &g Cva (-12) X (1-mc?) 1 X (1-mc)
Ua p2 g@ = U (1-mc?) 2 mca 2

Va dp &g Cva X X (1-mc?)
Ua pa qa - Ua )

Va 3p &q Cva o X CE\ y
Ua pa2 @2 - yYa ‘/)
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Cv &cv &q Cv 1 X (1-me)

Us ova g2~ Ua | ma) 5

Cw dcv oq Cw X X (1-mc?)

ua cw g = ua ' 2 mc?

Cwv dcv &q Cva X -

e o ) ®
cw ua 2mma —

Como conclusion, la variacion de utilidad sin el cambio de precio (B) seriade

a
6U_CV.X

VERVE

y con cambio de precio ((B) + (D) + (E))
oU _ Cva w1z X
us Us 4mma

Lo que significa que obtendremos un adicional equivalente a
hubiéramos obtenido. 4mma

veces de lo que
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8. Caso préctico 4

La empresa Le Scarpe, SA, perteneciente a la industria del calzado, comercializa zapatillas
con camara de aire. La elasticidad del mercado en el cual opera es — 3, por cuanto habian
definido el mc = 33,3% El resultado del tltmo ejercicio fue el siguiente:

3 Precio de Venta: 300 $ / unidad Ultimo ejercicio economico
3 Costo Variable: 200 $ / unidad
3 Volumen de Ventas: 1.000 unidades Venias . 300.000 $
R Costos Fijos: 50.000 $ Costos Varables -200.000 $
T Contribucion Marginal 100.000 $
Costos Fijos - 50.000 $
Utiidad 50.000 $
mc =33,3% mm =50%

El Gerente de Costos aplicé una estrategia parareducir los costos variables un 20%. A partir
de esto, el Gerente de Comercializacién analizé la posbilidad de trasladar parte de la
reduccion del costo a la reduccion del precio de venta para maximizar ain mas la utiidad.
Consulté al Gerente de Costos la factibilidad de implementar dicha estrategia.

A continuacioén se presenta el informe efectuada por el Gerente de Costos:

6pa X (1—m03) 6pa —20%.(1—0,33)
Opt = =} — Opt = =(-6,67%
pao P 2 Pa 2
3q dq
q° q°
€= =) -3= =P 6(1 = 20%
% —0,0667
po
Comprobacion numeérica
A Pcio de Vita: 300$/u . (1 — 0,0667) =280 $/u
) Costo Variable: 200 $/u. (1 -0,20) =160 $/u
7 Volumen: 1.000 u . (1+0,20)=1.200 u
- Venta

Ventas 336.000 $

L- Costos Varibles - 192.000 $
Contribucion Marginal 144000 $
Costos Fijos —-50000%
Utiidad 94.000 $

> Traslado de 20%$/u de reduccion de costos
1.000u Q  alareduccion del precio, equivalente a la

Situacion original mitad de los 40%/u de la disminucion de
costos variables.
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Si no disminuyera el precio, el incremento de la rentabilidad seria de 40.000 $.
Si la empresa disminuye el precio un 6,67% dada la reduccion de costos del 20%
aumentara la utiidad en 44.000 $, un 10% mayor.

A
s : | ou —X
| | = adic=
| 7 U 4mma
336000 $ : ="' Venta
300000 $
|
- Costos originales ou adic = - 20% - Lo%
/ ducid u* 4 .50%
200000 $ : / . Costos reducidos
192000 $ o :
_ =160%/u |
l |
! |
! |
! |
1.000 ' >
. u
1.20u Q

Situacion sugerida

Expicando la variacion de la Utiidad graficamente, observamos:

$/u
Pv® =300 $/u
Pve =280 Hu
Cv® =200 $/u
Cv° =160 Hu
>
1.000 1200 Q
Con la siguiente composicion: Propagaciéon de la variacion:
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Determinacion de precios 6ptimos basados en el modelo simplificado de sensibilidad en mercados de elasticidad precio-demanda conccida

B = (200 $/u— 160 $/u) x 1.000 u = +40.000$ de Costos Variables

A =(280%/u—300%/u)x 1.000 u = —20.000$ de Precios

C=(300%/u—200$%$/u) x (1.200 u - 1.000 u) = +20.000$ del Nivel de Actividad (que
compensa el impacto anterior).

D=(280%/u—300%/u) x (1.200u - 1.000 u) = —4.000%$ combinada Precios-nivel de
actividad

E=(200%/u—160%/u) x (1.200 u- 1.000 u) = +8.000$ combinada Costos variables-
nivel de actividad (que dupica
la anterior en valores absolutos)

A+B+C+D+E= +44.000 $
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Determinacion de precios 6ptimos basados en el modelo simplificado de sensibilidad en mercados de elasticidad precio-demanda conccida

9. Amodo de conclusién

A efectos pedagdgicos, si bien los desarrollos algebraicos originales conlevan alguna
dificultad, el desarrollo de los casos practicos del modelo simplificado y sus comprobaciones
con sustento de las gréaficas son sencillos de entender y aplicar en procesos de Toma de
Decisiones de determinacion de precios.

10. Glosario, notas y bibliografia

Glosario de simbdlos utilzados:

VO Ventas totaks del momento base

Cv°:_ Costos variables totales del momento base

CMe:_ Contribucién marginal total del momento base

we: Utilidad del momento base

P°:  Precio de ventadel momento base

cv °:_ Costos variables unitarios del momento base

mc °:  Margen de contribucion del momento base

g°  Nivelde actividad fisico (cantidad) del momento base
€°:.  Elasticidad precio-demanda del momento base

0°:  Diferencia entre el momento basey el momento objetivo
mm °:_ Margen de marcacion del momento base

Nota sobre expresién _de valores monefarios: A efectos de exposicion, los montos se
expresan como valores corrientes. Iguaimente se pueden utilzar valores que consideran los
aspectos de riesgo, indisponibilidad financiera e inflacion, como lo indicado en la ponencia
“Optimizacion de la rentabilidad en proyectos de inversion® (3).
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