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INTEGRACION VERTICAL E INTEGRACION HORIZONTAL
EN UN ESCENARIO DE ACELERADA INNOVACION TECNOLOGICA:
EVIDENCIA EMPIRICAYY MODELO TEORICO

Resumen

Desde la perspectiva teodrica los procesos de integracion vertical son determinantes para
surgimiento y crecimiento de la firma, mientras que los procesos de integracion horizontal
ayudan a entender la estructura de mercado. El presente documento analiza la experiencia
de algunas firmas de E.U, Europa y Asia, que experimentaron procesos de integracion
horizontal y vertical durante las Gltimas dos décadas y media. Luego de mostrar la
evidencia, se desarrollan un par de modelos de integracién vertical y horizontal en un
escenario de innovacién tecnoldgica. Para la construccion de los modelos se definio la
integraciéon vertical como adquisicién por parte de una firma de otras que producen
tecnologias complementarias y la integracién horizontal como la adquisicion de otras
firmas que producen bienes que son sustitutos cercanos. Los resultados indican que la
estrategia que maximiza los beneficios de las firmas que son poco intensivas en tecnologia
es la integracion vertical. En el caso de firmas cuya tecnologia son intensivas en tecnologia
la mejor alternativa es la integracion horizontal para aprovechar economias de escala y
externalidades de red.
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INTEGRACION VERTICAL E INTEGRACION HORIZONTAL
EN UN ESCENARIO DE ACELERADA INNOVACION TECNOLOGICA:
EVIDENCIA EMPIRICA Y MODELO TEORICO

Introduccion

En la teoria de la firma el surgimiento y el crecimiento de la firma se analiza enfatizando
en los procesos de integracion vertical. Sin embargo, en la mayoria de los casos esta
conceptualizacion no hace referencia a la evidencia empirica y tampoco se relaciona con
los modelos (juegos) de comportamiento estratégico. Algo similar ocurre con los procesos
de integracion horizontal, ya que esta tipo estrategia solo se utiliza para explicar la
estructura de mercado, pero sin ningun referente empirico y muy poca de analisis
microecondémico formal. El presente documento estudia los procesos de integracion vertical
y horizontal los ultimos veinticinco afios y luego propone un par de modelos para de esta
manera integrar la conceptualizacion, la evidencia empirica y los modelos formales para
dar una explicacion de los procesos de integracion vertical e integracion horizontal en un
escenario de innovacion tecnoldgica.

En términos generales se puede afirmar que en la teoria de la firma, iniciada con el trabajo
de Coase de 1937, se ha enfatizado en los procesos integracion vertical como determinantes
en el surgimiento y el crecimiento de este tipo de organizacion econdémica. De hecho, el
surgimiento o emergencia de la firma es la consecuencia de la integracion vertical de
diferentes actividades dentro de una misma organizacion. En esta perspectiva tedrica, la
firma sustituye al mercado siempre que los costos de realizar las diferentes actividades
dentro de este tipo de organizacion sean menores a realizarlos a través del mercado. De
hecho, como Coase lo sefialo “la empresa es la sustitucién del mecanismo de precios” 'y
en ese sentido, las empresas existen para “coordinar la division del trabajo en una sola

. . 2
organizacion”.

Este proceso de integracion vertical es viable siempre que el costo total de realizar de
manera interna las diferentes actividades sea menor que realizarla por productores
separados. Sin embargo, es preciso recordar que de acuerdo Williamson (1991) los costos
de las firmas se pueden agrupar en dos grandes categorias: los costos de produccién y los
costos de coordinacion. La integracion vertical, por lo tanto, requiere que el costo de
coordinar las diferentes actividades también se minimice. Igualmente Williamson (1985),
sefiala que los procesos de integracién vertical deben minimizar tanto los costos totales:
tanto de los produccién como los de coordinacion.

De acuerdo con Tarzijan (2003) “la firma existe por su habilidad para economizar ciertos
costos de usar el mercado y, por lo tanto, la organizacion de cierta actividad econémica se
realizara dentro de la firma si los costos de coordinar la produccion dentro de ellas son

! \er Coase reimpreso en Williamson y Winter (1991)
2 Ver Tarzijan (2003) y Benavides (2011) para una presentacion més detallada del problema del origen de la
firma y la integracion vertical
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menores que los costos en que tendria que incurrir si se compra el insumo a través del
mercado”.® En un primer momento la firma existe en la medida en que logre integrar
verticalmente varios procesos, sin embargo, el crecimiento de una firma también depende
de la posibilidad de integrar procesos adicionales. La experiencia reciente muestra que en
los dltimos 20 afios muchas firmas han experimentado un proceso de crecimiento
acelerado, es decir, de integracion de nuevas actividades dentro de su estructura.

Muchos de estos procesos de integracion vertical no tienen que ver solo con la adquisicion
de insumos y factores produccion. En muchos casos los procesos de integracion vertical se
han realizado entre una firma y sus proveedores de tecnologia. Estos procesos de
integracién vertical difieren en dos aspectos aspectos fundamentales. En primer lugar le
permiten a la firma crecer en cuanto integra actividades adicionales dentro de su estructura,
pero en este caso la firma adquiere nueva tecnologia que le permite obtener rendimientos
crecientes. Y, en segundo lugar, al integrarse verticalmente afecta también la estructura del
mercado pues puede adquirir una ventaja competitiva que reduce el ndmero de
competidores. De hecho, en este caso, la adquisicion de tecnologia (bienes intermedios
complementarios) es también un proceso de integracion vertical pero que no solo le permite
crecer, sino que puede afectar la estructura del mercado.

Otro aspecto muy relevante tanto a nivel tedrico como empirico, tiene que ver con los
procesos de integracion horizontal, definida como la unién de dos o mas firmas que
producen bienes sustitutos con el objetivo de la producir la mayor cantidad posible de un
producto en una sola firma (organizacién).” A la integracién horizontal, en términos
generales, no se le atribuye importancia alguna en el surgimiento de las firmas, ni tampoco
en su crecimiento y evolucion. De hecho solo se estudia cuando se quieren identificar las
ventajas de las economias de escala y de alcance en un sector especifico. Este tipo de
integracion es analizada para identificar los factores que determinan la estructura del
mercado, es decir, si es perfectamente competitivo, de competencia monopolistica,
oligopolistica 0 monopolistica.

De hecho, tantos los procesos de integracion vertical como de integracion horizontal se han
incrementado de manera significativa en los Gltimos veinticinco afios, tanto en América
Latina, Europa, Asia y Estados Unidos. Estos procesos se han observado en un escenarios
de acelerada innovacion tecnoldgica y constituye un fendbmeno recurrente, que amerita no
solo una descripcion detallada, sino una explicacion teorica. Luego de revisar la experiencia
en diversos escenarios en los que se ha observado un rapido proceso de innovacion
tecnoldgica, en este documento se proponen dos modelos microeconémicos para los
procesos de integracion vertical entre una firma y un proveedor de bienes intermedios
complementarios. Igualmente se plantea la alternativa para la firma entre integrarse
horizontalmente o mantenerse separada de sus competidores.

En el primer caso, la alternativa para la firma es mantenerse separada de su proveedor o
integrarse verticalmente dependiendo del comportamiento que tengan sus beneficios. La
estructura de mercado que se adopta, dada su versatilidad, es de competencia oligopolistica

® Ver Tarzijan (2003). p 2
* Para una presentacion extensa sobre integracion vertical y horizontal ver Tamayo y Pifieros (2007)
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a la Cournot. La firma que compite en un mercado oligopolistico de bienes homogéneos,
decide si integrarse verticalmente con su proveedor de tecnologia Igualmente en el caso de
la integracion horizontal se plantea un mercado de caracteristicas oligopolisticas. El
desarrollo de un modelo formal permitiria entender la Iégica de cada uno de estos procesos
recurriendo a las posibilidades que ofrece la teoria de juegos. De hecho no existen muchos
modelos de integracion vertical y horizontal en los que se aborde de manera formal
una explicacion a estos fendmenos. Tampoco existen modelos tedricos que permitan
explicar los hechos estilizados observados en las ultimas dos décadas y media.

El documento estd organizado de la siguiente manera: luego de esta introduccion, en la
segunda parte se presenta de manera resumida los aspectos generales que subyacen desde la
perspectiva tedrica los procesos de integracion. También en esta segunda parte se presenta
la evidencia acerca de los procesos de integracion vertical e integracion horizontal
observados en Europa, Asia y Estados Unidos, es decir, practicamente en todo el mundo.
En la tercera parte se presentan dos modelos, el primero de integracion vertical y el
segundo de integracion horizontal. Finalmente, se presentan las principales conclusiones
acerca de los modelos y se discuten algunas explicaciones tedricas acerca de las razones
que llevaron a las firmas a integrase, ya sea vertical u horizontalmente.

2. Procesos de integracion vertical y horizontal: teoria y evidencia
2.1  Lateoriade la integracion vertical y horizontal

Ademas de la perspectiva neoinstitucionalista de la firma liderada por Coase y Williamson,
existe también una perspectiva evolucionista de la firma. Este otro abordaje tedrico enfatiza
en el proceso de innovacion tecnoldgica como determinante no solo del surgimiento y
crecimiento sino en la evolucién (consolidacién) de la firma. Especificamente, el analisis
historico de la innovacion tecnoldgica, realizado por Mokyr (1990) muestra “que el
surgimiento de la firma se present6 durante la Primera Revolucién Industrial (1760-1830),
mientrag que su consolidacién (...) se dio durante la Segunda Revolucion Industrial (1870-
1910)”.

Aunque este tipo de desarrollos tedricos son muy importantes para entender el pasado de
las firmas, cabe preguntarse si en el cambio que se ha observado para las firmas en los
ultimos veinticinco afios, ¢la tecnologia juega un papel importante? y si es asi ¢como?
Igualmente vale la pena indagar como puede verse la innovacion tecnoldgica a nivel de
firma y por dltimo si los procesos de integracion vertical y horizontal juegan un papel
importe en este proceso. Para dar respuesta a dichos interrogantes es bueno comenzar por
caracterizar desde la perspectiva tedrica los procesos de integracion vertical y horizontal y
relacionarlos con el proceso de innovacién tecnoldgica.

® Ver Benavides (2008) para un version extensa de la perspectiva evolucionista de la firma y la importancia de
la innovacién tecnolégica.
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2.1.1. Integracion vertical: generalidades

La integracion vertical se define como un proceso mediante el cual la firma desarrolla
diferentes actividades, que demandan insumos, factores y tecnologias complementarias en
la produccion de bienes o servicios. Este proceso puede ser upstream, es decir, en fases
anteriores o0 downstream fases posteriores a su principal actividad productiva y las realiza
con el fin de mejorar la eficiencia productiva para reducir los costos de produccion y de
coordinacion. En la definicién convencional, la integracion vertical ocurre cuando una
empresa produce sus propios factores de produccion o posee su canal de distribucion. En
esta definicion también deben incluirse la tecnologia, entendida como el conjunto de
instrucciones que permiten la produccion de bienes y servicios.

De hecho la tecnologia es conocimiento que sumado a los recursos humanos, al capital
fisico y a la iniciativa empresarial hace que la firma sea “una coleccion de recursos
productivos, que determina su estado en un momento y la capacidad para evolucionar en el
largo plazo”, como lo proponia Edith Penrose en1959.° Especificamente, la innovacion
tecnoldgica, genera firmas heterogéneas con diferentes capacidades y habilidades que les
permiten modificar la estructura del mercado en beneficio propio.

En el caso de la tecnologia, la integracion vertical sera upstream, o integracién hacia atras.
En este caso la firma adquiere la propiedad y el control de sus proveedores tecnoldgicos.
Con este tipo de estrategia mejora sus capacidades tecnoldgicas, permitiendo desarrollar
economias de escala y la firma adquiere ventaja competitiva y eventualmente podria
modificar la estructura del mercado al tener acceso exclusivo a una tecnologia de
produccion. La integracion vertical upstream en términos generales se llevaria a cabo para
alcanzar los siguientes objetivos:

i. la reduccion de costos,

ii. reducir el poder de mercado de los proveedores;

iii. establecer estandares en sus insumos;

iv. fabricar componentes diferenciados con respecto a sus competidores;

A manera de resumen es importante destacar que los procesos de integracion vertical, en
esta investigacion tienen que ver con el desarrollo y el mejoramiento de la tecnologia de un
producto en particular y como este proceso afecta los beneficios econémicos de la firma.

2.1.2 Lateoria de la integracion horizontal: generalidades

La integracion horizontal definida como un proceso en el cual dos 0 mas firmas que
producen bienes sustitutos se unen con el objetivo de la producir la mayor cantidad posible
de un producto en una sola firma (organizacion). Las razones para optar por esta estrategia
se derivan de la existencia de economias de escala, de alcance o externalidades de red.® Las

® Ver Penrose (1995) p. 24 para un analisis mas detallado y Valdaliso y Lopez (2007) op. cit. p. 41 para una
version resumida.

’ Ver Tamayo y Pifieros (2007) para una exposicion detallada

8 \er para mas detales Besanko et al (2004)

Octubre 2,3y4de 2013  Ciudad Universitaria México, D.F.




XVIII CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

economias de escala se originan en la indivisibilidad de los procesos productivos en
menores cantidades, por ejemplo, cuando existe una alta intensidad del capital y
especificidad de activos. En estos casos, el costo medio de produccion disminuye a medida
que aumenta la cantidad producida.

Las economias de alcance tienen que ver con la produccién conjunta de varios bienes
relacionados, cuyo costo es menor al ser producidos de manera conjunta, que al ser
producidos de manera separada. Un ejemplo que ilustra muy bien este tipo de situaciones se
presenta, por ejemplo, en la prestacion de servicios del telecomunicaciones. Por ultimo,
existen externalidades de red que implican que el valor de un bien o servicio es mayor a
medida que existan mas demandantes. Ejemplos de este tipo de externalidades la constituye
la telefonia movil e Internet. Los tipos de integracion horizontal se pueden resumir asi:

. fusiones y adquisiciones en la que dos o mas firmas se unen y forman una sola
firma que posee la propiedad y control de todos los activos

ii. Joint ventures son convenios temporales para proyectos especificos en el que las
firmas involucradas comparten costos y beneficios.

iii. Alianzas estratégicas pero se mantienen separadas la propiedad y el control

En resumen es posible afirmar que la integracion horizontal no implica el crecimiento de la
firma. De hecho tiene mas que ver con los costos de produccion cuando la escala de
produccion aumenta, pero no implica cambios en la tecnologia y no necesariamente
restringido a un producto.

2.2  Laevidencia empirica de los procesos de integracion vertical y horizontal

En los ultimos veinticinco afios se ha observado practicamente en todo el mundo procesos
de integracion vertical y de integracion horizontal, en casi todo tipo de industrias., tanto en
aquellas que podriamos denominar tradicionales como en aquellas que son de desarrollo
reciente. Aunque la enumeracién seria interminable, para efectos del presente documento
se sefialaran algunas en diferentes actividades en diferentes paises.

2.2.1 Integracion Vertical
Estados Unidos

e Google Inc, duefia de la marca Google, buscador en Internet y actual lider mundial
en este mercado, es un una empresa que produce software para computadores y
dispositivos moviles ha ido adquiriendo desde 2010 en promedio, mas de una
empresa por semana. Una de las grandes adquisiciones fue en 2012 Social-meida
Ad Firm Wildfire Interactive, firma de servicios para anunciantes en la red. Esta
joven empresa que desarrollaba publicidad en Internet generaria a Google cerca de 8
mil millones de ddlares para Google, cifra superior a la registrada en 2011 que fue
de 5,5 mil millones. Google Inc. en 2006 habia adquirido You Tube en una
transaccion 1650 millones de ddlares.
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e Apple Inc. Lider productor de dispositivos electronicos de software integra
verticalmente diferentes actividades en la produccion de sus equipos i-pod, i-phone,
y i-pad, para tal propdsito adquirié en 2010 adquirid la firma Intinsity. Igualmente
realiza integracion vertical con sus tiendas Apple Store, i.Tunes, i-bookstore.

e General Motors firma automotriz, lider durante muchos afios en el mercado de
Estados Unidos y a nivel mundial adquirié a proveedores de autopartes alrededor de
mundo como OPEL y FIAT

e |IBM, fabricante y comercializador de hardware y software para computadoras, ha
adquirido en los ultimos 12 afios a empresas como Informix, PWHC,Racional Ws,
Softek y SPSS

e La fusién entre ORACLE y Sun Microsystems se llevo a cabo en 2009. Oracle
adquirié a Sun, en una competencia con IBM y Dell. EI monto de la operacion fue
de 7400 millones de ddlares. Con esta adquisicién Oracle obtuvo los tres productos
mas importantes de Sun, la tecnologia Java y los servidores Solary la MySQL, una
de las bases de datos mas importantes en Internet

Asia: Japon y China

e En 2012 el conglomerado comercial japonés Marubeni Corp anunci6 la adquisicion
de Gavilon Group LLC el tercer mayor operador de cereales en Estados Unidos.
Gavilon Group es una firma lider de gestion de materias primas. Con esta
adquisicion se espera que Marubeni Corp obtenga menores costos en el
almacenamiento, manipulacién, transporte, logistica, marketing y distribucion de
sus materias primas y productos.

e Sony Corporation, empresa japonesa productora de equipos electrénicos, audio,
video y entretenimiento adquirié en 1998 CBS Record en 1989 habia adquirido
Columbia Pictures dando origen a Sony Pictures

e Petro China adquirié en los Ultimos afios varias refinerias en el exterior para
aumentar su capacidad de refinacién para mejorar su capacidad de comercializacion
en el mercado mundial.

Europa

e El grupo Luthtansa integro verticalmente dentro de su estructura a al operador de
viajes C&N vy el Grupo lberia adquiri6 a las compariias regionales de turismo
Binter y Air Nostrum

e La firma minera Glencore compro por 68.000 millones de ddlares a su rival Xstrata
compafiia de mineria y metales

e La General Motors Europa compro a Ispol
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2.2.2 Integracion horizontal
Estados Unidos

e Laempresa Metro PCS Communications y T-Mobil se fusionaron a finales de 2012
en el mercado de la telefonia movil con el proposito de ofrece una mayor gama de
productos, con mejor tecnologia y mayor cobertura para sus afiliados. Como
consecuencia de la fusion espera obtener mas de 6500 millones de ddlares
adicionales. La nueva firma se llamara T-Mobil US y calculan que tendran 42
millones de suscriptores , 33 de T-Mobile y 9.3 de MetroPCS. Se espera que con
esta fusion la nueva empresa este lista para las redes 4G-LTE. Esperan que los
costos se reduzcan en 1500 millones de ddlares con lo cual podria competir con
AT&T y Verizon.

e US Airways y American Airlines, la tercera mayor aerolinea de los Estados Unidos,
acordaron una fusién en febrero de 2013 que les representaria una facturacion por
40.000 millones de ddlares . Con esta fusién esperan competir con United
Continental, la mayor aerolinea del mundo actualmente

e La fusion entre ORACLE y Sun Microsystems se llevo a cabo en 2009. Oracle
adquirio a Sun, en una competencia con IBM y Dell. EI monto de la operacion fue
de 7400 millones de dolares. Con esta adquisicion Oracle obtuvo los tres productos
mas importantes de Sun, la tecnologia Java y los servidores Solary la MySQL, una
de las bases de datos mas importantes en Internet.

e Kiraft Foods una de las mayores firmas productoras de alimentos en Estados Unidos
dentro de sus estrategias de integracion horizontal adquirié Nabisco.

Europa

e La compafia Bayer fue reorganizada en 2003 y como consecuencia de dicho
proceso adquirié Aventis; Crop Science en 2006 adquirié a Schering por un monto
de 16500 millones de Euros. En esta integracion vertical también participé Merck,
otro de los grandes laboratorios. Este mercado tiene una estructura oligopolistica en
el que también participan GlaxoSmithKline, Novartis, Sanofi-Aventis.

e EI Grupo Volkswagen ha adquirido varias firmas competidoras como Mercedes,
Audi, y SEAT

Asia
e La fusion entre Hyundai y Kia se llevo a cabo en 1998 adquisicién en la que
también estuvieron interesados Ford Motors, Daewoo y Samsung. Luego de la
fusién Hyundai es convierto en la segunda productora de vehiculos de Asia, detras
de Toyota y desbanc6 a Honda, Chevrolet en Estados Unidos.
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e Laempresa japonesa BANDAI de la industria de videojuegos, entretenimiento y y
animacion se fusion6 con NAMCO en 2005

Las anteriores secciones, 2.2.1 y 2.2.2 pudieran ser mucho mas extensas y abarcar una
innumerable cantidad de ejemplos, en muchas actividades y en muchos méas paises y
continentes, América Latina incluida. Sin embargo el propdsito no era hacer una lista
completa, sino mostrar evidencia de la gran cantidad y los montos que estan detrés de este
tipo de estrategias. Esta es una pequefia muestra de integraciones verticales e integraciones
horizontales que sirve de marco evidenciar los cambios que se estan observando en las
firmas y en las estructuras de mercado en un escenario de acelerada innovacion tecnoldgica.

3. Los Modelos

En la elaboracion de los modelos tedricos para analizar los procesos de integracion vertical
y horizontal fue necesario conocer primero la evidencia empirica con suficiente detalle. En
esta seccidn se proponen y se resuelven dos modelos en los que se desea capturar la esencia
de los procesos de integracion vertical y luego de integracion horizontal. ElI primero
pensado en integraciones que incorporen nuevas tecnologias. Los jugadores son firmas, las
estrategias son las posibles integraciones vertical en el primer modelo y horizontal en el
segundo. Los pagos representan en este caso los beneficios.

3.1  Sinintegracion vertical (ni horizontal)

Consideremos en principio una firma en un mercado de naturaleza oligopolistica, que
eventualmente se puede convertir en un mercado perfectamente competitivo o inclusive en
uno de monopolio, dependiendo del nimero de firmas en competencia. El caso que
particularmente resulta interesante es el de un mercado oligopolistico en el cual las firmas
deciden sobre las cantidades que producen, es decir un modelo a la Cournot. La firma
produce un bien o servicio homogéneo, de tal manera que no existe diferenciacion del
producto. Las demas firmas también producen el mismo bien con tecnologias similares.
Todas las firmas producen con los mismos factores y no tienen poder de mercado en la
compra de los insumos. Consideremos que la firma i puede producir la cantidad g de la
siguiente manera:

q = hil_a(l\b(i,j)a 1)
donde 1=1,2,..M es el conjunto de firmas del mercado. El término hi representa el

recurso humano calificado; X; ; la cantidad del insumo J y Nel nimero de bienes

intermedios utilizados en la produccion del bienqpor la firma | . Desarrollando la
expresion de la ecuacién (1) obtenemos lo siguiente:

g = N“x, )
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La funcién de produccion de la firma | tiene un grado de homogeneidad igual a
(A—a)+20=1+a que para todo valor de @ >1, exhibe rendimientos crecientes. En

este caso es importante destacar que las firmas pueden generar rendimientos crecientes si
tienen la posibilidad de modificar la cantidad de bienes intermedios que permiten producir
el bien final. En primer lugar se va considerar que existe solo una firma j que producen ese
insumo intermedio para todas las firmas 1 =1,2,..m

Cada una de las i firmas adquiere el insumo a la firma j y ésta a su vez la patenta. El
conjunto de innovaciones, en este caso, de bienes intermedios, le da un derecho exclusivo
para cada una de ellas, lo cual le permite actuar como un monopolista, es decir, fijar un
precio por encima del costo de produccién y obtener un mark-up durante el tiempo de
vigencia de la patente.

Cada una de las i firmas afronta un problema de maximizacion de beneficio que implica el
calculo de los ingresos y de los costos totales de produccion. En la literatura
microecondémica se encuentra que bajo condiciones de equilibrio, dada la ecuacion (2) el
problema se resuelve como es habitual en estos casos mediante problema de maximizacion
de beneficio sujeta a una restriccion tecnoldgica. La maximizacion de beneficio de la de la
firma I, implica que existe una relacion entre la cantidad de los insumos y su relacion de
precios. Este resultado se recoge en la ecuacion (3)

—=— ®3)

A partir de la ecuacion (3) podemos calcular los costos totales de la firma i cuando le
compra el insumo a la firma j. Debido igualmente a que g, = hil'“(l\b(i,j)“, dividiendo la

ecuacion (3) entre X; ; y sustituyendo, obtenemos lo siguiente:

l1-a
i _ pXij N o (4)
Xi,j

W.

La ecuacion (4) permite obtener la cantidad del insumo intermedio en funcién del nivel de
produccion pero ante en funcion de los precios de los insumos requeridos. Donde p es el
precio del insumo x y w el precio del recurso calificado. Despejando x en la ecuacion (4) se
obtiene el siguiente resultado:

Q;

s 4
XI'J Na(pxi’j /Wi)l_a ( a)

De manera analoga para el factor se realiza el mismo procedimiento para el recurso humano
utilizado en la produccién. h,
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o= ——| N* (5)
hi pxi,j
De donde, despejando de (5) se obtiene la cantidad de trabajo que requiere el productor i
para la produccion de q

h =] — G - (6)
N“(W /p, ;)

Los costos totales CT, se definen como el precio de cada factor de produccion por la
cantidad correspondiente que demandan las i firmas serian en este caso iguales a

CT =p,x+wh, (7

Sustituyendo las ecuaciones (5) y (6) en la ecuacion (7) que define los costos totales
encontramos lo siguiente:

q; of
CT = ! | —
p{N“(pX/wi)”}*W'{N“(wi/pXJ ©

Con base en la ecuacion (8) podemos decir que los costos totales dependen directamente de
la cantidad producida Q; pero tambieén del precio de cada uno de los factores X

ijo
ecuacion (4a) y h., ecuacién (6). Reordenando y simplificando se pueden expresar los
costos totales como

CT =Qq, ©)
Donde €2, es una constante positiva que mide los costos totales en funcion de la cantidad

producida por cada una de las i firmas. Esta constante depende de los precios de los
insumos y el nimero de insumos utilizados en la produccion del bien final, es decir

depende de W;, P, Y N .

La maximizacion en un mercado de naturaleza oligopolistica para el producto (;, se
resuelve de la siguiente manera. Considere la siguiente funcion de demanda

pP(Q =a—-bQ (10)

donde a es un parametro positivo que representa la maxima disposicion a pagar por parte de
los consumidores, es decir, el precio para el bien g cuando la cantidad producida es igual a
cero. Por su parte b es un parametro positivo que refleja la sensibilidad de los consumidores
en la disposicion a pagar cuando se modifica la cantidad producida. La cantidad total
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producida en el mercado por las i firmas es igual a la sumatoria de las producciones de cada
una de las firmas. Sea

Q=0,+0, +...0, = 2.0, = Mg (11)
i=1

Sea igualmente la funcion de costos totales CT =€q, descrita en la ecuacién (9)

En términos de teoria de juegos 1=21,2,..M representa el ndmero de jugadores que son
firmas. El problema de maximizacion de beneficio para la firma i seria el siguiente:

mex I1(g;, q;) = pa; — €+ Vi # | (12)

Sustituyendo (10) y (11) en (12) se obtiene la siguiente expresion:

max I1(q;, ;) =[a—bg, —ba;, — Qo
gi , (123.)
=ag, _bqi _bqiqj _qu

Las condiciones de primer orden del problema, debido a que la funcion de beneficios es
creciente con respecto a q, garantiza la existencia de presencia de un maximo. El problema
es el siguiente:

or1(q.,q.
M=a—2bqi —bg, -Q=0
aq; (13)

=a-2bg, —bg; =Q
La ecuacion (13) representa la igualacion entre ingreso marginal y costo marginal como
condicion de maximizacion de beneficio. Despejando en (13) g, obtenemos lo siguiente:

a—2bq; = 2bq,
a-2bg, . (14)
20

Como q; =Q -, y ademas como Q=mg;, §; =MQ; —(} de donde d; = (m-1q..
Sustituyendo este Gltimo término en (13) encontramos lo siguiente:

a—b(m-1)g; —Q=2bq,

P (15)
%= bm+1)
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Bajo el supuesto que las 1 =1,2,..m, producen la misma cantidad del bien g, podemos

encontrar la cantidad ofertada agregada. Es decir sustituyendo la ecuacion (15) en la
ecuacion (11) obtenemos lo siguiente:

« m@a-Q
qQ =Ma=®) (6
b(m+1)
Igualmente sustituyendo (7) en (1) encontramos el precio de equilibrio
» a+Q
= 17
p(Q) b(m+1) (17)

Por ultimo, sustituyendo (15) y (17) en la ecuacion (12) obtenemos los beneficios para

cada una de las 1 =1,2,..m firmas. Estos son
* (a - Q)Z
I =— 18
' b(m+1)?° (18)

Como es habitual en este tipo de problemas, los beneficios de la firma i que produce bienes
finales depende de la maxima disposicién a pagar por parte de los consumidores, es decir,

del pardmetro a de manera positiva y del costo marginal de produccion €2, Igualmente

depende de manera negativa de la cantidad de firmas que compiten en el mercado. En este
caso cada firma adquiere la tecnologia al productor j al precio de que este puede fijar dado
que es el Unico productor por tener la patente sobre los bienes que produce. El costo
marginal depende de dicho precio que a su vez depende de la elasticidad del bien
intermedio con respecto al producto final de la firma i.

3.2  Con integracién vertical

3.2.1 El productor de bien final
Con la funcion de produccién de la ecuacién (2) se trata ahora de encontrar el beneficio

econdémico cuando la firma | se integra verticalmente con la firma proveedora del bien
intermedio X;. De la ecuacion (2) se puede calcular el producto marginal del trabajo

calificado para la firma 1 .

e
= (N, ) =w (19)

Igualmente de la ecuacion (2) podemos obtener el producto marginal del bien intermedio
del bien j
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é?L:amﬂNaﬁfuza” (20)

i, ]

Por ultimo, de la ecuacidn (3) despejando para X, se obtiene lo siguiente:

Xl,]

ah.l—.aNa 1o
= —2 (21)

%,

Por su parte, en el andlisis de la firma productor de bienes intermedios (tecnologia), es
necesario considerar que el insumo | es protegido por una patente y, por lo tanto, puede

cobrar un precio de monopolio que es superior al costo marginal. De acuerdo con la teoria,
dicho precio es igual a:

p;.=1- (22)
1] a

Este precio es el que cobraria quien produce la tecnologia.
3.2.2 Productor de Tecnologia

Desde el punto de vista del productor del insumo ] la produccion se obtiene de la
siguiente manera.

X; =h, (23)
Donde hj representa el recurso humano destinado a la produccion del bien X;. El calculo
del costo marginal seria el siguiente:

o, 1 2
B 4
o (24)
Del productor del bien (]; obtenemos la cantidad que demandaria de bien X:j al precio
p;i’j =1l
1
. _[aine =
X . = —=
4 1/«

Para la firma que produce el insumo ] la maximizacion de beneficios el flujo de beneficios

futuros traidos a valor presente. Igualmente los beneficios deben cubrir el costo de
invencion 77.

Para el productor de tecnologia es necesario maximizar el valor presente de los beneficios
futuros. Esto implica estimar los ingresos y los costos totales y traerlos a valor presente
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mediante la tasa de interés r. Igualmente es necesario considerar que la invencion del bien j
representa para su productor un costo 77que aunque en principio es un costo hundido,

debido a hecho de que puede patentar su invento, puede recuperar. En sintesis, la
produccion de tecnologia implica no solo los costos de produccion, sino los costos de
invencion que dada la existencia de patente su productor puede cubrir con la venta a los

diferentes productores 1 =1,2...m

Especificamente, el problema se plantea en la siguiente ecuacion:

V(t)=7=[ (p,~Dx et (29)

El primer término representa la suma de los ingresos provenientes de la venta de la cantidad
XI i ecuacioén (21) y al precio pX ecuacion (22) y con el costo marginal presentado en la
ecuacion (24). Estos ingresos se traen a valor presente a través de la tasa de interés r. La
suma de estos ingresos son a su vez iguales al costo de inventar 77. Sustituyendo (22), (24)

y (25) en (26) se obtiene lo siguiente:

V(t) = I[—— } o)’ e "dt 7)

1/«

Debido a que hay 1 =1,2..mfirmas y que en el largo plazo la tasa con la que se descuenta
el flujo de beneficios futuros es constante, el valor de mercado de la firma ] sera igual a:

o o] L
o e | v (28)

La ecuacion (28) representa el valor de mercado de la firma j . Este monto representaria un
costo fijo para la firma 1, en caso de que decida integrarse verticalmente con la firma | .
Este costo representaria el valor de mercado de la firma |, o en términos mas precisos su

valor de mercado o en bolsa. Este costo se sumaria a los costos variables que determinarian
el costo total para la empresa I. No obstante es importante destacar que los costos
marginales se reduciran, pero los costos totales aumentarian por la presencia del costo fijo
F

El problema de maximizacion para la firma | estaria dado por la misma funcion de
demanda de la ecuacidn (9), pero el costo total estaria dado por la siguiente expresion:®

Cl =0q, +F (29)

% Un caso similar es presentado por Church y Ware (2000), p. 248
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El resultado de dicho proceso de maximizacion seria el siguiente:

-_(a-0)"
' b(m+1)° (30)

El problema que debe resolver la firma i es si se integra verticalmente o no con la firma j.
Formalmente se resuelve comparando los resultados obtenidos en la ecuacion (18) y la
ecuacion (30). De hecho la firma i se integrara verticalmente con la firma | siy solo si se

cumple la siguiente condicion

(a-0} . _(@a-9)

31
b(m +1)? b(m +1)? (3D
Reordenando esta ecuacion podemos expresarlo de la siguiente manera:
2 2
a— a—-Q
(a-0) (a-9Q) a1

b(m+1)? b(m+1)>

La ecuacion (31a) dice que el proceso de integracion vertical entre la firma i y la firma |

se llevara a cabo siempre que la diferencia entre los beneficios netos de integrarse menos
los beneficios netos de no integrarse sea mayor que los costos fijos. Estos son el monto que
gasta la firma | cuando decide adquirir a la firma j , que a su vez es el valor de mercado de
la firma ].

La pregunta interesante es de qué dependen los beneficios netos para cada una de las
alternativas. La respuesta es que dependen del precio de los insumos, en particular del

precio del insumo X;. En el caso en que no haya integracion vertical, éste sera mayor e
inversamente proporcional a la elasticidad de este con respecto al producto. De hecho, todo
depende de la ponderacion del insumo X; en la produccion del bien final Q;. Si la
elasticidad de la demanda es mayor, es decir, & tiende a ser pequefia la integracion vertical

no sera viable. En el caso de que « tienda a ser mayor, es decir, tienda a 1 ser factible la
integracion vertical.

3.3  Integracion horizontal

En el caso de la integracion horizontal el problema es mucho mas sencillo porque bastaria
con calcular el beneficio total en caso de que las firmas actuaran como monopolio, en cuyo
caso, la ecuacion (18) se convertiria en la siguiente expresion:
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o= @-0)° _(a-Q)’
b(l+1)?  4b

(32)

Este resultado muestra mejora con respecto a la alternativa de no integrarse verticalmente.
Sin embargo es necesario considerarlo con respecto a la alternativa de integracion vertical
entre la firma 1y la firma ] . Especificamente, la decision se tomaria dependiente de la

siguiente expresion:

(a-0)° (a-9)’
= F>2— ~~7
b(m+1) 4b
La firma decidird integrarse verticalmente con respecto a la alternativa de integrarse
horizontalmente si se cumple la siguiente condicion:

@-0)° (a-9)° .
b(m+1)?  4b

(33)

(34)

Al igual que en el caso anterior en el que la alternativa era integrarse horizontalmente o
verticalmente, el resultado depende del precio del insumo X; y este de su elasticidad con

respecto a q

4. Conclusiones

En la teoria de la firma se enfatiza en la integracion vertical como un factor esencial para su
surgimiento y crecimiento. Sin embargo, la integracion horizontal no aparece como un
determinante ni en el surgimiento ni en el crecimiento de la de la firma, pero si en la
determinacion de la estructura del mercado. A pesar de esta rica conceptualizacion
practicamente no existen modelos microeconémicos para entender dichos procesos, ni
mucho menos cdmo se relacionan con fendbmenos como la innovacion tecnolégica.

En el presente documento se reviso la conceptualizacion sobre integracion vertical y
horizontal, luego se citaron algunas experiencias de firmas en E.U, Europa y Asia, durante
las ultimas dos décadas y media. Y posteriormente se desarrollaron modelos de
comportamiento estratégico en los que la integracion vertical se defini6 como un proceso
de adquisicién por parte de una firma de otras que producen tecnologias complementarias y
la integracién horizontal como la adquisicion de otras firmas que producen bienes que son
sustitutos cercanos. Los resultados de los modelos indicaron que la mejor estrategia para
las firmas que no son intensivas en tecnologia es la integracion vertical. En el caso de
firmas cuya tecnologia son intensivas en tecnologia la mejor alternativa es la integracion
horizontal para aprovechar economias de escala y externalidades de red.
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