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Resumen

El artículo estudia la aplicación de enfoques y modelos de Gestión y Costos 
sobre la técnica de Desagregación (Unbundling) de Mercadotecnia, poten-
ciado por el análisis de grupos con aprendizaje automatizado (clustering con 
machine learning) de la Minería de Datos.

El avance exponencial de la Ciencia de Datos durante la última década im-
pacta positivamente en distintas técnicas tradicionales de gestión. La com-
binación de modelos de gestión sobre el unbundling tradicional en em-
presas de mercados competitivos (de elasticidad conocida) que estuviesen 
operando en óptimos de mercado con desaprovechamiento de capacidad 

de participación de mercado y rentabilidad y disminución de capacidad 
ociosa.
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Yendo más lejos aún, la incorporación de la técnica de clustering con apren-
dizaje automatizado a dichos modelos permite un análisis de mayor granula-
ridad del comportamiento del mercado ante el unbundling, aumentando los 
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MANAGEMENT ACCOUNTING MODELS TO OPTIMIZE UNBUNDLING 
LEVERAGED BY DATA MINING

Abstract

The article studies the application of Management Accounting approaches 
and models on the Marketing Unbundling technique, enhanced by Clustering 
with Machine Learning.

The exponential progress of Data Science during the last decade has had 
a positive impact on different traditional management techniques. The 
combination of Management Accounting models over traditional unbundling 
in competitive markets (of known elasticity) that were operating in optimal 
market conditions with idle capacity, allows optimizing the new price 

decrease of idle capacity.

Even more, the incorporation of clustering with machine learning to these 
models allows more granular analysis of the market’s behavior, increasing 
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automatizada a estes modelos permite uma análise mais granular do 

Palavras-chave
de máquina.

JEL

MODELES DE COMPTABILITE DIRECTIVE AFIN D’OPTIMISER LE 
UNBUNDLING ETABLI PAR EXTRACTION DE DONNEES

Résumé

L’article étudie l’application d’approches et de modèles de Gestion et Coûts 
sur la technique de Désagrégation (Unbundling) de Marketing renforcé par 
l’analyse de groupes avec un apprentissage automatisé (Clustering avec 
machine learning) de l’Extraction de Données.

La progression exponentielle de la Sciences des Données pendant cette 
dernière décennie impacte positivement de différentes techniques 
traditionnelles de gestion. La combinaison de modèles de Gestion sur le 
unbundling traditionnel dans des entreprises aux marchés compétitifs 
(élasticité connue) qui opèreraient dans des marchés optimaux en ne 

rentabilité ainsi que diminution de la capacité oisive.

Allant encore plus loin, l’incorporation de la technique de clustering avec 
apprentissage automatisé pour ces modèles permet une analyse à plus forte 
granularité du comportement du marché face au unbundling, augmentant 
les gains par le biais de la segmentation des offres. 

Mots clés unbundling, clustering, machine learning.
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1. Introducción

Uno de los principios que más aportó al éxito del concepto original de Cadena 
de Valor (Porter, 1985) en la Contabilidad Directiva fue la comparación entre 
el valor agregado al cliente y el costo necesario para lograr su satisfacción, 
discriminando eslabón por eslabón en la visión Mesoeconómica y actividad 
por actividad dentro de cada eslabón, en la visión Microeconómica. Si se 
detecta que una actividad aporta menor valor que su costo, esta no tiene 
sentido económico, por cuanto se dispara un proceso de revisión para 
eliminarla (u optimizarla para mejorar su aporte o disminuir su costo).

Desde el punto de vista de Mercadotecnia, si dicha actividad o conjunto 
de actividades se realizan para lograr un componente del producto que es 
factible desasociar al producto principal, en muchas ocasiones se procede a 
realizar su desagregación o unbundling, lo que permite un ahorro de costos 
que debiera ser mayor a la pérdida de ingresos por la reducción de precio 
(disminución del valor percibido de dicho componente) sin pérdida de 
volumen de ventas.

Ahora bien, no todos los clientes perciben el valor de la misma manera. 
Decidir en función de grandes promedios da lugar a resultados con 
desvíos que pueden ser relevantes. El avance exponencial de la Ciencia de 
Datos durante la última década permite mejorar el entendimiento de esas 
percepciones segmentadas por grupos y nos da la posibilidad de elaborar 
modelos de Toma de Decisiones más precisos.

Adicionalmente, al cambiar las variables precio, costos variables y margen 
de contribución, podemos aplicar modelos de Contabilidad de Gestión con 

sólo serán los detectados en la cadena de valor.

2. Razón de ser

El artículo tiene por objetivo analizar distintos casos de unbundling en 
empresas de mercados competitivos (de elasticidad conocida) que estuviesen 
operando en óptimos de mercado con desaprovechamiento de capacidad, 
partiendo de un escenario base sin percepción de impacto en el valor de los 
componentes de producto desagregados y evolucionando a casuísticas en 
donde existen distintas brechas negativas entre el valor aportado y los costos 
de las actividades a eliminar, de acuerdo a diferentes clusters de clientes, 

Para cada caso se determinan nuevos óptimos de precios y participación 
de mercados segmentados, más allá de las reducciones tradicionales por el 
efecto del desagregado de productos. 
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 Modelo determinista (si se desea transformar en un modelo 
estocástico se podrán utilizar los mismos lineamientos, pero 
utilizando matemática borrosa).

 Maximización de valor agregado (neteando, de los ingresos, todos 
los costos con visión económica de la Teoría General de Costos) 
como objetivo económico.

 Elasticidad precio-demanda conocida (constante sólo dentro de 
todo el nivel de actividad en análisis) en base a estudios de mercado 
(que determina una curva cuadrática en base a la cercanía de estas 
con los distintos puntos observados, lo que equivale a decir que existe 
un comportamiento lineal de la función de cantidad en función de 

– General en el caso base.

– Segmentado bajo criterios de comportamientos asociados al 
valor percibido para los casos siguientes. 

 En dicho nivel de actividad se mantienen constantes los Costos Fijos 
Totales (Estructurales y Operativos) y el costo variable unitario.

3. Marco teórico 

i. Modelo de optimización de precios en función de elasticidad 
conocida (Osorio y Farré, 1993)

De acuerdo con lo desarrollado en “La Decisión de Cambio de Precios en 

(Osorio y Farré, 1993), y bajo los supuestos citados, en la situación base óptima 
previo a la detección de la falta de agregado de valor, el comportamiento 
de los costos totales es lineal dentro del rango, y el comportamiento de las 
ventas y el valor agregado se representan por curvas cuadráticas negativas 



Modelos de contabilidad directiva para optimizar el unbundling apalancado por minería de datos

Revista del Instituto Internacional de Costos 19, 117-135. 122

. Optimización del valor agregado considerando elasticidad 
conocida

$ Totales

Qóptimo

Ventas

Costos Totales

Valor Agregadoóptimo

Paralela a Costos 
Totales

Fuente: elaboración propia.

La situación óptima se logra cuando la paralela de los Costos Totales 
es tangente a la curva de ingresos, o bien cuando la curva cuadrática que 
surge de la resta de ventas menos los costos totales llega a su valor máximo 

Si la Elasticidad precio-demanda se mide en dicho punto óptimo 
(tomado como escenario base, momento 0), observaremos que el margen 
de contribución (mc0) será igual a la inversa de la Elasticidad precio-
demanda (e0) con signo contrario, fundamentados en el resultado nulo de 
la optimización de precios en mercados competitivos de la ecuación #1 

Ecuación 1. Determinación de variación de precio óptimo

= -
Pº 2 

p º +  mcº

Fuente
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ii.  como técnica de mercadotecnia

La agregación (bundling) es un proceso de mercadotecnia que consiste 
en combinar varios productos o servicios dentro de una oferta única a 
menor valor que si se compraran por separado. Se lo realiza con objetivos 

diferenciación de producto versus la competencia. Podemos citar como 
ejemplo la incorporación de seguros de viajero capitados al producto Tarjeta 
de Crédito para segmentos premium.

La desagregación (unbundling) es el proceso contrario, cuando notamos 
que, en algún ofrecimiento que fue diseñado con un cúmulo de agregados, 
alguno de estos no es percibido como un diferencial que aporta valor y se lo 
desprende del combinado reduciendo el precio total para lograr mejorar la 

iii. Análisis de grupos con aprendizaje automatizado ( con 

Cada día que pasa, la minería de datos aporta algoritmos de aprendizaje 

que es un método de aprendizaje supervisado por el analista, el clustering 
es un método de aprendizaje automatizado no supervisado. El código 
(habitualmente escrito en lenguajes como R o Python) utilizado en la minería 
de datos analiza un gran volumen de información dando como resultado 
agrupamientos en función de patrones “ocultos” en los datos, sin partir de 
hipótesis de relaciones aportadas por el especialista.

Existen distintos tipos de algoritmos de agrupación en segmentos 

 K-Means
calcula la distancia de cada punto de datos desde el centroide de 
cada segmento, y lo asigna en función de su distancia. Crean clusters 
de forma esferoide. Son apropiados cuando los segmentos se 
encuentran claramente separados.

considerando cada punto de datos como un clúster y luego los va 
fusionando en función de similitudes de distancia.

inversamente al anterior, parte con un único cluster y los va dividiendo 

uno quiera detenerse, es la cantidad de clusters que se tendrán en 
consecuencia.

 DBSCAN (Density-based Spatial Clustering of Applications with Noise
es un método de agrupamiento basado en la densidad. Agrupa los 
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puntos de datos que tienen muchos puntos de datos vecinos dentro 
de un radio determinado. Se utiliza cuando los datos se distribuyen 
en forma arbitraria. 

 BIRCH (Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies
crea agrupamientos con síntesis de datos. Es apropiado en el caso de 
enormes conjuntos de datos, ya que primero resume los datos y luego 
usa esa síntesis para crear segmentos mediante procesos iterativos.

Previamente al clustering, se debe conocer qué herramientas de Data 
Analaytics
bibliotecas (libraries) de código de DA que se utilizan concomitantemente 
para elegir la mejor opción de cantidad de segmentos, en función del 
método elegido (por ejemplo, para predeterminarlo en el método K-means). 
Otros métodos utilizados son los denominados OPTICS (Ordering Points to 
Identify Clustering Structure
interpretación visual de la estructura de los segmentos.

Una vez determinados los grupos y sus características esenciales, 
se emplearán herramientas de Machine Learning (ML) para predecir 
comportamientos futuros. Luego, cuando se analiza un nuevo elemento, se 

comportamiento similar.

4. Casuística base

óptimos de mercado con desaprovechamiento de capacidad productiva y 
ut supra

da valor a un servicio complementario al producto principal (incluido en el 
combo que conforma el ofrecimiento agregado). 
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Cuadro 1. Valor agregado en momento base

Resultado del producto X

  80 $/Kg

  60 $/Kg

100 Kg

 8.000 $

(6.000 $) 

 2.000 $

Costos Fijos (1.000 $)

Valor Agregado  1.000 $

Fuente: elaboración propia.

Ante dicha observación, se plantea la discontinuidad de dicho 
complemento (unbundling tradicional), sin reducción alguna del precio, 
entendiendo (supuesto asumido en esta casuística) que no generará pérdida 

recurrentes de 50 $ (costos diferenciales, no hundidos). Esta acción proyecta 

Cuadro 2. Valor agregado con discontinuidad, sin reducción de precio

Nuevo resultado del producto X

  80 $/Kg

  55 $/Kg

100 Kg

 8.000 $

(5.500 $) 

 2.500 $

Costos Fijos  (950 $)

Valor Agregado 1.550 $

Fuente: elaboración propia.
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5. Reducción de precio para aumentar la participación de mercado

Dado el conocimiento del comportamiento del mercado competitivo y 
sabiendo la existencia de capacidad ociosa que se puede utilizar para el 
crecimiento, el departamento de Mercadotecnia propone trasladar el ahorro 
de costos variables al precio para aumentar el volumen de ventas. Sabiendo 
que la empresa estaba trabajando en su precio óptimo, con un margen de 

contrario).

lo cual el nuevo resultado no será mejor, como se demuestra en el cuadro 

Cuadro 3
variable 

Nuevo resultado del producto X|

  75 $/Kg

  55 $/Kg

125 Kg

 9.375 $

(6.875 $) 

 2.500 $

Costos Fijos  (950 $)

Valor Agregado 1.550 $

Fuente

Si aplicamos el desarrollo “¿Conviene trasladar a precios la reducción 
de costos variables para aprovechar capacidad ociosa?” (Farré y Ghezzi), la 
optimización del precio se logrará con el traslado de sólo la mitad del ahorro 
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Cuadro 4

Nuevo resultado del producto X

  77,50 $/Kg

 55,00 $/Kg

112,50 Kg

  8.718,75 $

 (6.187,50 $) 

 2.531,25 $

Costos Fijos   (950     $)

Valor Agregado 1. 581,25 $

Fuente

. Optimización del valor agregado con discontinuidad

$ Totales

Q
Nuevo óptimo

Ventas

Costos Totales:
Base

Con discontinuidad

Valor Agregado
Con discontinuidad
Base

Nuevo
óptimo

Q2

Fuente: elaboración propia.
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6. Casuística de mayor complejidad: comportamientos diferentes 
en distintos segmentos

comporta de la misma manera, y en ningún caso perciben valor por el servicio 
a discontinuar. ¿Qué pasa si existen segmentos de clientes que sí le dan 
valor mayor a la reducción de precio, mientras que otros son indiferentes? 
¿Qué pasa si le dan valor, pero menor al costo agregado por el servicio 
complementario? 

a. Analizar la opción de no discontinuar el servicio para toda la cartera, 
sino sólo para algunos clusters. Desde el punto de vista de los costos 
diferenciales a considerar en la modelización deberán incluirse los 

alternativa y la de eliminación total, pero no versus la situación de 

necesarios sólo para el segmento que valora el agregado.

b. Dividir la cartera de clientes en distintos segmentos de comporta-
-

cisaremos la asistencia de la Ciencia de Datos, recurriendo a los mé-
todos de clustering con aprendizaje automatizado como se describe 
ut supra. 

Al tratarse de un agrupamiento no supervisado, la herramienta de DA 
podrá determinar distinta cantidad de clusters. Interpretándolo desde 
el punto de vista del objetivo analítico de negocio (comparando el valor 
percibido por los clientes versus los costos que se pueden ahorrar por 
el unbundling del complemento), la taxonomía de ellos puede permitir 

clusters

clusters conformados 
por clientes que abandonarán la cartera (si se trata de servicios 
recurrentes o abonados) o dejarán de adquirirlos (si se trata 
de compra de habitualidad) si se produjera el unbundling, 
independientemente del valor de descuento. 

clusters conformados 
por clientes que no abandonarán la cartera si se produjera el 
unbundling, independientemente del valor de descuento. 

clusters conformados 
por clientes cuyo abandono de la cartera, si se produjera el 
unbundling, dependerá del valor de descuento a aplicar. En este 

clusters (empleando la x 

lo que nos sugiera el modelo analítico de datos elegido.
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En paralelo, realizando el mismo análisis sobre potenciales 
clientes, que actualmente no lo son, pero podrán serlo si el 
precio del ofrecimiento desagregado lo convierte en atractivo, 

denominaremos CCPCx (CC de Potenciales Clientes). 

Dado que el artículo se focaliza en la determinación del precio óptimo 
asociado al unbundling, el primer caso (CCCES) no es foco del presente 
artículo. Sólo debe analizarse el impacto de los Costos Fijos recurrentes 
no hundidos para determinar la conveniencia de mantener el ofrecimiento 
original versus la aceptación de la fuga de estos clientes. Habitualmente 
los costos diferenciales (al no incluir los costos de única vez incurridos con 
anterioridad y por lo tanto hundidos) no son tan altos como para disparar la 
discontinuidad del combo premium, salvo que el conjunto de estos clientes 
sea muy reducido y no los pueda repagar. 

Para cada uno los CC restantes (CCCEI, CCCIx y CCPCx), las herramientas 
de Ciencia de Datos determinarán la relación precio-demanda del ofrecimiento 
desagregado (con unbundling) para predecir el comportamiento de compra 
en función del nivel de descuento (traslado de los ahorros de costo al precio) 
asumiendo que, dado el avance digital en los negocios, existe la posibilidad 
de llegada a los clientes y potenciales en forma de campañas 1-a-1 (en este 
caso se harán tantas campañas distintas como CC determinados) empleando 
las mejores estrategias de omnicanalidad digital utilizadas por las empresas.

Dada la precisión de las herramientas analíticas de datos (que se esmeran 

mejor entendimiento del lector) es de esperar que los algoritmos de la curva 
de ventas para cada uno de los clusters de comportamiento diferente no 
se representen con curvas cuadráticas negativas como el caso base de la 
elasticidad tradicional. Igualmente, para determinar el óptimo deben ser 
neteadas de costos totales dentro del rango analítico en forma análoga a lo 
expuesto ut supra. 
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. Optimización del valor agregado en algoritmos surgidos de 
herramientas analíticas de datos

$ Totales

Qóptimo

Ventas

Costos Totales

Valor Agregado
óptimo

Paralela a Costos 
Totales

Fuente

En este escenario, cada CC tendrá un precio óptimo diferente. Si no 
se lograra el aspiracional de n segmentaciones óptimas con canales de 
acceso 1-a-1 y se debiera determinar un único precio para el ofrecimiento 
con unbundling, se deberán sumar las distintas curvas de cada CCx para 
cada precio, y netearla de los costos totales para cada una de las cantidades 
resultantes de dichos precios.

Si interviniéramos el modelo, saliéndonos de la ortodoxia de los modelos 
no supervisados para optimizar el entendimiento a sabiendas de un mayor 
grado de error matemático, podemos forzar la determinación de distintas 
elasticidades, una por cada CC analizada.

En el caso base se utiliza la variable elasticidad arco precio-demanda 
como constante sólo dentro del área analítica, de fórmula

°=

q
q°

p
p°

°=

q
q°
q
q°

p
p°
p
p°
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que, expresada en forma de algoritmo de cantidades en función del 
precio se representa, en el momento base, como

Q = k + (-x . P)

Q = 500kg + (-5 . P)

V = 500kg . P + (-5 . P2)

Interviniendo el modelo desarrollado ut supra, podemos forzar, para cada 
CC, un algoritmo lineal para expresar las cantidades en función del precio del 
momento base, del tipo 

Ecuación 2. Determinación de cantidades en función del precio del 
momento base

Qn = kn + (-xn . Pn)

Ecuación 3. Determinación de costo variable en función del precio del 
momento base

CVn= cv * [ kn + (-xn . Pn)]

Ecuación 4. Determinación de ventas en función del precio del momento 
base

Vn = kn. Pn + (-xn . Pn
2)

Ecuación 5. Elasticidad del momento base

       en (xn . Pn)
                 Qn
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f.1. Escenario de múltiples precios para el ofrecimiento 
desagregado

Si se trata del escenario de precios individualizados por CC por la aplicación 
de estrategias 1-a-1 digitalizadas, la fórmula para determinar la variación de 
precio óptima, por conjunto de cluster será la expresada ut supra

= -
Pº 2 

p º +  mcº

(ecuación 3), también se puede resolver utilizando planillas electrónicas 
con funcionalidad Solver de investigación operativa no lineal, dado que 
los objetivos a maximizar (CC por CC) surgirán de las n restas de las dos 
expresiones, todas ellas con comportamiento cuadrático. 

f.2. Escenario de precio único para el ofrecimiento desagregado

En cambio, si se trata del escenario de determinar un precio único para el 
ofrecimiento con unbundling se deberá alimentar al Solver de investigación 

a. 

b. Neteada de los Costos Variables Totales, surgidos de la suma de 
las cantidades de cada CC (ecuación 2) multiplicados por el costo 
variable unitario (que es el mismo para todos los casos). 

clusters (combinados 
entre clientes y potenciales) que cuentan con la siguiente información al 

Cuadro 5. Caso de cuatro conjuntos de clusters
ejercicio

Conjunto 
de Cluster

Momento base Algoritmo de relación 
precio demanda

Precio Cantidad Elasticidad Pendiente Raíz

I 100 1.400 -2,36 -33,00

II 100 2.000 -2,00 6.000

III 100 1.180 -2,14 -25,20 3.700

IV 100 640 -4,00 -25,60 3.200

Fuente
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Utilizando la ecuación 2, considerando las elasticidades de cada conjunto, 

QI I)
QII II)
QIII  = 3.700 + (-25,20 . PIII)
QIV  = 3.200 + (-25,60 . PIV)

Si la acción de unbundling lograra reducir el costo variable unitario a 

(dado que los Costos Fijos no serán diferenciales porque se deben mantener 
para el ofrecimiento no desagregado), se obtendría el siguiente resultado sin 

Cuadro 6. Contribución marginal con reducción de costos variables 

Conjunto 
de Cluster

Con reducción costo variable por unbundling Contribución 
Marginal TotalPrecio Cantidad cvu Ventas CVT

I 100,00 1.400 40,00 56.000 84.000

II 100,00 2.000 40,00 200.000 80.000 120.000

III 100,00 1.180 40,00 118.000 70.800

IV 100,00 640 40,00 25.600 38.400

Total  5.220  522.000 208.800 313.200

Fuente

En su lugar, la aplicación del modelo no lineal de investigación operativa 

permitirá el siguiente incremento del volumen de ventas en función de las 

QI
  = 21%

QII
  = 17,8%

QIII
  = 19%

QIV
  = 35,7%
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Dando un resultado óptimo, con un incremento de participación en el 

Cuadro 7. Óptimo de contribución marginal con única reducción de precio

Conjunto de 
Cluster

Con reducción precio del ofrecimiento con unbundling Contribución 
Marginal TotalPrecio Cantidad cvu Ventas CVT

I 91,08 1.694,36 40,00 86.548

II 91,08 2.356,80 40,00 120.385

III 91,08 1.404,78 40,00 56.191 71.756

IV 91,08 868,35 40,00 79.090 44.355

Total  6.324,30  576.017 252.972 323.045

Incremento  1.104,30  54.017 44.172 9.845

Fuente

8. Conclusiones

El análisis llevado a cabo deja en evidencia que la técnica de Desagregación 
(Unbundling) de Mercadotecnia puede ser optimizada, tanto por la aplicación 
de enfoques y modelos de Gestión y Costos basados en la Teoría General 
de Costos con visión económica, incorporando la relación de precios con 
el comportamiento de la demanda cuanto por la precisión que aportan la 
Ciencia de Datos con sus herramientas de análisis de grupos con aprendizaje 
automatizado de predicción (Clustering con machine learning).

Los modelos permiten la determinación del mejor precio del nuevo 
ofrecimiento desagregado, considerando distintos escenarios de percepción 
de valor de segmentos de clientes y distintos modelos de relacionamiento 
con los mismos para realizar digitalmente los nuevos ofrecimientos.
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