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Introduccién.

Los empresarios toman decisiones casi permanentemente. Tienen que dar soluciones y
respuestas al desarrollo de todas las areas de la empresa. Es claro que es necesario tener
objetivos claros y precisos para poder orientar la toma de decisiones y la planeacion
empresarial correctamente y de esta forma planear toda una politica empresarial y una

estrategia competitiva optima.

En algunos casos esta labor es relativamente sencilla , pero en muchos otros requiere de
andlisis y estudios complejos: La empresa en este sentido debe ser asumida como un todo
integral. Aunque tiene numerosas dreas, éstas se encuentran relacionadas entre si por
diversas interacciones que es necesabrio precisar . Todas estas areas deben en este sentido
estar armonizadas de tal forma que logren el objetivo de la empresa que en el mundo real
(salvo algunas exepciones) es la generacion de utilidades y rendimientos méximos tomando
en consideracion, ciertas restricciones técnicas o de mercado, pudiendo medir este objetivo
de diferentes formas , siendo los mas usados, los ingresos o utilidades brutas, la Tasa

Interna de Retorno, el valor presente, o ¢l valor de la'empresa.

Por otra parte el contexto en_que se e a la empresa puede ser bastante complejo y

seguramente algunas simplificaciones en.este:sentido pueden traer graves consecuencias a

largo plazo por lo que la necesidad de un:analisis profundo que entienda las relaciones

dindmicas y cambiantes del mercado, del ‘entomo socioeconomico, de los portafolios de

inversién, de Ia evolucién de la empresa etc. se hace en muchos casos indispensable.



Asi mismo es claro que no existen rﬁodelos de desarrollo comunes para todas la empresas;
Estas difieren en muchos ambitos, por lo que Ia politica empresarial que determine cada una
es practicamente exclusiva y tendra que contemplar los cambios en las variables
empresariales que la realidad dinamica exige e incluso cambiar de politica empresarial
cuando las expectativas y los supuestos se transforman inesperadamente y convierten las

anteriores politicas y planeaciones obsoletas.

Una vez que se ha desarrollado una estrategia competitiva integral que responda a los
objetivos de la empresa, es necesario darles - operatividad por lo que tendran que
desarrollarse objetivos o metas pan’ic'ula;e,s' paf_a cada una de la areas de la empresa a fin de

que los diferentes recursos de esta se encuentren dptimamente aplicados.

Es evidente advertir también el grado de dificultad de esta tarea en muchos casos. Los
recursos son limitados y no todos tienen la misma imporancia; unos son imprescindibles;
otros en cambio sobran. Ademés la empresa tiene capacidad de generarlos por lo que no se
pueden considerar como constantes, y en muchas circunstancias es indispensable asumirlos

de esta forma.

Como se puede observar : la palabra "optimo” se ha repetido constantemente y es que en
la gestion de emprcsas es este es un concepto fudamental. Exister{ pumosy 6ptimos en

todas las areas y vanables de Ia empresa que mxmmlzan las uulldades o, el rendlmlcnto de

una empresa.



De esta forma, se puede decir que desde el punto de vista de la Ingenieria podriamos
afirmar que el objeto de la direccion empresarial “es tomar las mejores decisiones que

optimicen el fin de 1a empresa con la informacion y restricciones existentes.

Ante esta complejidad y variabilidad se han desarrollado desde hace tiempo diferentes
criterios y estilos de direccién que han dado respuesta ha diferentes circunstancias,
muchos de ellos vilidos pero otros, en cambio simples modas que simplifican de manera

inadecuada la realidad y obtienen soluciones absolutas y generales que podran tener

aplicacién en otros contextos, peljo que’‘en’ un

T

aso concreto convendria aplicarse

Unicamente en forma parcial o en su caso ser desééhqdd_s' en su totalidad.

entorno tan crecientemente complejo “‘como_he mencionado, no fundamentarlas en un

estudio profundo’ y"f serio capaz de arrojar resultados cuantitativos y optimos en la gestion
de la empresa.- No se trata de 'sustitu‘lr, la experiencia y la intuicion en la toma de decisiones

por argumentaciones frias y técnicas, sino de utilizar herramientas capaces de dar elementos

para que éstas sean mejores.. -

Asi mismo es frécuente ’én Ia literatura y textos sobre el tema, el uso de conceptos como

“justo a tiempo"; “calidad total"," “modemizacién tecnoldgica” , "el cliente es primero” etc.




Siguiendo los conceptos mencionados antenomente se trata de un probema de opumos en

una empresa bien determinada en un contexto dado -y co ‘nas expectanvas, existen

niveles optimos de posesxonamlemo estrateglco de lnvemanos de lotes de produccién ,

SU mayona no son

“El objeto de este' S

estudio es conocer el método de obtiﬁliiac ertel I del "Mé.xnm de Ponuyagm"
para la resolucitn de problemas de ingenieria indﬁs!ﬁél ¢e tipo “dinamico donde los
métodos computacionales son limitados para tal efecto.  En ese sentido los problemas de
planeacion estratégica para la determinacion dé politfcas émpresan’ale5 constituyen un area
en la que al ser analizados y resueltos por este método matematico, pueden arrojar
conclusiones intersantes para Ia toma de decisiones ya que por su naturaleza temporal asi
como por su cardcter integrador de muchas areas de la empresa hacen que este método, asi

como algunas variantes que se indicaran del mismo, particularmente util y poderoso

planeacion y la gestion de empresas, como se verd mas adelante.

El objeto de este trabajo es por lo tanto, poder tener una base matematica y dmémxca en. :

el tiempo para realizar decisiones en la empresa, por lo que el desarrollo de la te“ :
empieza haciendo un anilisis mtroductono de algunos aspectos de la empresa y: ell_"
mercado orientados a la identificacién y establecimiento de polmcas emprcsanales op m‘ ;-
enumerando algunas estrategias competmvas de caricter genérico e ldentlf cando - las

variables competitivas mas sngmﬁcauvas para ser usadas para su posterior modelaclon



Posteriormente se realizard una’ explicacién del método del Maximo de Pontryagin como
herramienta matemética en la determinacién de una politica general de inversion y
contratacion de personal optima - con y sin posibilid de endeudamiento, estableciendo
criterios y una metodologia sencilla para poder ser puestas en practica en una empresa

concreta.



1. La planeacién cstratégica_y_el uso de herramientas de decisién dindmica.

A continuacién se plantearén algunas técnicas de anélisis de la empresa, sector industrial y
mercado asi como estrategias competitivas genéricas para el establecimento de una politica
empresarial. También se manifestard la necesidad de tener informacion y elementos

cuantitativos para que la planeacion de la misma sea lo mas acertada posible.

1.1, Necesidad de una politica empresarial como respuesta operativa a sus objetivos.

Se puede afirmar que toda empresa que compite tiene su forma particular de hacer las
cosas e interactuar con ¢l mercado segun su propla cultura empresarial, y ubicacion en el

mercado, lo que detennma politlcas emp esanales para alcanzar determinadas metas y

establecer de esta forma estrateglas ompetitivas proplas por lo que ¢l problema que se

plantea es si éstas responden en forma eficiente a los ObjellVOS gIobales ‘de la empresa.




Otras veces se usan métodos explicitos de planeacion estratégica para la determinacion de
una estrategia competitiva que podriamos definir como el desarrollo de un criterio acerca de
como va a competir la empresa, cuéles deberan ser sus objetivos particulares y qué politicas

seran nencesarias para alcanzar dichos objetivos. - -

En mi opinién la necesidad de’ desarrollar qha‘ piimeaéién estratégica explicita y con

objetivos cuantitativos es mas necesaria cuanto mas se satisfagan los siguientes aspectos:

- esirechos rangos de maniobra en el mercado.

e niargeﬁgs de ganaﬁqih b;i1uehos.

ente sensible a las diversas

wel nimero de agentes y fuerzas participantes en el mismo es

Si bien es cierto que podmn existir muchos més cntenos, me parece 1mportante el que los =



como su - impl acion, tienen i te un costo, ya que puede hacerse necesaria
la creacién de departamentos adicionales, la contratacion de personal administrativo y la
sofisticacion de los procesos administrativos que hardn més burocratico el trabajo
empresarial que si éste se realizara en forma implicita por lo que los directivos tendrin que

discernir sobre su utilidad real.

1.2. Anélisis de 1a empresa e identificacion del comportamiento de variables clave.

Un aspecto que es indispensable para una correcta planeacion estratégica as{ como para el
optimo desarrollo de politicas empresariales, es el tener informacién precisa acerca del
funcionamiento de la empresa y de su entorno, la identificacion de las variables clave saber

con la mayor exactitud la relacion entre ellas; respondiendo ademas a las preguntas, jcudles

de estas relaciones estan cambiando? ;. 4a qdé velocidad? ;- ¢de qle depende su cambio?.

Para la respuesta a estas preguntas y otras mas relacnonadas con el tema, existe varias
técnicas y herramientas que convendra seﬁalar y que deberan acercar a una vxsxén mtegral

y completa de la empresa y de su entorno.

Un primer paso en este sentido seria el deteminar las diferentes areas funcionales de la
empresa estén o no determinadas en forma explicita en el organigrama. En este caso lo que

cuenta es el que existan en la préctica como unidades de decision a aspectos concretos de la



cmpresa, ‘alin en el caso que varias de estas funciones sean hechas por unﬂ mlsma persona [

depanamemo ;

Enla mayoﬁ’a de la empresas éstas son:
- produccién.
- comercializacion.
- ventas -
- distribucion.
- recursos humanos.
- compras.
- investigacion y desarrolio .

- finanzas y control.

En este senudo la estrategia competmva se puede deﬁmr més formnlmeme como - la
combinacion de los fines de todas las 6rea asi como, de los medlos para alcanzarlas (polmcas )

empresariales).

En el andlisis de la empresa es 1mponante el ver a estrechas con el

entorno que Suponemos competitivo’ y que es determmame e el establecxmlemo ‘de..

précticamente cualquier tipo de polmca empresanal evitando ver a la empresa como una' :
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unidad independiente y aislada del mercado y el entomo' cada vez mis competitivo, por o

que paralelamente’ es necesano entender el contexto en. el cual se estd desarrollando la

estrategla competmvu, que en f‘orma genénca mvolucra 4 faclores que pueden determinar

de cierta forma los alcances Vdekla mpresa,’ que egungM.E. Porter son:

1- Fuerzasy debilidédes de la'empresa,’en relacion con los competidores.

2- Valores personales de los ejecutivos clave

3 - Oportunidades y' 'g§g !

4- Expectativas sociales

Como se ve,” los pnmero -puntos nah sntuacidhes internas de la’empresa _que

delimitan de alguna manera los Hmltes mtemos de la mxsmar y los 2 ultimos puntos.

determinan los factores extemos dela mlsma que establecen las reglas del j juego de la

empresa que el entorno le establece por lo que In empresa debera establecer politicas

empresariales en ambos niveles .

El siguiente paso es ¢l de determinar los objetivos de cada 4rea. Realizar una prueba de
consistencia analizando si éstos son mutuamente alcm'\_zaﬁles? o si se interficren unos a otros.
Si van' orientados a alcanzar el objetivo general ‘de la éh]pre;a o si algin drea busca

objetivos que vistos en forma integral no nos acercan al. objetivo general.



De esta forma a continuacibn analizaremos diversas técnicas genéricas de andlisis
empresarial para de esta forma, conocer el comportamiento de las variables externas e
internas  clave, para después mencionar algunas politicas y estrategias competitivas

generales,

1.2.1. Anilisis estructural del entorno competitivo.

La forma en que compite una empresa varia mucho dependiendo el sector industrial en el
que se envuelva, entendido éste, como el grupo de empresas que genera productos
similares y que por tal razon es de esperar tengan también un similar comportamiento de
las variables empresariales, pudiendo también existir diferencias significativas entre

empresas del misnio sector por varias razones que se irén mencionando posteriomente .

A continuacion se analizaran las principales fuerzas competitivas que en general se manejan
en {os libros sobre el tema, tratando de hacer énfasis en el contexto real de la empresa en

Meéxico.

1.2.1.1. Amenaza de ingreso de nuevos competidores.



Este es un punto derminante en el establecimieto de politicas empresariales. Como se veré,
éstas seran mas altas en la medida que los rendimientos de! sector industrial, sean altas , en
relacion con los llamados rendimientos competitivos del mercado lo que incentivard la

entrada de nuevos competidores .

En general existen diversas circunstancias que hacen que estas barreras sean més o menos
significativas las cuales podran ser analizas como barreras de entrada , que serdn aquéllas

que dificulten el establecimiento de nuevas empresas en el sector industrial,

Las economlas de escala  que hacen que los costos promedios se reduzcan en 1a medida
que aumenta la inversién en la planta, impiden que un rango amplio de empresas més
pequefias no estén en condiciones de competir , por lo que restringe la entrada a sdlo

empresas con una gran inverson inicial.

Existen en la préctica ciertos sectores industriales, en los que sucede el fenémeno de las
economias de escala, como son el de productos con alto grado de tecnologia, asi como el

del papel entre otros.

La dj ﬁ:rcnc:ac:dn de produclos cons:ste en que  aunique en realidad el producto manejado

en el sector industrial pueda ser muy parecldo Ios consumldores le aprecian ciertas

cualldades mtaglbles que : para efectosAde m rcado lo hacen especial, permitiendo a las

empresas operar con _clerto, gradq ‘monopolistico, ya que los consumidores son fieles a su

marca lo cual es bastante comiin’ en nuestra consumista sociedad.
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El acceso a canales de distribucion , dificulta también 1a entrada de nuevas empresas al
tener que hacer gastos adicionales para desarrollar sus propios canales o para persuadir a
los duefios de los ya existentes lo que involucra ademas un tiempo de introduccién que
puede ser derminante en la rentabilidad de la empresa, ya que retrasa el tiempo de

recuperacion de la inversion.

En general las barreras de entrada encarecen de alguna manera el inicio de un competidor,
afectando algunas més directamente el costo de produccion como las economias de escala

asi como otras que se plantean a continuacion :

dlsmmuye los costos permltlendo a la empresa quc L

seguramenie en otros paises es menos importante, y que débé’ ser tomada ‘seriamente ‘en -

cuenta.

El acceso favorable a la materias prlma.s y cm-anla a Ias cemros de c

hacer la diferencia en la competencxa ya que son caractenstxcns naturales que algunas

empresas del sector pueden tener.

20



La experiencia indudablemete es capaz de reducir costos de operaciém, ya que en general
los procesos tienen una curva de experiencia mas o menos grande, haciendo en algunos
casos a las empresas nuevas demasiado costosas, por lo que frecuentemente recurren a
contratacion de personal con experiencia o "pirateando " personal de otras empresas, que

de cualquier forma también requiere un costo.

Una barrera de entrada que parece especialmente importante es la que tiene que ver con las

acci guber les, que pueden ser apegadas a la ley como restricciones legales,
subsidios etc. o incluso violatorias a la misma, las que tienen en México mucha importancia

desgraciadamente.

Generalmente en México la inmensa cantidad de reglamentacion  industrial en todos
sentidos, asi como la excesiva di;crecionglidad en hacerla cumplir por parte de las
autoridades y la forma arbitraria en que es establecida, hace que el empresario medio esté a
merced de un ejército de inspectorés, quienes, dado lo casi imposible de estar
completamente en regla, extorsionan a los empresarios con cantidades que pueden llegar a

ser muy considerables.

Asi mismo es muy comiin que las compras hechas por el gobierno estén previamente
asignadas por relaciones personales entre los funcionarios y algunos empresarios, por lo que
aunque pudiera existir un concurso, éste no opera realmente, lo que constituye un factor
determinante, en aquellos secté)i;es industriales donde el principal cliente es el gobierno,

como es ¢s el caso de la Industria de la Construccién.
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Para concluir esta ‘'seccion se dird Qque el efecto gehernl‘de las barreras de entrada es el de
affadir un costo extra a los posnbles nuevos competldores que se suman a los ya exnstentes

por lo que desincentiva su entrada al mercado

1.2.1.2. Intensidad de la competencia.

Aunque el grado de competencia es ciertamente dificil de medir , es evidente que noes:
igual en cada sector industrial, en cada lugar y en cada momento, siendo ademés
probablemente el factor externo mas importante en la determinacion de politicas

empresariales.

Aungue podemos inferir que la competencia en general es cada vez . mayor en nuestro pais,
(la existencia del TLC ha influido considerablemente en ello), exnsten lugares generalmente
chicos, donde ésta es sensiblemente menor, ya que el volumen de mercado en esos lugares
puede no ser atractivo para las grandes empresas compem:vas y donde ademés los hébitos
de consumo no aceptan cambios, siendo los consumxdores ﬂeles a determinados productos
vendidos y producidos por determinados vendederes - y. productores , acreditados de la

region,
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También es importante mencionar que muchas veces existen en esos lugares una estrecha
relacién natural entre los consumidores y productores, ya sea por razones de amistad o
parentezco, dado lo pequeo del lugar, lo que provoca que la competencia entre los

productores pueda ser casi nula.

En general el analisis del grado de competencia, es necesario ampliarlo del estrecho rango
de analisis de sector industrial, que Oinicamente debe ser tomado como base, para poder
pasar a un andlisis mucho mas particular dado la gran cantidad de factores

"extraestructurales" que operan para determinar la “intensidad de la competencia”.

De cualquier forma podremos decir que el nivel de competencia depende directamnete del
numero de competidores asi como de la homogeneidad de los mismos, ya que en la medida
que las diferencias entre las empresas sea mayor, las més eficientes tendran menor

competencia relativa que si éstas fueran igualmente eficientes,

Es importante mencionar que la rivalidad entre las empresas. es cambiante ya sea por
factores mismos del mercado, cuando el producto llega asu madurez, por la introduccién

de nuevas variantes en el producto o por acmones de los mismos empresarios tendientes a

coludirse con lo los competldores para formar carteles u ohgopollos, porlo que esta

ultima opcion podré ser un

kateg comp etitiva interesante que convendria analizar.
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1.2.1.3. Presién de productos sutitutos.

Generalmente el efecto econdmico de los productos sustitutos, es de bajar el precio de los
productos, lo que incluso podria llevar a algunos productos a ser inviables , en la medida en
que los sustitutos tengan cualidades superiores apreciadas por los consumidores y menores

costos.

Este fendmeno es bastante frecuente en la historia empresarial de la civilizacion occidental
capitalista, y en cierta forma es una medida de su "progreso”, por lo que es sumamente
importante para el empresario, el ritmo de sustitucién de sus productos, ya que esto
determinara las politicas de inversion en tecnologia para la produccion de nuevos productos,

la politica de segmentacion en biisqueda de nichos de mercado entre otras.
1.2,1.4, Poder ncgociador de los compradores.

Existen varios factores que determinan el que un grupo de compradores (finales o' no ),
tenga un alto poder negociador por to que linicamente se mencionarén las que se consideran

més importantes .

- el nimero de compradores esta altamente éoncghlrado,‘ en relacién a las ventas. del

proveedor
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- los productos vendidos son demasiado estandares o poco diferenciados, enfrentando bajos

costos para cambiar de proveedor.
-los compradores facilmente pueden integrarse hacia atris.

- el comprador tiene buena informacién de la Hémanda del prqddéti;. '

En general el efecto de un alto poder n'egociédqf _hace que los precios tiendan a bajar,

disminuyendo el mercado en casos en que los compradores decidan integrarse hacia atrés.

1.2.1.5. Poder negociador de los proveedores.

En general este caso es andlogo al anterior con la diferencia de que ahora la empresa es

cliente, por lo que tendrd poder negociador sobre los prov edores en

mencionaron ya que un alto poder ne;,oclador de Ios chentes in olucra un bajo poder B

negociador de los productores y viceversa: L

De esta forma los misnios caso’s analizédo§ en el inciso ¢.:: lldos en este caso tamblen

porlo que el cmpresano tiene el doble trabajo de anahzar‘ ambos poderes negocmdores, que

cn la practica pueden ser sumamente dlfercntes



1.2.2. Analisis interno de Ia empresa.

El hecho de haber analizado primero el entorno de la empresa no fue casual ya que de
alguna manera la organizacién interna de la empresa debe estar determinada por las
necesidades que el entorno imponga, siendo de hecho estas -las determinantes de las

politicas empresariles.

Es importante conocer la empresa como un todo, . integrando sus ‘dreas en aspectos
materiales cuantitativos y aspectos intangibles mas cualitativos, ames de poder hacer-una
eleccion optima de polmcas, al confrontar la empresa con el entomo y-'de estrategm

competitiva, al hacerlo con sus objetivos.:

En muchos caso es posnble, snmphﬁcar este anahsls pensando'que los dlferemes recursos

productlvos con los que cuenta Ia empresa (en sen ampho) sujetos a ser wanuﬁcables

producen clerto mvel de nquezn ‘tamb |ﬂcable segun las reglas del Juego que el

entorno compelmvo lmpone y en funcnon de cnenas caractensncas y - aptitudes cualitativas

que hacen que un mlsmo recurso sea redltuable de manera diferente cn diferentes empresas

por ejemplo.
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Las aptitudes que influyen en ¢l mayor rendimiento de los recursos, que se consideran més ..

importantes son:

- motivacion del personal en general.

- sen‘sibilidad de I§ directivos para darse cuenta de los cambios del éﬁtvomo.‘i
- capacidad de la empresa para respondervrép.idamente.

- habilidad para adaptarse al cambio.

- capac‘idad de los empresarios para resistir y sagﬁﬁcaf ganancias.

- valores de los ejecutivos clave,

Todas estas apmudes establecen relaclones con los recursos q' pueden ser dlﬁclles de"‘

obtener, y que dcben sér usadas de la mc}or forma en establecer estratcglas compentlvas,'

que acerquen enlo mejor posible a la empresa a cumphr sus ob;euvos

1.2.3. Estrategias competitivas genéricas y su relacién con las boli(iﬁas de inversion y -

de personal.

Con la informacién del entorno competitivo y de la empresa - obtenida en los 2 puntos

anteriores, es posible ya pensar en determinar. una. estrategia competitiva ~ dptima,
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determinando también para ello dtversas pohucas empresnnales De esta forma el ob]eto de o

la presente seccion es mtrodumrse enla dlscucnbn acerca de las pohucas empresanales mas

conveni y la conveni de ser modeladas al

un conjunto unico tamblen de polmcas em resanale

que las estrategias genencas que se mencnonarén debera ser’estudiadas _para 'enc‘bntrar‘ la :

propia 6ptima, las cuales son :

A. liderazgo general en costos
B. diferenciacion de productos.
C. alta segmentacion.

1.2.3.1. Liderazgo gencral en costos.

El objeto de esta estrategia es el de tener un mvel general de costos menor que el dela

compelencua para de esta forma lener mayores de ut'l dad poder ser ‘mas’

resistentes a altibajos dcl mercado tanto de produclos como dc matenas pnmas y 8 la

fuerte compelencna
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Para establecer esta estrategia es importante tener entre otras cosas  una elevada -
participacion en el mercado, generalmente una fuerte inversion de capital inicial, para contar
con maquinaria de la mayor tecnologia y eficiencia y poder mancjar un volumen de
produccion considerable con el objeto de poder manejar economias de escala, entonces se
puede inferir que esta estrategia es mas adecuada en épocas - econdmicas expansivas, en
mercado que facilmente pueden consumir altos niveles de produccion, a precios relativamete

bajos.

1.2.3.2. Diferenciacién de productos.

A diferencia de la estrategia de liderazgo en costos, esta estrategia coloca el nivel de
costos en segundo término, ya que Ia idea es establecer un mercado particular, hasta cierto

punto monopolistico sobre un muy particular producto diferenciado.

De esta forma la empresa esta en condicion de manejar un precio maypr que serd pagado sih '

disminuir el volumenn de ventas- en la medida en que los

sector industrial.
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El uso de esta estrategia competitiva, requiere por lo general, un alto gasto en publicidad,
asf como ef uso de maquinaria especializada, {que por otra parte generara barreras de salida
altas), . sin tener que buscar las economias de escala, asi como personal capacitado

generalmente con un costo mayor que el promedio del mercado,

1.2.3.3. Alta segmentacién,

Consiste en enfocarse sobre un grupo de clienles en panicular determinado por regiones ,
nivel socieconémico, edad , sexo, raza etcétera a ﬁn de sausf‘acer més exactamente las
preferencias def consumidor , perdiendo por conslgumete mercado en el resto de los grupos

de consumidores.

Ef objeto de esta estregia, es el dé‘ aumentar su reﬁdimiento por arriba del promedio de las

empresas del mismo sector, sin implicar necesariamente un liderazgo en costos. -

Este tipo de estrategxa es muy amplia'y resulta dificil establecer cn(enos comunes acerca del :

capital y los empleado‘ ya ue en ocasiones requenra al a mver ion (aunque segurameme

menor que en hderazgo en ¢ stos) y espec:ahmcron de personal
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1.2,3.4, Posicionamiento a la mitad .

En este momento nos encontramos con el problema de determinar qué grado de estrategia
competitiva serd mas adecuada . En algunos casos éstas estrategias son excluyentes y en
otros casos no, aunque se puede pensar que las 3 anteriores no pueden ser aplicadas al

mismo tiempo en forma radical.

Para resolver este problema en forma dptima, sera necesario saber entre otras cosas, el
grado en que los consumidores estan dispugstbs a pagar por un bien diferenciado asi como
el costo que tendria para la empresa el hacerlb asi.. En muchos casos este costo requiere ser
pagado en un determinado periodo de tierﬁpo eh: el que los consumidores aprenden las
cualidades especiales del producto, por: !9 qu’é los empresarios tendrén que tomar en cuenta
una tasa de descuento para poder deéidirys"obre su conveniencia, convirtiendo de esta forma

el problema en dinimico.

Otro elemento impoﬁahiekde"‘sfer dpnocido es el saber como se pierde o ganan diferentes
sectores de merchdo; en la medida que las empresas posicionadas a la mitad, se desplazan
hacia aiguné de las éstmtegias genérica, pudiendo pensar que en la mayoria de fos casos
"estos pamﬁios de mercado son mas que proporcionales en la medida que la empresa se

acerca a una estrategia competitiva genérica determinada,
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Es evidente que cada estrategia competiti;'a general, involucra in‘uyv &ifer.eﬁteé‘ politicas
empresariales para cada una de las éreas de la misma,' y& que los bosio_s de obéracic’)n,
requerimiento de recursos en general, tiempo de maduracion del producto, gastos y tipo de
publicidad , etcétera, son diferentes, planteando incluso en algunos casos la necesidad de ir
transformando ésta estrategia en el tiempo ya sea por efecto de una planeacion deliberada, o

por cambios en el entorno empresarial,  para de esta forma tener resultados 6ptimos.

Es en este contexto, una vez que ha sido adecuadamente modelado, donde la optimizacién

intertemporal puede ser de utilidad y podré arrojar respuestas interesantes,
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2. La optimizacién intertemporal.

El objeto de este capitulo es el de notar 1a utilidad de un método de: dptimizaéién dihémico ’

para la determinacion de politicas empresanales, una ‘vez: que se. hayan detemunado

claramente y en forma cuantitativa los ObjthOS “de |z

empresa y de las: éreas que la’ 5" e

haciendo

resaltar sus pnncupales cualidades'y ‘su

que antcs dc su estudlo me refenre brevemente a otros metodos de maxmuzacnon ‘més

comunes
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2.1 Diversos niétodos de optimizacion.

2.1.1. Las condiciones de primer orden. El criterio de la segunda derivada.

Este método 't_‘xs‘ado? para maximizar funciones no lineales, parte de principios bisicos de

caculo diferenceial v puede ser considerado como - un principio basico para otros métados

mas sofisticados de optimi

El pﬁﬁéipiq t_);isico e3¢l ‘que una funcion Y(AX'),:J( donde X s un vector de un tamafio fijo

de variable:

es decir, donde 1a pendiente de la funcidn con cada variable es igual a cero.

Para poder determinar si este punto critico Xo, es un maximo, un minimo o un "punto silla”,

diferenciamos f'(X ) estableciendo : de esta forma, 1a siguiente matriz A.



> Y

&1 (X)dx] 8xl STXMSX] 8x2

S E{N)6ExT Sxn

"3

BRNSN2ES] - BE(NVEXI a2 o BEN)SX28n - |

2. : IR

LB (X)Exn Bxn

‘3

& £ (XyBxn 8x1

"8 F(Xy8xn 8x2

Si A es positiva definida se tendrd que Xo ¢s un punto minimo. Si cs negativa definida Xo

€S un punto maximo.

Este método es muy util para encontrar puntos (estiticos) miximos o minimos para

funciones no restringidas, de ahi su principal limitacion, ya que ¢n la realidad los problemas

tiencn restricciones de diversos tipos que generalmente son derminantes en la solucion de un

problema.

2.1.2. FiMétodo Simplex de programacion lineal.

Lste ¢s un método muy atl y sencillo de  usar para la solucion de problemas de
maximizacion estiticos, dado lo relativamete ficil de programar por computadora, ademis

de la existencia de paquetes especificos como el LINDO.
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El planteamiento general del problema es de maximizar una funcion lineal Z = f(X) llamada -

Funcién Objetivo, en base a nimero dererminado de restricciones también lineales de la -

siguiente forma :
g(X) =< A

Para los casos de minimizacion, se debei’ﬁ tener en mente que minimizar Z es equivalente a

maximizar -Z “con lo cual podemos apllcar tamblen el Slmplex para problemas de

minimizacion usuando este aruﬁcxo tamblén pﬂra los metodos que se veran posteriormente

El método determma Ios puntos esquma para de esa forma determlnar las solucuiones

factibles y de ahl evaluar Ia soluclén que maxlmlcevz estableclendo ademds las

restricciones que ef‘ectnvamcnte operan para poder determmar el preclo sombra" de cada

restriccién , es decir lo que podna aumentarse sg. ampliara la ,restric(:ién en una unidad.

La principal limitacion dc este método s que tanto la funcion objetnvo Z como las

restricciones deben ser lineales restnnglendo la gama de problemas estatlcos que pueden ser.

resueltos por el mismo, pues es comtn tener problemas donde del entomo m’ olucra :

restricciones con variables no lineales, aunque esto no evita que sca en la précnca uno de-

los métodos de optlmlzacnén usados mas importantes de la lnvesugac:on de Operaclones e
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2.1.3. El Método de los multiplicadores de Lagrange. Las condiciones de Kﬁhn -

Tucker.

Este método de optimizacion estatico acaba con las restricciones del Simplex, ya que
incorpora la posibilidad de que tanto la funcién objetivo como las restricciones sean no-

lineales.

El problema ganeral es el de maximiw una funciénA objetivo Z=f(X), bajoun hx’xmero

nde restricciones:

anilogamente que en el Método Simplex,.

Ahora se define elrLagranigkialnovL; délfsist‘é‘ éila Eighiente forma: -

L=zt M(gl-m)%*... +V7m(gq - An) :

Donde An, son los mulnphcadores de Lagrange, que son los preclos sombras del

problema

SL/8gi = Ai,paratodai.

Tentendo las su,umtes condiciones de maxnmlzacxon para cada i, que s¢ suman a las

restricciones establecidas anteriormente
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SL /6xi =<0 Y (|
(BL /5xi) xi =0 ’1.f..7_5([[

Las condiciones Il son llamadas las condiciones de Kuhn - Tucker "que tienen como
filosofia, que los puntos maximizadores de Z 0 estén en un punto que cumpla las

Condiciones de Primer Orden o estdn enel limite dado por una reestncclon

La mayor limitacién de este método de optmuzaclbn esténco es que la: soluclén para

encontrar todo el vector de variables 6ptimo X“ puede ser na labor dxﬁcrl especlalmete

cuando existen muchas restricciones y muchas’ vanables ya que ademés existe también
dificultad para resolver el sistema por computadora en comparacxbn con el Simplex que

tiene una metodologia de solucién mucho mas estandarizada.

2.1.4. La Programacién Dindmica.

La progamacion dindmica mas que ser un método matemético'es'una estrategia o enfoque
para atacar ciertos problemas en los que es posxble estahlecer cxertas etapas en las que

pueden asociarse un nimero detennmado de estados en cada una
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El cnteno de soluc:én es el de ir establecxendo asocxaclones opumas para cada estado :

entpezando por la uluma etapa hasta llcgar a la pnmera parn que de esa forma se tenga una

eslrategm 6pnma on el con)umo de estados [J

Quiié fa aporiacién mds importante de la Pfégamécién Dinamica’es el _hecho:”que introduce

el tiempo de alguna mancra a diferencia de los méts do§ menci ado anleriomente por lo

que posibilita la maximizacidn de problemas que tengan clertas etapas manejando de cierta
forma ,un concepto de tiempo discreto, lo cual es una novedad hnsta ahora, siendo llamada
programacién dinamica deterministica, cuando’ ¢ estado de la etapa siguiente esta
completamente determinada por el estado de la etapa anterior, y probabilistica, cuando
el estado de la etapa siguiente , no queda completamente determinado por el estado de la

etapa anterior.

Una limitacion importante de la Programacion Dinamica, es que sdlo puede ser usado en la

izacién de aquellos tipos de problemas que puedan ser, wstos como encontrar una
ruta optima, en ciertas etapas deﬁmdas y con un numero determmado y: ﬁ;o de estados
evitando soluclones mtermedlas [ mvolucrando dnferemes numeros de etapas que en un'~

problema concreto pudieran ser vxables tamblen
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2.2. El principio del maximo de Pontryagin,

Este principio fue desarrollado en 1962 por el matemitico soviético L.S. Pontryagin,
quien junto con V.G. Boltyanskiiy R.V. Gamkrelidze y E. F. Mishchenko, lo inventd
publicandolo en el libro "La teoria matematica del procedimiento 6ptimo " (traducido al
inglés por K.N. Trirogoff }, por-el cual ganaron el Premio Lenin de Ciencia y Tecnologia",

el mismo afio.

Para poder desarrollar y comprender mejor este método es necesario explicar -algunos

conceptos previamente.

2,2.1. La ecuacién de estado.

Supongamos un vector de variables Y(t), al que llamaremos vectar de csmdo del .wslema e

veremos més adelante.
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Genéricamente  se usaran letras en negrillas para designar vectores, por lo que las

ecuaciones vectoriales que se desarrollardn son en realidad sistemas de ecuaciones.

Para la resolucion del tipo de problema que se abordaré, la ecuacion de trayectoria , no se

conoce directamente, sino que se encuentra planteada por medio de un vector de

ecuaciones diferenciales de primer orden en t, a la que llamaré ion de estado , que

tendra la siguiente forma:

dY/dt = £(Y,U,t) (1

complementada por las condiciones iniciales Y(to) = Yo,

Dada es!a condxclon a ecuacion  de estado puede resolverse de manem umca (ya que la

ecuacnén es de pnm r ord

estado Y = Y(t).

spondmete trayectona de -
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2.2.2, La optimizacién Intertempora): E) problema del maximo de Pontryagin.

Se cosiderara ahora. una cantidad 1. Jue incluve la integral de trayectoria  (una integral
Jifinida con respecto <a t . se encuentra definda en funcion de diferentes variables yi

tunciones del tiempo) de Yorma general:

1= ) F(viu D

to-

por lo que como se aprecia, /- ‘p’tiycde ser considerada de alguna forma como un flujo
total, y en donde F es una fﬁﬁciéh dada de la trayectira de estado Y = Y (1), la cual es a su
vez generada por ¢l vector dﬁ \_c:o'ﬁ‘lrol U(t) via la ecuacion de estado , y T el tiempo final

dado , en ¢l cual termina la trayectoria de estado,

Ya que se considera que U(t) se a dado . que con esta informacion es

posible resobver ¢l sist de ecuaci diferencial diendo conocer la trayectoria de

estado Y. y el flujo total J.

Como se puede vcr.“cl ;raldr' de ) depcndércnloccs de los diferentes valores que se den en el

tiempo del vector U, " por- loque™:'la pregunta que aparece a continuacion para el
maximizador, es. qué vector de control U, hace que J tome su valor 6ptimo, por ¢jemplo su
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valor maéximo, lo cual constituye ¢l lamado problema dei Maximo de Pontryagin que

tiene por tanto, la’ forma siguiente:

T
Max J = f F(Y,U,t) dt

u to

sujeto a:
dy/dt’= f(Y, Uy,
con ‘AY((0)>=7Y0_ .
2.2.3.  Procedimiento variacional para 1a resolucion del probl del maximo de
Pontryagin.

Dado ¢l problema de maximizacién descrito anteriormente, sc pucde temporamimente acudir
a una peculiar forma de multiplicadores de Lagrange, introduciendo ¢l Lagrangiano (

definido como:

T
L= I(F-x( dY/dt-£)) dt — (2

to
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Sicndo A = A(t), c.l wt.lor de mulupllc.ldoru dt. 1 agnng\. dc la’ misma dlmenemn quo Y.
Netese: también quc la réstriccion qué ¢s \hn.mm.:x npn.r'mdn a «.'ula msmmg u mlq,nda

.|mlmn

Si .Iuarroll.xmns h L\m’uum Ju l dl.. In u.u:u.mn (’ : pam laulnar su apllcacmn podemos

Sutituir la c\pr«.sl(m du J ulmm;ndo dcsarrollando la c\preqlon

T ; o
:J.(:X‘ 5_—\1’/5‘0”(!! D e 3

Ls J(Fent jde s
to o
deliniendo:

H=FrAf — (4

de modo que es posible (4 en (3 y defiendo dY / dt = Yy, usando genéricamente para

simplificar la notacion el subindice t para designar la derivada de t.

T T
fua- favia —(5
to to

la chunda lmegral en cl nucmbro dcrccho de” (5 pucdc integrarse por partes, haciendo

notar que d(}. Y ) dt = A Y Y ‘dc'manera que:

AY: d(AY) dl AY
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por consiguicnte sustituyendo en (S

T T
Sya-feay- av)a

ot

T i Lt L
J (HFAY)dt - AT YT 4 AuYa : - (6

Siendo At = M'l') VA= A(O), los valorcs mlcmles v hnalcu dc k tenicndo Y;

Gnicamente valor inicial qucd:mdo su vnlor ﬁnal dclcmunado por su lraycclona

En cste momento es nccesario analizar ¢l comportamiento de L para podcr dctermmar las
condiciones de maximizacion, Para cllo haremos una vanacxon funcxonal al \cctor de

control U, la variable principal de tal forma que a su valor sc le sume una dlfcrenclal

C)-» U@ +8U©N

conY:

(-



X)) Y)Yy

,\unquc'sc debe lc‘ncr'enb‘r"n"cn ﬁ'\'(i)‘dehc e 'de & i(t) por la ecuaciion de estado, no

¢ necesario umuu. [ cl-objeto’ de acudir 2 los

muluphwdorcs dn. L gr 3 "gc;ﬁaéién explicitamente,

En casort:ie 1(!). h.\ﬁﬁééién Su(t) no lo afecta.ya que gQ l‘m'a;\;atjiahle independiente.

Estas variaciones hau.n que K 'ﬁe‘ci la'varia l 'de interés en este momento.

. Como sabemos que ct punlo uuual'de . no, cambla, su dlferencml es cero, aunque YT

silo hau. por lo quc (6 qucda dc la sxgmemc forma, d:fetenclando en ambos fados de la

misma;

&= ."(SHV+ A 8Y) dt' - ArBYT —

10
Asi como H= f(YU t,A) tenemos que :

SH=(5H/8Y)dY + (8H/8U)dU (8



Por fo que sustituvendo (8 en (7 tenemos yue  estableciendo las condiciones' de primer

orden Jonde :

tenemos:
T

- ((8H/8Y ~d) ‘ew, (EHABU) L) ) dl- AT BYT = 0 . e (9

to-

Donde s¢ debe hacer notar que las variaciones funcionales dU(Y), dY(() y dY'r Y no
arbitrarias, ya aunqe fa tnica vasiacién independicnte es d U(t) , de Ia cual dcpcnden hs i
demas, por lo que es posible por facilidad imponer la condicion:

Ac = - 8H/ 8Y L eeec (10
complementandola con la condicién inicial:
MD=0 e (n

lLa l!nmada Cond:clon de Transversalidad que generalmente requerird de condiciones iniciales -

yfinalesde Y, pucdc ser dificil de satisfacer.



‘Teniendo de esta forma que la variacion d Lse reduce a :

sl eynwenya -0 (12

Ttoi

y yaque d U(t) es arbitraria la écuhéibn anterior solo podra cumplirse si ;
osHI8U =0 —(13 .

Para cuando las snluuom.s de U scan mlc.nor:.s, cs dccu- se anuentrcn dentro de la region
factible de valores en d problcma. lo que reduu. la mm\m‘nzacmn del problema, a la

maximizacion de #. 1o cual es pucdc scr cspcctalmcmc uul ver el problema  desde ¢sta

perspectiva en muchos casos o
Y finalmente la ecuacion de restriccion: =

Yo =84 /52 v e (14



Siendo A , ¢l precio sombra similarmente yue ¢n el mélodo <de los multiplicadores de

l.sgrange. de manera que :

A SSISY A s (15

2.2.4. Consideraciones adicional

Las condiciones establecidas anteriormente pueden ser consideradas como principios de
maximizacion general, ya que este método no ticne ¢n realidad una solucion estandarizada
general, ya que es relativamente nuevo. e ahi que la solcién de un problema real deberd
tomar en cuenta los principios mencionados anteriormente, tratando dc entender su
significado en el problema, siendo necesario en lagunos casos afadir condiciones adicionales

o simplemente reinterpretar las anteriores.

Cuando los problemas de optimizacién no tiencn un horizonte finito ( T-» o), la condicién

de tr lidad, determinada por la ion (11, esuna cuestion que actualmente no

tiene consenso entre los matematicos, siendo una condicién dificil de mantener en este caso

y amenudo ¢s sustituida por :

lim =0
1 —ter ——( 16
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Otra consideracion importante es el establecimiento de condiciones limite para las ecuacién
de estado y/o las variables de contral, ya que cuando H es lineal con respecto a ellas la
condicion (13 , no se cumple, teniendo en este caso soluciones limite optimas, (donde la

variable toma el valor méximo o minimo factible).

Para incorporar restricciones al problema que no puedan ser establecidas en forma de la
ecuacion de estado, (la cual es un sistema de ecuaciones diferenciales de primer grado) , se

han desarrollado métodos que son capaces de incorporar restricciones del tipo:

fI(Y,U,t)= ClI

6 f2(V,U) =< C2

donde CI y C2 son constantes cualquiera.

Los cuales més bxen son criterios que siguen la loglca, de las condlclones de Kuhn -Tucker

facil en la practica , resolver normalmente, temendo en cuenta:las’ restnccnones que se

tengan eliminando de la soluclon los ral

se haré en los problemas modelo que se’ resolveran posterioment
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3. Aplicacién del Principio del Mdximo de Poatryagin en la determinacion de una
politica_de reinversién y contratacién de personal ptimas.

3.1. Las politicas de inversién y contratacion de personal. La funcién de produccida,

En toda empresa, es posible agrupar los recursos productivos de la misma en 2 grandes

bloques : recursos materiales y rectrsos humanos.

Se entenderé por recursos matéﬁélx_?r;,' todos lds 5ienes (tangibles o no), necesarios para
llev;r a cabo la acti&idad‘productiv‘a:k:mﬁquinas, herrramientas, el espacio fisico, las
instalaciones y edificios (tarﬁaﬁo‘ de planta), asi como los requerimentos de publicidad y
propaganda. En general, tdng los recursos materiales al servicio de la empresa, sin

importar si son propios o son ajenos, se designarén como el factor capital (K).

Por otra parte, todas las personas que laboran en cualquier drea de la empresa constituyen
los recursos humanos y se desiganarén como el factor frabajo ( L'y no t para no confundir

con el tiempo).

Desde este punto de vista, todas la politicas empre;arialés de la’emp"rvesa tienen que ver - en

forma general con alguno de estos factares, por lo. que d estable#imiéntb de ptimas
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politicas de reinversion y de contratacién de personal pueden servir de basé para el

establecimiento de politicas més particulares para el conjunto de éreas de la empresa.

Para tal efecto es necesario el conocer la funcion de produccion de la empresa que es la
combinacién de los factores capital (K) y trabajo (L) que pr'qd\iceh diferentes niveles de

produccién (Q), es decir, comocer Q = f (K, L);' En el caso que desarrollo

posteriormente, entenderemos por Q como la prédu§¢i¢ﬁ fabricada y vendida en el

mercado en una upidad de tiempo determinada. G

Asf mismo es lmponame dec(r que para los ! 0S que se anahzarén, tanto L como K son -

funciones del tlempo por fo que Q. cam 'aré en el tlempo Mﬁs exphcntamente tendremos:

suponiendo ademés por simyplici;iad' ‘que a funcion de producion no depende directamente
del tiempo, (Q f (K(t), L(t) t ) sino sélameme via “capital "y trabajadores por lo que se
evitaran los caso en los que de’ alguna manera la "consmuclon“ de la funcién de produccion

cambie en el txempp en la medida que las re)actones de los factores lo hagan,

Como se men blonara postenonneme, esto xmphca que Q depende de los valores de K y de

L al uempo t sin existir por lo tanlo "nempos de maduracnén" de los recursos es decw que ;.

enla madlda en q‘ e asa el uempo la remabxhdad e un

ir cambxando cn_ i o’cual ocurre con frecuencm en: la rcalldad cutmdo, por» :

S



ejémplo la mversnbn de una planta K, no hace que la empresa empiece a vender sus
productos en el mercado Q, sino hasta que ha pasado cierto tiempo en el que el producto es
promov:do én el mercado y ha sido aceptado por los clientes estableciendo que los recurso
materiales de la empresa han llegado a su maduerez ya que estén generalndo recursos a
plena capacidad y en forma estable. En e} case de los recursos humanos analogamente,
existe un tiempo considerable de aprendizaje de los trabajadores para llegar a un punto en el

que son mas productivos.

Intuitivamente se podrd inferir que este fendmeno es mas marcado en las empresas que
empiezan o en los proyectos de inversidn nueves, ya que como es logico tienen que
aprender a operar eficazmente y tendran que ganar una reputacion en el mercado, pare
poder competir con aquellas empresas, ya establecidas, que inicamente cambian sus niveles

de recursos, y en las que la respuesta del mercado a dicha variacidn es mas rapida.

Por otra parte, muchas veces construir fa funcion de produccion, no es un trabajo factl :
generalmente es necesario recurrir a anélisis técnicos de produccion y de ventas asl como :

procesar informacion lusténca y estadlshca de la propia empresa y de empresas sm:lares :

del mismo sector mdnstnal para de esa forma determinar el comportamxemo de las -

principales vanables empresanales ¥ poder determinar la funcion .

Es importante mencionar que en muchos casos no-es necesano conocer la ﬁmclén dekb

pl‘OdUCCXOH completa, “sino umcameme lﬂ porcron que I’IOS mteresa que ener

final de la misma ya que como veremos mas adelante con esa mformac‘ n: podra ser .

suf memc para deteminar pohucas de i mverston y de contra(acnon dc personal éptlmas
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Asi mismo un otras oc:moncs tnica t.nlc pucdc ser . nee 's:m'o conocerla ﬁmcién’ de

purcmn dcl tamaﬁo de la misma como mencionamos anteriormente .

Dado due los cas_&; que analizaremos tendrin como objeto ¢l establecimiento de  politicas

generales - de inversion y contratacién de personal sc trabajari con una funcion de

proddcciéh implicita, por lo que bastara con conocer los signos de las siguientes derivadas:

dQ(K. L)

QL

(=
g
i



Las 2 primeras expresiones determinan los rendimientos marginales de capital y trabéjo i
respectivamente que en términos generales son siempre positivas (ver figuras 1 y3 ). Esto -
significa que entre mas capital y trabajadores, se empleen en una empresa, su produccién

vendida sera mayor.

En cambio, las Gltimas 2 derivadas pueden ser positivas, iguales a cero o negativas. Esto
determinaria  si la empresa en cuestion tiene rendimientos crecientes, constantes, o

decrecientes a escala respectivamente tanto de capital como de trabajo.

Este dato es particularmente importante bara una empresa maximizadora de beneficios, ya
que nos expresa que los rendimientos marginales pueden cambiar y de hecho cambian en casi
todas las empresas lo que nos lleva a la conclusién que no todas las unidades de capital o
trabajo, reditian lo mismo a la empresa sino que el rendimiento marginal varia generalmente
en funcion del nivel de capital y trabajo en que se encuentre, lo que es determinante para la
determinacon de una politica de crecimiento de capital y personal 6ptima, se verd

posteriormente.

Para los problemas que se- resolveran posteriomente, se considerarin rendimientos
decrecientes a escala, los cuales son 'los,més ébmuhes en la realidad, lo que significa que si
mantenemos el resto de los rccursqé co;i' gmtéé} el ‘Tendimiento marginal, tanto del trabajo,
como del capital van disminuyendélen la'»m'eaidi_eri}que‘se incrementan, como muestra la

figura2y4.
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QK L)

" Fig. 1

El comportamiento del capital
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Q(K.L)

Fig. 2

El comportamineto del trabajo.

.

La pregunta que es interante responder en este senndo, es que nivel de capltal y trabajo’ .
convendra tener para cada momento y poder detemunar las politlcas de: mverslén 'y
contratacién de personal Optimas cuando el contexto de la empresa esté camblando,' :

especialmente el salario y la tasa de interés .
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3.2, El valor presente.

Como se menciond anteriormente, el objetivo de la empresa capitalista es la generacion de
utilidadades méximas. Existen variantes de este objetivo: se dice que es generar utilidades
en el presente y futuro; también existen diferentes formas de medir esto: - las utilidades

brutas, el rendimiento de capital, el flujo de caja, etcétera,

Para ¢l problema que sera resuelto, se usara el concepto de valor presente con una tasa de

descuento p sujeto a ciertas restricciones de comportamiento,

El valor presente es una medida de los flujos de dinero (entradas y salidas) que se tendran
en el futuro, y se "traen" al presente a una tasa de descuento p por medibr’de lacual es

posible comparar y sumar cantidades que se obtienen en diferentes puntos en el tlempo,’ :

ya que como es ldgico, no es lo mismo un peso en este momento que dentro de un aﬂo por S

ejemplo.

De esta forma se tiene una medida que permite  evaluar la convem'encia“de ‘sacriﬁcar'

utilidades en el presente para ganarlas en el futuro, por lo que se puede aﬁrmar que elv'

objetivo de todas la politicas empresariales de una de empresa determmada es el maxnmlzar

conjuntamente su valor presente, y. dlgo conjunmmen porque como se mencnono las

politicas empresariales ‘deben ser establecndas asum:endo mtegralmente a la empresa, IS

evitando de esta forma, establecer objetivos y politicas pamculares aisladas.

58



Para nllo supondrcmos un valor dc p como: la YI asa, dcf Retorne . Minima’ Aceptada

mmo dc. dmv.ro que LI o l ne o que podra tener

(lR}‘ \l \) quc es n.ndxmlenlo

equivalente

inversionista arbi

entre un

e cs(a mam.ra e posible valuar para un |nvz.r3|omsta determinado la cqiv:

crindo de tu.mpo dclemunndo.

(1) ($1 ahora)

*.-$1 en un period

» donde p: ¢s la tasa de rendimiento e el periodo del inversionista

Asi- definiremos que el §élqr pr@seﬁic (VP) dc un peso en un periodo de tiempo es:

(L+p)

Asi mismo, generalizando, si se qluslcra calcular el Va]or Presente dc una uanhdad G al

cabo de' n periodos de ncmpo se tcndna h sngulcnle ctprcs:on



\p=

Como las variables: que continuas‘cn ¢l liempo tonvendra

tener una * “tasa de descuento instantdne ecir la tasa que es funcion del tiempo v que’

1m ito miimero de veces.

tenemos:

Si ahora hacemos un niimero de subdivisiones £, de un solo periodo, -se tiene:
n= g

donde t es ticmpo medido en este caso en nimero de afios.

De esta forma se tiene 1a siguiente aproximacién:



18

(1~ pig) = (I +p)

{epiitole
= (‘l s p 8,
Si se hace queg tiendaa infinito
tenemos Quc:
. "I ) tp
ALrplg) = €
Por lo que :
“p
VP = .G €
De esta ronna .;" tinta en ¢l tiempo que permite caloular ¢l Valor

Presente de G en cualquncr punto dc uempo, lo cua! serd de gran utilidad paca ¢l problema

que resolveré postmormmte. -

3] impomm‘cy'que 1a unidades de tiempo que se usen para t sean compatibles con la tasa p,

para gue ol resultado que obtengamos sea correcta.
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3.3. La politica de reinversion y contratacion de personal, sin posibilidad de

endeudamiento
3.3.1. La funcion objetivo. Planteamiento del problema,

El problema que resolveré a continuacion es el de determinar politicas generales de inversion
¥ de contratacion de personal en una empresa maximizadora de benenficios, suponiendo en
la primera que solamente se¢ pueden invertir los recursos generados por la empresa, por lo

que la funcion objenve del mismo sera la siguiente:

P -pt

Max VP < | g(Q-wLie cd

R . S
stjeto a las sigujente restriccién dindmica :

K/t =" (1-g) (Q-wL)

donde: Q= Q(K, L Yoo .~ la funcién dc ‘produqciéh i
g 7 el proporéiéh de las dﬁlidadcs_qﬁc

son extraidas’
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L=L(r) - factor trabajo’
K= K{1) - factor capital

=w(t)

Como vemos la ﬁun.:un ulyenvu xpresada comb una integral, asi como la restriccion
¢s una derivada - \.on n.spcc.lo dc.! ncmpo( eammon de estado ) por lo que el plantcamiento

¢ congruente con el mclodo del \Iaxxmo de” Ponlr\ agin pudu.ndo ser resuelto por el mismo.

La funcidn objetivo como vemos maximiza las “utilidades extraidas” de la empresa que
dependen de las utilidades dc la empresa ,quic a su vez se cncuentran determinadas en este

caso por los ingresos (ventas netas), menos los egresos, (salario por nimero de trabajadores)

multilplicadas por la proporcion de cxt;acci' n de ganancias g, reinvirticndo el resto de las

ganancias ( la proporcion 1- gy, comoylyo'indica la (inica ecuacion de estado.

Aunque  es posible plantear que fos i mgrcsos o L.grcsos dcpcndan de otras vanablcs mas

especificas, o los flujos de dinero scan planteados ¢n o a ﬁmna lo lmponamc €s que esta

funcion objetivo, es en términos gencrales la Iuncmn : ancuvo que toda cmpresa

special atil

maximazadora de beneficios debe optimizar, por lo que esta ¢ r:

para ¢l pal jento de probl de politica empresasial. o

De esta forma se tiene que L v g son las variables de control respectivamente. que como su

nombre indica son ¢n las que ¢l empresario determina, K es la variuble de estado cn la que
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su cambio depende dé las anteriores, déterminundo todas clias ¢l résto de las variables de la

Cmpresa,

A\unque no se h.z pucslo rcsmcuuncs lormnlu a los xaloru. dz, 5 v l\ sc pundra ¢n ulc

caso ccpccml .mncmn umcam‘.nlu en: los valon.s de’ g c.nm. 0 v I pnr ser c.sta una

propomon ¥ d(. k mav res de 0.

Es imp; rante mencionar que ‘se supone que la empresa produce un solo tipo de hien

csléﬁ&ar. lo que no zmpldc que en realidad se produzcan mas ya que es posible obtener

eql}xivalém::iéjs‘ 'dci resto de los bienes producidos al bien estindar, comercidndolo ademas a

un prcpib ﬁjo cslandnﬁ%do ¢n 1. De esta forma, ¢] salario real w, se encuentra referido al

precio de la siguicnte forma:

w
W= — e e e
P
donde W y Pson d s.:hno y precxo inal  resp f" ! porlo que W cxpresa las

unidades del blen Q quc se pucdcn comprar con el salano W al precm de venta P, el cual

como se w, ¢s un dato suﬂcnenle para rcsolvcr estc probh.ma g

Asi mismo, conviene hacer notar que las umdadcs dc la ﬁmclon dc produccmn Q(K,L),
son  (unidades de producto / unidad de ucrnpo ) por lo quc al cr»mulhpbcados por g ¥y
por ¢} cxponente se conservan las umdadcs, quc al scrj ml_cgradas nos dan un escalar que ¢s

¢l Valor Presente de todos los ingresos y egresos de la empresa desde el momento 1= o,
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hasta 't ¢ «, p.m el prob!ema quc ruuhcrn va quc se punaa zn pnhln.ns d largo p!a/o 1,

suponicndo una cmprcsn que nmra mus.hu lnmpo en :l mcn..xdo .mnquu ¢so no unpbca quc

posxblc ponor ‘un lmuu. supcnnr a L’l mk.bml. -ndo c.nlonccs ncccsano tener -

wndlcmncs tinales p.«ra tas vanahk.s.

También es necesario tener cuidado que todas las variables y parametros del problema,
estén expresadas ¢n {a misma unidad de ticmpo, teniendo de esta forma que las variable
Slujo, Q esté en unidades de producto / tiempo , y que las variables acervo, K, L esten en

unidades de capital y de trabajo respectivamente .

3.3.2. Las Condiciones de Primer Orden.

Sc plantea ¢l Hamiltoniano H del problema:

-pi

=g(Q-wL)€ + A(l-p)(Q-wl)

Para cvitar ¢l exp ial, €8 cc i definir
™ -
He = HC
pe
m = +C
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Donde ahora m es ¢l valor del precio sombra en cada momento 1, ¥ no su valor presente
como ¢s A por lo que He queda “expresado de la siguicnte forma ya sin_ el exponencial

explicito:

Ho= g(Q-wL)s m(1-g)(Q-wL)

factorizando (Q -w L)

interiores:

dHcr dg = 0

n
=

QWL m@Q-wL)

{Q-wL)(l-m) =0 v - (1
dHc/dL =0
(g<mgAm)(Q-w) = 0 eI

donde Qi+ dQIdL !

dK/dt = &He/8m -



JKe= (1-g)(Q-wl))

donde Re: dKdt

que ¢s la ceuacion de estado .

drdt = -SH/SK
pero como

<pt o o-pt

A =‘m;c - pm€
‘donde M= dNVdt. y m = dm/ dt

Usando la definicion de He se tiene ;.

. . -pt
-8H/8K = - §He/8Hc€

obteniendo de asi una expresion para‘mu:

m = -8He/ 8K rpm

M= -Qu(g-mgtm) + pm
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I.as' 4 ccuaciones _que se han planteado anteriormente, son condiciones que tendrdn que
cumplirse ‘¢n” todo” momento ‘para ascgurar que estamos maximizando. Las primeras 2

ceuaciones operan sicmpre que la solucién a tomar de g y L respectivamente son soluciones

interiores. de - He v:del problema.: por o que e¢s necesario analizar que sean soluciones

 definir ébhdiciopcs generales para poder determinar ol valor de

derivando la ecuacién I con respento g

3 2

SHc/dg = 0

De donde s supone que el valor r'ﬁ‘aximiz'ador‘ de g s un valqr limite, 4cpén§1igndo el valor .

Jde 12 ecuacion I, @ bien un "punto Sillh', donde g s#ﬁa’gn punto interior.
Derivando la ccuacion IT }espécto aL:~

. R
OHc/ OL .= (g-mg+m)Qu g ———
: 2

donde QuL = 9Q/.aL



yue se habia supuesto. es menor que vero ( redimientos decrecientes), - de. fo’ contrario ¢l

punto dptimo seria cuando’ 1 - .

1Je esta lurma vemos gue la u.uacxon \ ] munor qu rero c'uahdo g;m B-m>0lo

cuat como veré pmtenorrmnlc ﬁlcmprc se cumphra por ln quc se ascgura quc In ecuacion’

11, s cfectiy una condicid dc" axini n

J3.3.3. Solucion e interpretacion econémica,

Tanto 1a ecuacion 1 como la ccuscién T son una mulnphcamori dc 2 factorcs que dan

cero, por lo que nccesanamemc alguno de los 2 factores dc uada ccuacmn debc scr cero, por

lo que s nccssano :mahmr cnda caso.:
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de donde se concluye que es una condlcxén necesana para que la ccuacion I sea verdadera,

es decir para que g sea una solucxon mtenor -En‘caso’ que g sea una solucion limite es
decir que la proporcion de ganacnas xtrafdas da & uc’o blen a < suponiendo por el

momento que depende de los valores inicial de K'y L, lo que se anahzara postenom\ente yse

profundizaré en ello en el caso en que existe la posibilidad de‘ gnde}udarse,_

Ahora s6lo queda analizar las 2 opcnones que la ecuaclon I plamea, la cual se sabe se

cumple necesariamente ya que L no es lmeal con respecto Hc por. lo que L es.una

solucidn interior sxempre

casol (1-m)=0; (g-mg+m)=0;

Entonces :
m=1
para todo momento, por lo que ;
| m =0
por lo qué v
g-g+l1=20
1=0

0



lo cual es falso lo que sngmﬁca que este caso no es posxble, Por lo que si se tiene una

solucnon mtenor de g, stempre que Q wL<>0, Qu=w, Y s: QL< >w, Q-wL=0.

De esta forma solo” queda analizas el caso donde: " Q- w= 0.

caso2 m=l;: QLE‘- w;-O; :

ycomo .m=1, setiene que
n=0
porlo que:

-Qe(g-mg-m)+ pm =0

entonces los 2 factores camblﬂrén en eI tlempo
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En este sentido es importante mencionar que L es una variable de control, por lo
suponemos que puede cambiar abruptamente, es decir como funcién del tiempo puede tener
una discontinuidad, a diferencia del K en el que su'cambio en el tiempo esta determinado
por la ecuacién III, por lo que sblo cambia . en funcion de g y no puede tener

discontinuidades, por lo que es importante el valor nucnal de K el cual en caso de ser tal

que las condiciones de optimalidad no se cumplan, delemmara ellimitede g.

Con esta informacion ya es posible determinar el Vi las » ariébies para cualquier

funcién de produccion ya que esta mas las condlc nes ; de optimalidad expresadas por las

ecuaciones V y VI dan3 ecuacxones para determmar 3 varigbles: K, L yg

Cuando 8 esuna solucnbn limlte, se’uene que Ia ecuacion’ I no es cxena, por lo que
dHe/ g <>0. '

De esta forma, se observa que si se supone que la empresa nene snempre ganaclas posmvas

esdecir Q-wL> 0, lapendiente de la ecuacién -1 depende deLvalor de m .

Cuando m> 1, dHe/ 8g<0, porlo queel valor de 8 que maxmuza Hc yel problema es

su limite inferior .

72



Como se vié anteriormente, m es el "precio sombra " de la restriccion de capital, por lo
que ‘en este caso’ seestd enun puntb donde un cambio positivo de esta, genera un cambio
positivo mayor en la ganancias en el fnisino momento, por lo que la empresa se encuentra
en un punto donde es altamente productiva conviniendo invertir en ella todo lo que sea
posible, més que las propias ganacias. En este caso serfa de utilidad ver la posibilidad de
endeudarse, que se analizard en el siguiente inciso, ya que se supone un empresario
maxjmizador de beneficios, y por tanto no tiene recursos liquidos (por definicién, todos sué
recursos deberan estar invertidos en empresas con rendimiento marginal mayor o igual a p),

de lo que se concluye que el limite inferiorde g es 0.

Cuandom <1, 8Hc/ 8g > 0, por lo que el valor de g que maximiza Hc, es su limite

superior.

En este momento la empresa es poco efi cienté ya qtie uha unidad adiciona! de capital genera | k

menos de una unidad de ganacias por lo que convnent desmvemr. es decnr, extracr mﬁs

utilidades que las ganancias que gcnera la empresa; hasta llegar asu punto més eﬁc:ente

donde m=1.

A dnferencla que el caso _anteri ﬁs que las ganacnas, en'este

caso es posxble desmvemr una proporcmn mdetem\mada dc las ganacnas por lo que el limlte :

supenor deg dependc de cada empresa

Ahorasi Q-wL < 0, los valores maximizadores de g son inversos:
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Sim_> 1, la solucion opuma deges el lmme supenor por to que convendna desinvertir

para flegar a un punto donde Q«x° clas posmvas y por tanto

donde se tendria una dnscontmundad en g lo cudl podra 110 ocurrir por 1o que se flegaria a

! mpgun punto. :

Sim <1, la solucién 6ptim'a‘ de g 3 hmne mfenor el cual en nuestro problema general

nunca sucederd ya que se supone endxmxemos decrecuzntes ‘de capital, y capital posmvo

porlo que esta soluclén ‘carece de sentido econbmico,

3.4, La politica de inversién con posibildad de endeudamiento.

En este caso se analizara el caso de una empresa en la que su crecimiento © puede ser
financiado con recursos propios con un costo de oportunidad con tasa p y con recursos

prestados a una tasa r.

. supomcndo rendlmlemos decrecnentes dc escala al lgual que el caso amenor y quedando' o

"



mdus los demis factores rcﬂ.ndos al mismo, por lo que Q (!\) serd dlfmnlc a blmplcmcntu

v.hmlnarl dul caso antsnor donde u.n.(m explicitante ¢l factor (r1ha)o

De esta forma la funcion objetivo es:

@ Bl
max ’VP’-‘ : _‘ gooC
46 o
sujeto a;
SK/Bt = Q(K) -rD -G +d

SDIGL = d ¢

Donde K, D d, G son func:ones dcl hempo mndo las 2 pnmcras variables de estado con

vatores xmcmh.s dados ) con t.ambzos cn ol i mpo uonunuas { vasiables predeterminadas ),

teniendo ademas 2 resmccmncs dmam:cas (ccuacmncs d; Ls(ado) en vez dc una, ya que se

ha mcorparado un ncervo mu. D. :

fopr hi

Ahora {as variables de comrol son G y d, Ins Lu:tlcs : discon enel

tiempo, ajustindose i

( vanablcs no prcdc.lcmunadas)
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G, ‘soni las panacias extraidas de la empresa ¥ no ¢l porcentaje de los recursos generados por

la empresa extraidos. como en el caso anlerior,

la deuda

d." es fa cantidad que

¢ pide prestada cuando es mayor que cero; O que se abona a

cuando s negativa.-

D, es cl monlo lotal de la deuda que genera intereses a una tasa r. Para ¢l pruhkma quc se
rcsolvcra umcamenle interesarin los valores de D mayores -a cero. Asi mnmo se ‘deberd

afiadir una condlcmn mis de transversalidad :

im D =0

(g

Como se puede apreciar la funcion objetivo es csencialmente fa misma que en e caso
anterior ya que ademds de englobar todos los recurso de la empresa ¢en K como se
mcnéioné anteriormente, incorpora la posihilidad de tener deuda que genera interescs que
tendrin que ser amortizados por los recursos generados por la ¢empresa sacrificando
ganancias, por recursos prestados o por ambos como los expresa la primer ecuacion de

estado.

3.4.1. Las condiciones de primer orden



Andlogamente con el caso anterior se plantea el hamiltoniano He simplificando el

exponencial.

Ho=G+ml (Q~D-G+d)+m2(d)

Se plantean las condiciones de pﬁmer orden del hamiltoniano, usando la misma notacién que

en el caso anterior,
S8He/8d = 0
6Hcl§G-f—0

K /8 éaﬁvéil'&ﬁ,l. '

8D /681=5He/ 5 m2

Smi /6t = - SHo / 5K +pml ’

5 mlc=-ml Qx Fpml

om2/ 5t =~ 5He / 8D + p m2
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m2i =mlr + pm2 - (F

3.4.2. Solucién e interpretacion econdomica.

Como se ve las ecuaciones (A y (B son condiciones para cuando d y G son soluciones
interiores respectivamente, por lo que a continuacién se resolvera el sistema en forma
general para cada uno de los casos en los que efectivamente sean soluciones interiores y para

cuando sean soluciones limite.
Caso 1. d y g son soluciones interiores.

En este caso todas las ecuaciones se cumplen:

De (A:
ml=-m2 meemm (A
De (B:
m=1 —(B'
m2=-1

Como ml =m2 =0, setiene:’

p=Ero o e (G
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Lo cual es una condicion que no tienc que ser cierta ya que ambos valores son - fijados -
arbitrariamente suponiendo ademds en'este caso que 't > p , por lo que se descarta la

posibilidad de que este caso sea clerfo.’

caso 2 G solucién interior,

En este caso la ecuacién (A no se cumple, pero la primera parte ( m1 + m2 ) determina, la

pendiente del hanﬁltoniﬂno con respectoad .

De (B:

De (E comomli =0 :

K=0 : Y |

De la ecuacion (F v
Cama(repm2) =8t e G
la cual es _una’ecu‘ééién_ diferencial (v!e;variabyles separables:

»  ESTA TESIS Mo DOME
SAUR BE LA BIBLIOTECA



Piscrepm2ysme - Jst
integrando
‘”'I/|v\~vln(r+|'1n‘12) Sl

tomando la éxponencial en ambos miembros de la ccuacion :

r+-pm2 c
Pt
m2=¢C - rlp e (T

porlo que a (=0.jdhdoquc r>ps_c tiene que:

R0



G=Q L (K

Concluyendo este caso una vez que la empresa se “encuenira en el punto donde Qe=p,

no conwene mvemr en la empresa ya que la snguleme unidad de capital invertida en en la

empresa tlene menos rendmuenlo que 'p la tasa minima, por lo que los recursos

generados, deberan usarse en paga deuda si existe (que como se analizard mas adelante este
caso no serd lognco) y si‘no en extraerlos mtegramente como gananacias, cumpliendo la

ecuacion (K.

casod d solucién‘_intetio,i', G

" ple, delermmando la pnmera parte (1 - ml),

pendleme de Hc sobre G, por lo que’' G seré‘una solucxon linute supenor cuando ml < 1

y serd una solucnén mite inf

Asi mismo de la ecuacién (A :‘
mb=im2 T (A
por lo que derivando ambas partes respecto al tiempo, se tiene:

'mlvl = m2 ) (L
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sustituyendo (E 'y (F en (L :

-ml’Qx‘w‘-pml; =-mlr-pm2

sustituyendo m2 pvdr:-xm“l,' y simplificando:

= o

La cual es una condicion de maxu-mzaclén que al ngual que el caso antenor xmphca que el

capltal K no varia; Por tal razbn se hene
=Q-rD+d N - (N

Como se mencnoné anterlormente la soluc:on hmne de G sera superior . cuando la

rentabllldad margmal del calpltal d 'la empresa sea.menos redituable que el minimo

rendimiento aceptado por el empresano, es decir :

’ que S|gmf ica que todos los recursos generados porla empresa Q, “deberan ser extraidos .

ademés de extraer rccursos prestados d
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Ya que se estd partiendo del supuesto que r>p, y dadd que . Qx =r;se tiene que este-

caso no tiene sentido econdmico para el problema que se esth resolvnendo por Io que para.

nuestros fines, siempre que Qk=r, se debe tener ‘m l . por, lo que Q

>P

La intuicién econdmica de este resultadd 'Sg puede im;]uéo ap‘reciarien el siguiente esquema

estético:

aunque la empresa stgue snendo atracuva a la mverson por lo argumentado antenomente, en
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Una vez que se haya pagado toda la deuda, (D =0),y yaque

D>=0

en todo momento, los recursos generados, Q, deberdn ser invertidos en la empresa ya que
como se vera posteriormente  la opcion restante de extraerlos como ganancias no es

conveniente,
caso 4_ G solucion limite, d solucion limite.

En este caso, canto Ia ecuacnén (A como la (B, no se cumplen decenmnando la pnmera .

parte o s»gno dc la ln pendmete e Hc/&d y 6Hc/66 respecuvamente por lo que :

anadlogamente a !os casos antenores se anahzara los casos que se preseman ahora

a) Gy d soluciones limite su;ieriqr; esto implicaria que por d ' de (A ;

mi+m2 >0
ml>-m2
fo cual implicé que Qx>r “
ypoere(B:"F
ml <1



.
lo que implica que - Qx < p lo cual significa que p > r lo que como se determind

anteriormente este caso carece de sentido.
b) G es solucién limite superior, d es solucién limite inferior;

Esto significa que m! < 1, como se mencion6 anteriormente y entonces la empresa se se
encuentra en un punto donde parte de su capital invertido es menos redituable que el
minimo aceptado por el empresario p, por lo que conviene desinvertir (ky <0) utilizando
estos recursos adicionales a pagar deuda si existe (d solucién inferior) o péra'.éxtraerse en-

forma de ganancia G encaso dequeD=0.

c) G es soluci6n limite inferior , d eé solucidn limite superior.

Ahora, mb >1:)

presa;tiéne‘ rendimiento marginal mayor a p por lo se debe

incrementqr_él éébitdl dela emprééh (Ki>0). Asi mismo se supone que:
ya que es solucién limite s:ubper‘iou_- por lo que tenemos que :

Qk>r
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lo que significa que es conveniente incrementar el capital con recursos propios (G = Q-rD)
asi como con recursos prestados d, hasta el punto donde m2=1 (Qk=r) ubicéndonos en

elcaso 3 ya estudiado, donde d es una solucién interior y Ke=0.
d) G es solucién limite inferior , d es solucién limite inferior. -

En este caso, m1 > 1 por lo que conviene invertir en la empresa pero como inl <-m2ise
sabe que es conveniente incrementar el capital sacrificando ganancias pero sin hacer uso de
recursos prestados porloque d=0encasoque D=0, 6 d<Oencasoque D>0, ya

que estos son prestados a una tasa mayor que el rendimiento marginal de la empresa.

Como se ve el caso 4 es ¢l Gnico en el que es posible modificar el acervo de capital K de la
empresa, dependiendo su signo de cambio en el tiempo,” asi como la forma de
financiamiento del mismo, de las condiciones iniciales de capital Kk‘y deuda D y de los"

valores dados de la tasas de préstamo r y la tasa minima de rendimiento de la inversion p.

3.5. Las politicas de inversién y contratacién dptimas.

\
Me parece que los resultados obtenidos anteriormente, son una sohda ba.se para estableccr'

politicas de inversién y de contratacion opnmas de’ caracter geneml ast “como tambxen ;

pueden arrojar criterios igualmente vilidos - para el estableclmxemo de pohucas s

empresariales mas concretas dado el carécter mtegrador de Ia ﬁmcmn de produccuén




Como se ha visto, la informacién que es necesaﬁoiiénef es: la funcion de produccion,
nivel inicial de trabajadores, nivel de capitalk'iﬁvveiftido en la empresa, y monto del
endeudamiento inicial, para poder ubicar de esia'fomﬂa, la situacion de la empresa en
relacién con las variables exdgenas para ella que en los casos que analizamos, son el salario,

y las tasas de interés activa y pasiva del mercado

Quiza la informacion mas dificil de obtener con exactitud es la funcion de produccion, la
cual es fundamental para el poder determinar los rendimientos marginales de los recursos.
Como se menciono anteriomente ( ver 3.1.), en algunos casos no es necesario la funcién de
toda la empresa, ya que en ocasiones concretas,sélo nos podria interesar una parte de ella

(sisterna) ya sea fisica, o de un nivel de recursos para adelante por ejemplo.

Pero ahora, ademas se estd en condiciones de entender que tampoco es necesario en
ciertos casos, el tener una funcién de produccion implicita mateméticamente no obstante que
el desarrollo matematico, se realizd en forma funcional y sugeriria el manejo de

expresiones matematicas concretas para poder ser aplicado .

Esto es porque los resultados obtemdos podran facilmente ser usados uncamente como-

criterios para la planeacnén de polmcas de crecxmnento, »dejando el mvel de comprensxén

empirica sobre el componamlemo m(eg:al de las ariables de |

presa, a los propios’
empresarios o expertos en Ia misma,| k

caracter intuitivo y subjetivo, que en muchos casos ‘es solo producto de la “experiencia, .
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pudiendo ser una tarea demasiado complicada el expresarlo mateméticamente, corriendo el
riesgo adicional de hacer simplificaciones peligrosas, o de legar a expresiones limitadas

incapaces de determinar la complejidad de las relaciones entre las variables empresariales.

Esto no siginifica, que no sea siempre Util el uso de informacidn estadistica, ni que no se
tenga que utifizar a cierto nivel, datos concretos acercé de las variables empresariales, si no
que mi intencion es vinicamente dejar claro que existe un conocimiento empirico y cualitativo
fundamental sobre la funcion de produccién, aunque ésta no pueda ser determinada
explicitamente, y que en esc nivel de pensamiento, las conclusiones obtenidas puedes ser

igualmente Gtiles.

3.5.1. Condiciones éptimas para cada recurso producti\;@, co;ﬁo metas .

La solucion de sistema, arrojé condlclone de op imalidad para cada recurso que en el caso -

que se analizé se stmphﬁcaron en rek anos L Yy recursos matenales K, de tal

forma que :
QL".W(l‘)”;‘kw oL ‘,----(a‘

Y aep =0
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lo cual genéricamente significa que el nivel 6ptimo de cada uno, es en el cual su
rendimiento marginal, es decir el rendimiento de Ia siguiente unidad "invertida", es igual a
su costo en el mercado, lo cual es intuitivamente correcto ya que si tenemos un recurso que
tiene rendimientos marginal superior a su costo, significa que es redituable aumentarlo, y en
caso que se encuentre en un punto de rendimiento marginal menor a su costo, lo mis
acertado seria disminuir el acervo de dicho recurso, hasta un nivel en el que se cumplan las

condiciones dadas.

Con esta argumentacion obtenida en la seccion 3.3 , es posible hacer conclusiones mas
particulares para cualquier recurso de la empresa, englobadas en L o K, por lo que
tendremos en forma general igual nimero de condiciones de equilibrio como recursos

empresariales estemos analizando en una empresa.

Es importante advertir que el hecho que exista una condicién de equilbrio maximizadora
por cada recurso, no significa que cada uno de ellos pueda optimizarse en forma

independiente.

Ya que cada condicién involucra todas la demés variables o recursos, por el cardcter
integrador que como se establecio, debera tener la funcion de produccion, cada condicién
de equilibrio depende de todos los recursos, por lo que se tendran un niimero de variables
igual al nimero de ecuaciones con lo que se podran determinar los niveles optimos para

cada uno de los recursos.
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De esta manera se tendré que enel 'problema que se resolvié:

CQk=E(K@ L)

Qu=f(K(1), L(1))

Una primera impresion de los resultados obtenidos, podria ser el que pase desapercibido su

caracter dindmico, ya que las condiciones de optimalidad son de alguna manera estéticas.

Lo cierto es que los resultados de optimalidad obtenidos son en general compatibles con la
"intuicion estatica”, pudiéndose incluso determinar por métodos de optimizacion estéticos
mucho més simples pero incapaces de determinar la forma 6ptima para llegar a ellos cuando

incluso las condiciones econdémicas del entorno estén cambiando

De ahi la utilidad del Método. del Méximo de Pontryagin ya que permite resolver
problemas, donde las condiciones dptimas, son equilibrios a los que se tendré que llegar
para maximizar beneficios, determinando ademas la forma dptima en el ticmpo para llegar a
eflos, siendo esto iltimo, la més importante aportacion de este método, ya que en general

las empresas no se encuéntran en equilibrio éptimo estatico en cada uno de sus recursos.

Aunque es cxcrto que algunos de ellos. se pueden ajustar mslanténeamente ‘o muy répido,

existen otros que necesuan 1rse acumulando por un proce "de velocldad hmnada por_ una




serie de restricciones dindmicas que generalmente dependen de otros recursos, por lo que en
muchos casos el aumento del acervo de un recurso involucra un cambio en otro(s) ,
haciendo el problema mas dificil de entender intuitivamente e imposible de resolver en un

esquema estético,

En el primer problema que se estudi6, se manejaron el trabajo L y el capital K como 2
unicos recursos, suponiendo el trabajo como variable de control, la cual se ajusta
inmediatamente (variable no predeterminada) y el capital que se modifica en funcién de la
cantidad invertida que a su vez depende del acervo del resto de los recurso, incluido el

propio capital, asi como de g Ia proporcion de ganancias extraidas.

El supuesto que L se ajusta inmediatamente, puede ser incluso dificil de cumplir en la
realidad, si pensamos que en muchas ocasiones es dificil despedir personal lo que ademas
involucra el gasto de indemnizacion. También en general la contratacion de personal tarda
tiempo principalmente en un esquema de poco desempleo, implicando ademas tiempo y

costo de capacitacion,

No obstante esto, pueden existir diversas formas de disminuir la cantidad real de
trabajadores asalariados en un sistema empresarial ya sea mediante la disminucién de turnos
y/o jornadas de trabajo, anticipando vacaciones o bien trasladando trabajadores a otras

areas, paros técnicos etc.
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propios generados por la misma cmpresa, por lo que es en csic caso - son especialmente

intercsantes {os criterios obtenidos.

3.5.2. Pensar en rendimientos marginﬂes.

En general la teoria de Evaluacion de Proyectos lndusmales, obllcnc sus concluslones en

base al rendimiento medio consid ) de c:crm forma quc los rccunos de |.1 empn.sa son

igualmente productivos para Lualquncr nml dc nccrvo -

El procedimiento - gcricral‘dcl 'mlsmvn  tiene’ como ochm el avenguar la rcnmbxldad de

determinado proycctu uonomlc ‘qut. n !on'na ;,cncnca seria:

Donde Rem es fa rentabilidad media,
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Qk (K,L)

Fig. 3

Los rendimientos marginales de capital
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aL (kL)

“Fig.4

Los rendimientos méfgir_!ales del trabajo ;
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QK (KL)

L

Fig. 5

La condicién de optimalidad de K.

Para ello se hnce un estudxo de mercado donde se determma Ta canndad de productos

acerca del‘ mxsmo* :

re el monto de la mversnén aj

distintos puntos de uempo se pucde determmar finalmente ! remablhdad de’la empresa_
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calculando el valor presente por ejemplo con una tasa minima de retorno, el cual si es mayor

que cero significara que el proyecto de inversion es redituable llevarlo a cabo.

Asi mismo la rentabilidad Rm es mayor que la tasa de interés a que se presta en el mercado,

conviene financiar el proyecto con recursos prestados

En este sentido el trabajo desarrollado en esta tesis puede ser de utilidad, ya que establece la
idea de que el rendimiento de los recursos no es constante como se aprecia en las figuras 2
y 4 . Generalmente los recursos tienen rendimientos decrecientes a escala como se -
argumentd anteriormente por lo que las primeras unidades de recurso invertidas, son més
redituables, lo cual es un dato fundamental para el establecimiento de politicas optimas de

cambio de recursos .

De esta forma es posible pensar que el hecho que un determinado proyecto de inversion, sea
rentable, no implica que a otros niveles de inversién podria serlo mas y anilogamente, que

el que sea poco rentable no significa que no lo pueda ser en otros niveles de recursos.

jon de una polltica de inversion y

En consecuencia el primer paso para:la pl
contratacion de personal, es el determinar los niveles dpimos de L y K - resolviendo las 2

ecuaciones determinadas por las condiciones de equilibrio maximizadoras, dadas por - (a 'y

.
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QLKL

_w '(t

" Fig.6 -

La condicién de optimaldad paraL.

Estos puntos de equlhbno que se conmderan como met& no son téncos, vanan en el,

tiempo ya que se supone que w

de K varian" también - en el &

seccion C al poder llegaraexpresmnes concretas de ®y L=f (O RE s
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Intuitivamente se puede pensar que si w(t) cae, ( dw/ dt < 0 ) suponiendo que p
constante, la relacion L*/K* debe aumentar en el equilibrio, ya que el costo de L es

menor por lo que conviene producir usando mas intensivamente el factor trabajo.

Anslogamente si w(t) aumenta en relacién a p, la relacion de eqilibrio L*/K* debera
ahora disminuir , conviniendo en consecuencia producir més intensivamente en capital que

en trabajo .
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Qk2(K) -

K*1
Fig. 7

Las condiciones de optimalidad para K

con posibildad de endeudamiento.

Si pensamos ¢l contexto actual de la empresa en México: salanos reales bajos y cayendo y
tasas de interés altas y constantes, los resultados o_btenid?s ﬂjc;_en’ que es mas adecuado

elaborar productos manufacturados con alto contenido de'mano de obra siendo el nivel de
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inversién material en planta dptimo, sensiblemente menor que en periodos de tasas de

interés bajas.

Asi mismo es importante tomar en cuenta los cambios que podré tener la ﬁmc n de",

producclén que aunque como mencioné antenonnente, no 'son tomados ) cugnta;

No obstante lo anterior, es posibleidﬂé en.
generamente de bajo precio, la relai:iénkn"lérgmal del capi
ser mas demandados sus productos y‘lé' facilida

también, aunque en términos generalés se pu » menos usual... .

Sin embargo aunque " la consmucmn " de la ﬁmc:on de producclon cambxe las condlclones

(ay (b siguen siendo vélidas lo que no evnta quc mvolucren dlferentes niveles optimos de
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recurso Ky L en cada momento bqr las causas mencionadas, por que se dira, que mientras
los cambios de las condiciones de-equilibrio se deban’a cambios del entorno (wW{t) y p )
estos estaran determinados en el modelo y cuando ‘éstos se deban a cambios de la funcion
de produccion el modelo debera ser comdo otra vez con el nuevo supuesto, sabiendo de
antemano que las condiciones son las mlsmas p\.r lo que es necesario estar pendientes a este

tipo de cambios para la planeacién de politicas adecuadas.

3.5.3. Diferentes politicas para diferentes condiciones iniciales.

Tomando como referencia las figuras 5 y 6 , en el momento de realizar la planeacion, la-
empresa podra estar en los casos enque Ko>K* 6 Ko<K* yque Lo>L*¢

Lo <L* donde como se ve K* y L* son los niveles de equxlbn' que cumplen las ecuaciones

(ay (b, queson considerados como meta, dode Ko y | Lo son los mveles lmcmles de capital y

trabajadores respectivamente .

El problema a continuacién ser determm ' forma6ptima para disminuir el nivel de K
y L en caso que su valor lmcxal sea mayor que su opumo o en aumentarlo en el caso de que

sus valores iniciales sean menores lo cual se podré pensar es el caso mas comun,
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Como se menciond, en el caso del factor trabajo L, el problema es menos complejo ya que
es relativamente ficil ajustar este recurso a diferentes niveles deseados en forma répida y

con costos relativamente bajos.

En el caso de los recursos materiales K, el problema es méas complejo ya que el proceso de :

ajuste es necesariamente paulatino,  especialmente cuando el camblo esp smvo =

(incremento), ya que este debe ser financiado por recursos que s generan en ja mlsma .

empresa a una cierta velocidad, ‘cuando en caso de que deba disminuir estos’ deberan serv ’

vendidos extrayéndolos como ganancias lo cual generalament

El criterio 6ptimo para determinar una politica de mversnén, ]
acervos de capital deberdn realizarse en la forma mds rapida posible -, el cual es un :

resultado dindmico dificil de ver en un esquema estético.

En el caso del capital en caso que Ko'< K*

sacrificar todas las ganaclas generadas (g es solucnén hmlte mfenor ). siendo lo 6ptinio nd'

77 a exirer g § de la empresa hasla que ella esté en su mw[ a’e mversron de .

equilibrio. "~

Esto sngmﬁca que ya qu estamos maxlmlzando el "Valor Presente de una empresa los flujos
de dmero que extrae k hayamos llegado al punto de

cqulllbno compensaran ( a una tasa de descucmo) "la pnvaclon de recursos en el

presente.’

102,



Esta conclusidn, podra ser dificil de apreciar intuitivamente, especialmente cuando la tasa
de descuento p es relativamente alta, ya que el empresario podra pensar que las ganancias
que deba sacrificar durante cierto tiempo, dificilmente podran compensar los altos

rendimientos que puede obtener inmediatamente a la tasa p.

Aunque la demostracion formal, de que incluso en este caso es conveniente no extraer
ganancias , puede ser compleja ( ver seccion 3.3.5 ), se podra. en este momento
simplemente decir que en caso de que p sea alta, K‘,"es:' baja (ver fig, 5, por lo que la
distancia K* -~ Ko es relativmente pequefia lo que sigﬁiﬁcia dt;e 'e}nlgste'»céso elbtiém‘p'o de

"sacrificio" es tambien pequefio lo cual es compatible con la intuicién estatica.

En cambio si p es pequefia, la distancia K*- Ko ' es mayor, asi como el iiémpa de

sacrificio en el que el empresario esta inviertiendo.

Ademds en nmbos casos se tiene que dado los rendimientos decrecientes escala, todas las

unidades de capital mdnvndualmen!e vistas, invertido ‘anteriormente; son més

redlluables que p, por lo que el rendmuento medlo es mayor también,’ mcluso en cantidades

de inversion cercanas a K*, lo que es compatlble con el resultado de que el sacrificio de
utilidades es conveniente porque éstas seran usadas para mvemr ‘en unidades de capital que

son mas productivas que el rendimiento minimo aceptable para el empresario
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3.5.4. Elefecto del endeudamiento.

Ahora se tienen 2 tasas de interés: la tasa de interés pasiva ry Ia,TREMAH,’p' 0 por lo*

que se tienen ahora 2 condiciones de equilibrio, (‘en’las‘ (:ui;lés K hd_{', ). péf‘a. elvcz_apita‘l.

Aungque en términos generales r>p , si'se piensa por ejemplo que p estd cercana'a la tasa

antes de pensar en extraer ganacms como se nahzara con mayor detalle postenomente

Analizado el caso mis comiin en’quer > p, se sigue considerando que Qk =
correspondiente para un nivel dqin\)eisién K2* (ver figura 7 ), es el equilibrio meta de la

empresa, con la variante que :la‘dis:tancia' K2* - Ko podra ser cubierta ahora por deuda en

caso que esta distancia sea positiva.

por lo que ublcéndonos en;la; ﬁgura 7 se uene que si Ko < Kn‘ los rendlmentos.'

conviene ﬁnancxar es:e creclmento con deudﬂ
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Una vez eatanda en K/" “se IIega a un equilibrio donde Qx = r, y donde antes de pensar
en mvernr mas en Ia empresa o0 en extraer ganancias, es necesario pagar el total de la
deuda ya que como se menciono antes, en caso de invertir, las siguientes unidades de
capltal mverudas seran menos rentables que r por lo que lo mejor es disminuir la deuda, y
en caso de extraerlas, la deuda estaria generando intereses a una tasa mayor que la de
disfrute del dinero p ademés de que la empresa tiene también, rendimientos marginales

mayores a p por lo que esta opcion es desechada por completo .

Esto significa que Ja politica de pago de deuda Optima, es el fener montos y plazos de
pago, que coincidan con los recursos generados por la empresa ( d solucién limite

inferior), pagando de esta forma, la deuda lo mas pronto posible.

Una vez pagada la deuda, abandonando el supuesto de equxhbno antenor y ‘s empxeza' :

a elevar el monto de la inversion usando xgualmete todos los recursos que s generen en la i

empresa ( G solucion limite inferior) para tal efecto, hasta lIegar lala meta de cap al Kz‘ o

donde Qx=p y todos los recursos generados sean extraidos como’ ganancxa G ya que

como se analizé anteriomente, no es conveniente mvemr

sea, ubicandonos dc esta forma n_el caso: estudlado anteriormente; donde no emsua

posibilidad de endeudarmemo pero convxene crece
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Igualmente, si Ko es mayor que Kz2* ; lo . més conveniente es disminuir la inversién
vendiendo parte de la empresa hasta ublcarse en.el punto de equnhbno a niveles de

inversidn Ka* donde Qx= p

3.5.5. Una forma ficil de aplicar Ias politicas concluidas .

La forma de hacer operativas las conclusiones tedricas hechas antenormeme deben en la )
préctica tomar en cuenta todos los elementos que operan en e mundo real ¥ que o han - '

sido supuestos en la resolucion matematica,




Desde esa perspectiva, supongamos que sc evaliia la viabilidad de un proyecto de inversin.
E! empresario debe pensar en varias opciones acerca del tamafio de inversion en  cada

recurso del proyecto.

Lo importante es conocer ¢l rendimiento de las diferencias del tamafio para tener una idea
sobre los rendumcnlos margmalcs por lo que se empicza por ¢l analisis del capxta! K, en

forma simple podra ser calculado mcdlante la snguxentc expresion:”

(o

Donde - Ria ¢s cl ‘Rend 5 del en liuu‘i". ft du ca‘;/)ilal' Q ¥ Qn los rééﬁrsos

gcnerados alos 2 lam\fio" e capnal l\n y l\nx - respccuvamenlc por lo

que esta exprcsxo sm una’

ejor aproxxmac:on al rcndmucmo margmal un la medxda quc :

los murcmemos scan m

renmbnlldad cl

Accplada ‘deﬁmda como p y con la tasa paslva dc. prcstamo T
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En caso que la rentabnhdad Riz del proyecto a ese mvel sea mayor que Py se concluxra que

el proyecto a ese nivel de mversmn es convemente y sn ademas es mayor que r convendra

ademas ser financiado con recursos prestados.

De esta forma, podemos pasar ahora al siguiente nivel de inversién t'fﬁtéhc'lb dl‘xe‘ e’s'tea
incremento Ks - K2 sea lo més pequefio posible, analiiando la rentabilidad de este
incremento de capital Ris, comparindolo de nuevo con r, y asi Sucesivamgﬁte hasta llegar
a un punto donde este rendimiento sea los més cercano a r - a fin de encontrar con

mayor exactitud el valor que corresponderia g Ki* dela ﬁgufa 7.

Para ello, convendria ir haciendo los incrementos lo més pequefio posible, haciendo una

interpolacién final si es necesario, para encontrar una mejor aproxumaclon a Ki* usando

los 2 niveles de inversion, ny n-1, en los que Rln- > r> Rln.‘

Una vez determinado este punto, s debe segulr un procedlmlento analogo hasta llegar al

punto donde la renlablhdad del ultlmo penodo anahzado sea lgual a p, lo que determinaria

ta Kz‘ de la figura 7 ) al que se

el valor maximo de mversnén rentable del p ‘yec ( la

debera llegar con recursos generados pk la propla empresa despues de haber liquidado la

deuda D.

posible "a fin de telliér'lii‘ mayor precision, esto npz‘sigh.iﬂéé:qué'lga! pr:oye‘cvtoy fenga que
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desarrollarse a esa velocndad -y con esos mcrememos para llegar a resullados Gptimos, ya

que estos mcrementos son hechos teoncamente para ser analizados Unicamente .

En caso que desde el prime} iﬁéfeniento anélizado se tenga que su rendimiento sea menor
que p, se tendra que Ia empresa ‘ol proyencto de inversién tiene por lo menos un nivel
menos redntuable que el mxmmo aceptable por lo que seguramente convendria desinvertir
haciendo el mismo procedlmlemo que ¢l anterior pero ahora con decrementos de capital

hasta llegar al punto donde el Rendimiento del decremento sea igual a - p.

En el caso del factor trabajo L,el numero de trabajadores 6ptimo podra ser determinado

empmcameme en forrna nna]oga ul de mvers:6n~

Ahora el mcremenlo mas pequeiio de recurso Lesun trabajador, por lo que podemos usar -

i expres;on (a temendo el denommador del segundo término en este caso un valor de 1,

ves de los mveles de trabajadores Ln y Ln-1 respectlvameme

Se deberd contratar un sigﬁienté trhbéjador en una empresa, si el hacerlo incrementa Q méas
que lo que el salario que se bhgh (w) . por lo que se debera tener informacion lo mas
precisa posible acerca de las di’fere'ntes producciones Q para los diferentes nimero de
trabajadores (igual que se_hizo con el capital) , para de esta forma tener una idea del
rendimiento marginal del mismo y poder llegar al nivel donde el rendimento del ultimo
trabajador sca lo mas cel;caho a w lo que significaria que ese es el nivel de trabajadores

aptimo L*, lo cual como se vid, no significa que sea precisamente el tltimo trabajador el que
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sea menos productlvo si no que ln producnvndad margmal conjuhta" de los trabajadores va

m

disminuyendo en la did

que se mcrementa L

Asi mismo, como ya se vié con el capital, si el rendimento del primer incremento Ri: es
menor que w, se tendrd que existen demasiados trabajadores por lo que el nimero total de
trabajadores debera disminuir, haciendo igualmente el mismo andlisis pero con decrementos

de L hasta llegar al nive! donde la rentabilidad del tiltimo es iguala - w.

Es importante advertir el hecho que el analisis de los incrementos de Ky L debera hacerse
suponiendo que el otro recurso es constante , 'por lo que podn’a ser mas sencillo enipdzar g

con K que es ¢l factor al que es més facil referir L para despues hacerlo con los L, Ios'

trabajadores, aunque también sca poslble en algunc

;casos hacer el anahsl

mcremenlos combinados de los 2 factores s:multaneamente
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4. Virtudes v limitaciones de Ia optimizacién intertemporal. Conclusiones.

4.1. Recapitulacién final,

En el primer capitulo, se introdujo al analisis del entorno competitivo y de la empresa, con
lo que queda claro la complejidad del mismo, dado el gran nimero de variables en

diferentes circunstancias.

La idea fundamental de este traba_]o, es el mostrar que ese entomo y esas circunstancias son

objeto de ser modeladas en un esquema matematxco, para poder encontrar las politicas

adecuadas que lleven a la empresa a cumphr su objetlvo, estableclendo de esta forma, una

estrategia competmva completa, que de alguna'manera osc:laré entre ‘alguna de las

estrategias gencncas mencionadas en el mlsmo 5

\,'

De esta forma se desan'ollo en Iy tercera parte un' odelo para determmar poliucas de .

inversion y contrataclén de personal optxmas' de caracter general onde se obtuvxeron en' "

base a cnenos supuestos rel at\v : mencnonado a]gunos

criterios metodologlcos, para poder ser establecndos medlante.medldas mas pamculares en

una empresa cualqulera L
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En general se puede pensar que el método de optimizacion intertemporal del Méximo de
Pontryagin, sirve fundamentalmente para indicar las mejores formas para llegar a ciertos
puntos 6ptimos de equilibrio que cambian en la medida que las condiciones del entorno

cambian también

4.2, La realidad es mds compleja que q

En el mundo real existe un gran niimero de circunstancias que hacen que el trabajo de Ia
planeacion estratégica sea poco exacta y que ademés halla una serie de fenémenos dificiles

de prever que son muy dificiles de modelar kmatemlé‘ticamente.

Lo importan'ié es tener presente los' supuestos:que se hacen . en.el modelo para poder

el método pueda ser erréneo

es cuahtahvos de la

dad de capnal nvemda esi

empresa, - ya que suponc qu

independientemente de Ia forma y el lugar en que se. mv:mo ¥ analogamente para el e

personal de la cmpresa, lo cual debera tomar en cuenta el empresano que haga 50 del .

método siendo necesario en muchos casos , ¢l hacer mis pamcular los recursos annhzados

1

alm nte redxtuable i



(K y L) o suponer un rendlmlento por unidad esperado, haciendo mas complejo el anahs:s y
suponiendo quizd  mayores comportamlenlos, pero que permiten hacer polmcas :

empresariales mucho més particulares.

Ast mismo como se ha estado insistiendo, es dificil poder encontrar una funcion de
produccién Q, capaz de reflgjar las condiciones complejas del entorno competitivo, por lo
que en la practica para hacer operativas las politicas concluidas, seria prudente tener
diferentes funciones para ‘dife’rept_es" gsceﬁaﬁos posibles, teniendo de antemano politicas

claras que se establecieron en'la resolucion general del caso.

Existen otro tipo de faétore que de alguna manera dlﬁculta el establecmueto de -

politicas de invesion y de contrataclén de personal ademés de hacer la gestlén de la empresa.’ )

mas riesgosa.

acciones concrelas . se_dlﬁéult
prueba que los esiddioé tedricos no

tedricos cuanmauvos para

variables y los puntos 6pumos de Iak empresu y poder tener elemenlos teéncos para’. o

decidir los camblos pcmncmes !
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