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Resumen

El objetivo de este trabajo es realizar una reflexién
sobre el cdlculo de los precios empleando diferen-
tes conocimientos y técnicas de andlisis matematico,
tales como contabilidad, economia y célculo diferen-
cial. Inicia con un andlisis de la estructura de costos,
ingresos y utilidad, luego se efectGa un razonamien-
to de la demanda y finalmente se utiliza el célculo
diferencial para determinar el precio que maximice
las utilidades, aplicando el procedimiento en una
comercializadora textil. Se constituye pues, en una
aproximacién a una metodologia de andlisis y deci-
sién que pudiera emplear un profesional que desa-
rrolle funciones de analista de mercados al interior
de una organizacién.

The aim of this paper is to reflect on the price cal-
culation using different knowledge and mathematical
analysis techniques, such as accounting, economics,
and calculus. It begins with an analysis of the cost
structure, income and utility, then performs reason-
ing and finally demand differential calculus is used
to determine the price that maximizes profits, using
the procedure on a textile trader. It is therefore an ap-
proximation to a decision analysis methodology and
which could be used to develop by a professional in
market analyst roles within an organization.
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INTRODUCCION

El andlisis de mercados emplea los conocimientos de las
matemdticas y las ciencias econdémicas para entender,
definir y enfrentar fuerzas y las tendencias del mercado
aplicando los métodos de andlisis que le permitan a la
organizacién mejorar los procesos de intercambio. Una
de las decisiones corresponde al célculo del precio, va-
riable tomada como referencia por ser el elemento de la
mezcla de marketing que involucra de manera explicita
los ingresos (Nagle, 1998), (Raju & Zhang, 2010), (Res-
trepo, 2007), (Rivera & de Garcillan, 2007).

El presente articulo analiza de manera general las téc-
nicas para el cdlculo del precio, concentrdndose final-
mente en los costos como base para determinarlo. A
partir de alli, se emplean conocimientos de las ciencias
contables (estructura de costos y funcién de utilidad),
economfa (ecuacién de demanda) y célculo diferencial
(derivada) en ese orden, para formular un modelo ma-
temdtico que permita relacionar el precio y la utilidad a

obtener, para finalmente optimizarlo utilizando el méto-

do de la doble derivada.

Cabe resaltar que este es solo uno de los posibles mé-
todos para establecer un modelo para fijar el precio de
un producto o linea de productos de una empresa, de
manera que le permita obtener los mayores beneficios
en la relacién cantidad/precio, teniendo en cuenta que
de manera ordinaria, ambas variables son inversamente
proporcionales.

Anadalisis de mercados

Una de las competencias del analista de mercados es
aplicar los métodos, modelos y técnicas de la econo-
mia y la administracién en el estudio de los procesos de
intercambio comercial, actuando como agente transfor-
mador de su enforno. En esta competencia el profesio-
nal toma decisiones que le permitan a la organizacién a
lo que pertenece mejorar sus procesos de intercambio,
y una de esas decisiones corresponde al célculo del pre-

cio de los productos que busca intercambiar (Cuevas,
2002), (Diaz & Catalufia, 2011).

CALCULO DE PRECIOS
Se ha tomado el precio como referencia, partiendo de
una premisa: es el Unico elemento de la mezcla de mar-
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keting que involucra directamente los ingresos, afecta
las ventas de la empresa y por tanto las utilidades, lo
que lo convierte en uno de los problemas mds importan-
tes del drea. Pero ademds de lo anterior, “una mejora
de 1 % en el precio origina en promedio un aumento
del 11,1 % en los beneficios operativos, mientras que la
misma mejora en los costos variables llevard a un 7,8 %
y en costos fijos, al 2,3 % de aumento de beneficios”

(Nueno & Scholz, 1997).

De acuerdo con Nueno & Scholz (1997), “El precio pue-
de definirse como el sacrificio en términos monetarios
que alguien debe hacer para adquirir un producto”, lo
anterior en funcién del valor percibido por el cliente, o
mejor, su estimacién por parte del vendedor. Pero ade-
mds, es importante considerar que debe buscarse la
mejor relacién entre el beneficio que obtiene la empresa
por la venta, y el valor que percibe el cliente, y la rela-
cién inversamente proporcional que existe, de manera
general, entre el precio y la cantidad de personas dis-
puestas a comprar (o la cantidad de unidades que una
misma persona demande) (Cuadros, Pacheco, Cartes, &
Contreras, 2012).

Elementos para el calculo de precios
Tradicionalmente, para calcular el precio de los produc-
tos, se toman en consideracién los siguientes factores:
1. La estructura de costos de la empresa.

2. La demanda.

3. La competencia.

4. El marco legal.

El marco legal funciona para aquellos productos ofreci-
dos en mercados regulados (Paiva, 1994), (Lee & Jura-
vlev, 1998), (Merino, 1999), y establece un intervalo en
el que debe fijarse el precio, en el cual deberd enmar-
carse cualquier empresa que compita en este. Un ejem-
plo de mercado regulado lo constituye el sector eléctri-
co, en el segmento de usuarios industriales, comerciales
y residenciales con demandas de energia inferiores a
0,5 MW. Para demandas de energia superiores, es po-
sible negociar y contratar libremente su suministro en el
mercado mayorista.

La demanda y la competencia se constituyen en factores
limitantes, la primera en términos de su poder adquisiti-
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vo o disposicién a gastar en el producto a unos precios
definidos, especialmente en mercados en condicién de
monopsonio u oligopsonio, por ejemplo, los produc-
tores de café de Colombia por lo general le venden
su producto Unicamente a la Federacién Nacional de
Cafeteros a través de sus cooperativas de caficultores
(monopsonio) o el mercado del cacao (oligopsonio); la
segunda por cuanto sus precios son referente obligado
para calcular los propios, principalmente en condicio-
nes de oligopolio. En nuestro pais observamos varios
ejemplos de mercados con este tipo de competencia,
como son venta de automéviles, electrodomésticos,
gaseosas, cervezas, aluminio, cemento, entre otros (An-
derson & Simester, 2003), (Browne & Cronin, 2009),
(Cuevas, 2002).

Pero finalmente la fijacién de precios se ha determinado
con base en el primer factor (la estructura de costos),
siendo entonces el precio calculado tomando en consi-
deracién una de las siguientes alternativas:

a. Un incremento sobre el costo para la empresa
(Guiltman, 1994). Pretende calcular el precio con-
siderando un porcentaje de ganancia sobre el cos-
to que para la empresa implica producir el bien o
prestar el servicio, por lo tanto se trata de incre-
mentar los costos segin una tasa de interés del em-
presario y el resultado serd el precio a cobrar a los
clientes. Cabe anotar que la utilidad, no serd igual
al margen incrementado; en este caso el precio se
obtendrd al multiplicar el costo por el margen incre-
mentado, como se observa en la ecuacién (1):

P=C*(1+m)(1)

Donde:
P: Precio
C: Costo

m: Margen sobre el costo

Por ejemplo, consideremos una compafia comercia-
lizadora de telas que debe incurrir en costos fijos por
$ 3.000.000 mensuales (incluyendo sueldos, arriendos,
servicios pUblicos domiciliarios y gastos generales) ade-
més de un costo variable promedio de $ 2.750 por me-
tro de tela. El precio de venta que asigna a su producto
contempla un margen sobre costos del 30 %, por lo
tanto serd:
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Costo = $ 2.750
P=%$2750*(1+0,30) =$ 3.575=$ 3.600
Venderd, por lo tanto, el metro de tela a $ 3.600.

b. Un porcentaje de ganancia esperado (Guiltman,
1994). En este caso la utilidad esperada correspon-
derd con el margen de contribucién sobre el precio
de venta (calculado una vez més a partir de los cos-
tos) pero considerando la tasa esperada como su
divisor. En este caso el precio se obtendrd con la
ecuacién (2):

P=c/(1-m)(2)

Donde:
P: Precio
C: Costo

m: Margen de utilidad bruta esperado

Considerando la misma empresa comercializadora de
telas, si pretendiera ahora alcanzar un margen bruto del
30 %, el precio seria:

P=$2750/(1-0,30) = $3.928,57 = $ 4.000
Venderd, por lo tanto, el metro de tela a $ 4.000.

Sin embargo estos cdlculos son incompletos, dado que
emplear solamente una de las variables que implica la
fijacién de precios supone un andlisis fraccionado (un
precio adecuado debe considerar la voz de todos los
actores a los que afecta, clientes, competencia, costos,
utilidades) (Diez & Rosa, 2004), (Cuevas, 2002), (Na-
gle, 1998), (Rivera & de Garcillan, 2007), (Restrepo,
2007). En este orden de ideas, una maniobra que pue-
de emplear el analista de mercados para fijar el precio,
consiste en usar interdisciplinariamente conocimientos
de economia, contabilidad y cdlculo diferencial para
encontrar el valor que optimice las utilidades de la or-
ganizacién, tal como se muestra a continuacion.

Contabilidad

Con base en la contabilidad los analistas de mercado
y los analistas financieros han aprendido a convertir en
un modelo matemdtico la estructura de costos de una
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organizacién. Estos modelos pueden simplificarse para
su manejo utilizando una ecuacién, por ejemplo la (3),
donde se calcula el costo total como la suma de los
costos fijos y los costos variables (Horngren, Datar, &
Foster, 2007):

CT = CF + CV (3)

Donde:

CT: Costos totales

CF: Costos fijos

CV: Costos variables totales

Asi mismo, se tiene que los costos variables totales son
el resultado de multiplicar los costos variables unitarios
por las cantidades, como se observa en la ecuacién (4):

CV = CVu*Q (4)

Donde:
CVu: Costo variable unitario

Q: Cantidad vendida

Para el caso de la empresa comercializadora de telas,
su ecuacion de costos quedard asi:

CV =1$2750"Q
CF = $ 3.000.000
CT = $ 3.000.000 + $ 2.750 * Q

De la misma disciplina podemos establecer la funcién
de utilidad (resultado de los ingresos menos los costos
totales) generando asi la ecuacion (5):

U=1-CT(5)

Donde:

U: Utilidades

I: Ingresos

CT: Costos totales

Pero ademds, los ingresos son el resultado del precio
por las cantidades. Ecuacién (6).

|=P*Q(6)
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Donde:
I: Ingresos
P: Precio

Q: Cantidad vendida

Por lo tanto, al reemplazar las ecuaciones (3) en (4), asi
como (4) y (6) en (5), obtendremos:

U=P*Q-CVu*Q-CF(7)

Una vez mds, considerando la empresa comercializado-
ra de telas que se ha venido trabajando como ejemplo,
su ecuacion de utilidad quedard asi:

U={P*Q-($2.750 * Q) - $ 3.000.000

Economia

Asi mismo, los conocimientos de la economia le per-
miten establecer la demanda de un producto segin la
funcién lineal expresada en la ecuacién (8):

Q=A-m*P(8)

Donde:

Q: Cantidad demandada

A: Intercepto de la ecuacién

m: Pendiente de la ecuacién

P: Precio

Reemplazando la ecuacién (8) en (7), obtenemos:

U=P*(A-mP)-CVu*(A-mP)-CF(9)

En esta ecuacion, hemos convertido la utilidad de la or-
ganizacién en una variable dependiente del precio del
producto ofertado, siempre que se consideren los costos
fijos y el costo variable unitario, asi como la pendiente
de la demanda y el intercepto de la ecuacién de de-
manda como valores inmutables, algo perfectamente
viable, si tenemos en cuenta que asi se han concebido
en los modelos matemdticos expresados en las ecuacio-
nes tratadas (Alvorez, 2008), (Browne & Cronin, 2009),
(Castafidn, Murillo, & Salas, 2008), (Martinez & Mollg,
2007).

Considerando la empresa comercializadora de telas,
serd preciso en este punto formular su ecuacién de de-
manda, para poder aplicarla en el método propuesto.
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Para ello, se pueden seguir los siguientes métodos:

* Aplicar una encuesta, en la que se determinen los
niveles de precios en los que el mercado objetivo
esté dispuesto a comprar, y a través del andlisis
cuantitativo de la informacién obtenida, proyectar
la curva de demanda.

e Colocar diferentes rangos de precio al producto,
durante un tiempo sefalado, para determinar la
cantidad de personas que lo adquieren en cada
caso. Este método es mds real, toda vez que la incli-
nacién a la compra se da efectivamente, pero mds
demorada al requerir que el precio se mantenga
por un tiempo prudente, y tal vez mds arriesgado
para la empresa, al no generar una imagen estable
respecto al precio en el mercado.

En este caso se calculé la siguiente tabla para determi-
nar la curva de demanda de la empresa:

Tabla 1. Demanda vs. Precio

Precio / Metro Cantidad demandada (metros)
$3.300 709
$3.500 617
$3.700 526
$ 4.000 300
$4.200 244
$ 4.500 185

Fuente: Autores con base en los datos obtenidos en el almacén de
telas Samy

Por lo tanto, la curva de demanda de esta empresa se
puede representar como se observa en la Gréfica 1.

Figura 1. Curva de demanda de la empresa
comercializadora de telas
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Fuente: Autores con base en los datos obtenidos en el almacén de
telas Samy
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La ecuacién de demanda para la empresa comercializa-
dora de telas serd, entonces, la siguiente:

Q =-0,47 *P + 2.250,93 (10)

Por lo tanto, la ecuacién de utilidad en funcién del pre-
cio, para la empresa comercializadora de telas, seré la
siguiente:

U = P*(2.250,93-0,47*P) - 2.750*(2.250,93 - 0,47*P) -
3.000.000 (11)

Simplificando,
U= -0,47*P?+3.543,43*P - 9.190.057,5

Para el caso de andlisis, serd esta la ecuacién de utili-
dad, en funcién del precio de las telas.

Calculo diferencial

Ahora es posible (empleando las ventajas que ofrece el
célculo diferencial) optimizar esta ecuacién a través de
la regla de la doble derivada, con lo cual se obtendrd
el precio éptimo para maximizar la utilidad de la orga-
nizacién. En este caso se ha considerado Unicamente la
produccién y venta de solo un producto, pero es factible
construir un sistema de ecuaciones para toda una linea
de productos, de manera que se pueda tener un modelo
matemdtico para realizar los cdlculos necesarios para
fijar el precio de cada uno de ellos y obtener de esa
manera el resultado mds atractivo para la organizacién.

En el caso de la empresa comercializadora de telas, los
resultados se reflejan a continuacién:

U=-0,47P%? + 3.543,43P - 9.190.057,5

Aplicando la primera derivada a la ecuacién presenta-
da, obtenemos:

U'=-0,94P + 3.543,43

De conformidad con la regla, igualamos U’ a cero, para
obtener un valor factible de P calculado a continuacion:

0= -0,94P + 3.543,43
P = 3.543,43 /0,94
P=23.769,61

Dictamen Libre, 10/11: pp. 68-74 | Edicién No. 10/11 | Enero - Diciembre de 2012 | Barranquilla, Colombia | ISSN 0124-0099

Aplicando la segunda derivada, obtenemos que:
U’ =-0,94

Por lo tanto, el valor calculado para el precio maximi-
zard la utilidad (recordemos que la regla de la segunda
derivada indica que si al reemplazar los valores factibles
de la variable resulta negativo, se estd maximizando).
Lo anterior significa que para maximizar las utilidades,
lo empresa deberd vender sus telas a un precio de
$3.769,61 por metro cuadrado, que aproximado a la
centena se fija un precio por metro de $ 3.800.

CONSIDERACIONES FINALES

El objeto inicial de este escrito fue efectuar un andlisis
de la toma de decisiones de manera interdisciplinaria,
a partir de los conocimientos adquiridos durante la for-
macién de pregrado en carreras administrativas y de
ingenierfa, aplicandolos especificamente en la fijacién
de precios, dada su importancia como variable de mer-
cadeo.

Se aplicaron los conceptos de contabilidad, economia
y cdlculo, pero de igual manera se pueden contemplar
ofros conocimientos del analista de mercados para de-
sarrollar célculos que lo lleven a tomar decisiones ade-
cuadas durante su ejercicio profesional. Se convierte asf
el presente escrito en una aproximacién para proponer
investigaciones sobre la toma de decisiones aplicadas al
marketing, utilizando modelos mateméticos y aplicando
teorias de ciencias econémicas y administrativas.

Agradecemos de manera especial a la administradora-
propietaria del almacén de telas que nos permitié to-
marlo como ejemplo prdctico para el desarrollo de este
trabajo.
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Resumen

Abstract

Existen muchas estrategias de marketing que son
perfectamente aplicables a nuestra compadia, don-
de se refleje la responsabilidad de lo empresa y del
mercadeo siempre y cuando tengamos también cla-
ro que no estamos trabajando con una necesidad de
posesién o consumo sino, en muchas ocasiones, con
un deseo de mejora de la salud o del estado fisico.
Nunca debemos emprender ninguna accién interna
sin poner a nuestro personal interno al corriente de
lo que se va a hacer. Para ello, lo més importante
es que se enteren para conocerlos; de otra forma es
imposible atender las necesidades de los pacientes.

Evidentemente una buena oferta de servicios es con-
veniente, pero no olvidemos que en las instalaciones
de los centros de salud tienen un ratio de rotacién de
pacientes de hasta el 50 %. Es decir: 50 de cada 100
pacientes se marchan de nuestros hospitales porque
la «promesa de servicio» que se le ofrece a diario no
es cumplida, no se le da explicacién, ni se ofrecen los
beneficios obtenidos o sencillamente estos beneficios
no han existido.

Queda claro, por tanto, que duplicar o copiar ser-
vicios y actividades no estd demostrando ser una
buena estrategia y, en cualquier caso, se debe pa-
ralelamente tener mucha mds informacién sobre
las razones por las cuales un paciente causa alta en
nuestra instalaciéon y también sobre cuél es la causa
que motiva una baja de asistencia de pacientes.
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There are many marketing strategies that are appro-
priate for our company, which is reflected the respon-
sibility of the business and marketing as long as we
also clear that we are working with a need for pos-
session or consumption but on many occasions, with
a desire improvement of health or physical condition.
We must never take any internal action without put-
ting our internal staff abreast of what is being done.
For this, the most important thing is that they learn
to know them, otherwise it is impossible to meet the
needs of patients.

Obviously a good range of services is desirable, but
not forget that at the premises of the health centers
have a turnover rate of patients up to 50 %. That is:
50 of 100 patients of our hospitals are up because
the “promise of service” is offered daily is not fulfilled,
no explanation is given, no benefits are offered such
benefits, or simply have not existed.

Clearly, therefore, to duplicate or copy services and
activities is proving to be a good strategy and in any
case, you have much more information in parallel on
the reasons on which a patient causes high in our fa-
cility and also on what is the cause that motivates low
patient attendance.
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