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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

En este tema seguimos estudiando los costes de la empresa. Al igual que ocurria en el corto
plazo, los costes de produccién a largo vienen determinados por las condiciones tecnolégicas
—en tanto que determinantes de las métodos de produccién al alcance de la empresa—y los
precios de los factores, sobre los que seguimos suponiendo que la empresa se limita a aceptar
los vigentes en los mercados sin tener capacidad alguna de control. En la primera parte del
tema se aborda la forma de representar y caracterizar la posibilidades de produccién a largo
plazo. Utilizando los resultados obtenidos, en la segunda parte se analiza la forma de las

funciones de costes a largo plazo, asi como su relacién con las de corto.

7.1 Posibilidades tecnolégicas a largo plazo

7.1.1 La funcién de produccion a largo plazo y las isocuantas

A largo plazo la empresa ya puede ajustar las cantidades empleadas de todos los factores
para obtener el volumen de produccién deseado. La funcién de produccién a largo plazo
asigna a cada combinacién de factores la méxima cantidad de output que se puede obtener

con ellos. En nuestro modelo sencillo con dos tinicos factores esta funcién serd de la forma:

x1 = f(L,K). (7.1)

A partir de dicha funcién se definen las funciones de productividad media y productividad

marginal para cada uno de los factores:

PMey (L, K) = @ PMgy (LK) = %(L, K); 72)
PMex(L,K) = @ PMgx (L, K) = %(L, K). (73)

A diferencia de lo que ocurria a corto plazo, la cantidad de capital es una variable més, cuyo
valor elige la empresa. En adelante, si no se dice lo contrario, supondremos siempre que

estas funciones son continuas y diferenciables en todos los puntos de su dominio. ®.

Las posibilidades de produccién de la empresa también pueden recogerse graficamente a
partir del denominado mapa de posibilidades de produccién. Este mapa esta formado por
un conjunto de curvas de nivel denominadas isocuantas. Cada una de ellas representa las

distintas combinaciones de factores que permiten obtener una determinada cantidad de pro-

LAl hacer estos supuestos estamos considerando que las cantidades de factores son perfectamente divisi-
bles y que ante pequefios cambios en las cantidades de factores producen pequefios cambios en la produccién
de forma que la funcién de produccién no tiene saltos ni esquinas.

3 ,
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7.1. Posibilidades tecnolégicas a largo plazo

ducto. A partir de la funcién de produccién se define una isocuanta como:

1Q(x]) = {(L,K) : f(L,K) = 2}}. (7.4)

Las propiedades de la funcién de produccion se reflejaran en la forma de las isocuantas.
Ademés, si suponemos que las empresas producen de manera eficiente desde el punto de
vista técnico (no derrochan recursos) sélo sera relevante el tramo decreciente de las isocuan-
tas, ya que el tramo creciente de una isocuanta representaria una situacién en la que para
obtener un mismo nivel de produccién se utilizan mayores cantidades de ambos factores. El

mismo supuesto de eficiencia técnica implica que las isocuantas no se pueden tocar ni cortar.

La relacion marginal de sustitucién técnica de capital por trabajo

Supongamos que la empresa esta utilizando inicialmente una determinada combinacién
de factores (L!,K!) y nos preguntamos cuanto capital podra sustituir (dejar de utilizar) si
dispusiese de una determinada cantidad adicional de trabajo. La respuesta a dicha pre-

gunta nos llevaria a un nueva combinacién de factores, (L?,K?), la cual, por definicién,
AK  K?>—K!
AL [2-[1
nos informa sobre el nimero medio de unidades de capital que sustituye cada una de

perteneceria a la misma isocuanta que (L', K'). El cociente de incrementos

las unidades adicionales de trabajo. Si una vez esta utilizando la combinacién de factores
(L2, K?) incrementdsemos la cantidad de trabajo hasta L3 , podriamos calcular de nuevo el
nimero medio de unidades de capital que sustituye cada unidad adicional de trabajo. En
ambos casos hemos calculado lo que podriamos llamar tasa media de sustitucién de capi-
tal por trabajo, la cual vendra determinada por las caracteristicas de la tecnologia. Podemos
apreciar que la convexidad de la isocuanta supone que dicha tasa media disminuye a medi-
da nos movemos por la misma hacia abajo y hacia la derecha: a medida que el método de
produccién utilizado es més intensivo en trabajo, la cantidad de capital que sustituye cada

unidad adicional de trabajo es més pequena.

Si el cociente de incrementos nos informa sobre la tasa media a la que la empresa puede
sustituir capital por trabajo, la derivada, en tanto que limite de dicho cociente, nos infor-
ma sobre las posibilidades marginales de sustitucién. Dada una combinacién de factores
cualquiera (L, K), se define la relacién marginal de sustitucién de capital por trabajo en
dicho punto, RMS Tf(L, K), como:

RMSTK(L,K) = lim —

lim -7 (L, K). (7.5)

1Q

El valor de la RMSTX(L,K) nos informa, pues, sobre la tasa marginal a la que la empre-
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

K

Kty kY

Kl N

Kl N = 1Q(x1°)
L' L2 L3 L

Figura 7.1. Convexidad de las isocuantas. La cantidad x{ se esta obteniendo
inicialmente con la combinacién de factores (L!, K!). Si aumentamos la cantidad L hasta
L? la empresa podrd dejar de utilizar K> — K! unidades de capital siendo % la tasa
media de sustitucién de capital por trabajo. Si considerdsemos a continuacién el paso de
producir con (L2, K?) a producir con (L%, K?) y calculdsemos de nuevo la tasa media de
sustitucion veriamos que esta disminuye. La menor pendiente de la isocuanta a medida
que nos desplazamos por ella hacia abajo y hacia la derecha es una forma mads directa de
apreciar lo mismo: la convexidad de las isocuantas refleja que cuanto mds intensivo en
trabajo sea el método de produccién que estamos empleando, menos capital podremos
sustituir con cada unidad adicional de trabajo.

sa puede sustituir capital por trabajo, dada la combinacién de factores que esta utilizando

actualmente.

Al igual que ocurria en la teoria del consumidor con la RMS%(xl,xz), resulta inmediato
comprobar que, en términos geométricos, el valor de la RMSTX(L, K) no es sino el valor
absoluto de la pendiente de la isocuanta en dicho punto. Si las isocuantas son convexas, la
pendiente en valor absoluto, y por tanto la RMSTKX(L, K), disminuye cuando nos movemos
por ellas hacia abajo y hacia la derecha. Ya estamos en condiciones de dar sentido econémico
al axioma de convexidad en términos de la RMSTK(L, K). La convexidad de las isocuantas
puede interpretarse en términos de RMSTX(L, K) decreciente: a medida que la empresa
esta utilizando métodos de produccién mds intensivos en trabajo el nimero de unidades de

capital que sustituird cada unidad adicional de trabajo serd cada vez menor.

7.1.1 ;Qué forma tendrian las isocuantas si la RMSTX (L, K) fuese constante con inde-
pendencia de la combinacion de factores que se estuviese utilizando? ;Y si fuese creciente?

El valor de la RMSTX(L, K) lo podemos obtener directamente a partir de la funcion de pro-
duccién de largo plazo x; = f(L, K) como el cociente de productividades marginales. Para
demostrarlo, consideremos una combinacién de factores inicial (L', K!); si variamos en una

cantidad infinitesimal la cantidad de ambos factores podemos aproximar la variacion en el

5
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7.1. Posibilidades tecnolégicas a largo plazo

nivel de produccién por el diferencial:

_ af 1 1 af 1 1
dxy = o7 (L, KYdL + o0 (L KK,

Si realizamos los cambios en las cantidades empleadas de factores de tal forma que el nivel

de produccién no varie, se debera cumplir que dx; = 0, por lo que tendremos que:

_ PMg (L', K)
- PMgg(LY, KL

RMSTK(LY, K1) (7.6)

7.1.2 Rendimientos a escala

En el apartado anterior analizamos las posibilidades de sustitucion de un factor por el otro.
La otra caracteristica mds importante de la tecnologia en el largo plazo es la manera en que
responde la produccién ante aumentos en las cantidades empleadas de todos los factores,
lo que se conoce como cambios de escala. A modo de ejemplo, supongamos que la empresa
esta empleando una determinada combinacién de factores (L!, K!) y nos planteamos como
responderia la produccién ante un aumento del 10 % en las cantidades empleadas de am-
bos factores. Si la produccion responde con un aumento también del 10 % dirfamos que la
tecnologia presenta rendimientos constantes a escala para ese nivel de produccion, si au-
mentase mds del 10 % que presenta rendimientos crecientes a escala y si lo hiciese en menos

de ese porcentaje que presenta rendimientos decrecientes a escala.

En los modelos econémicos se utilizan en muchas ocasiones funciones de produccién que
presentan el mismo tipo de rendimientos a escala con independencia de las cantidades de

factores que consideremos. Para este tipo de funciones se define?:
Rendimientos constantes a escala: f(AL,AK) = Af(L,K), para todo A > 0;
Rendiemientos crecientes a escala: f(AL,AK) > Af(L,K), paratodo A > 1;

Rendimientos decrecientes a escala: f(AL,AK) < Af(L,K), para todo A > 1.

2 Alternativamente se puede definir el tipo de rendimientos a escala utilizando el concepto matemético de
funcién homogénea. Dada una funcién y = f(x1,x,...,x,) se dice que es una funcién homogénea de grado
r si se cumple que f(Axq,Axp, ..., Axy) = A" f(x1,x2,...,%x,), donde A > 0y donde r se conoce como grado
de homogeneidad de la funcién. Puede apreciarse a primera vista que una funcién de produccién homogénea
presenterd el mismo tipo de rendimientos a escala en todos sus puntos (sea cual sea la combinacién de factores
que consideremos) y que el tipo de rendimientos vendra dado por su grado de homogeneidad: rendimientos
constantes si es homogénea de grado 1, crecientes si lo es de grado r > 1y decrecientes silo es de grado r < 1.

6
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

7.1.3 Algunos ejemplos de funciones de produccién

Funcién de produccién Cobb-Douglas

Adopta la forma general,

x; = AL*KP, (7.7)

donde A, a y B son constantes positivas. Es muy importante tener que en cuenta que en
tanto que funcién de produccién no cumple determinadas propiedades que si tenia como
funcién de utilidad. En concreto, ya no es verdad que una transformacién monétona recoja la
misma tecnologia, por lo que debemos mantener el pardametro A —que sea mayor o menor
determinara que la cantidad de producto sea méds o menos elevada para unas cantidades
dadas de factores— y no podemos hacer transformaciones que lleven a otra funcién en la
que los exponentes sumen la unidad (ya hemos visto en el Ejercicio 7.5 que la suma de los

exponentes recoge el tipo de rendimientos a escala).

Las funciones de productividad media y productividad marginal del trabajo serdn de la

siguiente forma:

AL*KP
L

0AL*KP

— w ALY 1KP,
oL “

PMe; (L, K) = = AL*'KF;  PMg;(L,K) =

Si se deriva parcialmente cada una de estas dos funciones respecto de L se observa que el
crecimiento o decrecimiento de las mismas depende tinicamente del valor de a. Asi, sia < 1
ambas funciones serdn decrecientes en todo su dominio. Resulta inmediata la obtencién de
las correspondientes funciones de productividad media y productividad marginal para el
capital,

PMeg(L,K) = AL*KP~Y,  PMgg(L,K) = BAL*KP~1,

En este caso el decrecimiento de ambas funciones en todo su dominio se producird si § < 1.
Dadas las funciones de productividad marginal, la RMSTK(L, K) se obtiene como el cociente

entre ambas:
_ PMgi (LK) aAL* KPP aK

" PMgk(LK)  ALKP T pL

Haciendo la derivada parcial de esta expresion respecto de L:

RMSTX(L,K)

ORMSTK(L,K) a 9L —K
8L == ET < 0 V(L,K),

ya que al movernos a lo largo de una isocuanta sabemos que ‘;—IE(L, K) = —RMST(L,K) =

—%% < 0.Y ya sabemos que si la RMSTX es decreciente las isocuantas serdn convexas.

Puede comprobarse también que el valor de dicha RMSTK se mantiene constante a lo largo

de cualquier rayo que parta del origen. Para comprobarlo basta con tener en cuenta que a lo

7
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7.1. Posibilidades tecnolégicas a largo plazo

largo de cualquier recta que parta del origen el cociente £ se mantiene constante. A modo de
ejemplo, a lo largo de la diagonal principal RMSTK = %, ya que en todos sus puntos & = 1.
Aligual que ocurria en el caso de las funciones de utilidad, cuando una funcién cumple esta
propiedad se dice que es homotética. En términos geométricos esto supone que las curvas
de indiferencia que genera son muy regulares, en el sentido de que su pendiente permanece

constante si nos movemos por una recta que parta del origen (Figura ??).

K

L

Figura 7.2. La funcion Cobb-Douglas genera un mapa de isocuantas homotético. Todas
las isocuantas generadas por una funcién de produccién Cobb-Douglas tienen la misma
pendiente a lo largo de un radiovector.

Funcién de produccién de coeficientes fijos o de Leontieff

Como ya sabemos de la teoria del consumidor, este tipo de funcién recoge la complemen-

tariedad perfecta, en este caso entre los factores L y K. Adopta la forma general,

x1 = min{aL, BK}, (7.8)

en donde «, B son constantes positivas. Sabemos también que se trata de una tecnologia no
reqular, en el sentido de que las isocuantas no presentardn la forma habitual (no seran decre-
cientes y convexas). El grado de sustituibilidad entre los factores es nulo, siendo necesario

bt
combinar cada unidad de trabajo con — unidades de capital.

p

7.1.2 Determine la forma de las isocuantas que genera la funcion de produccion x; =
min{2L, K}

Funcidén de produccién con factores sustitutivos perfectos

Se trata de otro caso de tecnologia no regular, en el cual la funcién de produccién recogeria

la situacién, poco realista, en que los factores fuesen perfectamente sustitutivos entre si. La

8
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

K
;150 SEEE] EEERE SEREEE ° x3
%LZ 77777777777 o ‘ xi
FLU 3 1
Ll L2 L3 L

Figura 7.3. Tecnologia Leontieff o de coeficientes fijos. Con este tipo de tecnologia no
existe posibilidad alguna de sustituir un factor por otro, cada unidad de L siempre ha de
ir acompafiada por % unidades de capital.

funcién de producciéon adoptaria la forma,

x; = aL + bK, | (7.9)

siendo a y b constantes positivas que recogen la productividad marginal (constante) del tra-
bajo y del capital, respectivamente. Las isocuantas que genera serfan lineas rectas paralelas

, a
con pendiente — b

L

Figura 7.4. Sustitucién perfecta entre los factores. Con este tipo de tecnologia existiria
siempre la posibilidad de sustituir unidades de L por unidades de K a una tasa igual al
valor absoluto de la pendiente de las isocuantas.

7.1.3 Determine la forma de las isocuantas que genera la funciéon de produccion x; =
2L + K.

Apuntes de Microeconomia I - Curso 2011-2012
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7.2. Los precios de los factores y la trayectoria de expansiéon de la empresa

7.2 Los precios de los factores y la trayectoria de expansién de la empresa
7.2.1 Las lineas isocoste y la eleccién de la combinacién 6ptima de factores

Sea cual sea el volumen de producciéon que desee producir la empresa, x{, la maximizacién
de beneficios tiene como condicién necesaria el que dicho volumen de produccién sea obtenido
al menor coste posible. Bajo el supuesto de que los precios de los factores estan dados, la
minimizacién del coste necesario para obtener un determinado volumen de produccién re-
quiere la eleccién de la combinacién de factores méas barata de entre todas aquellas que
permiten obtener dicho nivel de produccién. En términos més formales podemos plantear

el problema de eleccién al que se enfrenta la empresa como:

mil? ri L+ rgK (7.10)

7

sa. f(L,K)=ux{, (7.11)
donde x{ es el volumen de produccién que desea obtener la empresa.

Aligual que haciamos en la teoria del consumidor, podemos intentar caracterizar la solucién
de este programa en términos geométricos. Para ello es necesario recurrir a la representacién
de la funcién objetivo mediante curvas de nivel, a las cuales denominaremos isocostes. Co-
mo su propio nombre indica, una isocoste recogera todas aquellas combinaciones de factores

que suponen el mismo coste para la empresa:

1C(c) = {(L,K) : r;L + rgkK = °} = {(L,K) : K = @ "Ly, (7.12)
Tk rK

La determinacion de la combinacién de factores 6ptima supone buscar el punto de la isocuan-
ta correspondiente a un nivel de produccion x{ que permite situarnos en la isocoste mas

proxima al origen posible.

Como puede apreciarse en la Figura 7.5 la minimizacién de costes supone la tangencia entre

la isocuanta correspondiente a x{ y una isocoste, condicién que podemos poner como:

K1 okey = K0 k) o RMSTR(L k) = L. (7.13)
dL 10 dL IC rK

La condicién de tangencia equivale, por tanto, a afirmar que la empresa elegird una combi-
nacion de factores tal que se cumplira la igualdad entre la tasa a la que se pueden cambiar

. r . Y
los factores en el mercado, dada por el cociente £, y la tasa marginal de sustitucion de-
'K

terminada por la tecnologfa, dada por la RMSTX(L*, K*). La condici6n anterior también se

10
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

Figura 7.5. Combinacién de factores que minimiza el coste de obtener x{. Si la empresa
desea producir la cantidad x{, la combinacion de factores es la que le permite situarse en
la isocoste mas proxima al origen: (L*, K*) minimiza el coste de obtener x{.

PMgr(L*,K*) L ) :
PMgx (L*, K*) = e 0, mds habitualmente, como:

puede expresar como

PMg(L*,K*)  PMgg(L*, K*)
re B rK

: (7.14)

La interpretacion de esta tltima expresion es que la productividad marginal de la tltima

unidad monetaria invertida en cada uno de los factores debe ser la misma.

Al igual que ocurria en el caso de la eleccién de la cesta de bienes 6ptima por parte del con-
sumidor, la condicién de tangencia constituye una condicién necesaria y suficiente siempre
que la tecnologia sea regular (isocuantas convexas) y la solucién sea interior (se empleen

cantidades de los dos factores).

7.2.1 Dada la funcién de produccion x; = 10LK — L? — 5K? y suponiendo que rx =
10 um yrp = 2 um, se pide:

1. El coste minimo de producir 160.000 unidades del bien 1.

2. La cantidad mdxima de producto que se puede obtener si se dispone de 320 um .

También podriamos resolver el programa 7.2.1 aplicando el método de Lagrange.

7.2.2 Compruebe que la aplicacién del método de Lagrange al programa 7.2.1 es equiva-
lente a la aplicacion de la condicién de tangencia entre una isocoste y la isocuanta correspondiente al
nivel de produccion que se desea obtener.

Por altimo, podriamos plantearnos como seria la eleccién 6ptima en el caso de tecnologias

11
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7.2. Los precios de los factores y la trayectoria de expansiéon de la empresa

no regulares, en particular la tecnologia tipo Leontieff y el caso de factores sustitutivos per-

fectos, para lo cual nos remitimos al Ejercicio 7.2.3

Ejercicio 7.2.3 Determine la combinacion de factores dptima de la empresa cuando los precios de los
mismos son rp y rx y las posibilidades tecnoldgicas vienen dadas por:

1. x; = min{aL, K}
2. x1 =aL +bK

7.2.2 La trayectoria de expansiéon

La condicién RMSTK(L*, K*) = :—L ha de cumplirse sea cual sea el nivel de produccién
deseado por la empresa. A las combinaciones 6ptimas de factores para cada posible nivel de

produccion se le denomina trayectoria de expansién de la empresa.

K

K** _________
. /

Figura 7.6. La trayectoria de expansion de la empresa (TE). La combinacién 6ptima de
factores para cada posible nivel de produccién, manteniendo constantes los precios de
los factores ry, y rk, se denomina trayectoria de expansioén de la empresa.

Dado que consideramos los precios de los factores como constantes, la forma de la trayecto-

ria de expansién depende tinicamente de la tecnologia.

Ejercicio 7.2.4 Recoja en un grdfico el efecto sobre la trayectoria de expansion de la empresa de un
aumento de ry.

Ejercicio 7.2.5 Determine la forma de la trayectoria de expansion para el caso de la funcién de pro-
duccién Cobb-Douglas.

12
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

7.3 Los costes de produccién a largo plazo
7.3.1 Economias y deseconomias de escala

En la pregunta anterior hemos caracterizado las posibilidades tecnolégicas de la empresa
a largo plazo. En dicho horizonte temporal la empresa puede, por definicién, ajustar las
cantidades empleadas de todos los factores. Puede considerarse el largo plazo, por tanto,
como un horizonte de planificacion, en el cual la empresa toma decisiones sobre su escala
o tamaiio de planta. Una vez elegido un determinado tamafio de planta, la empresa a corto
plazo sélo podra ajustar la produccién mediante cambios en las cantidades empleadas de
los factores variables. En términos de nuestro modelo con dos factores, podriamos decir que

la variable K representa el tamafio de planta y la variable L la cantidad de factores variables.

Resulta natural, por tanto, comenzar el estudio de los costes a largo plazo preguntandonos
por la relacion existente entre la escala de produccién que elija la empresa y sus costes por
unidad. Para hacer referencia a la relacién entre el coste medio y el tamafio de la empresa se
utiliza en economia el concepto de economias (deseconomias) de escala®. Un determinado
proceso productivo se dice que presenta economias (deseconomias) de escala cuando los
aumentos del tamafio de la empresa van asociados con disminuciones (aumentos) del coste
medio de produccién. La influencia del tamafio de la empresa sobre su coste unitario de

produccién puede darse a través de distintos canales:
1. Economias de escala de origen tecnolégico:

» Ventajas derivadas de la division del trabajo y especializacion productiva, facili-

tadas ambas por la produccién a gran escala;

» Ventajas derivadas de la existencia de factores cuasifijos y de indivisibilidades en

el uso de la maquinaria y el equipo;

» Disminucion de los costes por unidad asociados a la presencia de costes cuasifijos

(asociados a la gestion, la comercializacion,. .. );

» Disminucioén de los costes por unidad como resultado del aprendizaje («learning

by doing»).

2. Economias de escala pecuniarias: el mayor tamafio de la empresa se puede traducir en

un mayor poder de negociacién lo que le permitird obtener mejores precios para sus

3No se deben confundir los conceptos de rendimientos a escala y de economias de escala. El primero de
ellos hace referencia a la tecnologia de produccién, mientras que el segundo es mds general y hace referencia a
la relacion entre la escala de produccién y el coste medio. Podriamos decir que la presencia de rendimientos a
escala es una fuente de economias de escala, pero no la tinica.
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7.3. Los costes de produccion a largo plazo

inputs, mejores condiciones de financiacién,. ..

El crecimiento de las empresas también puede tener efectos negativos sobre sus costes. La
presencia de deseconomias de escala suele asociarse al aumento de las dificultades organi-
zativas a medida que su tamafio aumenta (problemas de incentivos, mayores dificultades
de comunicacion, ...).

7.3.1 Elija tres sectores productivos y describa como es la distribucién por tamarfio de las
empresas. Trate de explicar a continuacion cudles son los determinantes de la misma.

7.3.2 Suponga que decide crear una empresa que se dedica a elaborar meniis que ofrece a
colegios, centros de trabajo,. ..y haga un esquema con las fuentes de economias de escala que cree que
podria aprovechar a medida que su empresa creciese.

7.3.3 El economista britdnico Ronald Coase, premio Nobel de Economia en 1991, se pre-
guntaba en su conocido articulo «La naturaleza de la empresa» por las razones por las que una em-
presa no continuaba creciendo indefinidamente hasta abastecer la totalidad del mercado, trate de dar
usted mismo alguna respuesta a dicha pregunta.

Ademads de estas fuentes de economias (deseconomias) de escala que surgen en el interior
de la empresa (internas), el aumento de la produccién en el conjunto de la industria tam-
bién puede afectar a los costes de cada empresa individual, denomindndose en este caso
economias (deseconomias) externas o de aglomeracién. A modo de ejemplo, un aumen-
to del nimero de empresas en un determinado sector productivo puede hacer que resulte
mas barato acceder a determinados inputs (suministro de piezas especificas, mano de obra
especializada,...), facilitar el uso conjunto por parte de varias empresas de determinadas
infraestructuras,. ...

7.3.4 Considere el proceso de produccion de automdviles eléctricos y haga un esquema con

el tipo de economias de escala que pueden surgir, valorando su influencia sobre el coste medio de
produccion.

7.3.5 Ejercicio sobre economias de escala en la produccion de leche.

7.3.2 La funcidn de coste total largo plazo

Volviendo de nuevo a nuestro modelo sencillo con dos tinicos factores, la funcién de coste
total a largo plazo nos daria el coste minimo al que la empresa podria producir una deter-

minada cantidad x;, dados los precios actuales de los factores.

CTlp = CTlp(xl; rL, T’K).

Supongamos que el volumen de produccion planeado por la empresa fuese x{ unidades del
producto por periodo de tiempo. En la pregunta anterior hemos visto como se determina la

combinacion de factores (L*, K*) que minimizaria el coste de obtener obtener dicho volumen
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

de produccién. La funcién de coste total asignaria, por tanto, a x7 el resultado de multiplicar

dichas cantidades por sus precios actuales de mercado:
Crp(x1) = rLL*(x3; 7, ri) + kK (x5 7, 7K).

En general, vimos que la trayectoria de expansién recoge la combinacién de factores 6pti-
ma para los distintos niveles de produccién x;. Por tanto, podemos afirmar que la funcién
de costes totales a largo plazo nos informa sobre el coste de cada uno de los puntos de la

trayectoria de expansion:

Cip(xy;rL,7x) = roL* (xq; e, i) + K™ (x5 71, 7k),

donde L*(x1) y K * (x1) son las cantidades que permiten obtener la cantidad x; a un coste

minimo, esto es, pertenecen a la trayectoria de expansion de la empresa.

7.3.3 Funciones de coste medio y coste marginal a largo plazo

Aligual que en el caso del corto plazo, partir de la funcioén de costes totales podemos definir

las funciones de coste por unidad, esto es, la de coste medio:

CTyp(x1;7L,7K)
CMey,(x1;7L, 1K) = P ,
X1
y la de coste marginal:
dCT,
CMglp(xl}T’L,T’K) = i (x1;7L,7K)-

Para analizar la forma de las funciones de costes a largo plazo debemos recurrir de nuevo
al concepto de economias de escala. En el marco de nuestro modelo, existirdn economias

de escala para un determinado nivel de produccién x; si la funciéon de coste medio es de-
dCMelP

dx

siderando que las empresas son precio aceptantes en ei mercado de factores, la presencia o

creciente para dicho nivel de produccion, esto es, (x1) < 0. Dado que estamos con-
no de economias de escala quedara determinada tinicamente por la tecnologia, mas concre-
tamente, por el tipo de rendimientos a escala que presente. A modo de ejemplo, si el proceso
productivo presentase rendimientos constantes a escala, hemos visto que para variar el out-
put en una determinada proporcién A > 0 deberiamos variar en esa misma proporcion las

cantidades empleadas de factores, por lo tanto se cumpliria que:
CTyp(Ax1) =1L (AL(x1)) + 1k (AK(x1)) = ACTjp(x1).
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Por tanto, si la empresa tuviese rendimientos constantes a escala para cualquier volumen de
produccidn, su curva de costes totales seria una linea recta cuya pendiente reflejaria tanto el
coste medio como el coste marginal, ambos constantes para cualquier volumen de produc-

cion (Figura 7.7).

CTjy

CTyp = cxq

X1

CMe, CMg

CMe(x1) = CMg(xq) =¢

X1

Figura 7.7. Forma de las curvas de coste a largo plazo con rendimientos constantes a
escala. Si la tecnologia presentase rendimientos constantes a escala para cualquier nivel
de produccién la funcién de coste total a largo plazo serfa una linea recta. En términos
de las funciones de coste por unidad, las funciones de coste medio y coste marginal a
largo plazo coincidirian siendo su valor constante e igual a la pendiente ¢ de la funcién
de costes totales.
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

De la misma manera, si la tecnologia presentase rendimientos crecientes (decrecientes) a
escala para cualquier volumen de produccién, la funcién de costes totales seria concava
(convexa) en todo su dominio. Por su parte las funciones de coste medio y coste marginal
serian decrecientes (crecientes) estando siempre la funcién de coste marginal por debajo (por

encima) de la de coste medio.

7.3.6 Represente grificamente la forma de las funciones de coste total, coste medio y coste
marginal a largo plazo para cada uno de los siguientes casos:

m existen rendimientos crecientes a escala para cualquier nivel de produccion,

= existen rendimientos decrecientes a escala para cualquier nivel de produccion.

7.3.7 Dada la funcion CTy,(x1) se pide:

1. Defina la elasticidad del coste al output, ecy, (x1).

2. Determine el valor de dicha elasticidad para el caso en que la tecnologia presenta rendimientos
constantes a escala para todos los posibles niveles de produccion.

Una tecnologia que presente el mismo tipo de rendimientos a escala para todos los niveles
posibles de produccién no parece demasiado realista. De manera similar a lo que sefialdbamos
al hablar de las economias de escala, vamos a suponer que en nuestro proceso productivo
existen rendimientos crecientes a escala hasta un determinado nivel de produccién x{ sien-
do decrecientes a partir del mismo. Bajo estos supuestos la funcién CTj,(x1) presentarfa un
tramo inicial concavo pasando a ser convexa a partir de x{. La forma de las funciones asoci-
adas de coste medio y coste marginal se obtiene de manera inmediata a partir de la relacion

que guardan con la de coste total.
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Figura 7.8. Economias de escala y forma de las funciones de costes a largo plazo. El
nivel de produccién para el que aparecen las deseconomias de escala se corresponde con
el punto minimo de la curva de costes medios de largo plazo, punto en el que ademas se
corta con la curva de coste marginal. En términos de la curva de costes totales, para ese
nivel de produccién x{ el radiovector tendrd la menor pendiente y, ademads, sera
tangente a dicha curva.

Ejercicio 7.3.8 Dado el concepto de elasticidad del coste al output recogido en el Ejercicio 7.3.3

demuestre que se cumple € (x1) = M
C/Xl CMelp(xl)
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

7.4 La relacion entre las funciones de costes a corto y las funciones de
costes a largo plazo

La mayor flexibilidad de la empresa a largo plazo —puede elegir su tamafio de planta— hara
que, sea cual sea el volumen de producion, el coste total a largo nunca serd mayor que el de
corto, esto es, C Tlp(xl) < CTep(x1 ; K). La Figura 7.9 permite apreciar, la correspondencia
entre la mayor flexibilidad a largo y los menores costes. Supongamos que la empresa esta
produciendo inicialmente x| y desea pasar a obtener un nivel mayor x3. A corto plazo la
empresa estard condicionada por la cantidad fija de capital K*, por lo que deberé producir
x2 con la combinaci6n de factores (L?, K*) que pertenece a la isocoste IC.p(x3) . En cambio, a
largo plazo la empresa producird esa misma cantidad con la combinacién (L**, K**), la cual

corresponde a una isocoste més proxima al origen ICj,, (x2).

K**

K*

L* [**

Figura 7.9. Eleccion de la combinacion dptima de factores: corto plazo vs. largo
plazo.En el largo plazo la empresa puede ajustar tanto L como K lo que le permite le
permite situarse en una isocoste més préxima al origen.

7.4.1 La curva de costes medios de largo plazo como envolvente de las de costes medios a
corto plazo

Supongamos inicialmente una situacién en la cual la empresa sélo pudiese elegir entre tres
posibles tamafios de planta, recogidos en nuestro modelo con tres niveles de empleo del
factor fijo: K; < K, < Ks. En la Figura 7.10 aparecen recogidas las curvas de coste total

medio a corto plazo para cada uno de esos tamafos.
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um

v K2
CTMerp(xl;Kl) CTMecp(x1;K?)

CTMecp(x1;K3)

CMeep(x}) |- - Y% —————— -

CMelp(x}) ———————————————

Figura 7.10. La curva de costes medios a largo con un niimero discreto de plantas de
produccion. Si la empresa s6lo pudiese elegir entre tres posibles tamafios de planta K?,
K2y K3, la curva de costes medios a largo plazo vendria dada por la parte remarcada en

rojo de cada una las tres curvas de costes totales medios a corto. A modo de ejemplo,

una empresa con un tamafio de planta K! puede producir x{ a corto plazo a un coste

medio minimo CTMe,,(x}); sin embargo, a largo plazo podria ampliar su planta hasta
K2y obtener el mismo volumen de produccién a un coste medio CMey, (x]).

La decision inicial de la empresa seria cudl de los tres tamafios de planta elegir en funcién
del nivel de produccién que desea obtener. Una vez tomada esa decisién, si un cambio en
las condiciones de mercado le llevan a querer producir mds sus costes medios serdn los que
recoge la correspondiente funciéon de CTMec,(x1). Sélo a largo podra cambiar de tamafio
de planta si asi lo desea. A modo de ejemplo, si el volumen de produccién previsto por la
empresa es x| la planta mds eficiente es la que utiliza K; unidades de capital. Si de manera
inesperada el nivel de produccién deseado pasa a ser x7 la empresa a corto plazo sélo podréa
obternerlo a un coste medio dado por CTMegp(x%) ; en cambio, a largo plazo la empresa
podra ampliar su planta y obtenerlo a un menor coste medio, C TMe?p(x%). Si repitiesemos
ese procedimiento para los distintos niveles de produccién llegariamos a la conclusién de
que el coste medio a largo plazo viene dado por el tramo remarcado en rojo de las distintas

curvas de costes medios a corto.

Sin embargo, en nuestro modelo la cantidad de capital, K, es una variable continua en lu-
gar de tomar un ntimero discreto de valores. En este caso tendremos una planta 6ptima
para cada posible nivel de produccién y la funcién de costes medios de largo plazo seria la

envolvente de las infinitas curvas de costes totales medios a corto plazo(Figura 7.11).
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um

CMeyy (x1)
CTMely(x1) CTMeZ,(x1)

My (x1)

CMeyy, (+7")

X1

Figura 7.11. La curva de costes medios a largo plazo como envolvente de las curvas de
costes medios a corto plazo. Cuando consideramos el capital perfectamente divisible
para cada posible valor de K existird una planta de produccién distinta, cada una de
ellas con sus correspondientes curvas de costes por unidad a corto plazo. Cada curva de
coste total medio a corto serd tangente en un punto a la curva de costes medios de largo,
para cualquier otro nivel de produccién el coste total medio a corto serd mayor que el de
largo.
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7.5. Ejercicios

7.5 Ejercicios

Ejercicio 7.5.1 Determine el tipo de rendimientos a escala que presenta cada una de las siguientes
funciones:

m x;=L+K
u xlzLK.

Ejercicio 7.5.2 En la Figura ?? se recoge una situacion en la cual ante un aumento del 40 % en las

cantidades empleadas de cada uno de los factores la produccion ha pasado de x} a x3. Explique el tipo

de rendimientos a escala que se manifiestan en funcion del valor que guarde x3 con x1.

K
K2 N 3
Kl]-------3 N
N X3
| | 1
o X1
L' 12 L

Ejercicio 7.5.3 Dada la funcién de produccion x; = AL*KP determine si es o no homogénea v, en
caso afirmativo, el tipo de rendimientos a escala que recogerd.

Ejercicio 7.5.4 Explique a partir de un mapa de isocuantas la diferencia entre el significado de la ley
de rendimientos marginales decrecientes y la existencia de rendimientos decrecientes a escala.

Ejercicio 7.5.5 Suponga que la produccion de un determinado bien requiere la utilizacion de dos
factores, Ky L:

a. Si el precio de ambos factores se redujese a la mitad, ;como afectaria a la trayectoria de expan-
sion? ;Y a las curvas de costes?

b. Conteste a las mismas preguntas para el caso en que sélo cambia el precio de uno de ellos.

Solucién 7.5.1  a. La trayectoria de expansion no se veria afectada, ya que la pendiente de las
isocostes no cambiaria y, por tanto, las combinaciones de factores que minimizarian el coste de
cada posible volumen de produccion seguirian siendo las mismas. Sin embargo, dado un nivel
de produccion la combinacién de factores empleada en su produccion costaria exactamente la
mitad que antes, por lo que las curvas de costes si se verdn afectadas (se desplazardn hacia
abajo).

a. Sisolo disminuye el precio de uno de ellos, la trayectoria de expansion cambiaria, recogiendo el
hecho de que, para cada nivel de produccion, la empresa elegird ahora una mayor cantidad de
aquel factor cuyo precio relativo ha disminuido. El coste de cada nivel de produccion disminuird
de una manera directamente proporcional a la cantidad empleada del factor cuyo precio dismin-
uye y a las posibilidades técnicas de sustituir un factor por el otro.
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7 Tecnologia y costes de produccion: el largo plazo

Ejercicio 7.5.6 Supongamos que un producto requiere dos tipos de factores para su elaboracion. Si
los precios de los factores son los mismos, jseria correcto afirmar que deben emplearse en cantidades
iguales para obtener el volumen de produccion deseado a un coste minimo? Razone su respuesta.

Solucion 7.5.2 No. Bajo el supuesto de tecnologia regular (isocuantas decrecientes y estrictamente
convexas), la eleccion de la combinacion de factores que minimiza el coste requiere que en dicho punto
se cumpla la condicion:

PM SL TL

PM k N rk

Por tanto, la igualdad de los precios no implica que se emplee la misma cantidad de cada factor ya que
hay que tener en cuenta las productividad relativa. En realidad lo que implica es que los dos factores se
utilizardn en cantidades tales que sus productividades marginales se igualardn, o lo que es lo mismo,
RMSTK(K*,L*) = 1.

Ejercicio 7.5.7 Una empresa utiliza capital, K, y trabajo, L, para producir con arreglo a la siguiente
funcién de produccion:

Gl

X, = 5L3K

Suponga que los precios de los factores son rp, = 5 u.m. y rx = 10 u.m..
a. Determine cudles son las funciones de CMe y CMg a largo plazo.

b. Si mantenemos fijo el empleo de capital en 27 unidades, determinar las funciones de CF Me,
CVMe, CTMe y CMg a corto plazo.

Solucion 7.5.3  a. Para determinar las funciones de CMg y CMe a largo plazo necesitamos
obtener primero la trayectoria de expansion, la cual nos informard sobre las combinaciones de
factores que minimizan el coste de obtener cada posible nivel de produccién. Por tratarse de una
funcién de produccion Cobb-Douglas las isocuantas son decrecientes y convexas, por lo que la
trayectoria de expansion vendrd determinada por la condicién de tangencia entre las isocuantas
y las isocostes:

T.E.= {(L,K) : RMSTK = r; /rx} = {(L,K) : L = K}

esto es, sea cual sea el volumen de produccién deseado la empresa siempre utilizard la misma
cantidad de capital que de trabajo. Teniendo esto en cuenta, ya podemos determinar, a partir
de la funcion de produccién, como varian las cantidades necesarias de factores con el nivel de
produccion:

x; = 5L2/3KY/3 — 5[2/3[1/3 — 5[, = [* = K* = %

Por tanto, la funcién de costes totales serd:

X X
CTip(x1) = riL(xr) +rK(xr) = 57 +105 = 3x

teniendo por tanto que CMe;, = CMg;, =3

b. Para determinar las funciones de costes a corto plazo necesitamos conocer, en primer lugar,
cual es la cantidad de trabajo que ha de acompafiar a las 27 unidades disponibles de capital en
funcién del volumen de produccion deseado. Sustituyendo K = 27 en la funcién de produccién
se obtiene:

¥ = 15023 = [ = (%>3/z
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por lo que las funciones de costes totales serdn:

3/2 3/2
CVT(x1) =5 (%) ; CFT =270; CT.p(x1) =270+5 (%)
las de costes medios:
1/2 27 27 1/2
CVMe(x;) =5 (%) . CEMe = x—lo,- CTMe(x;) = x—10 +5 (%)

y la de coste marginal:
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