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Resumen

Este trabajo examina el papel de los monopolios naturales a largo plazo, argumentando
gue, en determinados mercados, una empresa puede ser el Unico proveedor de cierto bien
o servicio sin comprometer el bienestar social. Se sostiene que, si el monopolista invierte
constantemente en innovaciones tecnoldgicas y actualiza su proceso productivo, puede
generar mejoras significativas en la eficiencia del mercado. En este contexto, se ha
propuesto un modelo de produccién basado en la tecnologia, junto con una funcién de
costos que demuestra la viabilidad de una estructura monopdlica natural en el largo plazo.
El modelo se elabora asumiendo que la demanda esta en aumento, impulsada por el
crecimiento poblacional, lo que implica que, al incrementarse la poblacién, la demanda lo
hara proporcionalmente. Ademads, con la introduccion de innovaciones tecnoldgicas por
parte de la firma, que resultan en costos medios decrecientes, lo que permitira la
permanencia del monopolio en el tiempo sin que eso implique una pérdida de bienestar
general.

Palabras clave: Innovacion, tecnologia, largo plazo, costos decrecientes.
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Introduccion y Justificacion

El tema que se quiere tratar en este trabajo es con referencia a las empresas que estan en
una posicion monopdlica, lo que significa una situacion de mercado en la que un Unico
productor es el que oferta un bien o servicio. Cuando sucede este escenario éste ya no fija
sus precios basandose en el equilibrio competitivo!, por el contrario, se dard cuenta que
puede influir en el precio y elegird un nivel de éste y de produccién que maximice sus
beneficios, por lo que un objetivo claro serd, continuar en esa situacion favorable la que
puede lograrse mediante diversos mecanismos como la propia ley que obligue a la
existencia de una Unica empresa o mediante barreras legales impuestas por patentes que
la propia empresa emite, pero existe otra manera de lograrlo, una llamada: “natural”, de la
gue hablaremos mas adelante.

Al realizar una evaluacion de algun monopolio, su enfoque principal suele ser con base en
sus resultados observables, donde se destacan los efectos negativos: precios altos,
cantidades de produccion bajas y el impacto en el bienestar de los consumidores; el
problema con esta apreciaciéon es que no se consideran los efectos hipotéticos de la
ausencia de la empresa monopolistica, debido a que el escenario no es facil de medir, por
lo gue se considera que podria estar sesgada la valoracion de estas situaciones.

Imaginar qué hubiera pasado si cierto monopolio no hubiera existido, se vuelve muy
complejo, ya que es un fendmeno no observable directamente. Por ejemplo -el caso de
Microsoft-, ¢ Qué hubiera pasado si Microsoft no existiera?, ¢El bienestar seria mejor?, éla
productividad de las empresas se hubiera visto afectada? Lo cierto es que Microsoft ofrecid
un ecosistema que ayuddé a optimizar procesos y a crear una infraestructura tecnoldgica
integrada, facilité el intercambio de informacidn dentro y fuera de las empresas, lo que
benefici6 enormemente a la comunicacién, ademas de que su sistema operativo
(Windows), permitié compatibilidad entre los diferentes programas y aplicaciones, tales
programas como Microsoft Word, Excel fueron importantes en la mejora de formato en
documentos empresariales. Este caso nos permite reflexionar acerca de que tan diferente
seria la sociedad si este monopolio nunca se hubiese creado, ciertamente nunca se sabra.

Por lo tanto, es sencillo sefalar los efectos negativos de este tipo de situaciones, pero uno
olvida las bondades que una situacidn monopdlica puede llegar a ofrecer, como avances
tecnolégicos o innovaciones debido a mejoras en eficiencia de produccion. Estos efectos
positivos suelen pasar desapercibidos o no son faciles de medir, por lo que esto puede

'Se dice que hay equilibro competitivo cuando la demanda fija el precio del bien, ya que hay muchas
empresas abasteciendo dicha demanda; asi que el precio tendra que ser igual al costo marginal para poder
competir en dicho mercado: p = (4. Mas informacion en Varian (1992)



generar un sesgo en contra de los monopolios al momento de evaluar su contribuciéon
completa al bienestar de la sociedad en general.

Como es bien conocido por la historia y la teoria econdmica, los monopolios no se
consideran como algo bueno para la competitividad y mucho menos para los
consumidores?, pero este trabajo tiene la intencidn de lograr que no se catalogue a todos
los monopolios como perjudiciales, debido a que no todos los monopolios estan o tienen
las mismas condiciones, hay uno que logra definirse como natural debido a que para la
sociedad es preferible que solo haya un Unico proveedor, lo que es resultado de la
combinacion del tema de costos y del tamafio de mercado, pero que explicaremos con mas
profusidn en capitulos posteriores.

Para comprender lo que es un monopolio natural, es necesario explicar los diferentes tipos
de monopolio que existen. No se trata simplemente de una empresa que satisface la
demanda de manera casi total. Existen diversas diferencias que vale la pena evidenciar y
resaltar, ya que, como deciamos, no todos los monopolios son iguales. Algunos ejemplos
gue nos ofrece Quiroa, 2019, tenemos que existe el:

e Monopolio Puro: Caso donde exclusivamente existe una empresa ofreciendo bienes
y servicios en el mercado.

e Monopolio Comercial: Se da cuando una empresa se encarga y posee todo el
comercio de una zona geografica.

e Monopolio Discriminador De Precios: Este tipo de monopolio ofrece un precio
distinto a los diferentes consumidores, en funcién de determinadas caracteristicas.
Por ejemplo, cuando en el cine hay tarifas diferentes para estudiantes y no
estudiantes.

e Monopolio Artificial: Este tipo de monopolio se caracteriza por que sus barreras son
otorgadas por las regulaciones o privilegios concedidos por el gobierno, esto hace
que, sea la Unica empresa en el mercado; aunque no sea exactamente la mas
eficiente o competitiva.

e Monopolio Natural®: Es la situacién particular del mercado donde una empresa
puede generar el producto total que el mercado necesita y asume esta posicion por
el aprovechamiento de las “economias de escala”* que le permite producir con
bajos costos, lo que le da una ventaja con respecto de su competencia.

2 De acuerdo con la literatura, el monopolio tiene poder de marcado y al maximizar sus beneficios lo lograra
al establecer su precio en la parte mas elastica de funcidon de demanda, lo que genera que éstos sean mas
altos que en competencia perfecta, lo que afectara al bienestar de los consumidores. Para mas informacién
leer Varian (1992).

3 Para algunos autores el monopolio puro y el monopolio natural son lo mismo.

4 Cuando el costo medio decrece a medida que aumenta la escala de produccidn de un bien o servicio, se dice
gue hay economias de escala (Vial & Zurita, 2018). Por ejemplo, si la produccion de una empresa se duplica,
el costo productivo de una empresa aumenta en menos del doble.
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Ademads, al aprovechar la “subaditividad de costos”® que es una caracteristica
fundamental de los monopolios naturales, lo que les genera una barrera natural
frente a sus competidores.

La principal aportacion de este trabajo de investigacion serd, el desarrollo de un modelo
gue represente el comportamiento de un monopolio que se mantiene como tal en el largo
plazo. Para esto, el modelo constard de 3 ecuaciones principales: la produccién, los costos
totales y los costos medios; la produccién constara de 3 factores productivos: tecnologia,
capital y trabajo fisico. Debido a que se estara representando a una situacidon de Unico
proveedor, a este solo le importara la cantidad de demanda que su producto mantiene, por
lo que se concentrara sobre todo en si esta aumenta o decrece, para esta investigacion se
liga la demanda con la cantidad de poblacién, por lo que, si esta incrementa, también lo
hace la demanda. Para representar esta idea, se cred una ecuacién que mide la cantidad
demandada, la cual depende del tiempo de manera lineal. Para este caso se supone que la
poblacidn aumente con forme el tiempo avance.

Mediante las ecuaciones propuestas representadas por los 3 factores productivos antes
mencionados se busca simular una situacion de economias a escala, la cual se lograra con
ayuda del factor tecnologia, esta le dara el impulso buscado a la produccion y al lograr que
los costos medios decrezcan, con los resultados obtenidos se consigue ver que este factor
es de vital importancia si un monopolio quisiera mantenerse con esta barrera natural que
se adquiere gracias a innovaciones.

El presente trabajo se compone de cuatro apartados, en primer lugar, se encuentra los
antecedentes del tema, después vendra la exposicion del modelo, en tercer lugar,
tendremos un analisis de los resultados que se obtienen del mismo y por ultimo
conclusiones y recomendaciones.

5 El termino sugiere que una Unica empresa puede ofrecer un bien o servicio de manera mas eficiente que
multiples empresas. Baumol, W., J. Panzar y R. Willig. (1982)
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CAPITULO I.

Antecedentes y marco teorico

1.1 Breve revision teorica del monopolio

Como ya se ha dicho, el tema central de este trabajo de investigaciéon es el monopolio
natural y su capacidad de mantenerse como tal en el largo plazo a partir de considerar las
condiciones que puede hacer factible dicha situacién.

El monopolio natural, como cualquier empresa, tiene el objetivo principal de maximizar sus
beneficios y este tipo de monopolio no es la excepcidn, pero lo hara en condiciones que
pueden considerarse favorables para él ya que no obstante que no existen trabas legales
gue impidan la libre entrada de empresas y aun asi obtenga beneficios, eso implica una
situacion en extremo ventajosa, aunque esa puede desarticularse facilmente por factores
exogenos, como lo son las modificaciones en la demanda del producto (Segura, 1993), lo
gue implica que en la medida que la demanda crezca, eso pondra en riesgo al mercado
monopolizado a menos que por virtud de la empresa monopdlica, a través de una mayor



eficiencia productiva, ésta logre mantener por lago mas de tiempo la situacién ventajosa
gue le permita seguir dominando el mercado como empresa Unica.

En dicho caso, la tecnologia o la innovacidn tecnolégica puede ser el elemento que haga
mas eficiente a la empresa dominante, sin embargo, conviene, revisar algunos otros
aspectos relativos a los monopolios naturales, antes de entrar de lleno a la construcciéon y
analisis de la situacion que envuelve a este tipo de empresa.

De acuerdo con la literatura especializada en el tema, al monopolio natural se le considera
como un fallo de mercado”®, lo que implica que su existencia es un problema por los efectos
perniciosos que éste tendra en el bienestar de la sociedad y porque su presencia puede
resultar en una intervencién por parte del Estado, aunque en el caso en el que aqui nos
referiremos tiene que ver con las ventajas y beneficios que su presencia tendra en la
sociedad.

Al respecto, el problema de que el monopolio sea nombrado como fallo de mercado, ha
generado una idea de que los monopolios son una situacién que no debe de existir en
ningun mercado, llegando al grado en que el estado, queriendo evitar su presencia, ha
tomado ciertas decisiones a lo largo del tiempo con el fin de regular dicho mercado, al hacer
gue una entidad reguladora del Estado evalte si el monopolio afecta el bienestar de la
poblacidn y en caso de que el fallo de éstos sea desfavorable hace que el estado tenga que
imponer sanciones a la empresa, algunas de las mas comunes que le aplica son: Impuesto
al beneficio’, impuesto de cuantia por unidad de producto?, o impuesto ad valorem?; con el
fin de regular a la empresa monopdlica. Al respecto, Armentano (1999) escribidé que este
tipo de “regulaciones” lo que realmente logran es desincentivar la inversion.

El monopolio, en estas circunstancias, podria enfrentar simultdneamente la regulacién de
precios y el impacto negativo de estos impuestos, lo que podria influir negativamente en
los incentivos para invertir en infraestructura y/o mejora de sus servicios.

Se puede argumentar que, mediante buenos incentivos, una empresa que opera en un
mercado sin competencia significativa puede concentrarse plenamente en optimizar su
linea de produccidn. Esto incluso podria llevarla a desarrollar un producto completamente

6 Una falla de mercado se entiende como una situacion en la que la asignacién de los recursos por parte del
mercado no es eficiente, Sidgwick en 1883 sentd las bases para que posteriormente se conociera el concepto.
Como ejemplos de esas fallas tenemos los siguientes (Greco 2015):
a) Externalidades: Cuando el consumo o produccion de un agente afectan el consumo o produccion de
otro y dichas interacciones no son valoradas en el mercado.
b) Informacion asimétrica: Ocurre cuando una de las partes en una transaccion tiene mas informacion
que la otra, lo que puede llevar a decisiones subdptimas. (riesgo moral, seleccién adversa).
c) Estructuras no competitivas: Practicas anticompetitivas.
7 Se aplican a los beneficios monopdlicos.
8 Esta forma de regulacién afecta directamente el precio del producto, traduciendo a una menor cantidad de
beneficios.
9 Aplica directamente a los ingresos del monopolio o beneficios brutos del mismo.
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nuevo. De hecho, al considerar productos innovadores a lo largo de la historia, muchos de
ellos surgieron en condiciones de monopolio, dado que por su revolucionaria propuesta
ninguna otra empresa les competia en su momento. Dichas empresas y productos se
destacaron como innovadores porque lograron resolver problemas para los cuales el
mercado no tenia soluciones previas o mejoraron significativamente las soluciones
existentes en comparacién con los productos anteriores.

Entonces surge la pregunta para el consumidor: ¢Acaso es beneficioso para él, que una
empresa tenga el control de un cierto mercado que se encuentra monopolizado? La
respuesta es que hay productos que solo pueden existir si fueran solamente producidos por
un “monopolio natural”, como por ejemplo lo fue IBM o Microsoft, y no solo los monopolios
tienen influencia en el apartado de software, sino también en el dmbito medicinal, mejoras
de vacunas y medicamentos hablando de salud, por supuesto que es favorable para los
consumidores, evidenciando asi la existencia de monopolios que favorecen a la innovacién
y al desarrollo.

Algunas de las empresas monopdlicas que mejoraron su eficiencia o desarrollaron
productos innovadores siendo Unicas proveedoras fueron: United States Postal Service
(USPS), quien gracias a sus avances permitieron una cobertura nacional mas amplia y un
servicio estandarizado; mientras que Xerox, un monopolio en el sector de las
fotocopiadoras y que, gracias a eso, lanzd la primera fotocopiadora automatica
comercialmente exitosa, la Xerox 9149, que revoluciond la forma en que las oficinas
gestionaban documentos.

Otros casos de innovacion que podemos identificar son: Intel y Standard Qil. A continuacion,
puntualizamos las aportaciones de las empresas mencionadas junto con otras que también
han sido sefialadas.

e Microsoft: En la década de los 90, y al inicio de los afios 2000, Microsoft consiguié
establecer una posicion predominante en el sector de sistemas operativos. Empled
una posicion monopdlica para mantener actualizado el sistema operativo que ellos
mismos crearon -En referencia a Windows-, introduciendo versiones del mismo
sistema en diversas oportunidades, siendo las mas relevantes las siguientes:
Windows 95, Windows XP y Windows 7. “La empresa ha logrado mantener su
dominio en la industria del software ofreciendo una gama de productos y servicios,
como Windows y Office, que son esenciales para empresas e individuos de todo el
mundo” 1%,

10 Lanzada en 1959; “Previo a la era de la informacién digital, todos los registros y documentaciones se
realizaban en papel. Si hoy diay con toda la digitalizacidn que existe las fotocopiadoras son un dispositivo vital
en cualquier empresa, en 1959 la Xerox 914 significd un antes y un después.” -- Estrada, Raul (2021).

11 Citando: FasterCapital “Concentracion del mercado revelando los actores poderosos en los mercados
monopolisticos” (Sin afio)


https://fastercapital.com/es/contenido/Fijacion-de-precios--como-simplificar-su-estrategia-de-precios-ofreciendo-una-gama-de-productos-o-servicios-a-diferentes-precios.html

e IBM!%: Durante los afios 60 y 70, la compafiia logré una posicidon predominante en
el sector de las computadoras de sistemas mainframe, gracias a que IBM innovaba,
perfeccionaba y renovaba constantemente sus mainframes. En 1964, se presenté
en el mercado la IBM System/360. “Antes de esta maquina, el software tenia que
ser escrito a medida para cada nueva mdaquina y no habia compafiias de software
comerciales. El System/360 separ6 el software del hardware y, por primera vez, el
software escrito para una mdaquina podia ejecutarse en cualquier otra maquina de
la linea” 3.

e Intel'*: La empresa domino en el mercado de microprocesadores, mas fuertemente
desde la década de 1990. Siguiendo lo planteado en su misién como empresa
formularon la conocida “Ley de Moore” (esta ley establece que la cantidad de
transistores en un procesador se duplicard cada 18 meses)®. La empresa habria
mejorado constantemente la eficiencia y el rendimiento de sus microprocesadores,
Lo que permitié grandes innovaciones en la computacién personal y empresarial,
consiguiendo que los dispositivos que contenian dichos procesadores mejoren en
eficiencia energética.'®

e Standard Oil'’: A fines del siglo XIX y principios del XX, Standard Oil, tenfa un
monopolio casi total en la industria petrolera de Estados Unidos en concreto logro
consolidarse con el 90% de las refinerias del mismo pais. Con su posicidon
monopolica logré innovar en el proceso de refinamiento del petréleo, lo que
permitié disminuir los gastos y mejorar la calidad de los productos derivados del
petréleo, como el queroseno. “El desarrollo de nuevas tecnologias, como el motor
de combustidn interna, incrementd la demanda de petréleo, y Standard Oil supo
capitalizar esta oportunidad. La compafiia se convirtié en un sinénimo de progreso
y modernidad, impulsando la economia estadounidense hacia el futuro.” - Cape, M.
(2024)

Lo que demuestran que algunos monopolios, con el propdsito de mantener una posicién
privilegiada de participacién en su mercado, promueven la innovacién y el crecimiento,
mientras que la competencia puede no ser tan proclive a la innovaciéon dado que su margen
de maniobra es mas limitado.

12 Mas informacién: Black, E. (2003) “The Maverick and His Machine: Thomas Watson, Sr. and the Making of
IBM”

13 Citando de: Susnjara, Smalley (2024) “¢Qué es un mainframe?”

14 Mas Informacién en: Andrew S. Grove, ex-CEO de Intel "Only the Paranoid Survive"

15 Segun Intel (2019). “éCudl es la declaracién de misidn, los valores y los objetivos de Intel?”

16 parafraseando a Rodriguez y Vargas (2020), Hall, M. (2020).

17 Mas informacion: Cape, M. (2024). “10-1 La fundacién de la Standard Oil por el poderoso Rockefeller”
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Al respecto Tenorio (2012:97) nos dice: “La posibilidad de que un monopolio natural
mantenga su situacion de privilegio, a cambio de una mejora permanente de su tecnologia,
se transforma en un acicate importante para la inversion y desarrollo de nuevas
tecnologias”

Ademads, Tenorio (2012:36) menciona que:

La forma, aparente, mds fdcil de controlar a las empresas, por parte de un regulador,
serd obligdndolas a vender a su costo marginal, no obstante dicha regla no aplica
para un monopolio natural, ya que si éste presenta economias de escala la obligaria
a incurrir en perdidas, ya que sus costos medios siempre serian mds elevados que sus
costos marginales en niveles de produccion relevantes; lo que ocasionaria dos
posibles situaciones: a) que una empresa privada no estaria dispuesta a producir en
esas condiciones, y b) que una empresa publica tendria que financiar con recursos de
otros mercados, entendiendo esto como una politica de subsidio, generando
ineficiencias a la sociedad en su conjunto.

Lo que nos permite deducir que con barreras naturales que la propia empresa puede
generar, ésta lograria mantener su posicidén de largo plazo e impactar de mejor manera en
el futuro.

Las barreras de entrada naturales se refieren a obstaculos que son parte de las condiciones
del mercado, las que pueden ser naturales porque se consideran como dadas o impiden la
como sefiala Bork (1978), quien sugiere que muchas barreras de entrada son el resultado
de eficiencias legitimas, como economias de escala o la posesién de una tecnologia
superior, y no necesariamente indicativas de practicas anticompetitivas. Especificamente
Bork (1978:310) se expresa: “Cuando las firmas existentes son eficientes y poseen platas
valiosas, equipos, conocimientos, habilidades y reputacion, entrantes potenciales,
encontraran mds dificil entrar a la industria, dado que deben adquirir esos elementos”*é.

Por lo tanto, segun Bork, las empresas que posean estas caracteristicas logran generar
barreras mas eficientes hacia potenciales entrantes.

Al respecto, al citar a Armentano (1999),%° tenemos lo siguiente:

“Los economistas partidarios de combatir los monopolios nunca se cansan de citar
la famosa condena de Smith a quienes intentan fijar los precios: “individuos del
mismo ramo comercial se reunen. . . pero la conversacion termina en una
conspiracion contra el publico, o en algun artilugio para elevar los precios”. Pero esos
mismos economistas rara vez reconocen que Smith inmediatamente proseguia
afirmando que “resulta en verdad imposible impedir tales reuniones mediante
alguna ley que pueda a la vez ser tanto aplicada como consistente con la libertad y

18 para mas informacion consultar: "The Antitrust Paradox: A Policy at War with Itself" (1978)
19 Articulo publicado en 1999. “The Immorality of Antitrust Law”.
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la justicia” Smith, un profesor de filosofia moral, se oponia a las leyes
antimonopdlicas en base a razones prdcticas y éticas.”

Lo que permite evidenciar que Smith no era partidario de las leyes antimonopolios, al
apoyar siempre la libre competencia, aun si eso significa que una empresa lograse
consolidarse como monopolio gracias a que los consumidores lo eligieron asi. Dado que los
monopolios que surgen del libre mercado son el resultado de que los consumidores
eligieron libremente apoyar a un sélo proveedor, al demandar el producto o servicio de esa
empresa debido a que, de alguna manera les beneficia mas que el no hacerlo, ademas
evidencia que Smith no estaba de acuerdo con la etiqueta que le otorgan al monopolo como
falla de mercado.

En realidad, cuando se habla de competencia perfecta, se hace referencia a un concepto
mas teodrico, ya que en la practica este tipo de mercado no existe o sus ejemplos son
extremadamente raros, porque las empresas en mercado afines a la competencia perfecta,
al innovar en productos y/o procesos tienden hacia mercados de “competencia
monopolistica”??, la que esta caracterizada por la constante bisqueda de diferenciacion de
productos y/o servicios con respecto de la competencia, lo que les permite alcanzar una
mayor penetracion/participacion del mercado y con ello aumentar sus beneficios.

Existen economistas que se les considera defensores de la situacion monopdlica, ya que les
atribuyen a los monopolios ciertos aspectos positivos, especialmente en términos de
desarrollo tecnoldgico e innovaciones, a diferencia de la vision tradicional donde se les
considera perjudiciales. Al introducir a algunos de estos pensadores se encuentran:
Schumpeter (1942), sostiene que los monopolios tienen la habilidad de transformarse en
impulsores de la innovacién, ya que cuentan con grandes voliumenes de recursos
econdmicos, lo que les permite invertir de manera mas significativa en Investigacion y
Desarrollo. Al no ser amenazados de manera directa y constante por otras compafiias,
poseen la libertad de llevar a cabo innovaciones mas radicales, lo que les permite destinar
sus beneficios a la creaciéon de nuevas tecnologias por iniciativa propia o también por
incentivos externos. Demsetz (1968) en su articulo Why Regulate Utilities?, sostuvo que los
monopolios pueden surgir de forma natural a raiz de eficiencias, y no de practicas
anticompetitivas. Nos indica que una compafia que sobrepasa a sus competidores gracias
a ciertas innovaciones y eficiencias puede dominar el mercado. Si su funcionamiento es mas
eficiente que el de sus competidores, el monopolio se justifica. En esta situacion, un
monopolio eficiente puede resultar beneficioso para los consumidores, dado que consigue
ofrecer productos o precios superiores, gracias a su eficacia. Marshall (1890) en su obra
“Principios de la Economia” argumento que las economias a escala pueden justificar la
existencia de un unico proveedor, ademas de que en ciertos sectores donde se requieren

20 Se trata de una estructura de mercado en la que existen muchas empresas que ofrecen productos o servicios
similares, pero no idénticos. Cada empresa tiene cierto grado de poder de mercado, puede influir en el precio
del producto. Idea sacada de Ferre y Rossi en su Obra: “Estructuras de Mercado”
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grandes sumas de inversiones iniciales en infraestructura puede ser beneficioso para la
sociedad que solo una empresa se encargue de ofrecer el servicio o producto, para
optimizar costos y mejoras en eficiencia. Romer (1991), propuso un modelo endégeno de
crecimiento, argumentando que la existencia de monopolios puede fomentar el
crecimiento econdmico a largo plazo, ademads de impulsar la innovacion, sostuvo que estas
empresas al tener mayores recursos y barreras en el mercado se sienten mas motivados
para invertir en descubrir nuevas tecnologia y productos, favoreciendo el crecimiento
econémico.

Anteriormente este tema ya se ha estudiado, sobre todo las condiciones en las que esta
empresa monopdlica se pueda conservar como Unica proveedora, Baumol en 1982 junto
con Panzar y Willig introdujeron el concepto de "mercado contestable". Esta teoria explica
gue un mercado puede ser competitivo incluso si tiene estructuras industriales como el
monopolio, siempre y cuando haya la amenaza de que entren nuevos competidores. Este
tipo de enfoque en el analisis ha ayudado a modelar las condiciones de estabilidad y
eficiencia a largo plazo en estos monopolios, ademds exploraron la idea de que un
monopolio natural persiste cuando una empresa tiene ventajas de escala suficientes para
evitar la entrada de competidores.

Ahora, revisaremos el caso del monopolio y su relacién con los costos de produccién o la
eficiencia, por un lado, y por otro el de la demanda, iniciando con ésta.

1.2 Demanda y su elasticidad

Para contextualizar, la cuestion de la demanda para un monopolista puede ser una situacion
ambivalente para la empresa que domina dicho mercado. La curva de costos medios y la
curva de demanda nos indican la situaciéon en la que se encuentra la empresa. Es crucial
prestar especial atencion a la interseccidon de ambas curvas, si esta interseccion se produce
en una zona donde la curva de costos medios es decreciente, seria el mejor escenario para
la empresa, ya que el incremento de la produccion llevaria a una reducciéon del costo
unitario -Llamado antes como economias a escala-. En cambio, si la interseccidén ocurre en
una zona donde la curva de costos medios es creciente, la situacion seria desfavorable para
dicha empresa, por la razén de que el precio por unidad de producto -Lo que se conoce
como el costo medio- estaria aumentando, lo cual promoveria la entrada de nuevas
empresas al mercado.

En este sentido, al ser un escenario de mercado monopolista, la demanda es vital en la
sostenibilidad de la empresa, por lo que seria correcto estudiar su comportamiento y los
casos favorables de esta, esto significa, las situaciones donde resulta de mayor beneficio
hacia el monopolista, para esto se introducira posteriormente lo que los economistas
conocen comunmente como: “Elasticidad de la Demanda”-se explicara mas adelante-.
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Con este fin, analizaremos graficamente situaciones que reflejan escenarios de empresas
monopolistas, éPor qué reflejan situaciones monopolistas y no de otro tipo mercado?
Porque solo nos interesara la situacion de la demanda y su elasticidad y su interaccidén con
la curva de costos que la empresa posee, esto claro simulando situaciones hipotéticas, solo
para contextualizar y entender de mejor manera los diferentes escenarios de demanda.

Py

v

Grafica 1: Monopolio con baja demanda e
inelastica

Fuente: Elaboracién propia.

La grafica 1 nos permite ver con claridad el tema de la ineficiencia que se presenta con la
presencia del monopolio natural, dado el tamafo del mercado, determinado por la curva
de la demanda, el precio que le permite cubrir sus costos es el que se determina por los
costos medios, el cual es muy alto, si se cobrara el precio determinado por los costos
marginales, entonces entraria en pérdidas o en una situacidn de subsidio, lo que
dependiendo del tipo de bien a que nos refiramos podra o no ser factible esto ultimo.

Como se puede observar, mientas el volumen de demanda no crezca, esta situacién no es
favorable para un monopolio, debido que el costo medio por unidad es bastante mas alto
que el costo marginal, a pesar de que la demanda cruce en una situacion de costos medios
decreciendo, por lo que el tiempo posterior nos dird si esta demanda cambia a situacion
mas favorable para el monopolio, lo que refiere a un aumento de volumen de la demanda,
o por lo contrario si conserva como muestra en la situacién actual.

No obstante, lo anterior, es necesario observar algunos de los diversos panoramas que
pueden existir cuando la demanda varia, ademas de revisar cuando su grado de elasticidad.
Para ello, nos abocaremos a ilustrar graficamente esas situaciones.
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1.2.1 Caso de demanda poco elastica

En un nuevo panorama, la grafica 2 nos permite ver una situacion en la que la demanda ha
aumentado su volumen de manera favorable al monopolista, conservando también su
elasticidad -refiriéndose a la pendiente de la curva de demanda-, aunque la situacién del
monopolio natural aun se mantiene, ya que se puede observar que dicha curva cruza a la
curva de costos medios en su tramo decreciente, lo que es favorable para la empresa.

P?

Cme

Q* Q

Gréfica 2: Mucho volumen de demanda e
inelastica.

Fuente: Elaboracién propia.

Esta situacion es resultado del crecimiento del mercado, lo que le permite al monopolio
aprovechar de mejor forma su situacion, ya que ademas de tener un precio asociado a los
costos medios mds asequible se mantiene su posicion privilegiada.

El cruce de la curva de demanda en una parte donde los costos medios son decrecientes
hace referencia a que la empresa esta en economias de escala, este término significa que,
sila empresa decidiera producir mayor volumen de oferta, su costo por unidad de producto
seria menor (Alava, 2018) y esto se cumple hasta que la demanda intercepte un punto
mayor al minimo de la curva de costos medios, en este caso: Q*. Después de este punto, los
costos medios empiezan a aumentar.

Pero no solo existe esta clase de demanda, hay otras situaciones mas que se pueden
estudiar y analizar bien en qué clase de demanda es mejor panorama para la firma que
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domina la mayor parte del mercado, el analisis le da enfoque a la situacion de la elasticidad
y su comportamiento.

1.2.2 Caso de la demanda muy elastica

Este tipo de mercado muestra una demanda muy inclinada, lo que significa que cualquier
variacion en la produccidn provocara cambios significativos en los precios. Esto indica una
alta elasticidad. La elasticidad del producto mide como varia la demanda ante incrementos
o descensos en los precios. Ademads, se puede observar que se siguen conservando las
economias de escala. No obstante, en este caso, el inconveniente con este tipo de demanda
es que, si el mercado llegara a expandirse, podrian surgir nuevos desafios (ver grafica 3).

Plk

Cmg

Q
Grafica 3: Moderado volumen de demanda y
elastica.

Fuente: Elaboracién propia.

Describiendo un poco la grafica 3, se puede notar una curva de demanda mas inclinada a
comparacion de los casos mostrados en las graficas 1y 2. En este escenario la empresa sigue
conservando la economia a escala que describe a un monopolio natural, lo cual es muy
favorable, la cuestion esta en que, al igual que la grafica 2, la demanda cruza la curva de
costos medios muy cerca de su punto minimo. La elasticidad obliga a la empresa a
establecer un precio mas competitivo, lo que le reduciria el margen de beneficio.

Si la demanda llegara a incrementar, este cruce entre la curva que la describe y los costos
medios sucede después del punto minimo pondria a la empresa en una situacién de donde
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perderia su posicidon en el mercado y sin un margen de poder ajustar, debido a la mucha
elasticidad que existe en el mercado, esta situacion se ve graficamente en el siguiente
bosquejo.

Ahora, como se puede notar en la siguiente grafica (grafica 4):

Pa

Cme

v

Q

Grafica 4: Gran volumen de demanda y
elastica.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta situacion, de mayor demanda, abre la posibilidad de que nuevos competidores
ingresen al mercado. Aplicando la regla de precios en un entorno competitivo, la empresa
debera ajustar el precio al costo marginal. Aunque este ajuste es adecuado dado que el
producto tiene un costo mayor, implica una reduccién en la produccién con respecto del
precio asociado a los costos medios, pero esto hace mds evidente la factibilidad de que mas
empresas entren al mercado y deje de ser la Unica proveedora del mercado, lo que va en
contra de su objetivo de conservar el mercado a largo plazo.

Por lo tanto, es pertinente seguir el andlisis a partir del concepto de "elasticidad" afin de
comprender con mayor detalle su comportamiento y la relevancia que puede tener. Este
concepto es ampliamente conocido y abordado en diversos textos (Varian 1992; Segura
1993), por lo que la definiremos como sigue:

aQ,
g * 100

6 —
—=x100
p
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A 2—01
Donde: 20 _ @20

Q
. . A 2-p1
mismo para el precio: ?p = pz‘Tp.

, simboliza el grado de variacién proporcional de la produccién y lo

Asimismo, a partir del problema de maximizacién del monopolio:
maxy 1(Q) —c(Q)  (1.1)

Al aplicar la condicién de primer orden podemos derivar la condicion de equilibrio
monopolico conocida como la condicidon marginalista (costo marginal es igual al ingreso
marginal Cmg = Img).**

Cmg = Img (1.2)

Donde el ingreso marginal se puede expresar como una relacién entre éste y la elasticidad
precio de la demanda:

Img=p (1 - %) (1.3)

Como se sabe, los valores de la elasticidad se encuentran en el dominio {0 < |e| < =}. Se
considera que la demanda es elastica cuando el valor de la elasticidad se sitUa en el intervalo
1 < |e|] < o; ineldstica si se encuentra en el intervalo 0 < |e| < 1. Si el valor de la
elasticidad es exactamente 1, la relacidon entre demanda y precio es proporcionalmente
exacta. Como se puede observar en la férmula mencionada, el ingreso marginal depende
del precio y de la elasticidad de la demanda. De acuerdo con la férmula explicada, si la
demanda es inelastica (es decir, inferior a 1), un aumento en el precio resulta en un ingreso
marginal menos negativo en comparacion con la pérdida de ingresos que se produce en el
tramo de demanda afectado por el incremento del precio, lo que lleva a un aumento en el
ingreso total. En contraste, si la demanda es elastica (es decir, superior a 1), un aumento en
el precio genera un ingreso marginal positivo reducido, dado que la cantidad demandada
disminuye debido al incremento del precio, lo que resulta en una disminucién del ingreso
total.

Lo que al igualarla a la condicién marginalista (la ecuacién 2 con 3) nos permite obtener lo

siguiente:

cmg =p (1 1)
mg =p E

21 Interpretando esto, significa que el costo de producir una unidad adicional del producto es igual al ingreso
generado por esa unidad adicional.
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Cmg
= —T +1 (1.4)

1
€
1 —Cm

= PZE (140

La ecuaciéon (2.4) o (2.4°) nos permiten apreciar la relacidon entre el costo marginal y el
precio, el grado en que el monopolista pueda elevar sus precios depende de la elasticidad
de la demanda, la cual también esta relacionada con el excedente del consumidor, donde
un bien inelastico implicaria un excedente del consumidor alto, esto quiere decir que el
consumidor estd apreciando de sobremanera el producto y pagara un precio mayor;
mientras que una elasticidad muy alta hace que una pequena variacion en el precio hara
gue la demanda varie mucho, asi que alguno de los supuestos que se requieren es una
elasticidad de precio baja.

Una situacion de demanda ineldstica se vuelve un panorama muy favorable para un
monopolista natural, debido a que la posicién que ahora dispone se conserva de manera
mas estable, ya que, si en alguin momento quisiera ajustar los precios, no deberia
preocuparse por perder una gran parte del mercado. Esta circunstancia es particularmente
importante en el caso de un monopolio natural, donde si se llega a una estructura de precios
elevados para cubrir los grandes costos fijos, podrian ser justificados por los altos costos
iniciales y las economias de escala. Igualmente, si la demanda a la que se enfrenta es
inelastica, la empresa puede sostener su posicion a largo plazo en el mercado sin
preocuparse tanto de los nuevos competidores que puedan entrar, por la actitud de los
consumidores, su comportamiento reduce los incentivos de nuevas empresas que busquen
ingresar, inclusive si los precios llegan a ser relativamente altos.

Similar a cualquier monopolio, un monopolio natural con demanda ineldstica tiene la
capacidad de incrementar los precios sin que la demanda se reduzca excesivamente, lo que
le facilita obtener ingresos superiores. Ademds, en un monopolio natural, ya que los costos
medios se reducen conforme se incrementa la produccion, puede resultar ventajoso operar
en cantidades grandes para optimizar la eficiencia. Normalmente, resulta mas ventajoso
para el monopolista mantener la elasticidad de la demanda ineldstica, dado que esto le
proporciona mayor capacidad para establecer precios sin experimentar una reduccidon
considerable en la cantidad demandada.

Ahora, al discutir la necesaria maximizacion de los beneficios del monopolio, es ineludible
considerar la pérdida social que esta circunstancia ocasiona. Una porcidn del excedente del
consumidor se volvera parte del excedente del monopolista y otra porciédn no sera
aprovechada ni el productor ni el consumidor, generando un impacto negativo en la
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sociedad. Estos tridngulos empleados para evaluar los impactos en los excedentes tanto del
consumidor como del productor se denominan “tridngulos de Harberger”?2.

Sin embargo, segun el estudio de Williamson (1968), se afirma que el mantenimiento del
monopolio puede contribuir a un mayor bienestar econémico si se logra reducir los costos
de produccidn, superando asi la pérdida social medida por los triangulos de Harberger.

Explicando un poco lo que Williamson expuso, él decia que si habia una fusién de 2 0 mas
firmas que lograra reducir los costos medios y comparar este déficit que se genera, con el
Peso Muerto del Monopolio (PMM) que aparece cuando el mercado lo abastece una Unica
empresa, el efecto al bienestar puede llegar a ser positivo. Por ejemplo:

P A
D
PMM
P2
P1 : ACL
VAR
- AC2
Costo / i i
ahorrado | : -
Q2 Q1 0

Grafica 5: Peso Muerto del Monopolio

Fuente: “Economies As An Antitrust Defense: The
Welfare Tradeoffs” por Williamson, O. (1968)

La linea horizontal (AC1) representa el nivel de costos medios de las 2 0 mas empresas antes
de la fusién, mientras que (AC2) representa los costos medios después de la fusidn, el precio
antes de la fusion es P1, y es igual a AC1; P2 es el precio después de la fusion y se asume
que es mayor que P1%,

Por lo que los efectos de la fusidn estan dados aproximadamente por las 2 dreas marcadas
(Costo Ahorrado y PMM), ya que, si el precio aumento después de la fusion, también habria
gue considerar los ahorros que se lograron gracias union de las firmas, asi que el efecto

22 Este nombre lo obedece a su idedlogo “Arnold Carl Harberger”. Informacién de Forttin (2019) en su
articulo “Triangulo de Harberger”.

23 Serfa totalmente irracional oponerse a la fusién si, al mismo tiempo, el nivel de precio posterior a la fusién
es inferior al nivel anterior.
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neto esta dado por la diferencia entre estas dos areas, y expresado en términos de
desigualdad quedaria?:

AAC exk (Ap\

La “k” nos define el poder de mercado que tienen las empresas previamente a la fusion se
representa de esta forma: p1 = k * AC1 y tiene un valor de 1 o superior, como Williamson
asume que las empresas no tienen poder en el mercado antes de la fusién, el valor de k es
1. Para modificar esa situacién y simular el monopolio antes de la reduccion de costos
medios, se analizaran tres escenarios para el parametro k, el cual inicialmente es mayor
gue 1, evidenciando asi el poder de mercado que posee la empresa. Los valores
considerados para k seran los siguientes: k = 1, conforme a la propuesta de Williamson,
k = 1.5,y k = 2. Estos casos permitiran mostrar que la empresa efectivamente ejercia un
poder significativo en el mercado antes de que se implementen las estrategias para reducir
los costos medios. Si se mantiene la desigualdad, los efectos netos sobre el bienestar
econémico serian positivos; la diferencia es igual a 0 si el efecto es neutral. En caso
contrario, el efecto seria negativo. Por lo tanto, el impacto en la economia puede evaluarse
en funcidn de la diferencia de precios y los ahorros en costos medios que se logren obtener

El mismo Williamson se encargé de construir una tabla que compara estos términos (k =
1), llamada: Antitrust defense (defensa antimonopolio).

Tabla 1: Percentage cost reductions [(A(AC)/AC) * 100] sufficient offset percentage
price increases [AP /P * 100] for selected values of €.

€
—* 100
pl
5 .25 12 .06
10 1.0 .5 .25
20 4.0 2.0 1.0
30 9.0 4.5 2.25

Fuente: “Economies As An Antitrust Defense: The Welfare Tradeoffs” vor Williamson, O. (1968)

Esta tabla nos indica que tanto tiene que reducirse los costos medios después de la fusidon
para que el efecto neto en la economia sea positivo, utilizando la elasticidad de la demanda

24 Ecuacién desarrollada en “Economies As An Antitrust Defense: The Welfare Tradeoffs” por Williamson
(1968).
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y el porcentaje en el que el precio aumento; por ejemplo, si el precio aumento en 10% vy la
elasticidad de la demanda se encuentra en 0.5, entonces bastaria con reducir los costos
medios en .25% para compensar el aumento de precios; si la elasticidad es 1 y los precios
aumentaron en 20% bastaria un ahorro de costos de 2% para neutralizar el efeto del precio.

Tabla 2: Influencia del monopolio a 1.5 de nivel.

(k = 1.5), con la empresa teniendo poder en el mercado de 1.5.

€
Ap 2 1 0.5
—x*x 100
pl
5 .375 .18 .09
10 1.5 .75 .375
20 6.0 3.0 1.5
30 13.5 6.75 3.37
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 3: Influencia del monopolio a 2.0 de nivel
(k = 2.0), con la empresa teniendo poder en el mercado de 2.0.
€
—* 100
pl
5 .5 .25 .125
10 2 1.0 .5
20 8.0 4.0 2.0
30 18 9.0 4.5

Fuente: Elaboracion Propia

Es evidente que, a medida que el poder de mercado de la empresa aumenta, representado
por el pardmetro k en la ecuacién (pl =k * AC1), se requiere una reduccién mas
significativa de los costos medios para mantener el bienestar positivo. Ademas, un analisis
detallado de las tablas demuestra que los valores de las celdas incrementan
proporcionalmente con el aumento de k. Por ejemplo, si k = 3, los valores presentes en las
tablas serdn tres veces mayores que los propuestos originalmente por Williamson,
reflejando directamente el incremento en el poder de mercado de la empresa.
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Aplicando la misma ldgica propuesta por Williamson, si se logra reducir los costos medios
de produccién, esto podria neutralizar el problema del bienestar social, refiriéndonos al
PMM que se genera. De este modo, en caso de que sea necesario ajustar los precios, la
reduccién de los costos medios requerida para compensar el aumento de precios seria
minima. Ademas, gracias a las innovaciones y avances tecnolégicos (como se detalla en el
Capitulo Il1), esta disminucidén en los costos podria ser mayor de lo necesario, tema que
desarrollaremos a continuacion.

1.3 Los Costos

En el contexto del control de costos, buscaremos revisar la situaciones y efectos que éstos
generan, los que, aunque ya hemos abordado en el apartado anterior, es necesario abundar
para tener un escenario mdas completo que nos permita tener un panorama claro del
problema del monopolista en el corto y el largo plazo.

Cuando introduciamos el tema del monopolio natural, habldbamos de las economias de
escala como un elemento de interés para entenderlo, no obstante, ahora nos detendremos
en un concepto que se introdujo a la literatura econdmica el que se define como: “la
subaditividad de costos” (Baumol, Panzar y Willig, 1982), el que describe una circunstancia
en la que los costos son mas bajos cuando la produccién solo lo hace una empresa, lo
interesante es que para que ésta situacidon se dé, no es necesario que haya economias a
escala, pero si puede ser una de las razones por las que se puede suceder.

En términos matematicos la subaditividad se expresa de la siguiente manera:

c( Y e <ch-(Q) (1.6)

l

Lo que esta ecuacidn significa es sobre que la funcién de costos de la suma de todas las
unidades producidas es menor que la suma de las diferentes funciones de costos dadas
varias empresas.

20



Se puede apreciar mejor con la siguiente gréfica:

Cme2

v

Q* Qs Q* Q
Gréfica 6: Situacion de subaditividad de costos

Fuente: Elaboracion propia

Por partes, primero consideremos que “C,,.” es el costo medio de una sola empresa y que
“Cmez” €s el costo medio de las 2 juntas, las 2 empresas tienen tecnologias de costos
similares, las rectas de las demandas simbolizan 3 escenarios diferentes con una demanda
mas alta que la anterior.

Para el primer escenario, en este caso la demanda “D” es una perfecta situacién para que
una Unica proveedora se haga cargo de abastecer todo el mercado ya que se encuentra en
una tecnologia de costos donde si produce mas bienes, el costo medio se reduce y esto
sucede hasta “Q*” que es el nivel de produccion donde se alcanza el punto mds bajo de la
curva de costos medios ya que los costos unitarios a partir de ese punto irian a la alza y daria
entrada a una nueva competencia(la segunda empresa), pero todavia se seguiria dando la
subaditividad de costos por lo que sigue siendo mejor para este mercado en especifico que
el bien lo produzca solamente una empresa.

En el segundo escenario se ve que “D,” intercepta a ambas curvas, hablado de la curva
“Cne” esta esta siendo interceptada en un nivel de produccién mayor que la curva “Cp,e2”
pero también en un nivel de precios menor por lo que la subaditividad de costos se sigue
dando, a pesar de que la situacién de economias a escala yo no se esté manifestando, por
lo que se ve que no es necesario que se estar en economias a escala para que los costos
subaditivos se den, este panorama de costos subaditivos se da hasta “Qs” que es cuando
los costos unitarios son los mismos para una empresa que para las 2, por lo que si se
decidiera producir mayor cantidad del bien, ya seria menos costoso que las 2 empresas se
dedicaran a producir el bien, claro es un escenario que se quisiera evitar si eres la primera
empresa, por lo que la intencién es seguir manteniendo la subaditividad de costos, y en el
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mejor de los casos si es mas favorable estar en economias a escala si la intencién de Ila
empresa es seguir con su posicion de Unica proveedora.

Ya en el tercer escenario, la demanda crecié muchisimo y superd el nivel de produccién
“Q,*” que era el punto donde la curva de costos medios deja de ser decreciente y va a
empezar a crecer, por lo que ya este mercado sera préximamente invadido por mas
empresas que buscaran su parte de este y esta situacidn se convertird en un escenario de
competencia perfecta.

Recapitulando, para la primera empresa que era la Unica proveedora, puede seguirlo siendo
si logra mantener esta situacion de economias a escala o en el peor de los casos, esta parte
de la subaditividad de costos, por lo que si de alguna manera mejora la tecnologia de costos,
para gue esta se conserve en economias a escala, la empresa podra seguir siendo la Unica
proveedora a largo plazo y esta meta se cree que se puede conseguir si la empresa misma
innova sobres su producto, innova sobre su proceso de produccién o innova, creando un
nuevo bien, algo novedoso, moderno, actual o contemporaneo.

Ahora sabiendo que los costos se expresan:

cQ=ww@+cf (1.7)

Donde:
Cv(Q), es el costo variable de produccidn.

Cf, es el costo fijo de produccion.

Al hablar de costos fijos para una empresa monopdlica, se hace referencia Unicamente al
corto y mediano plazo. A largo plazo, todos los costos se vuelven completamente variables.
Es bien conocido que, en el corto plazo, los costos fijos son inmutables; la empresa no puede
influir en su reduccién o aumento, ya que no varian en relacion con el nivel de produccidn
o de ventas. Ejemplos de estos costos fijos incluyen el arriendo, los servicios publicos, los
costos de mantenimiento o reparacion, las licencias o permisos, y los gastos de marketing
y publicidad, entre otros.

En los inicios de un monopolio natural, los elevados costos fijos representan una barrera
significativa para la entrada de nuevos competidores. Los incentivos para ingresar al
mercado no son atractivos debido a la considerable inversidn inicial requerida. Ademas,
dado que ya existe una empresa establecida, los nuevos competidores no tienen
garantizada una parte de la demanda.

Luego estan los costos variables, que estos si se ven influenciados en proporcidn directa con
el nivel de produccién como: materias primas, mano de obra, fletes y envios, compras de
inventario, etc.
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Una empresa que es monopolista y quiere seguir siéndolo, debera producir a considerando
su curva de costos medios si pensamos en un largo plazo. Los costos medios, a partir de
(1.7) se expresan como:

CQ) _Cv(@+cf
0 Q

Que define a los costos por unidad producida vy si se logra que los costos medios sean
decrecientes, la empresa estaria en la posiciéon de generar barreras naturales hacia la
entrada de nuevas empresas competidoras.

Cme(Q) = (1.8)

Para alcanzar este objetivo, es necesaria la implementacién de tecnologias que hagan
factible que la produccion sea mas eficiente. A continuacidn, se planteard un modelo de
produccidn que incluya este componente tecnoldgico.

En resumen, para este apartado, podemos decir que para la existencia del monopolio
natural no es condicidon necesaria las economias a escala, esta condicidon necesaria se la da
los costos subaditivos, aunque la presencia de ambas es mejor, para explicarlo hay repasar
lo que significan ambos términos. La subaditividad de costos nos garantiza que es mas
eficiente para el mercado que solo haya una empresa ofreciendo el bien, asimismo asegura
gue todos los recursos de produccion se utilicen de manera éptima. En el caso de las
economias a escala se refiere a que mientras mds produzca, su costo medio por unidad
desciende. En consecuencia, los competidores no tendran incentivos para entrar al
mercado, el monopolista puede ofrecer precios mas razonables para los consumidores al
aprovechar esta circunstancia.

Al apoyarnos de Williamson (1968) podemos decir que, la coalicién para lograr costos
medios menores es mejor para el bienestar social neto y apoyandose mutuamente en los
avances tecnoldgicos se puede lograr mas rapido el objetivo de innovacién deseado.
Considerando estos factores, el objetivo de este trabajo es analizar cdmo, bajo ciertas
condiciones, un monopolio dindmico a largo plazo puede ser sostenible. El estudio se enfoca
en identificar las circunstancias bajo las cuales se puede alcanzar dicho escenario,
evaluando el impacto de la subaditividad de costos, las economias de escala, el crecimiento
de la demanda y la eficacia del monopolio apoydndose en el cambio tecnoldgico y sus
efectos en la produccién y los costos.
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CAPITULO I1I.

El Modelo

2.1 Introduccion

Con lo dicho anteriormente, ya podemos avanzar en la construccidon de un modelo que
nos permita emular el comportamiento de un monopolio natural dindmico, al iniciar con
el tema del cambio tecnoldgico y la innovacion.

De acuerdo con Labini (1964 y 165), tenemos tres formas de innovacién:

1) La produccién de un bien nuevo.
2) Algunas modificaciones de la tecnologia en el proceso de produccién ya existente.
3) Mejoras en el producto ya existente.
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Con esto en la mente, el panorama de la empresa monopolista es semejante al de cualquier
otra empresa en cualquier otro mercado, ya que busca es maximizar sus beneficios, lo que
podemos definir de la siguiente forma:

MaxIT=p(Q)*Q —C(Q) (2.1)

Donde Il representa los beneficios, por lo que la empresa, para maximizarlos puede seguir
dos estrategias, que no interfieren entre si. La primera es hacer crecer los ingresos totales,
lo que esta representado en la primera parte de la ecuacion (p(Q) * Q), de lo que la
empresa no tiene un control total, como veiamos al analizar a la demanda de mercado y su
elasticidad; la otra serd a partir de los costos de produccidn (C(Q)), objetivo que se puede
conseguir aplicando alguna (o varias) de las 3 formas de innovar, lo que gracias a la posicion
gue le da estar en un mercado monopdlico en el corto plazo, puede destinar parte de las
ganancias a mejorar de algiin modo su capacidad productiva, ya que la empresa alli si tiene
un mayor control e incidencia al poder reestructurar su estructura de costos.

En las siguientes paginas nos abocaremos a explicar los elementos mas importantes que
inciden en la decision del monopolio para conseguir dicho objetivo, para después
desarrollar un modelo que integre a todas esas partes.

2.2 La demanda del mercado

Como se ha mencionado anteriormente, el tema de la demanda es de suma importancia,
ya que del comportamiento de ésta dependera la permanencia o no del monopolio en algun
momento en el tiempo. En este trabajo, se considerara a la demanda como dependiente
del crecimiento poblacional. Al analizar el caso a largo plazo, es esencial estimar la cantidad
de potenciales consumidores. Para ello, se deben utilizar modelos de crecimiento
poblacional, siendo el mas comun para el caso el crecimiento constante de la poblacién,
esto es:

N

N =T (22)

Es una tasa de crecimiento constante en el que el tamafio de la poblacién aumenta (o
disminuye) de una manera fija durante un periodo de tiempo especifico, por lo que si r es
constante, entonces la tasa de crecimiento también es constante. Por ejemplo, sir = .07
por afio, quiere decir que la poblacién aumenta en un 7% cada afio.

Resolviendo la anterior Ecuacién Diferencial Ordinaria (EDO) nos presenta una ecuacién que
se comporta de manera exponencial.

La "N" representa la poblacién tal que; N(t) = No * e donde: "No" es la poblacién
inicial; "r" es la tasa de crecimientoy "t" es el tiempo.
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La ecuacidn (3.2) que representa la poblacién mundial ya es conocida y es considerada de
las exactas al tratar de predecir la poblacion futura, ya que en los ultimos 40 afios la
poblacidn ha sido exponencial a diferente tasa en el tiempo, que es lo que nos representa
la "r", y con el crecimiento de la poblacion, se puede observar una correlacién en la
demanda de los productos, ademds de que lo esto también ha afectado a la esperanza de
vida positivamente ya que ésta también se elevd al ser de 75 afios en la actualidad en
promedio en comparacion con los 50 que era de 46 afios?>, lo que se ha traducido también
en el desarrollo econdmico, como efecto de la innovacidn de los productos o la invencién
de nuevos bienes, gracias a la tecnologia desarrollada en aquellos afios que se ha traducido
en mejores producto a precios mas accesibles; el tema de la poblacidn tiene su justificacion
debido a que si la cantidad de gente continua creciendo, lo esperado es un aumento en el
numero de clientes, o si la poblacion descendiera, lo contrario. En la década de los afios 50
la poblacidn mundial era cercana a los 2,500 millones de persona, mientras que hoy en dia,
ésta ya supero la cifra de 8,000 millones de personas, lo que para términos de la demanda
la poblacién es un factor determinante?®.

Para el caso de la funcion de demanda que se estara utilizando aqui, tendremos una que
depende del precio y del tiempo:

Ahora, la funcion del precio se propone que se exprese también como dependiente del
tiempo de tal manera que:

p)=po+oxt (24)
Donde: p,, es el precio inicial; ¢, es una tasa de cambio de precio. ¢ < 0o ¢ > 0.
Asi, la funcién de la demanda de largo plazo sera de la siguiente manera:
Qi(t,p) =Qy(1+ w x1rxt) — p(t) (2.5)
Donde: Q,, es la demanda inicial; w, es la sensibilidad de la demanda al crecimiento
poblacional; 7, es la tasa de crecimiento poblacional.

Al sustituir (3.4) en (3.5) tenemos:

Qu(t) =t*(Qo*w*r—@)+Qy—py (2.6)

Es una ecuacion lineal, que sélo depende del tiempo. El comportamiento de la demanda es
creciente si Qo *w*7r —¢@ >0, El modelo asume que la demanda aumenta con el
crecimiento poblacional, reflejando una relacién directa entre la expansién de la poblacién
y el incremento en la demanda. Ademas, incorpora un efecto negativo asociado al precio,

Z5Datos extraidos de INEGI (2022).
26Datos extraidos de Portal Académico CCH (2023).

26



consistente con la teoria econdmica basica, que establece que, a medida que el precio sube,
la demanda tiende a disminuir.

En numerosos modelos de monopolio natural, la variable temporal no se integra de manera
explicita o dindmica. El objetivo de incorporar el tiempo en este analisis es examinar el
comportamiento éptimo del monopolista ante una demanda que varia constantemente. En
un mercado monopdlico, la demanda es el principal indicador que utiliza la empresa para
ajustar sus niveles de produccién. Por tanto, cuando la demanda fluctda continuamente, la
empresa debe adaptar su produccién en consecuencia, manteniéndola en un estado de
ajuste dindmico.

2.3 La produccién

Anteriormente se ha hablado sobre produccién. Solow (1956) y Swan (1956) propusieron
en su tiempo una funcién de produccién tipo Cobb-Douglas que representa la productividad
total de factores. El modelo que se propone en este trabajo tiene diferencias con los de
ellos. Un factor que establece alguna diferencia es el tipo de tecnologia, la que ha cambiado
desde aquella época, un ejemplo de esto es el Internet y los efectos que éste ha generado,
donde los primeros experimentos a largas distancias realizados se dieron 13 anos después
de la publicacion de sus trabajos en 1969.27

Consecuentemente, la tecnologia continla avanzando y se seguira actualizando de acuerdo
con las necesidades de la sociedad. Por lo tanto, es beneficioso para la producciéon
incorporar un cierto nivel de tecnologia en el proceso productivo. Si una empresa no se
actualiza, inevitablemente quedard rezagada frente a aquellas que si adopten las
innovaciones tecnoldgicas.

Partiendo de lo explicado antes, tenemos la funcién de produccion siguiente:

Q=f(T.K.Ly) (@7

Donde ésta, en su version implicita, depende de la tecnologia “T”, la que se utiliza en la
produccion del bien Q, el capital es “K” y la cantidad de trabajadores dedicados a la linea
de produccién “L,” y el factor T es lo que se explicaba previamente. En su forma explicita

tendremos:

Q = (M*(K)FP(h*Ly)=*F (2.8)

27 En ese afio se consiguié conectar una computadora de la Universidad de California con una del Instituto
de Standford. Segun Redaccion en el articulo: “De 1969 a 2012: la historia de internet” (2013).
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Los pardmetros: “a, [”, son ponderaciones que miden la proporciéon en las que se utiliza
cada factor productivo en el proceso de produccion, también definidos como: “valores de
proporcionalidad de la produccién”, lo que permite identificar a la tecnologia como un
factor endégeno y muy importante en la produccion; mientras que h, Es un promedio de
eficiencia de las diferentes dreas que estan enfocadas a producir el bien en si, el cual cumple
con:0 < h<1.

Contextualizando un poco sobre h, se trata de un grado de eficiencia de la contribucion del
trabajo. Pensando que el coeficiente h refleja la calidad del trabajo de los empleados,
influenciados por factores de motivacion, incentivos, o también la adaptabilidad a las
mejoras tecnoldgicas, estas situaciones pueden llegar a incrementar la eficiencia laboral.
Asi, un valor alto de h indica una mayor eficiencia laboral, mientras que un valor mas bajo
sugiere una menor eficiencia.

Como se ve en la ecuacién 2.8, ésta depende de tres variables que las que como ya hemos
mencionado se refieren al capital, el nimero de trabajadores y la tecnologia, mismas que
estan elevadas a unos valores que establecen el grado de influencia que tienen cada una en
la produccion del bien. Asi, por ejemplo, debido a que el progreso tecnoldgico estd
modificando la forma en la que se fabrican los bienes, se cree que el apartado de la
magquinarias inteligentes podrian tener mayor proporciéon en algunos afios y por
consecuencia, desplazar al nivel de trabajadores?® y debido a la continua sustitucion de
capital por uno mas moderno o a las continuas actualizaciones de aspectos como el
software, tanto el capital como el trabajo se iran sustituyendo por otros elementos que
traeran mayor eficiencia y productividad, por lo que si se quiere conservar la empresa como
Unica proveedora en el largo plazo, necesitara desarrollar tecnologia propia que le permita
mantenerse en esa posicion privilegiada al apoyarse en mejoras tecnoldgicas de diversos
tipos. Riquelme (2017) en su articulo “México, uno de los mas expuestos al trabajo
autémata” nos dice: “Aunque no se sabe exactamente la manera en la que los robots
cambiaran el empleo, lo que si se sabe es que el trabajo no serd el mismo en el futuro. Segun
McKinsey, en las préoximas décadas habra una cada vez mayor integracion entre los seres
humanos y las maquinas.”

Ahora bien, a continuacidon, abordaremos el tema de la tecnologia.

2.3.1 La Tecnologia

Al pensar acerca de la tecnologia, es comun confundirla con los efectos que ésta genera,
sobre todo cuando se convierte en éxitos comerciales, los que llamados innovaciones, nos

28 Tan solo en México, de acuerdo con el instituto McKinsey Global, el 52% de los trabajos son susceptibles a
ser reemplazados por robots. -Riquelme. R. (2017)-
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obstante la tecnologia pueden ser entendida simplemente como ciencia aplicada, lo que
implica algun grado de incertidumbre porque sus resultados no significan éxito en su
aceptacion y por tanto éxito econdmico, sino sélo una posibilidad de cambio de cdémo se
vienen haciendo las cosas o con la introduccién de nuevos bienes y servicios, los que pueden
ser aceptados o no por los consumidores, quienes tendran la ultima palabra a la hora de
decidir si aceptan esos cambios o no.

La tecnologia puede incrementar la eficiencia en el uso de los insumos existentes,
permitiendo producir mas bienes con la misma cantidad de trabajo y capital. Ademas, los
avances tecnoldégicos, tales como el desarrollo de nuevos métodos de produccién y la
integraciéon de inteligencia artificial, tienen el potencial de transformar de manera
significativa los procesos productivos. Estas innovaciones no solo pueden aumentar la
cantidad de bienes producidos, sino también reducir los costos de produccidn. Este impacto
no puede ser plenamente capturado uUnicamente mediante el andlisis del capital y la
cantidad de trabajadores, ya que las mejoras tecnoldgicas aportan una dimensioén adicional
gue optimiza la utilizacion de los recursos y redefine los métodos de produccidn.

En cuestiones de produccion, consideraremos a la tecnologia como un proceso humano,
especializado y consciente, que en su continuo avance puede acelerar la dindmica
econdémica, al depender del empefio e inversidon que se le asigne. Por lo tanto, afirmamos
gue un monopolio puede destinar una parte de sus ganancias y recursos materiales y
humanos en actividades de 1+D, lo que nos permitira tener una representacion de ésta de
la siguiente manera:

1_
T = (aT(t))" (LL—T) " 29

Donde: “T”, representa el cambio tecnolégico; “T(t)”, es la tecnologia en el tiempo t; “a”,

uL_Tn

siendo el nivel de aplicacién de dicha tecnologia, donde 0 < a < 1; , es la tasa de

trabajadores que se dedican a las actividades de 1+D+l, lo que hace de ésta una del tipo

endogeno; “y”, es una medida de proporcidn entre ambas partes de modo que: 0 <y <
1, al que definimos como el “valor de proporcionalidad de la tecnologia”.

Como se puede apreciar el cambio tecnoldgico depende de la inversion que se haga en ello,
que en este caso particular esta representado por la cantidad que se dedica a mejorarla y/o
crear nuevas tecnologias, ademas, depende también de la propia tecnologia, es decir, de la
tecnologia que ya existe “T(t)”, al ser la base en la que los proximos procesos de cambio
tecnoldgico se apoyan para generar nuevos descubrimientos.

El pardmetro “y”, mide en qué proporcidon o cuanto aporta la tecnologia actual y/o la
proporcién del trabajo en la generacién de nueva tecnologia.
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Resolviendo la ecuacién de la tecnologia (2.9) nos queda:

1—

T(t) = ’ 1-y) (aV * t * (LL—T> —7) (2.10)

I(L_T ”
L

su dominio (0, 1), mientras mads cercano a uno se el valor de gamma se estard utilizando
mayormente la tecnologia existente para que el cambio suceda y gracias a esto la ecuacién
se comporta mds como una curva que crece de manera mas rapida en comparacion a que
si solo se usara el departamento de I+D. El tiempo juega un papel destacado en la
innovacion, ya que la innovacion es dinamica, se construye con el tiempo y sobre si misma
segun Shepherd (2003).

“u,,n

La tecnologia depende mucho del valor de “a”, y de “y”, y todos estos valores tienen

Aqgui hay unos ciertos puntos que conviene aclarar, primero: la ecuacién (2.9) representa
una tecnologia que se desarrolla y/o actualiza dentro de la empresa, por lo que se
considerara como un cambio tecnoldgico enddgeno; segundo: se puede apreciar que la
ecuacioén (2.10) que cuando t = 0 la tecnologia también su valor es 0, ya que aun no se
desarrolla tecnologia en la empresa, pero eso no quiere decir que no exista tecnologia en
el tiempo 0. En ese momento la Unica tecnologia existente es la propia tecnologia que se
aplica de manera exdgena, ya que la empresa no ha adquirido los conocimientos necesarios
para crear su propio sello tecnolégico asi que el cambio no depende de ellos, por eso se
dice que es tipo exdgeno. Por las razones anteriores, utilizaremos otra ecuacién solo en este
punto en el tiempo:

T=aT(t) (2.11)

Asi que en este caso se considerara que cuando la empresa empiece a desarrollar dentro
de un departamento que se dedique a 1+D+l se utilizara la ecuacién (2.9), -en otras palabras-
caso endogeno. Cuando la empresa quiera innovar sin tener esta drea, tendrd que
adaptarse a las tecnologias ya existentes, aplicandolas en su linea de produccidn, por lo que
seria un caso exdgeno y se usara la ecuacién (2.11).

Resolviendo (2.11) queda:
T(t) =Toxe*t  (2.12)

Donde sélo habra que explicar el termino To que representa la tecnologia al tiempo 0y se
va a conservar el significado de "a"; un crecimiento de la tecnologia de forma exponencial,
situacidn que se puede revisar con algo mas de detalle en Tenorio (2012).

La incorporacidon del cambio tecnoldgico y del conocimiento como causas principales del
crecimiento econdmico ha permitido clasificar los modelos en dos categorias: exdgenos y
endégenos, dependiendo de si estos factores son explicados dentro o fuera del sistema
econdémico. En términos generales, cuando las innovaciones surgen a partir de los recursos
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existentes y el progreso tecnoldgico, junto con sus efectos sobre la produccién, es
determinado internamente dentro del sistema, se dice que el progreso tecnoldgico es
endogeno (Ramanathan, 1982). En contraste, en el modelo propuesto por Solow (1957), el
progreso tecnolégico se considera exdgeno, dado que no es generado por agentes
econdémicos, sino que es introducido en el modelo como un factor externo del cual todos
pueden beneficiarse sin coste alguno.

En conclusidn, los casos en los que se utiliza la ecuacion (2.11), el cambio tecnolégico es de
generacion espontdnea; mientras que cuando la tecnologia implica inversidon de trabajo
éste es enddgeno y entonces se considera la ecuacion (2.9).

2.3.2 El Capital

Para definir el comportamiento del capital, al partir de la siguiente funcion:

K=s*K*—=§*K (2.13)
Donde: “K”, es el cambio del capital con respecto del tiempo; “s”, es el ahorro de la
empresa; “K”, es el capital; “8”, es la tasa de depreciacidon u obsolescencia; “€”, mide la
elasticidad del producto.

El capital se refiera a los recursos invertidos en maquinaria, infraestructura, insumos y
equipos que se utilizan para la elaboracion del producto. Para seguir acumulando capital se
requiere inversion lo que se representa en la ecuacion como "s" que una proporcion y
debido a que las maquinas por el uso y el desgaste se vuelven cada vez menos eficientes el
capital va disminuyendo por lo que la tasa de obsoletica se define como: "§". Esta ecuacion

del capital es una modificacion de la expuesta por Solow en su modelo de 1956.

El capital depende del tiempo y al resolver esta ecuacién diferencial obtenemos:

K(t) = (2.14)

El término “s” tiene un peso muy importante sobre como el capital, ya que de éste depende
su crecimiento a lo largo del tiempo. Al hablar del denominador, "6" mientras mas pequeia
sea la tasa de obsolescencia de la maquinaria el capital, tendera a incrementarse.
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2.3.3 El Trabajo

Como se puede deducir de lo anteriormente dicho, la empresa monopolista debe contar
con un departamento de produccion y un departamento de I+D y/o de investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+l). Dado que la empresa disfruta de una posicion sin
competencia debido a las barreras naturales, puede destinar sus ganancias al departamento
de I+D+l. Para esto, dividiremos a total de trabajadores de tal manera que tengamos una
parte de ellos dedicada a la produccion y otra a la innovacion, de lo que se obtiene la
siguiente expresién:

L=L,+Ly (2.15)

Donde: “L”, es el numero de trabajadores; “L,,”, representa los trabajadores que se dedican
a la produccioén; “L4”, son los trabajadores que se dedican a I+D.

La idea de dividir de esta forma los trabajadores de la firma tiene su explicacién en la
manera en que la empresa creara areas especificas para mantener la innovacion y al mismo
tiempo la linea produccion, siendo "L;" el area de los trabajadores dedicada a I1+D+l que
serd un departamento especifico para mantener la vanguardia en los nuevos
descubrimientos tecnoldgicos acerca del producto y/o seguir actualizando la linea de
produccion, logrando continuar con la posicidn privilegiada que tiene la empresa; por otro
lado "L,,", son los trabajadores dedicados a la manufacturacion o al mantenimiento de las

maquinas, infraestructura y tecnologia utilizada para la elaboracion del producto.

2.4 Comportamiento Estructural

Al unir todos los componentes de la funcidn de produccidn propuesta, es decir, al sustituir
(2.10) y (2.14) en la ecuacioén (2.8), obtenemos:

B

a

o) = Hj(l—r)*(awt*(%)l-n .

1oe|g — p&t(e—1) o
) s (hr1y) TP 216)

Asique, (2.17) se convierte en una ecuacion que depende solo del tiempo, tal que Q = f(t),
por lo que sélo quedara por definir los valores de los parametros, es decir, determinar a:

a”y “B”, quienes cumplen con la condicion de que: 0 < a + § < 1, para con ello conocer
el comportamiento de la funcién de produccién.

La primera parte de la ecuacidn nos representa la parte tecnoldgica, la parte siguiente
expresa el capital y la ultima parte el trabajo fisico. Para dejar la ecuacién, en términos de
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trabajo en linea de produccion, se modificard la tasa de trabajadores que se dedican a las
actividades de 1+D+l (LL—T) utilizando (2.15), y queda como:

a

1—

y Ly 1-€g — e&*t(e—l)
= |a-pr@resa-2 ) o [

s(heL) P @17

A continuacion, y con la finalidad de identificar el comportamiento de la funcién de
produccidn, se propondremos tres variantes de parametros para ejemplificar el mismo
numero de tipos de empresa que podriamos tener y con ello revisar los efectos vy
condiciones que éstas tendrian:

Casol.a=.4, f =3, 1—a—p =.3,loque nos da la pauta para suponer que la misma
tiene una inclinacién hacia la parte tecnolégica, al estar soportada por un departamento de
muy buen tamano dedicado a la mejora, actualizacién e innovacion del bien, como podria
se Apple, Meta, Microsoft, etc.

Caso 2. a=.2, f =.5,1—a—p =.3, identifica a una empresa que utiliza mas la
magquinaria, infraestructura, para la elaboracion del bien se refiere al sector manufacturero
tradicional, la industria pesada, la mineria o los dedicados al sector automotriz como Ford,
Toyota, General Motors; empresas que suelen tener grandes inversiones en maquinaria y
equipos para llevar a cabo las operaciones necesarias en la produccion.

Caso3.a=.1, f =.3, 1—a—[ =.6, esto da ilusion a una empresa que depende de
mayor manera de trabajo humano, ya que la tecnologia inventada para esta area ha
guedado obsoleta o es mejor para la calidad del producto que no se pierda mucho el valor
humano, como podria ser: el sector dedicado a la agricultura y produccién de alimentos, la
construccion de bienes raices, etc.

Cuando la tecnologia se utiliza de manera exdégena se utilizara la ecuacién (2.12) antes que
la (2.10) en (2.16):

B

1-€|g — eS*t(e—l)

Q(t) = (To * e¥H)% « (h L) " (218)

Ambas ecuaciones de produccién muestran aumentos crecientes en la produccion y el peso
de la tecnologia tiene un fuerte impacto en ambas, en la primera ecuacién de produccién

hay 2 términos que vale la pena remarcar, se trata de la elasticidad del producto "€" y la
tasa de proporcionalidad del uso de la tecnologia "y", ya que a causa de los valores que
estos tengan, puede hacer que la produccién aumente de cierta manera mas rapido, claro,

sin dejar de lado los valores de proporcionalidad de produccion "a"y "f", dependiendo de
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las formas de produccién que se utilice para generar el bien, cuando al producto le agregas
cierta tecnologia, este continua actualizandose e idealizandose.

No se profundizara en (2.18) por los motivos ya expuestos; la ecuacién muestra lo mismo
gue (2.16), con la diferencia de que la tecnologia cambia de forma exdgena a la empresa, lo
gue no es el escenario ideal en este trabajo. El monopolista debe ser el lider en innovaciones
y para lograrlo debe ir mejorando su factor tecnolégico de manera enddgena. Asi pues, es
mas conveniente centrarse en la ecuacion (2.16). No obstante, era imprescindible aclarar
este caso, dado que, a pesar de ser factible, no es objeto de estudio principal en este
trabajo.

2.4.1 Funcion De Costos

Se ha expuesto antes la ecuacion de costos totales siguiente:

cQ=w@+cf @7

En el corto plazo, en el contexto de un monopolio natural, los costos fijos tienen un peso
significativo, debido a la inversién necesaria en la instalacion de equipos o en
infraestructura. Los costos totales también estan influenciados por la tecnologia, que afecta
a los costos variables. Al considerar el impacto de la tecnologia en los costos, se puede
proponer una funcion de costos que se exprese de la siguiente manera:

CE) =w=*QM)Y +F (2.19)

Donde: w, es el costo por unidad de producto y 1, representa las economias a escala que
el monopolista experimenta. Si se cumple que: ¥ <1, que simboliza que esta en
rendimientos a escala crecientes. También podria tomar valores mayores que 1 (» > 1), lo
que representaria deseconomias a escala. Ademas, F representa sus costos fijos.

Cuando nos referimos al corto plazo, los costos fijos si tienen un gran peso cuando se trata
de ser la Unica empresa proveedora de cierto bien, ya que funciona como una barrera de
entrada hacia otros competidores, esto ya ha sido manifestado anteriormente en este
trabajo, pero el enfoque que se busca dar énfasis es cuando la empresa ya estd en el largo
plazo, y cuando se llega a esta instancia la empresa logra entrar a lo que se le conoce como
“Monopolio Natural Avanzado” en esta fase los costos fijos dejan de serlo debido a que se
incorporan en mayor grado los tipo variables, por lo que la funcién de costos totales se
vuelve completamente dependiente de los costos variables, no es que los costos fijos se
desvanezcan de forma arbitraria, sino que, a medida que el monopolio natural aumenta su
produccidn, el costo fijo total se distribuye entre un mayor nimero de unidades producidas.
Por ejemplo, si una empresa construye una planta de energia para abastecer a 1,000
hogares, el costo fijo de construir la planta es el mismo, pero si ahora abastece a 10,000
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hogares, el costo fijo por hogar disminuye significativamente. Este es el principio de las
economias de escala: a medida que la empresa produce mas, los costos medios
(especialmente los fijos) tienden a disminuir.

En un monopolio natural, los costos fijos se diluyen con el incremento de la produccion, lo
gue hace que su impacto sobre los costos medios por unidad de produccién disminuya
drasticamente a medida que la escala de operacion crece. A largo plazo, la tecnologia
desempeiia un papel crucial en la amplificacion de este efecto. A medida que transcurre el
tiempo, las inversiones en 1+D+l, la adopcién de nuevas tecnologias y las mejoras en los
procesos productivos pueden ser graduales, incrementales o radicales, pero comienzan a
tener un impacto significativo a medida que se desarrollan e implementan a gran escala.

Aunque la innovacién implique una considerable inversion, si se realiza correctamente
puede generar una mayor remuneracién y permitir que la empresa conserve su posicion de
monopolio natural con costos subaditivos. Aunque también es verdad que la inversién no
asegura la innovacién porque ésta no estd asegurada de ninguna forma, al depender de
muchos factores, pero la inversidén aumenta sustancialmente su existencia, lo que posibilita
la continua actualizacion, la satisfaccion de los consumidores en términos de calidad de vida
y el desarrollo econémico.

La ecuacién de costos totales presenta un comportamiento concavo, donde el valor del
parametro “i” juega un papel fundamental en la concavidad de la funcién, dado que este
término captura el grado de economias de escala que posee la empresa. El parametro “F”
representa el nivel inicial de costos fijos, lo cual indica en qué punto de partida se
encuentran los costos de la empresa. Al sustituir la ecuacion (2.16) en la ecuacién (2.19),
obtenemos una funcidon de costos que depende del tiempo y considera a todos los factores
propuestos, lo que nos permite modelar la evolucién de los costos totales a lo largo del
tiempo bajo las condiciones del mercado y las economias de escala presentes en la
empresa:

Y

* Sxt(e—1 s —a—
C(t) =w <1_y\/(1 —p) *(a¥ *t* (LTT)l—y)) * <1‘6/¥> x (h = Ly)1 1+

F  (220)

Esta ecuacidon es creciente, sin embargo, a medida que el tiempo aumenta, el ritmo de
crecimiento disminuye. Pensando en el largo plazo, se puede concluir que la empresa puede
mantener esta posicién durante un largo periodo si cumple con su parte de modernizacion
e innovacidn, apoyandose firmemente en la tecnologia.

Sabemos que el costo medio es de la siguiente manera:

Cme(Q) = W (1.8)
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Y al considerar a (2.18) y (1.8) tenemos que:

Q¥ F
000 +m (2.21)

A diferencia de la curva de costos totales, esta curva de costos medios es decreciente, lo
gue significa que, con el auxilio de la tecnologia, los costos unitarios del bien estan
decreciendo a medida que el tiempo pasa, logrando la economia a escala que caracteriza a
un monopolio natural. La empresa puede estar en su papel privilegiado mds seguramente,
y seguird muy seguramente en subaditividad de costos, por lo que para este mercado en
particular es mejor para la sociedad, consumidores y productores que solo una empresa se
encargue de abastecer la demanda en su totalidad.

Cme(t) = w *

La funcién que describe los costos medios en funcién del tiempo (2.22) consta de dos
fracciones, cada una con numeradores constantes. La primera fraccidon representa los
costos variables medios y es la que eventualmente dominara el comportamiento de los
costos medios en el largo plazo. El pardmetro 1 juega un papel fundamental, ya que, para
simular economias de escala, es crucial que su valor sea menor que 1. En este caso, el
denominador de la funcién adquiere un peso significativo, especialmente en el largo plazo,
ya que sera determinante para que los costos medios decrezcan a medida que aumenta el
nivel de produccion.

Cme(t)
w

a —\ B
<1_y\/(1 — y) * (aY * t % li—T)l—Y)> * <1_6/¢st(61)> * (h " Ly)l—a—ﬁ’

F

o m—
(1‘(/<1—y)*<am*<%>l-y>) (J—$) « (o L,) ™

1-y

_|_

(2.22)

La segunda fraccién de la funcion de costos medios (2.22) tiene como numerador el costo
fijo, que es relevante en las primeras etapas de produccidn. Sin embargo, conforme
transcurre el tiempo, este costo fijo se va diluyendo, lo que refleja el comportamiento tipico
en el largo plazo, particularmente en los monopolios. A medida que los costos fijos pierden
importancia relativa, el denominador de la fraccién adquiere mayor relevancia,
especialmente en el largo plazo, controlando el comportamiento de la funcidn.

Este comportamiento es deseable, ya que imita el efecto de las economias de escala, donde
los costos fijos tienden a distribuirse sobre una mayor cantidad de produccién, reduciendo
su impacto unitario. Asi, la funcién captura adecuadamente la dindmica de un monopolio
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en el largo plazo, donde los costos medios tienden a decrecer a medida que los costos fijos
pierden importancia relativa y los costos variables asumen el papel dominante.

En la seccidn siguiente se mostraran los comportamientos de manera grafica de la ecuacion
de produccion (2.16), costos totales (2.20) y costos medios (2.22). Analizando su
comportamiento y comparandolas en diferentes ambitos.
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Resultados

A continuacion, analizaremos las ecuaciones propuestas, las que se pueden apreciar de
mejor manera de forma grafica, las que al variar los valores de proporcionalidad de la
produccidn propuestos para las ecuaciones (2.16), (2.20) y (2.22), nos permitiran ver las
tendencias que éstas siguen.

Caso 1. Empresa con mas tecnologia

Empresa con altos niveles de tecnologia en su produccién, con departamento propio de
I+D+l y 200 trabajadores, asignados en la linea de produccion y en el area de Investigacion.

Ecuacion (2.16'):

0.4 0.3
98 1-02[().5 — 0.3+t(0.2—1)

1-0.4
2000 ) * 03

1-.0

Q(t) = ' (1 —0.4) % (0.20% x t *

% (04 % 102)1—0.4—0.3

Esta empresa usa mayormente tecnologia en su produccion (a¢ = 0.5); usa una buena
proporcién de su propio departamento de tecnologia (y = 0.4); teniendo en total 200
trabajadores (L = 200); comportandose de la siguiente manera en produccion.

200

100

Grafica 7: Comportamiento productivo de empresa con mas tecnologia

Fuente: Elaboracién propia

38



En la ecuacidn (2.20°):

0.4

1-.04 98
C(t) =50 * (1 —0.4) % (0.204 * ¢ (ZTOO)I_M)

0.3 0.4

1-02|(),5 — 0.3+t(0.2-1)

* E * (0.4 102)1704-03 + 300

700

600

500

400

100

Grafica 8: Comportamiento de costos de empresa con més tecnologia

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la grafica 8, se observa que los costos comienzan desde el nivel determinado por
los costos fijos, en este caso, desde un valor inicial de 300, y aumentan rapidamente hasta
alcanzar 400. A partir de este punto, entra en juego el efecto de las economias de escala, lo
gue provoca que el costo crezca a un ritmo muy lento durante un periodo prolongado de
tiempo. Este comportamiento esta estrechamente relacionado con el valor del parametro
Y, que en este caso es 0.4. Un valor de Y menor que 1 indica que la empresa experimenta
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economias de escala, ya que el incremento en los costos es moderado a medida que el
tiempo avanza, reflejando una mayor eficiencia en la produccién en el largo plazo.

En la ecuacién (2.22°):

Cme(t)
50

0.4 0.3
- —o. _ ,0.3%(0.2—1)
<< 04\[(1 —0.4)x (0.20% x t x (29080)1_0'4)> " < 02\[0'5 o3 ) r (04 102)1_04_0'3)
300

0.4 0.3
- -o. _ 0.3£(0.2-1)
(1 °4\[(1 — 0.4) * (0.204 x ¢ * (29080)1-0-4)> . <1 02\[0'5 o3 ) « (0.4 * 102)1-04-0.3

1-0

+

300

200

100

Grafica 9: Comportamiento de costos medios de empresa con mas tecnologia

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los costos medios se puede notar que es una funcién asintota con los ejes de
las abscisas (t), decreciente y ademas lim C,,.(t) = 0, por lo que, si se piensa en largo
t—oo

plazo, seria buena idea incluir tecnologia para reducir costos. Por ejemplo, ent = 100, el
valor del coste medio es 11.33.

Caso 2. Empresa con mas capital
Empresa con mas capital, maquinaria bruta, con produccién donde la maquinaria tiene

mayor impacto; el drea de innovacion siendo la segunda mas influyente en la elaboracidn,
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a pesar de que cuenta con la misma proporcién de trabajadores divididos entre las 2 areas
de trabajo que se supusieron previamente en la empresa.

Ecuacidn (2.16”):

0.3 0.4
8 1-02|(),5 — 0.3xt(0.2-1)

1-0.4
2000 ) * 03

1-.0

o) = 71— 0.4y« 0204 £ 4 (

% (04 % 102)1—0.3—0.4

200

100

P

0 100 200 300 400 500 600 700 200 200

Grafica 10: Comportamiento de producciéon de empresa con mas capital

Fuente: Elaboracién propia

Esta empresa utiliza una porcion mas baja de tecnologia en su produccién (a = 0.3); el
capital siendo en proporcién el mas utilizado en la fabricacién del producto (S = 0.5).
Teniendo similar comportamiento que la empresa 1 en cuanto a produccion se refiere, solo
gue a menor nivel.

En la ecuacién (2.20”):

0.3

1-.04

98
C(t) =50 * (1 —0.4)  (0.204 * ¢ (my—m)

0.4 0.4

1-02 (0.5 — eO.3*t(0.2—1)

* 03 * (0.4 x 102)1704-03 + 300
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v] 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Grafica 11: Comportamiento de costos de empresa con més capital

Fuente: Elaboracién propia

En esta ocasion, los costos totales crecen de manera mas lenta, debido a la menor
utilizacion de la tecnologia en el proceso de produccion. Esto se debe a que la tecnologia
requiere una inversion significativa, y cuando la tecnologia es el principal factor de
produccion, se necesita una cantidad considerable de recursos financieros para mantenerla
actualizada. Sin embargo, este alto costo se compensa con un mayor nivel de produccion.
Este comportamiento se hace evidente al comparar las ecuaciones (2.16) de las empresas
1y 2, donde la menor dependencia de la tecnologia en la empresa 2 conduce a un
crecimiento mas lento de los costos, mientras que la mayor utilizacién de la tecnologia en
la empresa 1 implica una mayor inversion, pero también una producciéon mas elevada.

En la ecuacidn (2.22"):

Cme(t)
50

0.3 0.4
- 1-0.2 _ 50.3xt(0.2—-1)
<< 01/(1‘0'4)*(0-2“*”(2908&1_0'4)) < \/0'5 03 ) *(0'4*102)1_0'4_0'3>
300

03 0.4
- 1-0.2 _ p0.3xt(0.2—1)
<1 Oz:/(l —0.4) % (0.204 % £ % (29080)1_0.4)> . < \/0.5 e0.3 ) ¢ (0.4 + 102)1-04-03

1-0.4

+
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Grafica 12: Comportamiento de costos medios de empresa con maés capital

Fuente: Elaboracion propia

De manera similar a la empresa 1, la funcién de costos de la empresa 2 es decreciente y
presenta una asintota en el eje "x", aunque no decrece al mismo ritmo que la de la primera
empresa. Esto se debe a la menor utilizacion de la tecnologia en el proceso productivo de
la empresa 2, lo que resulta en costos medios mas altos en comparacion con la empresa 1.
En consecuencia, la empresa 1, al aprovechar mas intensivamente la tecnologia, logra
reducir sus costos a un ritmo mas acelerado, mientras que la empresa 2 experimenta una
reduccién mas lenta en los costos medios debido a su menor dependencia tecnoldgica. En
estecasoent = 100, el valor del coste medio es 17.74.
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Caso 3. Empresa con mas trabajo

Empresa con mas influencia de trabajadores en la linea de produccion a comparacién del
capital y la tecnologia, que confia directamente que la mano de obra para la produccion de
su producto, sin dejar de buscar innovar (y = 0.4); pero sin dejar de lado el nivel de capital
y la tecnologia.

Ecuacion (2.16"):

0.3 0.3
98 1-02[().5 — 0.3+t(0.2—1)

1-0.4
2000 ) 03

1-.0

o) = 71— 04y« 020 £ 4 (

% (04 % 102)1—0.3—0.3

200

100

-

0 100 200 300 400 500 600 700 200 900 1000

Grafica 13: Comportamiento productivo de empresa con mas trabajo fisco en linea de produccion.

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, la curva de produccién de la empresa 3 crece a un ritmo mas lento
que la de la empresa 1, lo que evidencia que la mejora en el nivel de produccién es mayor
en la primera empresa. Este comportamiento se debe a la menor utilizacién de la tecnologia
en el proceso productivo de la empresa 3. Al igual que la empresa 2, esta empresa 3 no es
del todo eficiente a comparacion de la empresa 1.
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En la ecuacién (2.20""):

0.3

1-.04 98
C(t) =50 * (1 —0.4) % (0.204 * ¢ (ZTOO)I_M)

0.3 0.4

1-02|(),5 — 0.3+t(0.2-1)

* E * (0.4 102)1703-03 + 300

500

400

100

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Grafica 14: Comportamiento de costos de empresa con maés trabajo fisco en linea de produccion.

Fuente: Elaboracién propia

En este caso, se observa que los costos totales de la empresa 3 son mayores que los de la
empresa 2, pero menores que los de la empresa 1. Esta diferencia se debe a que la empresa
2 incurre en menores costos totales debido a que la maquinaria utilizada en su proceso
productivo permite una reduccidn significativa de costos, al ahorrar en mano de obra.
Ademas, en la empresa 3, la capacitacidn de los trabajadores y los salarios juegan un papel
crucial, siendo este factor el de mayor peso en su estructura de costos. En el caso de la
empresa 1, los costos son mas elevados por razones similares a las de la empresa 2, por
mayores inversiones en la tecnologia.
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En la ecuacidn (2.22"):
Cme(t)
_ 50

= 1-0.4

0.3 0.3
- —o. _ ,0.3%t(0.2—1)
(( °‘j<1_o.4)*(o.zo-ut*(29080)1-0-4>> ( “\/0'5 03 ) *(0.4*102)1—0-3-0-3>

300

0.3 0.3
- -0. _ ,0.3%t(0.2-1)
<1 04\/(1—0.4)*(0.20-4*t*(29080)1—0-4)> ( “\/0-5 2t ) + (0.4 % 102)1-03-03

+

300
200

100

_
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Grafica 15: Comportamiento de costos medios de empresa con mas trabajo fisco en linea de
produccién.

Fuente: Elaboracién propia

La curva de costos medios en este caso es mucho menor al comienzo que en las 2 empresas
anteriores, y a largo plazo se comporta de la misma manera. Esta vez t = 100, el valor del
coste medio es 12.97.

Sin embargo, las empresas difieren notablemente en términos de costos, presentando
valores distintos. La empresa cuyo factor predominante es la tecnologia registra los costos
mas elevados, seguida por la empresa donde predomina el trabajo humano, y, finalmente,
la que se centra en el capital. Esto se debe a que el trabajo humano genera los mayores
costos en la produccién, especialmente cuando la tecnologia no se implementa, lo que
impide la automatizacidén de tareas o la reduccién de la necesidad de mano de obra
intensiva. Los salarios, la capacitacidn y los beneficios representan costos significativos, y a
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medida que la produccién aumenta, los costos por trabajador no decrecen de manera
proporcional, lo que resulta en un mayor impacto en los costos medios.

Seria conveniente ilustrar el comportamiento de las funciones de costos y produccién para
identificar cudl seria el enfoque éptimo que una empresa deberia seguir. De esta manera,
se podria determinar si es mas eficiente priorizar la tecnologia, el capital o el trabajo
humano en su proceso productivo. Este andlisis permitiria evaluar las trayectorias mas
rentables y sostenibles, segin el impacto de cada factor en la produccién y los costos.

Tabla 4.
Resultados de influencia tecnoldgica
t=100 Empresa 1l Empresa 2 Empresa 3
Produccidén 27.63 17.80 24.19
Costos Medios 11.33 17.74 12.97
Costos Totales 488.61 458.18 478.85

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que, en el tiempo igual a 100, la Empresa 1 es la mayor productora, lo cual
resulta conveniente a largo plazo, conforme a lo expuesto en el capitulo 2. Dado que la
demanda crece con el tiempo, es fundamental que la produccion sea capaz de satisfacerla
de manera eficiente. En este sentido, la Empresa 1, que incorpora de manera mas
significativa la tecnologia en su proceso productivo, se presenta como la opcién mas
adecuada para cumplir con este objetivo.

En términos de costos medios, se observa que la Empresa 1, a pesar de ser la que produce
a un nivel mas alto, también presenta costos medios mas bajos en comparacion con las
otras dos empresas. Esto se debe al uso de la tecnologia, por esta razén logra una mejor
eficiencia. Por otro lado, en términos de costos totales, la empresa 1 es la que presenta los
valores mas altos. Sin embargo, esto es coherente, ya que es la empresa que produce mas
y utiliza mas el factor tecnolégico en su produccién, en consecuencia, requiere una mayor
inversion tanto en tecnologia como en otros factores productivos. Este elevado nivel de
produccién y uso mayoritario de la tecnologia justifica sus mayores costos totales, dado que
su modelo de operacién estd orientado hacia una escala de produccién superior, lo que
implica mayores desembolsos iniciales para mantener y expandir su capacidad productiva.

Siguiendo con la empresa 2, se puede notar que es la que menor produccién posee, ademas
teniendo los mayores costos medios, pero también tiene los costos totales mas bajos. El
capital, aunque es un recurso importante, no siempre se traduce en una alta produccién
inmediata. Si la tecnologia no acompana o si el uso del trabajo humano es limitado, el capital
por si solo no incrementa la produccidn significativamente. Esto podria explicar por qué
esta empresa tiene una menor produccion comparada con las otras. Los costos medios altos
es debido a la baja productividad, el capital puede ser costoso en términos de adquisicion y
mantenimiento, pero si no genera suficiente produccidn, el costo medio se incrementa.
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Ahora, esta empresa tiene los menores costos totales, lo cual podria deberse a que, aunque
usa mayormente el capital, este se amortiza de manera mas eficiente o a largo plazo. El
capital, como maquinaria o infraestructura, puede representar una inversion inicial fuerte,
pero una vez realizada, los costos de operacidn adicionales podrian ser relativamente bajos
comparados con empresas que dependen mas de la tecnologia (que requiere innovacién
continua) o el trabajo humano (que genera costos recurrentes).

Continuando con la empresa 3 es cierto que tiene buen nivel de costos medios y buen nivel
de produccidn, el problema con la produccidn sigue siendo el mismo que en la empresa 2,
no es lo suficientemente eficiente. Esta empresa tiene una produccién intermedia y, aunque
tiene menores costos totales que la empresa 1, tiene mayores costos medios que la
empresa 1 debido a su menor eficiencia relativa. El trabajo humano genera costos variables
significativos (salarios, beneficios) y, aunque puede tener menores costos de capital, la
productividad es limitada por la capacidad humana. Ademads, en este tipo de empresas
puede influir la llamada ley de rendimientos decrecientes, por ejemplo?’: un restaurante
aumenta su plantilla para atender a una mayor afluencia de clientes. La incorporacién de
un nuevo camarero puede generar un beneficio extra, pero la produccién aumentara menos
con cada nuevo trabajador que se incorpore.

Para resumir: la empresa 1 tiene la mayor produccion, porque la tecnologia mejora la
eficiencia y la rapidez con la que se producen bienes o servicios. Sin embargo, los costos
totales son mayores, porque la tecnologia requiere constante actualizacién e inversion. A
pesar de esto, los costos medios son mas bajos porque la produccion es alta, lo que diluye
los costos fijos. La empresa que usa mayormente capital tiene bajos costos totales porque,
una vez adquiridos los activos de capital, sus costos variables y recurrentes son menores en
comparacion con empresas que dependen de tecnologia o trabajo humano. Sin embargo,
su baja producciéon genera costos medios altos, ya que no produce lo suficiente para diluir
esos costos iniciales, lo que explica la curiosa combinacién de altos costos medios y bajos
costos totales. La empresa 3, donde se utiliza mas el capital humano tiene unos costos
totales altos debido a que los costos salariales y otros gastos asociados tienden a ser mas
constantes o a incrementarse ligeramente, lo que genera costos totales mas altos en
comparacion con la empresa que prioriza el capital y no tan bajos en comparacion con la
empresa 1.

En conclusién, el factor tecnoldgico en la empresa 1 permite una produccién mas alta y
costos medios mds bajos, pero conlleva costos totales altos debido a la alta inversién en
tecnologia. La empresa 3, que utiliza mas el trabajo humano, mantiene una produccion alta
y costos medios relativamente bajos, pero sin la eficiencia de la tecnologia incurren en
costos totales altos. Finalmente, la empresa 2, que depende del capital, tiene los costos

2% Ejemplo de: Captor, E. (2022). Ley de Rendimientos Decrecientes.
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medios mas altos y los costos totales mas bajos, esto debido a que su produccién no es lo
suficientemente efectiva en el largo plazo.
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Conclusiones

Este andlisis ha demostrado que, bajo ciertas condiciones, una empresa puede ser el Unico
proveedor de un mercado sin comprometer el bienestar social. Sin embargo, para sostener
esta posicion en el largo plazo, es esencial que la empresa logre avances tecnolégicos
constantes y modernice su linea de produccién con el fin de reducir costos y preservar las
barreras naturales que justifican su existencia.

El estudio también permitié examinar diferentes tipos de monopolios, destacando por qué
solo uno de ellos puede ser beneficioso tanto para el productor como para los
consumidores. Este tipo de monopolio, denominado "Monopolio Natural Avanzado",
mantiene la propiedad de subaditividad, una caracteristica que solo puede sostenerse en el
contexto de una estructura naturalmente monopolistica.

Asimismo, es imperativo que el productor promueva el bienestar comun a través de la
innovacion y el progreso tecnolégico. Si la empresa se enfoca exclusivamente en maximizar
sus ganancias sin incorporar mejoras tecnoldgicas, podria verse desplazada o forzada a
converger hacia un mercado oligopdlico, lo que representaria un perjuicio mayor para los
consumidores en comparacion con un monopolio natural bien gestionado.

La tecnologia, en consecuencia, se confirma como un factor fundamental para alcanzar una
mayor eficiencia productiva y reduccion de costos. Lejos de ser un elemento del pasado, la
innovacion ha sido crucial en los ultimos afios, generando un impacto positivo en el
desarrollo econdmico y social, como se evidencia en el modelo presentado.
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