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Resultado de Aprendizaje (RdA 3): Identificar el
comportamiento de las firmas en el mercado de
competencia perfecta.

Hasta aqui hemos analizado el lado del consu-
midor: cdmo elige, cdmo demanda y cdmo mide
su bienestar. A partir de esta semana cruzamos
al otro lado del mercado: las empresas. ¢ COmo
decide una empresa cuanto producir? ¢Qué
combinacién de trabajadores y maquinas es la
mas eficiente? ¢COmo se comportan los costos
cuando la produccidon aumenta? Estas preguntas
son el corazdn de la teoria de la produccién y los
costos, y veras que las herramientas son sor-
prendentemente similares a las del consumidor:
las isocuantas son las curvas de indiferencia de
la empresa, la Tasa Marginal de Transformacion
(TMT) es el equivalente de la TMgS, y los isocos-
tos funcionan como la recta presupuestaria. Esta
analogia no es casualidad: toda la microecono-
mia se construye sobre el mismo principio de
optimizaciéon bajo restricciones.

La semana se divide en tres bloques. El prime-
ro introduce la tecnologia de produccion de la
empresa: la funcion de produccidn, el producto
marginal, las isocuantas y los rendimientos de
escala. El segundo bloque desarrolla las curvas
de costos de corto plazo (CTF, CTV, CT, CMg,
CMe y CVMe), explicando sus relaciones ma-
tematicas y por qué las curvas de costo margi-
nal cruzan las de costo medio y costo variable
medio en sus puntos minimos. El tercer bloque
presenta las analogias explicitas entre el mode-
lo del consumidor y el modelo de la empresa,
lo que facilita enormemente el aprendizaje. Al
terminar, serds capaz de derivar y graficar las
curvas de costos de cualquier empresa a partir
de su funcién de produccion.



Tecnologia de produccidn, isocuantas y curvas de costos

1. La Empresa y su tecnologia de produccion
1.1 La funcion de produccion y el producto marginal

La funcion de produccion describe la relacion técnica entre los insumos que utiliza una empresa

(trabajo L, capital K, materias primas) y la cantidad maxima de producto Q que puede obtener con
esos insumos, dada la tecnologia disponible: Q = f(L, K). En el corto plazo (CP), al menos un insumo
es fijo (normalmente el capital K), y la empresa solo puede ajustar el trabajo. En el largo plazo
(LP), todos los insumos son variables. Esta distincion temporal es fundamental porque determina
la forma de las curvas de costos.

El producto marginal del trabajo (PMgL) mide cuantas unidades adicionales de producto genera
cada trabajador adicional, manteniendo el capital fijo: PMgL = AQ/AL (o la derivada parcial 9Q/dL).
La ley de los rendimientos marginales decrecientes establece que, a partir de cierto punto, cada
trabajador adicional aporta menos produccién que el anterior, porque la planta se congestiona.
Esta ley es la base de la forma en U de las curvas de costos de corto plazo. El producto medio del
trabajo (PMeL = Q/L) mide la produccién promedio por trabajador. PMgL cruza a PMel en su
maximo: cuando el marginal esta por encima del promedio, lo jala hacia arriba; cuando cae por
debajo, lo jala hacia abajo.

Para entender la intuiciéon de los rendimientos marginales decrecientes, pensemos en una
panaderia artesanal de Quito con un solo horno (capital fijo). El primer panadero produce 50
panes diarios usando el horno eficientemente. El segundo puede especializarse en amasado
mientras el primero hornea, produciendo juntos 120 panes (PMgL del segundo = 70). El tercero
optimiza la cadena y producen 200 panes (PMgL = 80, el maximo). Pero a partir del cuarto, el
horno ya esta saturado: tienen que turnarse y la cocina se congestiona. El cuarto afiade solo 60
panes. Si contratamos un séptimo, se estorban tanto que la produccién baja: el PMgL se vuelve
negativo. Esta logica aplica a cualquier empresa con algun factor fijo: una finca bananera con
tierra limitada, una fabrica textil con maquinas fijas, o un restaurante con una cocina de tamafio
dado.
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Tabla 1
Ejemplo numérico de la funcidn de produccién de corto plazo para una empresa alimentaria
ecuatoriana.

1 10 50 50 50 Etapa I: PMgL > PMelL

2 10 120 70 60 Etapa I: PMgL
creciente

3 10 200 80 66,7 Etapa I: PMgL maximo

4 10 260 60 65 Etapa Il: PMgL
decreciente, PMel
maximo

5 10 300 40 60 Etapa Il: produccién
Optima

6 10 320 20 53,3 Etapa Il: rendimientos

decrecientes

7 10 310 -10 44,3 Etapa lll: PMgL
negativo (congestidn)

Nota. Elaboracion propia, utilizando Claude. Datos ilustrativos de una empresa alimentaria
ecuatoriana con capital fijo.
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Figura 1
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Nota. La figura muestra curvas de producto total, producto marginal y producto medio del
trabajo con las tres etapas de produccion. En la Etapa Il (zona eficiente), PMgL es positivo pero
decreciente, y PMel empieza a bajar. Elaboracion propia, utilizando Claude.

1.2 Isocuantas, TMT y Rendimientos de Escala

En el largo plazo, la empresa puede ajustar tanto L como K. Una isocuanta es el conjunto de todas
las combinaciones de L y K que producen exactamente la misma cantidad Q. Es el analogo exacto
de la curva de indiferencia del consumidor: mientras la curva de indiferencia une cestas de igual
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utilidad, la isocuanta une combinaciones de insumos de igual produccién. La pendiente de la
isocuanta se llama Tasa Marginal de Transformacion o Tasa Marginal de Sustitucion Técnica (TMT
o TMST): TMT = -PMgL/PMgK, y mide cudntas unidades de capital puede la empresa sustituir por
una unidad adicional de trabajo sin cambiar la producciéon. Es el equivalente de la TMgS del
consumidor.

La condicidén de éptimo TMT = w/r es exactamente analoga a la condicién TMgS = p:/p, del
consumidor. Asi como el consumidor iguala su valoracion subjetiva con el precio relativo del
mercado, la empresa iguala la tasa a la que técnicamente puede sustituir insumos con la tasa a la
que el mercado le permite hacerlo. Si TMT > w/r, a la empresa le conviene usar mas trabajo y
menos capital, porque el trabajo es relativamente barato respecto a su productividad marginal.
Si TMT < w/r, deberia usar mas capital. El punto de tangencia entre isocuanta e isocosto
representa la combinacion de insumos que produce Q al menor costo posible, exactamente como
el punto de tangencia entre curva de indiferencia y recta presupuestaria representa la cesta que
maximiza la utilidad del consumidor.

Tabla 2
Analogia completa entre el modelo del consumidor y el modelo de la empresa.

Cesta de bienes (x1, X2) Combinacion de insumos Lo que se elige: cantidades de dos
(L, K) elementos
Curva de indiferencia (U Isocuanta (Q constante) Curvas de nivel: misma satisfaccion vs.
constante) misma produccidn
TMgS = -UMg;/UMg, TMT = -PMgL/PMgK Pendiente de la curva: tasa de intercambio
subjetiva
Recta presupuestaria: Isocosto: wL+rK=C Restriccion: lo maximo que se puede gastar

Pi1X1+p2X2=m

Condicion éptima: TMgS = Condicién 6ptima: TMT = | Tangencia: lo subjetivo iguala lo objetivo del

p/p2 w/r mercado

Utilidad (satisfaccion) Produccidn (unidades de Lo que se maximiza (o se alcanza a minimo
output) costo)

Elaboracion propia, utilizando Claude, basada en Varian (2016, caps. 18-19) y Nicholson y Snyder
(2015, caps. 9-10).

4



Los rendimientos de escala describen qué sucede con la produccién cuando la empresa multiplica
todos los insumos por un mismo factor t > 1. Si la produccion se multiplica exactamente por t, los
rendimientos son constantes (f(tL, tK) = tQ). Si se multiplica por mas de t, son crecientes
(economias de escala). Si se multiplica por menos de t, son decrecientes (deseconomias de
escala). Para la funcién Cobb-Douglas Q = AL°K?, los rendimientos dependen de la suma a + B:
crecientes si a+B > 1, constantes si a+p = 1, decrecientes si a+p < 1. Esta propiedad es fécil de
verificar y sera clave en los ejercicios de la Evaluacion 5.

En Ecuador, los rendimientos de escala son particularmente relevantes para entender Ia
estructura productiva del pais. La industria petrolera presenta fuertes economias de escala:
construir una refineria requiere inversiones enormes en capital fijo, pero una vez instalada, cada
barril adicional cuesta relativamente poco. Esto explica por qué Ecuador tiene pocas refinerias
pero de gran tamano. En contraste, la produccion artesanal de chocolate fino de aroma opera con
rendimientos aproximadamente constantes: duplicar los insumos duplica la produccion. Y las
pequefias empresas familiares que crecen rapidamente sin profesionalizar su gestién suelen
enfrentar rendimientos decrecientes, un fendmeno conocido como deseconomias de escala por
problemas de gestion.

Figura 2
Tipos de rendimientos de escala

Tipos de Rendimientos de Escala (Funcion Cobb-Douglas Q = AL”~a K*8)
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Nota. La figura muestra los tipos de rendimientos de escala — Crecientes (la produccion mds que
se duplica), constantes (se duplica exactamente) y decrecientes (menos que se duplica) al
duplicar todos los insumos. Creacion propia, utilizando Claude.

Titulo del enlace relacionado: Policonomics — Produccién a corto plazo (en espaiiol).




Descripcion del enlace relacionado: Articulo interactivo de Policonomics, completamente en
espanol, que explica la produccién a corto plazo, el producto marginal, las tres fases de
produccién y los rendimientos decrecientes con graficos interactivos. Lectura de 8 min, acceso
libre y gratuito.

Enlace: https://policonomics.com/es/produccion-corto-plazo/

2. Las Curvas de costos de produccion
2.1 Los costos de corto plazo: CTF, CTV, CT, CMg, CMe y CVMe

En el corto plazo, los costos se dividen en fijos y variables. El costo total fijo (CTF) no depende de
la cantidad producida: es el alquiler de la planta, la depreciacién de la maquinaria, los seguros. El
costo total variable (CTV) crece con la produccidn: salarios, materias primas, energia eléctrica. El
costo total es la suma: CT = CTF + CTV. De estas tres funciones se derivan tres curvas
fundamentales: el costo marginal CMg = ACT/AQ (cuanto cuesta producir una unidad adicional),
el costo medio CMe = CT/Q (costo promedio por unidad) y el costo variable medio CVMe = CTV/Q.

Tabla 3
Ejemplo numérico de costos de corto plazo para una empresa ecuatoriana del sector de
alimentos.

0

$500 S0 $500 — — —
10 $500  $200 $700 $20 $20 $70
20 $500  $350 $850 $15 $17,50 $42,50
30 $500  $480 $980 $13 $16 $32,67
40 $500  $640 $1.140  $16 $16 $28,50
50 $500  $850 $1.350  $21 $17 $27
60 $500  $1.140  $1.640  $29 $19 $27,33
70 $500  $1.540  $2.040  $40 $22 $29,14

Elaboracion propia, utilizando Claude. CTF = $500 (alquiler de planta). Datos ilustrativos.




Tres relaciones matematicas fundamentales que debes memorizar: (1) CMg cruza CVMe en su
punto minimo (en Q=30, CVMe minimo = $16 y CMg = $13 justo antes, $16 en Q=40). (2) CMg
cruza CMe en su punto minimo (en Q=50-60, CMe minimo = $27). (3) La distancia vertical entre
CMe y CVMe es CTF/Q, que se reduce a medida que Q crece (los costos fijos se diluyen). Estas
relaciones no son coincidencia: se demuestran algebraicamente y son la clave para entender las
decisiones de produccion de la Semana 7.

Para verificar estas relaciones numéricas en la Tabla 3, observa que en Q = 30 el CVMe alcanza su
minimo de $16 y el CMg en ese tramo es $13, justo antes de cruzar hacia arriba. En Q = 50-60, el
CMe alcanza su minimo alrededor de $27 y el CMg cruza ese nivel (521 en Q =50, $29 en Q = 60).
La distancia CMe — CVMe en Q = 10 es $50, que es exactamente CTF/Q = 500/10. En Q = 70 esa
distancia es solo $7,14 (500/70). Los costos fijos se diluyen conforme la produccion crece, razén
por la cual el CMe siempre esta por encima del CVMe y ambas curvas convergen a medida que Q
aumenta.

Figura 3
Curvas de costos de corto plazo
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Nota. La figura ilustra curvas de costos de corto plazo: CMg (en forma de U), CVMe y CMe. Las
flechas sefialan los puntos de cruce fundamentales: CMg cruza CVMe y CMe en sus minimos
respectivos. Elaboracion propia, utilizando Claude.
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2.2 Los costos de largo plazo: sendero de expansién y curva envolvente

En el largo plazo, la empresa puede ajustar tanto L como K para minimizar el costo de producir
cualquier nivel Q. La condicién de minimizacion de costos en el largo plazo es: TMT = w/r, donde
w es el salario y r es el costo del capital. Esta es exactamente la analogia de la condicion TMgS =
p+/p2 del consumidor. El sendero de expansidn une todos los puntos de tangencia entre isocuantas
e isocostos a medida que Q crece: es el camino que sigue la empresa cuando expande su
produccién de forma éptima en el largo plazo. La curva de costo medio de largo plazo (CMelLP) es
la envolvente de todas las curvas de CMe de corto plazo: para cada nivel de Q, el CMeLP muestra
el costo medio minimo cuando la empresa puede elegir el tamafio éptimo de planta.

Para una empresa Cobb-Douglas Q = AL°KP con w = $15/hora y r = $10/hora de maquina, la
condicién 6ptima TMT = w/r requiere que PMgL/PMgK = 15/10 = 1,5. Esto significa que, en el
Optimo, el ultimo doélar gastado en trabajo debe producir exactamente lo mismo que el ultimo
ddlar gastado en capital. Si PMgL/w > PMgK/r, a la empresa le conviene contratar mas trabajo y
menos capital; si ocurre lo contrario, debe invertir mas en maquinaria. Este principio de
equimarginales es idéntico al del consumidor que iguala UMg:/p: = UMg,/p», y constituye una de
las reglas de decision mas utiles de toda la microeconomia aplicada.

La forma de la curva CMelLP depende directamente de los rendimientos de escala. En la zona de
rendimientos crecientes, el CMelLP desciende: producir mas reduce el costo unitario. En la zona
de rendimientos constantes, es plano. En la zona de rendimientos decrecientes, sube: la
coordinacion se vuelve mas costosa. El punto donde el CMeLP alcanza su minimo se denomina
escala minima eficiente (EME), y es el tamafio minimo que debe tener una empresa para ser
competitiva en costos. En industrias con EME muy alta, como la refineria de petrdleo, solo pueden
operar pocas empresas grandes; en industrias con EME baja, como la panaderia artesanal,
conviven muchas empresas pequefias. Esta relacién entre rendimientos de escala, costos y
estructura de mercado es la base del analisis de competencia perfecta que abordaremos en la
Semana 7.

Figura 4
El sendero de expansién y la curva envolvente
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Nota. La ilustracion muestra el sendero de expansion (izquierda) como secuencia de tangencias

isocuanta-isocosto, y la curva envolvente CMelP (derecha) como tangente inferior a todas las

curvas CMe de corto plazo. Elaboracion propia, utilizando Claude.

Tabla 4

Relacidn entre rendimientos de escala y la forma de la curva CMelLP.

Crecientes (o+p >
1)

CMelP decreciente
(baja con Q)

Economias de escala:

producir mas reduce el costo

unitario

Industria petrolera:
costos fijos enormes se
diluyen con mayor
produccién

Constantes (a+f =
1)

CMelP constante
(plano)

Escala eficiente: el costo
unitario no cambia con Q

Produccion artesanal de
chocolate fino: misma
proporcién
insumos/producto

Decrecientes (a+p
<1)

CMelP creciente
(sube con Q)

Deseconomias de escala:
coordinacion mas dificil a
mayor tamafio

Empresas muy grandes
con burocracia interna
(sector publico
ecuatoriano)

Elaboracion propia, utilizando Claude, basada en Varian (2016, cap. 21) y Nicholson y Snyder

(2015, cap. 10).




Titulo del enlace relacionado: Policonomics — Andlisis de costes a corto plazo (en espafiol).

Descripcion del enlace relacionado: Articulo interactivo de Policonomics en espafiol que
desarrolla el andlisis de costes a corto plazo: coste total, fijo, variable, marginal y medio, con

graficos interactivos que muestran las relaciones entre curvas. Lectura de 6 min, acceso libre y
gratuito.

Enlace: https://policonomics.com/es/analisis-costes/
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DEFINICION DE TERMINOS DESTACADOS

Isocuanta: Es la curva que une todas las combinaciones de insumos (trabajo y capital)
gue producen exactamente la misma cantidad de producto. Es el equivalente exacto de
la curva de indiferencia del consumidor, pero en el mundo de la empresa: mientras la
curva de indiferencia une cestas de igual satisfaccion, la isocuanta une combinaciones de
insumos de igual produccién. Sus propiedades son idénticas: pendiente negativa (para
mantener la produccion, al usar mas de un insumo hay que reducir el otro), convexidad
(refleja rendimientos marginales decrecientes) y no se cruzan. La pendiente de la is-
ocuanta es la Tasa Marginal de Transformacion (-PMgL/PMgK), que mide cudnto capital
puede sustituirse por una unidad adicional de trabajo sin cambiar la produccion. En el
punto éptimo de la empresa, TMT = w/r.

Funcidn de produccidn: Es la relacion técnica que establece la cantidad maxima de
producto que una empresa puede obtener con cada combinacién de insumos, dada

la tecnologia disponible. Para la funcién Cobb-Douglas Q = AL°KP, los pardmetros ay B
miden la elasticidad del producto respecto al trabajo y al capital, y su suma determina los
rendimientos de escala. En el corto plazo, con capital fijo K, la funcién de produccion se
simplifica a Q = f(L, K) y genera las curvas de producto total, marginal y medio. El produc-
to marginal decreciente (ley de rendimientos decrecientes) es lo que da forma de U a las
curvas de costos de corto plazo, conectando directamente la tecnologia de la empresa
con sus costos.

La conexidn entre la funcidon de produccion y las curvas de costos es directa y matemati-
camente precisa. Cuando el PMgL es creciente, cada trabajador adicional produce mas, lo
que significa que el costo de cada unidad adicional cae: el CMg es decreciente. Cuando el
PMgL alcanza su maximo y empieza a caer, el CMg empieza a subir. El punto de inflexion
del producto total corresponde exactamente al minimo del CMg. De forma analoga,

el maximo del PMel corresponde al minimo del CVMe, porque CVMe = w/PMel. Esta
relacion inversa entre productividad y costos explica por qué la capacitacion laboral y

la inversidon en tecnologia son tan importantes para la competitividad de las empresas
ecuatorianas.
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