Unidad 6

e Teoria de la produccion

“Un productor esta en equilibrio cuando maximiza la produccién para
el desembolso total determinado”.
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Capitulo 6

Teoria de la produccion

6.1 PRODUCCION CON UN INSUMO VARIABLE: PRODUCTO TOTAL,
PROMEDIO Y MARGINAL

La funcidn de produccion para cualquier articulo es una ecuacion, tabla o grafica, que indica la
cantidad (méxima) de dicho articulo que puede producirse por unidad de tiempo para cada conjunto de
insumos alternos, cuando se utilizan las mejores técnicas de produccion disponibles.

Se obtiene una funcion sencilla de produccion agricola utilizando diversas cantidades alternas de
trabajo por unidad de tiempo para cultivar una extension fija de tierra y registrando las producciones
alternas resultantes del bien por unidad de tiempo. [A las situaciones como ésta, donde por lo menos
un factor de la produccién o insumo es fijo, se les denomina de corto plazo]. El producto promedio del
trabajo (PP.) se define como el producto total (PT) dividido entre el numero de unidades de trabajo que
se utilizan. El producto marginal del trabajo (PM,) lo determina el cambio en PT debido a un cambio
de una unidad en ia cantidad de mano de obra utilizada.

EJEMPLO 1. Las tres primeras columnas de la tabla 6.1 muestran una funcion hipotética de produccion a corto plazo para
trigo. La tierra se mide en hectdreas, la mano de obra en afios-hombre y el producto total (PT) en toneladas por afio. Se supone
que todas las unidades de tierra, trabajo o trigo, son homogéneas o de la misma calidad. Las cifras del producto promedio del
trabajo (PP.) de la columna 4) se obtienen dividiendo cada cantidad de la columna 3) entre la cantidad correspondiente de ia
columna 2). Las cifras del producto marginal del trabajo (PM,) de la columna 5) se obtienen determinandc las diferencias
entre las cantidades consecutivas de la columna 3).

Tabla 6.1
1) ) Gy | ¥ (5)
Tierra Trabajo PT PP PMy

i 0 0 0 ..
1 1 3 3 3
1 2 8 4 5
1 3 12 4 4
1 4 15 33 3
1 5 17 3z 2
1 6 17 23 0
1 7 16 22 -1
i 8 i3 13 -3

Las columnas PT, PP, y PM, de la tabla 6.1 se grafican en la figura 6.1. Puesto que PM; se ha definido como el cambio
en PT debido a un cambio de una unidad en la cantidad de mano de obra utilizada, cada valor de PM| se ha registrado en la
seccion B en el punio intermedio de las cantidades de trabajo utilizado.
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6.2 LAS FORMAS DE LAS CURVAS DEL PRODUCTO PROMEDIO Y
MARGINAL

Las formas de las curvas PP, y PM, se determinan por la forma de la curva PT correspondiente.
Mediante PP, en cualquier punto sobre la curva PT, se determina la pendiente de la linea recta que va
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146 TEOR{A DE LA PRODUCCION 6

desde el origen hasta ese punto sobre la curva PT. Por lo general, la curva PP, primero crece, llega a un
punto maximo y después decrece, pero sigue siendo positiva mientras PT sea positivo.

PM, entre dos puntos sobre la curva PT es igual a la pendiente de esta curva entre dichos puntos.
La curva PM, también asciende al principio, llega a un punto méximo (antes de que PP, alcance su
maximo) y después desciende. PM; se convierte en cero cuando PT se encuentra en el punto maximo
y es negativo cuando PT comienza a decrecer. La parte descendente de la curva PM, demuestra la ley
de los rendimientos decrecientes.

EJEMPLO 2. En la figura 6-1, PP, en el punto A sobre la curva PT es igual a la pendiente de OA. Esta es iguala 3 y se
registra como el punto A’ en la seccion B. En forma similar, PP, en el punto B sobre la curva PT es igual a la pendiente de la
linea punteada OB. Esta es igual a 4 y se registra como el punto B’ en la seccin B. En el punto C, PP, es nuevamente 4. Este
es el PP, mds alto. Después del punto C, PP, desciende pero sigue siendo positivo mientras PT sea positivo.

PM; entre el origen y el punto A sobre la curva es igual a la pendiente de OA. Esta pendiente es igual a 3 y se registra en
el punto intermediode O y 1, 0 sea J, en la seccion B. En forma similar, PM, entre A y Bes igl'ml a la pendiente de AB. Esta
esiguala 5y se registra en 15 en la seccién B. PM_ entre By C es igual a la pendiente de BC. Esta es 4 y es igual al PP, mds
alto (la pendiente de OBy OC). Entre E 'y F, PT permanece sin cambio; por consiguiente, PM; es cero. Después del punto F,
PT comienza a decrecer y PM, se vuelve negativo.

EJEMPLO 3. La curva PM; alcanza un maximo antes que la curva PP, (véase la Fig. 6-1). También, mientras PP; esta
ascendiendo, PM,, se encuentra por encima de ¢él; cuando PP, esta descendiendo PM; esta por debajo de él; cuando PP, se
encuentra en el punto méximo PM; es igual a PP;. Esto es asi porque para que PP, aumente, la adicién a PT (PM_) tiene que
ser mayor que el PP, anterior; para que PP; descienda, la adicion a PT (PM,) tiene que ser menor que el promedio anterior;
para que PP; permanezca igual, la adicion a PT (PM,) tiene que ser igual al promedio anterior. La ley de los rendimientos
decrecientes comienza a operar en el punto J de la seccion B de la figura 6-1, es decir, cuando PM, comienza a descender.
Esto ocurre debido a que se utiliza “demasiado” trabajo para cultivar una hectdrea de tierra. Si se utiliza un nimero mayor de
trabajadores en una hectdrea, éstos comenzaran a estorbarse entre si hasta que finalmente PM, llega a cero y después se vuelve
negativo.

6.3 ETAPAS DE LA PRODUCCION

Se puede utilizar la relacién entre las curvas PP, y PM, para definir tres etapas de la produccion para
el trabajo. La etapa I va del origen al punto donde PP, esta en su méaximo. La etapa Il va del punto donde
PP, esta en el punto mdximo hasta el punto donde PM; es cero. La etapa III abarca el intervalo en el
que PM, es negativo. El productor no operara en la etapa III, incluso con mano de obra gratuita, debido
a que podria aumentar la produccion total utilizando menos trabajo por hectédrea de tierra. En forma
similar, no operara en la etapa I porque, como se demuestra en los problemas 6.5-6.9, la etapa I para la
mano de obra corresponde a la etapa III para la tierra (PMu.m €s negativo). Esto deja a la etapa II como
la tinica etapa de la produccidn para el productor racional.

EJEMPLO 4. La figura 6-2, con algunas modificaciones, es la misma que la figura 6-1 y muestra las tres etapas de la
produccion para la mano de obra. Observe que en la etapa II, tanto PP, como PM_ son positivos pero en declinacion. Por lo
tanto, el productor racional opera en el intervalo de los rendimientos decrecientes dentro de la etapa 11. (La simetria en la etapas
de la produccion de la mano de obra y la tierra se examinara en los problemas 6.5 a2 6.9.)
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6.4 LA PRODUCCION CON DOS INSUMOS VARIABLES: ISOCUANTAS

Ahora se vera el caso en que la empresa sélo tiene dos factores de produccion, trabajo y capital,
ambos variables. Puesto que todos los factores son variables se estd en una situacién de largo plazo.

Una isocuanta muestra las diferentes combinaciones de trabajo (L) y capital (K) con las que una
empresa puede obtener una cantidad especifica de produccion. Una isocuanta mas altaindica una mayor
cantidad de produccion y una mas baja una cantidad menor.

EJEMPLOS5. La tabla 6.2 proporciona puntos sobre tres isocuantas distintas.

Tabla 6.2
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148 TEORIA DE LA PRODUCCION 6

Al graficar estos puntos sobre el mismo sistema de ejes y unirlos mediante curvas suaves se obtienen las tres isocuantas que
se presentan en la figura 6-3. La empresa puede lograr la produccion especificada por la isocuanta I al usar 8K y 1L (punto B)
o utilizando 5K y 2L (punto C) o cualquier otra combinacién de L y K sobre la isocuanta I. Las isocuantas (en contraste con
la curvas de indiferencia) especifican medidas cardinales de produccién. Por ejemplo, la isocuanta I podria referirse a 60
unidades de produccion fisica; la isocuanta II a 100 unidades de produccion, etc.

6.5 LA TASA MARGINAL DE SUSTITUCION TECNICA

La tasa marginal de sustitucion técnica de L por K (TMST ) se refiere a la cantidad de K a la que
puede renunciar una empresa al aumentar en una unidad la cantidad de L utilizada y permanecer atn
sobre la misma isocuanta. TMST x es también igual a MP,/MPy. A medida que la empresa desciende
por una isocuanta, disminuye TMST .

EJEMPLOG6. Al pasar del punto Bal C sobre la isocuanta I en la figura 6-3, la empresa renuncia a 3 unidades de K a cambio
de una unidad adicional de L. Por lo tanto, TMSTx = 3. Igualmente, del punto C a D sobre la isocuanta | TMSTx = 2. Asi,
TMST « disminuye a medida que la empresa desciende por una isocuanta. Esto es asi porque mientras menos K y mas L utiliza
la empresa (es decir, mientras mas bajo sea el punto sobre la isocuanta), mds dificil se hace para la empresa sustituir X por L

en la produccion.

EJEMPLO 7. La tabla 6.3 proporciona las TMST .k entre los diversos puntos de la parte con pendiente negativa de las
isocuantas de la tabla 6.2.
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6 TEORIA DE LA PRODUCCION 149

Tabla 6.3
Isocuanta I Isocuanta II Isocuanta III

L K TMSTx L K TMSTix L K TMSTx
2 11 4 13 6 15

1 8 3 10 5 12

2 5 3.0 4 7 3.0 6 9 3.0
3 3 2.0 5 5 2.0 7 7 2.0
4 2.3 7 6 4.2 .8 8 6.2 .8
5 1.8 5 7 35 7 9 5.5 7
6 1.6 2 8 3.2 3 10 5.3 2
7 1.8 9 3.5 11 5.5

Observe que la TMST . entre dos puntos de la misma isocuanta se obtiene mediante la pendiente absoluta (o su valor positivo)
de 1a cuerda entre los dos puntos, mientras que la TMST,x en un punto de la isocuanta se obtiene mediante la pendiente absoluta
de la isocuanta en ese punto. La TMST.x también es igual a PM/PM. Por ejemplo, si PMg es % en un punto determinado de
una isocuanta mientras que PM; es 2, esto significa que una unidad de L es 4 veces mds productiva que una unidad adicional
de K en este punto. De esta forma, la empresa puede renunciar a cuatro unidades de K al utilizar una unidad adicional de Ly
seguir obteniendo el mismo nivel de produccion (permanecer sobre la misma isocuanta). Por conSiguiente, TMSTx =
MP;/MPx = 2/(1/2) = 4 en el punto determinado.

6.6 CARACTERISTICAS DE LAS ISOCUANTAS

Las isocuantas tienen las mismas caracteristicas que las curvas de indiferencia: 1) en la parte
significativa las isocuantas tienen pendiente negativa, 2) las isocuantas son convexas respecto al origen
y 3) las isocuantas nunca se cruzan.

EJEMPLO 8. La porcién significativa de una isocuanta tiene pendiente negativa. Esto significa que si la empresa quiere
utilizar menos K tiene que emplear més L para obtener el mismo nivel de produccion (es decir, permanecer sobre la misma
isocuanta). La empresa no operard en el rango de pendiente positiva de una isocuanta porque puede obtener el mismo nivel
de produccién utilizando menos de L y de K. Por ejemplo, el punto A de la isocuanta I en la figura 6-4 incluye mds L y mds
K que el punto B, también en la misma isocuanta. Si se trazan lineas que separen las partes significativas (es decir, con pendiente
negativa) de las irrelevantes (es decir, con pendiente positiva) de las isocuantas en la figura 6-3, se obtienen las “lineas de
contorno” OY y OX de la figura 6-4. El rango de las isocuantas entre estas lineas corresponde a la etapa II de la produccion
para L y K (véanse los problemas 6.13 y 6.14).

En la parte significativa, las isocuantas no solo tienen pendiente negativa sino también son convexas al origen debido a la
disminucion de TMST k. Ademas, las isocuantas no pueden cruzarse. Si dos isocuantas se cruzaran, el punto de interseccion
implicaria que la empresa podria obtener dos niveles diferentes de produccion con la misma combinacion de L y K. Esto es
imposible si se supone, tal como sucede, que la empresa utiliza las técnicas de produccion mds eficientes en todo momento.

6.7 ISOCOSTOS

Un isocosto muestra todas las diferentes combinaciones de trabajo y capital que puede comprar una
empresa, dados el desembolso total (DT) de la empresa y los precios de los factores. La pendiente de
un isocosto se obtiene mediante P,/Px, donde P, es el precio del trabajo y Pk el del capital.
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150 TEORIA DE LA PRODUCCION 6

Fig. 64

EJEMPLO9. Sila empresa gastara en capital la totalidad de su desembolso, podria comprar DT/P unidades de capital. Si
la empresa gastara en trabajo la totalidad de sus desembolsos podria comprar D7/P, unidades de trabajo. Al unir estos dos
puntos con una linea recta se obtiene el isocosto de la empresa. La empresa puede comprar cualquier combinacion de trabajo
y capital que aparezca en su isocosto. La pendiente del isocosto se obtiene mediante

DI/P_ Pt P _ P

DT/P, P« pf P«

Por ejemplo, si P, = Px = $1 y DT = $10 se obtiene el isocosto de la figura 6-5, con la pendiente = -1.
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6 TEORIA DE LA PRODUCCION 151

6.8 EQUILIBRIO DEL PRODUCTOR

Un productor estd en equilibrio cuando maximiza la produccion para el desembolso total
determinado. Otra manera de decir lo anterior es que un productor esta en equilibrio cuando alcanza
la isocuanta mads alta, de acuerdo con su isocosto. Esto ocurre cuando una isocuanta es tangente al
isocosto. En el punto de tangencia, la pendiente absoluta de la isocuanta es igual a la pendiente
absoluta del isocosto. Es decir, en equilibrio, TMST,x = P,/P«. (Esto es completamente andlogo al
concepto del equilibrio del consumidor que se estudié en el capitulo 4.) Puesto que TMSTx =
MP,/MPy, en equilibrio,

PM, P, o PM, PM,
PMy P 3 Py

Esto significa que en equilibrio el PM del ultimo peso gastado en trabajo es igual al PM del ultimo peso
gastado en capital. Lo mismo serfa cierto para otros factores, si la empresa tuviera mas de dos factores
de produccion. (De nuevo se afirma que esto es completamente analogo al concepto del equilibrio del
consumidor.)

EJEMPLO 10. Al reunir en el mismo sistema de ejes las isocuantas de la empresa (Fig. 6-3) y su isocosto (Fig. 6-5) se
puede determinar el punto de equilibrio del productor. Esto lo da el punto M de la figura 6-6. La empresa no puede alcanzar
la isocuanta III con su isocosto. Si produjera a lo largo de la isocuanta I, no estaria maximizando la produccion. La isocuanta
II es la mas alta que puede alcanzar la empresa con su isocosto. Asi, con el fin de llegar al equilibrio la empresa debe gastar
$5 de su DT en comprar 5K y los $5 restantes en comprar 5L. En el punto de equilibrio (M),

n
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152 TEORIA DE LA PRODUCCION 6

6.9 RUTA DE EXPANSION

Si la empresa cambia su desembolso total mientras permanecen constantes los precios del trabajo y
el capital, su isocosto se desplaza paralelamente a s{ mismo, hacia arriba si se aumenta DT y hacia abajo
si se disminuye DT. Estos distintos isocostos seran tangentes a diferentes isocuantas, definiendo asi
puntos de equilibrio diferentes para el productor. Al unir estos puntos de equilibrio del productor, se
obtiene la ruta de expansion de la empresa. Esto es semejante a la curva del ingreso-consumo que se
estudio en el capitulo 4.

EJEMPLO 11. Si las isocuantas de la empresa son las de la figura 6-3, si P, = Px = $1 y permanece sin cambios, y si DT
de la empresa aumenta de $6 a $10 y después hasta $14 por periodo, se puede derivar la ruta de expansion de la empresa (véase
la Fig. 6-7). Los isocostos 1, 2 y 3, son paralelos entre si porque P;/Px permanece sin cambios (con el valor de 1). Cuando DT
= $6, el productor alcanza el equilibrio en el punto D sobre la isocuanta I al comprar 3K 'y 3L. Cuando DT = $10, el productor
logra el equilibrio en el punto M sobre la isocuanta IT al comprar 5K 'y SL. Cuando DT = $14, el productor alcanza el equilibrio
en el punto P sobre la isocuanta III al comprar 7K'y 7L.

K
14 -
1241
10 S,
8 -
A &
6 - : (e 111
4 s 5 .
I .
2 E : 3
2
1 :
0 2 4 6 8 0 12 14 L
Fig. 6-7

La linea OS que une el origen con los puntos de equilibrio D, M y P es la ruta de expansion para esta empresa. Observe
que en este caso la ruta de expansion es una linea recta que pasa por el origen. Esto significa que a medida que se amplia la
produccion, la razén K/L (la pendiente de la ruta de expansion) permanece igual. (Cuando la ruta de expansion es una linea
recta que pasa por el origen, las lineas de contorno también serdn lineas rectas que pasan por el origen, y no como aparecen
trazadas en la figura 6-4.)

La linea que une puntos en diferentes isocuantas en los cuales es constante TMST (la pendiente) se conoce como una
isoclina. Asi, una ruta de expansion es la isoclina particular a lo largo de la cual se expande la produccion permaneciendo
constantes los precios de los factores.

6.10 SUSTITUCION DE FACTORES

Si a partir de una posicion de equilibrio del productor el precio de un factor disminuye, se alterard
la posicion de equilibrio. En el proceso de restablecer el equilibrio, el productor sustituira en la
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6 TEORIA DE LA PRODUCCION 153

produccion este factor, ahora relativamente mas barato, por el otro, hasta que se restablezca el equilibrio.
El grado de posibilidad de sustitucién del factor K por el factor L, como resultado exclusivamente del
cambio en los precios relativos de los factores, se denomina la elasticidad de la sustitucion técnica y

A(TMST)/TMST ik

(e sust) x =

(Véanse los problemas 6.19-6.23.)

6.11 RENDIMIENTOS A ESCALA CONSTANTES, CRECIENTES Y
DECRECIENTES

Se tienen rendimientos a escala constantes, crecientes o decrecientes si al aumentar todos los
insumos en una determinada proporcion, la produccion del articulo aumenta en una proporcidn igual,
mayor o menor, respectivamente (véanse los problemas 6.24 a 6.26).

Glosario

Corto plazo El periodo en que por lo menos un factor de la produccién o un insumo es fijo.

Equilibrio del productor El punto donde un productor maximiza la produccion para el desembolso total determi-
nado.

Funcién de produccién Una ecuacion, tabla, o grifica que muestra la cantidad (mdxima) de un articulo que se
puede producir por unidad de tiempo para cada uno de los conjuntos de insumos alternos, cuando se utilizan las mejores
técnicas de produccion disponibles.

Isoclina El lugar geométrico de los puntos sobre diferentes isocuantas en el cual la tasa marginal de sustitucion
técnica de los factores de la produccién, o la pendiente, es constante.

Isocosto Muestra todas las diferentes combinaciones de dos insumos que puede comprar o alquilar una empresa,
dado el desembolso total de la empresa y los precios de los insumos.

Isocuanta Muestra las diferentes combinaciones de dos insumos que puede utilizar una empresa para obtener una
cantidad especifica de produccion.

Largo plazo El periodo en que todos los factores de la produccion son variables.

Ley de los rendimientos decrecientes A medida que se utilizan mas unidades de un insumo por unidad de
tiempo, con cantidades fijas de otro insumo, el producto marginal del insumo variable disminuye después de un punto.

Producto marginal (PM) El cambio en el producto total debido al cambio de una unidad en la cantidad utilizada
de un insumo.
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154 TEORIA DE LA PRODUCCION 6

Producto promedio (PP) El producto total dividido entre el mimero de unidades del insumo utilizado.

Rendimientos constantes a escala Cuando se aumentan todos los insumos en una proporcién determinada y
la produccidn obtenida aumenta exactamente en la misma proporcion.

Rendimientos crecientes a escala E! caso cuando la produccién crece en forma proporcionalmente mayor que
los insumos.

Rendimientos decrecientes a escala El caso cuando la produccion crece en menor proporcioén que los insumos.

Ruta de expansién El lugar geométrico de los puntos de equilibrio del productor que resulta de los cambios en los
desembolsos totales, mientras se mantienen constantes los precios de los factores.

Tasa marginal de sustitucién técnica(TMST) La cantidad de un insumo a la que puede renunciar una empresa,
al aumentar la cantidad del otro insumo en una unidad y seguir sobre la misma isocuanta.

Preguntas de repaso

1. Cuando disminuye PT, a) PPabajo €s cero, b) PMuirabajo €5 cero, ¢) PPiabajo €s negativo, o d) PPuabajo estd
disminuyendo.

Respuesta d) Véase la figura 6-1.

2. Cuando PPirabajo €5 positivo pero en declinacion, PMabajo podria a) estar declinando, b) ser cero, ¢) ser negativo,
o d) cualesquiera de los anteriores.

Respuesta d) Véase la figura 6-1.

3. La etapa II de la produccién comienza cuando PPipejo cOmienza a disminuir. a) Siempre, b) nunca, c) en
ocasiones o d) con frecuencia.

Respuesta a) Véase el ejemplo 4.

4. Cuando PMiierm €5 negativo, s€ esta en a) la etapa I para la tierra, b) la etapa III para el trabajo, c) la etapa I
para la tierra o d) ninguno de los anteriores.

Respuesta d) Cuando PMerra €5 negativo se esta en la etapa III para la tierra y la etapa I para el trabajo (véase
la seccién 6.3).
5. Si al aumentar en una unidad la cantidad de trabajo utilizada, la empresa puede renunciar a 2 unidades de capital

y seguir obteniendo la misma produccidn, entonces TMST x es a) %, b)2,¢c)1,0d) 4.

Respuesta b) Véase la seccion 6.5.

6. Si TMST |k es igual a 2, entonces PMg/PM  es @) 2, b) 1, ¢) %, od)4.
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Respuesta ¢) Véase la seccién 6.5.

Dentro del rango significativo las isocuantas a) tienen pendiente negativa, b) son convexas respecto al origen,
¢) no pueden cruzarse, o d) todo lo anterior.

Respuesta d) Véase la seccién 6.6.

Si se traza el capital sobre el eje vertical y el trabajo sobre el horizontal, la pendiente de un isocosto rectilineo
trazado en dicha grafica es a) P1/Px, b) Px/PL, ¢) -P1/Pk, o d) -Px/PL.

Respuesta c¢) Véase la seccién 6.7.

En el punto del equilibrio del productor, a) la isocuanta es tangente al isocosto, b)) TMST .k es igual a P1/Pk,
¢) PM/P; = PMg/Pk, o d) todo lo anterior.

Respuesta d) Véase la secci6n 6.8.

La ruta de expansién de la teorfa de la produccion es similar en la teorfa del consumo en cuanto a) la linea
precio-consumo, b) la curva de Engel, ¢) la linea ingreso-consumo, o d) la linea de restriccién del presupuesto.

Respuesta ¢) Compare la figura 6-7 en este capitulo con la figura 4-6 en el capitulo 4.

La elasticidad de sustitucién técnica se mide por a) la pendiente de la isocuanta, b) el cambio en la pendiente
de la isocuanta, c) 1a raz6n de los insumos de factores, o d) ninguno de los anteriores.

Respuesta d) TMST x, el cambio en TMST L, larazon K/L y el cambio de la razén K/L son todos componentes
del coeficiente de elasticidad de sustitucién técnica, pero no pueden proporcionar, individualmente, dicho
coeficiente. (En el problema 6.23 se estudian dos excepciones.)

Si se tienen rendimientos constantes a escala y se aumenta la cantidad de trabajo utilizado por unidad de tiempo
en un 10%, pero se mantiene constante la cantidad de capital, la produccién a) aumentard en un 10%, b)
disminuird en un 10%, c¢) aumentara en mds del 10%, o d) aumentara en menos del 10%.

Respuesta d) Con rendimientos constantes a escala si se aumenta tanto el trabajo como el capital en un 10%,
la produccién también aumentard en un 10%. Puesto que solo se estd aumentando el trabajo en un 10%, la
produccién aumentara menos del 10% (si se estd operando dentro de la etapa II de la produccion.)

Problemas resueltos

PRODUCCION CON UN INSUMO VARIABLE

6.1

Con base en la tabla 6.4, a) determine el PP y el PM del trabajo y b) trace ¢l PT, el PPy el PM
de las curvas del trabajo.
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b)

PT[
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TEORIA DE LA PRODUCCION
Tabla 6.4
Tierra 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trabajo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PT 2 5 9 12 14 15 15 14 12
Tabla 6.5
Tierra | Trabajo PT PP, PM;
1 0 0 0 ..
1 1 2 2 2
1 2 5 24 3
1 3 9 3 4
1 4 12 3 3
1 5 14 2% 2
1 6 15 21 1
1 7 15 21 0
1 8 14 12 -1
1 9 12 13 -2

o

Observe que los mimeros de esta tabla se refieren a cantidades fisicas y no a valores monetarios.
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6.2 a) En el mismo sistema de ejes trace las curvas PT, PP, y PM; del problema 6.1 como curvas
suaves. b) Explique la forma de las curvas PP, y PM, en la seccion a) en términos de la forma
de la curva PT.

PRODUCTO
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L en una hectdrea
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Fig. 6-9

a) Véase la figura 6-9. Estas curvas suaves son las curvas tipicas PT, PP y PM de los libros de texto y se basan
en el supuesto de que los insumos son perfectamente divisibles.

b) La pendiente de una linea que se trace desde el origen hasta un punto sobre la curva PT asciende hasta el
punto B y disminuye después. De este modo, la curva PP asciende hasta el punto B’ y declina después.
Comenzando desde el origen, la pendiente de la curva PT (PM;) asciende hasta el punto A (el punto de
inflexién), después declina pero sigue siendo positiva hasta el punto C. En el punto C (el punto méximo
de la curva PT) la pendiente de esta curva (PMy) es cero. Después del punto C, la pendiente de la curva
PT (PMy) es negativa. En el punto B, la pendiente de la curva PT (PMy) es igual a la pendiente de una linea
desde el origen hasta la curva PT (PP,).

6.3  a) En términos de “trabajo” y “tierra”, ;qué afirma la ley de los rendimientos decrecientes? b)
Determine en donde comienza a operar la ley de los rendimientos dectecientes en la figura 6-9.

a) A medida que se utilizan mds unidades de trabajo por unidad de tiempo para cultivar una extension fija de
tierra, después de un determinado punto, PMy, declinara necesariamente. Esta es una de las leyes mds
importantes de la economia y se conoce como la ley de los rendimientos decrecientes. Advierta que para
observar esta ley, tiene que mantenerse fijo un insumo (bien sea la tierra o el trabajo) mientras que el otro
insumo cambia. También se supone que la tecnologia permanece constante.

b) La ley de los rendimientos decrecientes comienza a operar en el punto A’ de la figura 6-9, donde PM
comienza a declinar. A la izquierda del punto A’ se utiliza muy poca mano de obra en una hectdrea de
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tierra, y por lo tanto, se obtienen rendimientos crecientes, en lugar de decrecientes, del trabajo (el factor
variable). (No confunda los “rendimientos crecientes”, que es un concepto a corto plazo, con los
“rendimientos crecientes a escala”™ que es un concepto a largo plazo.)

6.4  Defina las tres etapas de la produccién para el trabajo que se muestran en la figura 6-9.

6.5

PRODUCTO

14

12

3

10 H

0 T T T - T - T -
1 2 3 4 5 6 | 8 9  Lenunahectirea
! de tierra
-2 !
| PM,
Fig. 6-10

La seccion A de la tabla 6.6 es la misma de la tabla 6.1. El PTyen (columna 3 de la seccion B de
esta tabla) se deriva directamente de la seccion A, al mantener fijo el trabajo en una unidad por
periodo y utilizar cantidades alternas de tierra, que oscilan desde 1/8 de unidad (hectdrea) hasta
1 unidad y suponiendo rendimientos constantes a escala. Explique a) cémo se obtuvo cada valor
de PTiem (comenzar desde la parte inferior de la tabla), b) como se obtuvieron los valores PPiem
de la columna 4) de la seccion B y ¢) cdmo se obtuvieron los valores de PMuem. (El proposito de
este problema y de los cuatro siguientes es demostrar la simetrfa en las etapas de la produccién
para el trabajo y la tierra.)

Tabla 6.6
SECCION A: TRABAJO SECCION B: TIERRA
(1) (2) (3) 4) (%) (1) (2) (3) 4) (5)
Tierra | Trabajo [ PTimabsjo PPiabajo | PMimbajo | Tierra | Trabajo | PTtiera PPticrra PMierra

1 0 0 0 ..
1 1 3 3 3 1 1 3 3 ..
1 2 8 4 5 1 1 4 8 -2
1 3 12 4 4 i 1 4 12 0
1 4 15 33 3 1 1 33 15 3
1 5 17 2 2 1 1 32 17 7
1 6 17 2 0 1 1 2 17 17
1 7 16 z -1 1 1 22 16 23
1 8 13 13 -3 1 1 3 13 37
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a)

b)

Si se comienza de la parte inferior de la seccién A, se observa que 8 unidades de trabajo con 1 de tierra
dan como resultado 13 unidades de produccion; por lo tanto, al utilizar 1/8 de la cantidad de trabajo y de
tierra, debe dar como resultado 1/8 de 13 unidades de produccidn, debido a los rendimientos constantes a
escala. Por consiguiente, una unidad de trabajo utilizada en 1/8 de unidad de tierra produce 1/8 de 13 o sea
1 5/8 unidades de produccion [véase la tltima linea de la columna 3) en la seccién B)]. Las demas cifras
de la columna 3) de la seccién B se obtienen siguiendo el mismo procedimiento. Observe que PTtierra
[(columna 3) en la seccion B)] es idéntico a PPirabsjo [(columna 4) en la seccidn A)}.

Con base en PTeema puede derivarse PPierra Y PMierra. La columna PPierra [columna 4)] se obtiene
dividiendo PTema [columna 3)] entre las cantidades correspondientes de tierra utilizada [columna 1)].
Comenzando en la parte inferior de la seccion B, se divide PTerra de 1 5/8 entre 1/8 unidad de tierra para
obtener 13 como el PPyerra correspondiente (12 + 1 =2 +3 = 2+ 3 =13). Las demds cifras para PPticrra
se obtienen en forma similar. Observe que PPuem [columna 4) en la seccion B] es idéntico a PTiabajo

[columna 3) en la seccion A).

PMiierra Se obtiene por el cambio de PTyerma dividido entre el cambio en la cantidad de tierra utilizada.
Comenzando de la parte inferior de la seccion B se observa que cuando cambia la cantidad de tierra utiliza-
da de 1/8 de unidad a 1/7, PTerra cambia de 1 5/8 a 2 2/7 unidades. El pasar de un PTierra de 1 5/8 a un
PTierma de 2 2/7 representa un cambio de 37/56 unidades de produccion (22 - 15 = 1 - ‘?3 =22 =,

El pasar de 1/8 a 1/7 de unidad de tierra representa un cambio de 1/56 de unidad de txerra
(‘ l = “—1 = ;‘5) Al dividir el cambio de PTera (37/56) entre el cambio correspondiente de la cantidad
de tierra utilizada (1/56), se obtiene el PMyerma de 37 (£ + - = I - 2 = 37). Esto se registra en la dltima
linea de la columna 5) de la seccién B. Las demads c1fras para PMerra registradas en la columna 5) de la

seccion B se obtienen en forma similar.

a) Trace sobre el mismo sistema de ejes la informacién que aparece en las secciones A y B de
la tabla 6.6. Permita que un movimiento de izquierda a derecha sobre el eje horizontal mida las
razones crecientes trabajo/tierra dadas al desplazarse en forma descendente por las columnas 2)
y 1) de la seccion A: el movimiento de derecha a izquierda a lo largo del eje horizontal medira
entonces las razones decrecientes trabajo/tierra dadas al ascender por las columnas 2) y 1) de la
seccion B. b) {Qué se puede decir sobre las etapas de la produccion para el trabajo y el capital
en la grafica del inciso a)?

a)

b)

Un movimiento (en la forma normal) desde la parte superior hacia la inferior de la seccién A de la tabla
6.6 corresponde a un movimiento de izquierda a derecha en la figura 6-11 y se obtienen los conocidos
PTisabajo, PPurabajo Y PMurabajo (al igual que en la Fig. 6-2). Por otra parte, un movimiento desde la parte
inferior hasta la superior en la seccion B de la tabla 6.6 corresponde a un movimiento de derecha a izquierda
en la figura 6-11 y se obtiene PTierra, PPticna Y PMijerra- Este movimiento de derecha a izquierda a lo largo
del eje horizontal de la figura se refiere a una declinacidn de la razén trabajo/tierra (es decir, de 8/1 hasta
7/1, 6/1, ..., 1/1. Esto es lo mismo que un aumento de la razén tierra/trabajo (es decir, 1/8 a 1/7, 1/6, . . .,
1/1). Las flechas de la figura representan la direccion de los movimientos.

En la figura 6-11 se observa que PTyem coincide exactamente con PPiabajo ¥ que PPuiera coincide con
PTiabajo- Debido a esto, la etapa I para el trabajo corresponde a la etapa 111 de la tierra, la etapa II para el
trabajo abarca el mismo rango que la etapa II para la tierra y la etapa III para el trabajo corresponde a la
etapa I para la tierra. Por consiguiente, existe una perfecta simetria entre las etapas de produccion para
trabajo y tierra con los rendimientos constantes a escala.
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6.7  Con los supuestos de 1) rendimientos constantes a escala, 2) trabajo constante en una unidad por
petiodo y 3) cantidades alternas de tierra utilizada, que oscilan desde 1/9 hasta 1 hectdrea de
tierra por periodo, a) determine PT de la tierra de la tabla 6.4; a partir de este PTy.m determine
PP y PM de la tierra. b) Trace sobre el mismo sistema de ejes (al igual que en el problema 6.6)
PT eatajoy PPusbsjio Y PMumbajo del problema 6.1 y PTiermas PPicma Y PMuema que se determinaron en la
parte a) de este problema, y defina las etapas de la produccion I, Il 'y ITI para el trabajo y la tierra.

a) Los valores de PT, PP y PM de la tierra se obtienen tal como se explicé en el problema 6.5.

Tabla 6.7
Tierra | Trabajo | PTierra | PPtema PMiierra
1 1 2 2 ..
: 1 25 5 -1
i 1 3 9 -3
i 1 3 12 0
i 1 2% 14 4
: 1 24 15 9
i 1 2% 15 15
i 1 13 14 22
% 1 1} 12 30
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b) (Véase la Fig. 6-12.)

Recuerde que para que se mantengan las relaciones presentadas en la figura 6-12, el factor fijo tiene
que ser la unidad y tienen que suponerse rendimientos constantes a escala.

6.8 En el mismo sistema de ejes, dibuje curvas suaves “tipicas” de PT, PP y PM para el trabajo y la
tierra, y defina las etapas de la produccion.

Observe que el movimiento de derecha a izquierda en la figura 6-13, PMgerma primero asciende, llega a un
punto méximo y después declina en la etapa I para la tierra. Esto es andlogo al comportamiento de PMurabajo €1t
la etapa I para el trabajo, para un movimiento de izquierda a derecha. En la figura 6-12 no se mostro este aspecto
del comportamiento de PMyerra en la etapa I para la tierra.

6.9 Con referencia a la etapa II de la produccion, a) ;por qué opera el productor en la etapa I1? b)
(qué combinacion de factores (dentro de la etapa II) utilizard en realidad el productor? y ¢) ;donde
operard el productor si Pussjo = 07 (Si Puera = 0? (Si Puabajo = Puiem?

a) El productor no operara en la etapa I del trabajo (= etapa III de la tierra) porque PMgerma €s negativo. El

PRODUCTO | L] : J
| s
I H !
l L)
i } y PMTIERRA
20 i }
; | |
| | .
" i | 44 ; o
1 | L
15 ! '
7] 1
jmm 7"
H—— b
{ ftp s
w4t~ ] TRABAJO t II TRABAJO |
104 i A4 1. R . / }
TII TiERRA I Il TiErra | X
T I -
- i (-
1 B
. / 1 Anns ;
[ 4 ‘ S MR B S - : ‘
RNV . I; 2
; ’ ) ' « bt —r * s
L I |§ i o i o . PPTRABAIO ]
? ! S o | I [ < PTTIERRA
= TN
z i <SR £ o TRABAJO
EEENR (ot 8o bg . -
i H - S i l " LU AN B H | & IERRA “
g4 f LT B | TIERRA
TRABAJO
Fig. 6-12

172



162 TEORIA DE LA PRODUCCION 6

PRODUCTO
II TrABAJO T
11 TIERRA
N PMTIERRA
SN
1
1 TraBAJO III TrRABAJO
I TiERRA I TIERRA PTTRABAIO $
€t PPTIERRA
7 ™
- \
P / N . PPTRA‘ BAIO i>
v N by | <1 PTTIERRA
0
\ i TIERRA
o TrABAJO
TrABAJO —

PMTRABAIO > TERRA

Fig. 6-13

productor no operard en la etapa III del trabajo porque PMirabajo s negativo. El productor producir en la
etapa Il porque el PM del trabajo y de la tierra son ambos positivos (aunque estén disminuyendo).

b) Dentro de la etapa H el productor producira en el punto donde PMimbajo/Ptrabajo = PMuierra/Ptierra.

¢) SiPuema = 0, el productor querra producir en el punto de mayor eficiencia promedio para el trabajo y por
lo tanto producird al inicio de la etapa II para el trabajo (donde PPirabajo €5t en su punto maximo y PMuierra
= 0). Si Piabajo = 0, el productor producira al final de la etapa II para el trabajo (donde PMirabajo = 0 y
PPiierra €5td en su punto maximo). Si Pirabajo = Prierm , €] productor producird en el punto (dentro de la etapa
1) donde se cruzan las curvas PMinbajo Y PMtiera. Mientras mds alto sea el precio del trabajo en relacion
con el precio de la tierra, el productor operaré lo mds cerca posible al inicio de la etapa II para el trabajo.
Cuanto mds alto sea el precio de la tierra en relacion con el precio del trabajo, tanto mds cerca al inicio de
la etapa Il para la tierra (que es el final de la etapa II para el trabajo), operarad el productor.

6.10 Con base en la tabla 6.8 a) encuentre PP y PM del trabajo y b) trace las curvas PT, PP y PM del
trabajo. ¢) ;En qué se diferencia esta grafica de la figura 6-12?

Tabla 6.8
Tierra 1 1 1 1 1
Trabajo 1 2 3 4 5

PTtrabajo 10 18 24 28 30
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a)

b)

Tabla 6.9
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¢) La figura 6-14 s6lo muestra la etapa II. Faltan las etapas I y III. Esto puede ocurrir a veces en el mundo
real y con frecuencia se supone asf en el trabajo empirico.

6.11 Con base en la tabla 6.10 @) determine PP y PM del trabajo y b) trace las curvas PT, PP y PM
del trabajo, c) ;Por qué es diferente esta gréfica a la figura 6-14?

Tabla 6.10
Tierra 2 2 2 2 2
Trabajo 1 2 3 4 5
PTirabajo 15 26 33 38 41
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a) Tabla 6.11

Tierra Trabajo | PTiuabajo | PPrabajo | PMurabajo

2 1 15 15

2 2 26 13 11
2 3 33 1 7
2 4 38 9.5 5
2 5 41 8.2 3

b) Véase la figura 6-15. Las curvas punteadas de la figura 6-15 son las funciones del problema 6.10 y se
reproducen aqui para facilitar la consulta.

S P,
T : PT
40 o s AL 16
¥ " //
35 S s * 14
30 o i ; PTL 12
sl g o
M SNNS
20 f . 8 I PP,
] / LY <
_J il N\ P ’
15 L2 6 \\ PP,
10 ras - ‘ N "
[ MYy PM;
H H
] : 2 4 P/
0 1 2 3 4 5 TRABAIO 0 . s 5  + & TRABAJO
Fig. 6-15

¢) Cuando la cantidad de tierra se mantiene constante en 2 unidades en lugar de en 1, todas las curvas se
desplazan hacia arriba (las curvas continuas en comparacién con las correspondientes curvas punteadas).
Por lo general, éste es el caso (en la etapa II) y resulta asi debido a que cada unidad del factor variable tiene
mds del factor fijo con qué trabajar. Observe que los ejes horizontales de la figura 6-15 se refieren al mimero
de unidades de trabajo utilizadas por unidad de tiempo con 2 unidades de tierra para las lineas continuas
y con 1 unidad de tierra para las lineas punteadas.

PRODUCCION CON DOS INSUMOS VARIABLES

6.12 Latabla 6.12 proporciona puntos de cuatro isocuantas diferentes. a) Determine la TMST ¢ entre
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puntos sucesivos dentro del rango significativo de cada isocuanta. b) Trace las cuatro isocuantas
sobre el mismo sistema de ejes y dibuje las lineas de contorno.

Tabla 6.12
I I 111 v

L | K|L|K|L|K]|L]|K

3 14| 4 |14 |55]|15)] 8| 16

2 f10 3 |11 ] S5 | 12] 7 |125

31 6| 4| 8 |ss5| 9| 8|9

4 145 5 |63 6 (83 ] 9 | 7

s 356 | 5|7 |7 |10 |64

6 | 3 |7 |44 8 | 6 |11 |7

7 |27 8 | 4| 9 |56

8 | 3 19 |44]10] 6
a) Tabla 6.13

I 11 I v

L | K |T™STx | L | K | T™MST.x | L | K | TMSTix | L | K | TMSTw
3 | 14 4 | 14 551 15 8 | 16
2 | 10 3] 11 5| 12 7 | 125
3 6 4.0 4 | 8 3.0 551 9 6.0 8 | 9 3.5
4 | 45 1.5 5 |63 1.7 6 | 83 1.4 9 | 7 2.0
5 |35 1.0 6 | 5 1.3 7 |7 1.3 10 | 6.4 0.6
6 | 3 0.5 7 | 4.4 0.6 8 | 6 1.0 11 7
7 |27 0.3 8 | 4 0.4 9 | 5.6 0.4
8 | 3 9 | 44 10| 6

TMSTrx = -AKJAL. El rango significativo de las isocuantas es aquel donde las cantidades correspondien-
tes de trabajo y capital se desplazan en direcciones opuestas. Estas corresponden a las partes con pendiente
negativa de las isocuantas.

b) lfef_

14 4

12 4
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Las lineas de contorno separan las partes con pendiente positiva de las partes con pendiente negativa de
las isocuantas. A medida que se desplazan en forma descendente por la isocuanta (dentro de las lineas de
contorno), disminuye TMST«. Esta TMST x decreciente se refleja en que la isocuanta es convexa respecto
al origen. Si el trabajo y el capital son los dos tUnicos factores, un movimiento descendente en la isocuanta
se refiere al largo plazo. La duracidn real del tiempo implicito en el largo plazo varia de una industria a
otra. En algunas industrias es de unos pocos meses; en otras puede ser de varios afios. Todo depende del
tiempo que necesite la empresa para cambiar fodos sus insumos.

6.13 Explique a) por qué a la derecha de la linea de contorno OB de la figura 6-16 se encuentra la
etapa III para el trabajo y b) por qué por encima de la linea de cresta OA de esta figura se tiene
la etapa I1I para el capital.

a)

b)

Lalinea de contorno OB une los puntos C, D, E'y Fenlos cuales las isocuantas I, I, Il y IV tienen pendiente
cero (y por lo tanto, TMST . es igual a cero). A la izquierda de OB las isocuantas tienen pendiente negativa.
A la derecha de OB las isocuantas tienen pendiente positiva. Esto significa que a partir del punto C sobre
la isocuanta 1, si la empresa utilizara mds trabajo, también tendria que utilizar més capital con el fin de
permanecer sobre la isocuanta I. Si utilizara mas trabajo con la misma cantidad de capital, el nivel de la
produccién disminuirfa. Lo mismo es cierto para los puntos D, E y F. Por lo tanto, PM_, tiene que ser
negativo a la derecha de la linea de cresta OB. Esto corresponde a la etapa III para el trabajo. (Observe que
las cantidades de capital sefialadas por los puntos C, D, E'y F son las cantidades minimas de capital para
obtener la produccion sefialada por las isocuantas I, II, III y IV. También, en los puntos C, D, Ey Fel
TMSTx = PM/PMg = 0/PMg = 0.)

La linea de contorno OA une a G, H, J y M en los cuales las isocuantas 1, II, IIl y IV tienen pendientes
infinitas (y por lo tanto, TMSTx infinita). Por encima de la linea de contorno OA, las isocuantas tienen
pendientes positivas. Asi, comenzando en el punto G de la isocuanta 1, si la empresa utilizara més capital,
también tendria que utilizar méds trabajo con el fin de permanecer en la isocuanta I. Si utilizara m4s capital
con la misma cantidad de trabajo, disminuirfa el nivel de la produccion. Lo mismo es cierto para los puntos
H, J y M. Por consiguiente, PMg tiene que ser negativo por encima de la linea de contorno OA. Esto
corresponde a la etapa III para el capital. (Observe que las cantidades de trabajo sefialadas por los puntos
G, H, Jy M son las cantidades minimas de trabajo para obtener la produccion sefialada por las isocuantas
L 11, 1y IV. Igualmente, en los puntos G, H, J y M, TMSTx = PM1/PMg = PM/0 = infinito).

6.14 a) Suponiendo que la figura 6-16 muestra rendimientos constantes a escala, defina las etapas de
produccién I, ITy Il para el trabajo y el capital. b) Explique por qué un movimiento descendente
por una isocuanta, dentro de las lineas de contorno, implica que estd declinando PM,.

a)

b)

En el problema 6.13 b) se observo que por encima de la linea de contorno OA se tiene la etapa I11 para el
capital. Con rendimientos constantes a escala, la etapa III para el capital corresponde a la etapa I para el
trabajo. A la derecha de la linea de contorno OB se tiene la etapa III para el trabajo [véase el problema 6.13
a)]. Esto corresponde a la etapa I para el capital. Por lo tanto, el rango de las isocuantas dentro de las lineas
de contorno OA y OB corresponde a la etapa II para el trabajo y el capital.

Un movimiento descendente por una isocuanta, dentro de las lineas de contorno, corresponde tanfo a un
movimiento descendente a lo largo de una curva PMy (puesto que se estd en la etapa I1 y se estd aumentando
la cantidad de trabajo utilizado) como a un desplazamiento descendente en la curva PM; (puesto que se
estd reduciendo la cantidad de capital utilizado con cada cantidad de trabajo empleado). De esta manera,
a medida que se desciende por la isocuanta (dentro de las lineas de contorno), el valor de PM baja por
ambas razones. Se podria utilizar el mismo razonamiento para explicar por qué un movimiento ascendente
por una isocuanta (dentro de las lineas de contorno) implica que PMy est4 declinando.
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6.15 Explique como, de un mapa de isocuantas, pueden derivarse a) PT, y b) PT«. ¢) ;Qué tipo de
mapa de isocuantas implica una funcion PT como la del problema 6.10?

a) Fijar la cantidad de capital utilizado en un nivel especifico (K) y aumentar la cantidad de trabajo por unidad
de tiempo, corresponde a un movimiento de izquierda a derecha a lo largo de la linea paralela y por encima
del eje horizontal de la seccidn A del siguiente mapa de isocuantas (Fig. 6-17). A medida que hay un
desplazamiento de izquierda a derecha a lo largo de esta linea, se cruzan isocuantas cada vez mas altas,
hasta cierto punto. Al registrar la cantidad de trabajo utilizado (con la cantidad fija de capital) y las
correspondientes cantidades de la produccion total, se puede elaborar la curva PT, que se muestra en la
seccién B de la figura 6-17. Esto hace regresar al andlisis de corto plazo. Si se fija la cantidad de capital
utilizado en un nivel diferente, se obtendra una curva PT distinta.

Kl
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1o L, (¥
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[
PT Loy
4004+ 4
a
4
[ I
3001 4 }
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200 1 L4 I
| : SECCION B
4
{
100 ¢
0 L, (k)

Fig. 6-17

b) Enforma similar, se podria derivar la curva PTx trazando una linea vertical en la cual la cantidad de trabajo
es fija, cambiando la cantidad de capital utilizado por unidad de tiempo y registrando los niveles de
produccion.

¢) Una curva TP como la del problema 6.10 implica un mapa de isocuantas en el cual éstas se definen solo
por su rango con pendiente negativa.
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6.16 Suponga que Px = $1, P, = $2 y PT = $16. a) ;Cual es la pendiente del isocosto? b) Escriba la
ecuacion del isocosto, ¢) ;Qué significa P,? ;Qué significa Px?
a) Si se traza el trabajo a lo largo del eje horizontal y el capital a lo largo del eje vertical, la pendiente del
isocosto es ~P1/Px = -2.
b) La ecuacion del isocosto rectilineo se obtiene por
PT =PK+PL o $16=K+2L
donde L y K representan las cantidades de trabajo y capital, respectivamente. Despejando K se obtiene

K=-—_2tp K =16 - 2L
P.  P. ©

Esto significa que la empresa puede comprar OLy 16K, 0 1Ly 14K,02Ly 12K, 0...8Ly OK. Por cada
dos unidades de capital a que renuncie la empresa, puede comprar una unidad adicional de trabajo. Por lo
tanto, la tasa de sustitucién de L por K en el mercado es 2 (la pendiente absoluta del isocosto) y permanece
constante.

¢) Ppse refiere al salario que tiene que pagar la empresa con el fin de contratar trabajo o comprar tiempo de
trabajo para un periodo especifico. Se puede expresar en pesos por hora de trabajo, pesos por trabajador-
afio, etc. En términos generales, Pk se obtiene mediante la tasa de interés del mercado que tiene que pagar

la empresa por tomar prestado capital (para fines de inversion). Por ejemplo, la empresa tendria que pagar

un 8% por pedir un préstamo de $100 durante un afio. En este caso Px = $8. En nuestro anélisis se supuso
implicitamente que P1 y Px permanecen constantes, con independencia de la cantidad de trabajo y capital
K

16

14+

124

10 4
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demandado por la empresa por unidad de tiempo. (En el capitulo 13 se estudia la fijacién de los precios
de los factores.)

6.17 Si se utilizan las isocuantas del problema 6.12 y el isocosto definido en el problema 6.16,

6.18

determine el punto en que el productor esta en equilibrio.

El productor estd en equilibrio en el punto N de la isocuanta II. Asi, con el fin de estar en equilibrio, el
productor debe gastar $8 de su PT para comprar 8K y los $8 restantes para comprar 4L. En equilibrio, TMSTx
= PM/PMk = P1/Px = 2. En el punto H, TMSTx excede la tasa a la cual puede sustituirse el trabajo por
capital en el mercado. Por consiguiente, a la empresa le conviene sustituir trabajo por capital hasta llegar al
punto N. Lo contrario es cierto en el punto P.

Como una opcién para maximizar la produccién para un PT determinado, la empresa podria desear
minimizar el costo de obtener un nivel especifico de produccion. Esto corresponde a determinar el isocosto mds
bajo (PT) necesario para alcanzar la isocuanta especificada (el nivel de produccion).

Suponga que 1) la empresa tiene las isocuantas I, IT y III del problema 6.12, 2) Pxy P.son $1y
$2, respectivamente, y permanecen constantes, y 3) el PT de la empresa aumenta de $12 a $16
y después a $20 por periodo. Derive la ruta de expansion de la empresa.

Con el isocosto 1, el productor estd en equilibrio en el punto R de la isocuanta I; con el isocosto 2, el productor
estd en equilibrio en el punto N de la isocuanta II; con el isocosto 3, el productor esta en equilibrio en el punto
S de la isocuanta I1I. La linea que une los puntos de equilibrio R, Ny S es la ruta de expansion de esta empresa.
Observe que en este caso, a medida que aumenta la produccion disminuye la pendiente de la ruta de expansion
(la razén AKJAL). Los isocostos 1, 2 y 3 son paralelos porque Px y P; permanecen constantes. Puesto que la
pendiente absoluta de los tres isocostos es igual a 2, TMST 1k en los puntos de equilibrio R, N y' S también es
igual a 2. Fs decir, en los puntos de equilibrio R, Ny S, '

TMST,_ x = MP,/MPx = P, /Px =2

Por lo tanto, la ruta de expansién ORNS es una isoclina.
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SUSTITUCION DE FACTORES

6.19

6.20

A partir de la posicion de equilibrio M de la figura 6-6, encuentre el nuevo punto de equilibrio
si P, disminuye a $0.50 (mientras que Px y PT permanecen sin cambios en $1 y $10, respecti-
vamente).

Cuando Py baja a $0.50 (mientras que Px y PT permanecen sin cambios), el isocosto rota en sentido contrario
a las manecillas del reloj, del isocosto 2 al isocosto 4 (véase la Fig. 6-20). Con este nuevo isocosto, el productor
esta en equilibrio en el punto W donde el isocosto 4 es tangente a la isocuanta ITI. Asf cuando Py baja $1 a $0.50
(ceteris paribus), la cantidad de trabajo que compra este productor aumenta de 5 a 9 unidades por periodo de
tiempo. Este efecto total es el resultado combinado de un efecto produccidn y un efecto sustitucion. Estos son
andlogos a los efectos ingreso y sustitucién de la teorfa de la demanda (Capitulo 4). Se presenta el efecto
produccién debido a que cuando disminuye P, el productor podria obtener una produccién mayor (isocuanta
III en lugar de la isocuanta IT) con un PT determinado. Esto significa que el productor podria obtener el nivel
de produccion sefialado por la isocuanta II con un PT menor, después de la disminucién de Py.

Separe el efecto produccion del efecto total del cambio en el precio de los factores del problema
6.19. ;Cual es la magnitud del efecto sustitucion? ;Qué mide este efecto sustitucion?

Se puede separar el efecto produccion del efecto total del cambio en precios desplazando el isocosto 4 hacia
abajo y paralelo a s{ mismo hasta que sea tangente a la isocuanta II. Lo que se obtiene es el isocosto 4’. (El
desplazamiento descendente se refiere a una reduccién en el DT; el desplazamiento paralelo es necesario con
el fin de conservar el nuevo conjunto de precios relativos de los factores).

Por lo tanto, Efecto total = Efecto sustitucién + Efecto de produccion
Mw = MZ + ZwW
K
N
; \ 1\
6 W T
4 T
\-//
N
2 =
A2
0 2 4 6 8 10 iz 14 16 18 20 L
——
EFECTO TOTAL
Fig. 6-20
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Fig. 6-21

Observe que el efecto sustitucion lo determina un movimiento a lo largo de la misma isocuanta y mide el grado
de posibilidad de sustitucién de capital por trabajo en la produccion, resultante exclusivamente del cambio en
los precios relativos de los factores.

6.21 Encuentre la elasticidad de sustitucion de K por L para el cambio en el precio de los factores de
los problemas 6.19 y 6.20.

El grado de posibilidad de sustitucion de K por L depende de la curvatura de la isocuanta y se mide por el
coeficiente de elasticidad de las sustituciones técnicas. En la figura 6-21, K/L en el punto M es 1 (la pendiente
de la linea delgada OM) y K/L en el punto Z es 0.5 (la pendiente de la linea delgada OZ). Por lo tanto, A(K/L)
de Ma Zes0.5. TMSTk en el punto M es igual a 10/10 o 1 (la pendiente absoluta del isocosto 2). TMSTx en
el punto Z es igual a 3.5/7 0 0.5 (la pendiente absoluta del isocosto 4°). Asi, TMSTx de M a Zes 0.5. Al sustituir
estos valores en la férmula para el coeficiente de elasticidad de sustitucion técnica, se obtiene

2D/G) osn_

= A(TMST )/ TMSTox _ 0.5/1

(e sust.) ¢

6.22 Sicomenzando de la posicion de equilibrio del problema 6.17, P, baja $1 mientras que Pxy PT
permanecen constantes, a) separe geométricamente el efecto produccion del efecto sustitucion
resultante del cambio en P, y b) encuentre el coeficiente de elasticidad de la sustitucion técnica
para el cambio en P;.
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Fig. 6-22

Cuando P baja de $2 a $1, hay un movimiento del punto de equilibrio N del isocosto 2 y la isocuanta II
al punto de equilibrio Z del isocosto 4 y la isocuanta IV. Esta empresa alcanzaria el nivel de produccién
antiguo (es decir, el nivel de produccién sefialado por la isocuanta IT) a los nuevos precios de insumos (la
pendiente del isocosto 4) con $5 menos de PT. Esto da el nuevo punto de equilibrio T sobre la isocuanta
Il y el isocosto 4'. De esta manera,

Efecto total = Efecto sustitucién + Efecto produccion
NZ = NT + ¥4

El movimiento a lo largo de la isocuanta I de N a T es el efecto sustitucion y es resultado exclusivamente
del cambio en los precios relativos de los factores. Por lo tanto, a medida que Pr, baja en relacién con Pk,
la empresa sustituye 3 unidades de capital por 2 unidades de trabajo para obtener el mismo nivel de
produccion. Al sustituir los valores de este problema en la férmula se obtiene el coeficiente de elasticidad
de sustitucion de capital por trabajo entre los puntos N y T, en la forma siguiente:

/0 0/ G,
MOS0 ()

Para separar el efecto sustitucion del efecto produccion para un aumento en el precio de un factor, se

1.17

N

(e SUSt.)LK
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6.23

procede en una forma similar a la que se siguio para separar el efecto sustitucion del efecto ingreso de un
aumento en el precio de una mercancia [véase el problema 4.34 a)].

En un sistema de ejes dibuje tres isocuantas que muestren (e sust.).x cero y rendimientos
constantes a escala. En otro sistema de ejes dibuje tres isocuantas que muestren (e sust.)x infinito
y rendimientos constantes a escala.

En la figura 6.23 las isocuantas de la seccién A muestran (e sust.).x de cero y rendimientos constantes a
escala. La produccién se realiza con K/L = 1 con independencia de los precios relativos de los factores. Por
lo tanto, si estos precios cambian, A(K/L) = 0y (e sust.)rx = 0. La empresa utilizard 2K y 2L para obtener 100
unidades de produccion (punto D). Si la empresa utilizara 2K y mds de 2L, por ejemplo, 4L (punto F), la
produccién seguirfa siendo 100 unidades. De este modo, PM, = 0. En forma similar, si la empresa utilizara 4K
y 2L (punto E), la producci6n serfa de nuevo 100 unidades. Por lo tanto, PMk = 0. Si la empresa duplica todos
sus insumos (punto G), la produccion se duplica. Se tienen as{ rendimientos constantes a escala. La produccién
se realiza a lo largo de la linea delgada OC.

SECCION A SECCION B

X K| e e .

C L
6 i 300 o

; - " .
4 2 « 300 M o
2 D F 100 T I
g0t

i : .

0 2 4 6 8 L 0 L

Fig. 6-23

Las isocuantas de la seccion B muestran (e sust.).x infinito y rendimientos constantes a escala. Puesto que
la pendiente de las isocuantas (TMSTx) permanece sin cambio, ATMSTix = 0 y (e sust.).x = o°. Ademas,
puesto que la produccion aumenta en forma proporcional al aumento de ambos insumos, se tienen rendimientos
constantes a escala.

La isocuanta normal es convexa respecto al origen y tiene un (e sust.).x entre cero e infinito (dependiendo
de la ubicacion y la curvatura de la isocuanta). Al dibujar isocuantas continuas que son convexas respecto al
origen, se estd suponiendo implicitamente que los insumos estdn disponibles en cantidades continuamente
variables.

RENDIMIENTOS A ESCALA

6.24

Explique qué entiende por a) rendimientos constantes a escala, b) rendimientos crecientes a
escala y ¢) rendimientos decrecientes a escala. Explique brevemente como se podria presentar
cada uno de éstos.
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a) Los rendimientos constantes a escala significa que si todos los factores de la produccién aumentan en una
prcporcién determinada, la produccién obtenida aumenta exactamente en la misma proporcion. Asi, si se
aumenta en un 10% la cantidad de trabajo y capital utilizada por unidad de tiempo, la produccién aumenta
también en un 10%; si se duplica el trabajo y el capital, se duplica la produccion. Esto tiene su légica
porque; si se emplean dos trabajadores del mismo tipo y dos maquinas idénticas, normalmente se espera
el doble de produccion que con un trabajador con una maquina. En forma similar, si todos los insumos se
reducen en una proporcion determinada, la produccion se reduce en la misma proporcion.

b) Los rendimientos crecientes a escala se refieren al caso en que si todos los factores aumentan en una
proporcion determinada, la produccion aumenta en una proporcion mayor. Por lo tanto, si se aumentan el
trabajo y el capital en un 10%, la produccion aumenta mds del 10%; si se duplican el trabajo y el capital,
la produccion aumenta mds del doble. Pueden ocurrir rendimientos crecientes a escala debido a que al
aumentar la escala de operacion resulta posible una mayor division y especializacion del trabajo. Es decir,
cada trabajador puede especializarse en realizar una tarea sencilla y repetitiva, en lugar de muchas tareas
diferentes. Como resultado de esto aumenta la productividad del trabajo. Ademds una escala de operacién
mayor puede permitir el uso de maquinaria especializada mas productiva, que no era posible emplear en
una escala de operacién inferior.

¢) Si la produccién aumenta en una proporcién menor al aumento de todos los insumos, se dan los
rendimientos decrecientes a escala. Esto puede ocurrir porque a medida que se amplia la escala de
operacion, las dificultades en las comunicaciones pueden hacer cada vez mas dificil al empresario el manejo
eficiente de su negocio. Por lo general, se cree que a escalas de operacion muy pequeiias la empresa tiene
rendimientos crecientes a escala. Sin embargo, a medida que aumenta la escala de operacion, los
rendimientos crecientes ceden el paso a rendimientos constantes a escala y finalmente a rendimientos
decrecientes a escala. El que éste sea el caso de una situacion particular es un aspecto empirico. 7

6.25 ;Cual conjunto de isocuantas de la figura 6-24 muestra a) rendimientos constantes a escala, b)
rendimientos crecientes a escala, y ¢) rendimientos decrecientes a escala?

SECCION A SECCION B Seccion C
K K K F
Z
a8 4 R 4 F 8 300
6 6 6
D J
300 T
44 44 4 4
I8 ' 200
N 300 200
2 2 4 2 4
M 200 G G
100 100 100
T T T T T 1 T T T T T
0 2 4 6 L 0 2 4 6 L 0 2 4 6 8 10 L
Fig. 6-24

a) La seccion B muestra rendimientos constantes a escala. Muestra que cuando se duplican ambos insumos
se duplica la produccion,; si se triplican todos los insumos, se triplica el nivel de produccién. Por lo tanto,
OG = GH = HJ (y en forma similar para cualquier otra linea delgada desde el origen). Observe que la
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b)

<)

produccién aumenta a lo largo de la linea delgada OE (y la razén K/L permanece sin cambios) siempre y
cuando los precios relativos de los factores permanezcan sin cambio. (Compare la seccién B con la seccién
A de la Fig. 6-23 donde la razén K/L se fijo tecnoldgicamente.)

En la seccion A se muestra el caso de rendimientos crecientes a escala, donde un aumento en ambos insumos
en una produccion determinada, ocasiona un aumento en la produccion mas que proporcional. Asi, OM >
MN > NR. De nuevo, si los precios relativos de los factores permanecen sin cambio, la produccién aumenta
a lo largo de la linea delgada OD.

La seccién C muestra rendimientos decrecientes a escala. En este caso, para duplicar la produccion por
unidad de tiempo, la empresa tiene que aumentar en mas del doble la cantidad de ambos insumos utilizados
por unidad de tiempo. De este modo, OS < ST < TZ.

6.26 Respecto a la funcion de la produccion de la tabla 6.14, a) indique si se tienen rendimientos
crecientes a escala, decrecientes o constantes. b) ;Cudles de estos puntos estan sobre la misma
isocuanta? c) ;Esta operando la ley de los rendimientos decrecientes?

a)

La tabla 6.14 indica que Q = L, K). Esto significa: La cantidad de produccion obtenida por unidad de
tiempo es una funcion de (o depende de) la cantidad de trabajo y capital utilizados por periodo. Con 1Ly
1K, Q = 50; con 2L y 2K, Q = 100; con 3L y 3K, Q = 150. Por consiguiente, se tienen rendimientos
constantes a escala

Tabla 6.14

3K 80 120 150
2K 70 100 120
1K 50 70 80

1L 2L 3L

b) La ecuacion general para una isocuanta se determina mediante Q = L, K) y se refiere a las diferentes

combinaciones de trabajo y capital necesarias para obtener un determinado nivel de produccién de un bien
o servicio. En la tabla 6.14 se observa que puede obtenerse una produccién de 70 unidades con 1Ly 2K o
con 2L y 1K. Estos dos son puntos sobre la isocuanta que representan 70 unidades de produccién.
Igualmente, la empresa puede obtener 80 unidades de produccién (y por lo tanto, permanecer sobre la
misma isocuanta) utilizando 1Ly 3K 0 1K'y 3L. Por tiltimo, pueden obtenerse 120 unidades de produccién
con2Ly 3K o con 3Ly 2K. Estos son dos puntos sobre una isocuanta mds alta.

La ley de los rendimientos decrecientes es una ley a corto plazo. A corto plazo se observa cémo varfa el
nivel de la produccién, bien sea cambiando el trabajo y manteniendo constante el capital, o viceversa. Esto
se puede presentar de un modo funcional como Q = AL, K) o Q = AL, K). Al hacer esto se obtienen las
funciones PT y PTk, respectivamente. Observe que se obtiene una funcién PT; diferente para cada nivel
en el que se mantiene constante el -~pital. (En forma similar, al mantener constante la cantidad de trabajo
utilizado a niveles diferentes, se obtienen diferentes funciones PTx.) Si K = 1, y el trabajo aum=nta de 1
unidad a 2 unidades y después a 3 unidades, Q aumenta de 50 a 70 unidades y después a 80 unidades.
Puesto que PM,. disminuye continuamente (de 50 a 20 y a 10), la ley de los rendimientos decrecientes esta
operando en forma continua. Lo mismo es cierto para las funciones PT;, dadas por las lineas 2 y 3. La ley
de los rendimientos decrecientes opera también en forma continua a lo largo de las funciones PTx dadas
por las columnas 1), 2) y 3). (El supuesto implicito hecho en las tres tltimas frases es que RO, K)=RL,
0) =0.)
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TEORIA DE LA PRODUCCION CON CALCULO

*6.27 Si se parte de la funcién de produccion general Q = (L, K), que afirma que la produccion Q es

*6.28

una funcién de, o depende de, la cantidad de trabajo (L) y el capital (K) utilizados en la
produccion, derive la expresion para la pendiente de la isocuanta utilizando el calculo.

Si se toma el diferencial total y se iguala a cero (debido a que la produccion permanece sin cambios a lo
largo de una determinada isocuanta), se obtiene

of of
dQ = —dL + —; =0
Q aLdL aKdK

Por lo tanto, la expresion para la pendiente absoluta de la isocuanta es

_dK _ 3f/3L _ PM,
dL ~ 3f/3K PMjx

= TMSTwx

Una empresa tiene la funcién de produccion general Q = fL, K) y un determinado desembolso
de costos de C* = wL + rK, donde w es el salario del trabajo y r es el precio de arrendamiento
del capital. Determine, mediante el uso del célculo, la cantidad de trabajo y capital que debe
utilizar la empresa con el fin de maximizar la produccion.

Al formar la funcién Z, que incorpora la funcién de produccién a maximizar sujeta al determinado
desembolso de costos establecido igual a cero. se obtiene

Z = f(L,K) + A*(C* — wL — rK)
donde A* es el multiplicador de Lagrange. Si se toma la primera derivada parcial de Z con relaciéna L y K, se
obtiene
oz _ o °Z _

- Aw =0

o4 L=
aL ~ oL Y Tk =0

Al dividir la primera ecuacion entre la segunda se obtiene,

PM, _w  PM,_PM«
r

PM« - w r
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