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RESUMEN

Este trabajo avanza en el conocimiento de la estructura productiva
del servicio de transporte colectivo en el Area Metropolitana de Mendoza
(Argentina) durante la etapa previa a un cambio estructural del sistema de
movilidad. Para ello, se estudia la existencia de economias de escala a través
de la estimacién de una funcién de costos de tipo translog. Se usan datos
de panel para las empresas operadoras del servicio mediante buses, en el
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periodo 2005-2012. El resultado de este estudio evidencia un mercado que
opera en el tramo de producciéon con deseconomias de escala, donde los
costos promedios son crecientes, por lo que se recomienda que el mismo
opere a través de un mayor numero de empresas de menor tamano.

Palabras clave: concentracion, costos, economias de escala, transpor-

te colectivo, historia econdmica.

Codigo JEL: R41.

ABSTRACT

This work makes contributions regarding the knowledge of the pro-
ductive structure of the collective transport service in the Mendoza Metro-
politan Area (Argentina) during the stage prior to a structural change in its
mobility system. The existence of economies of scale is studied through the
estimation of a translog cost function, using panel data for bus operating
companies during the period 2005-2012. The results of this research show a
market that operates in the production section with diseconomies of scale,
where the average costs are increasing. Therefore, it is recommended for
this system to operate through a larger number of small companies.

Keywords: Concentration, costs, scale economies, collective transport,

economic history.

JEL Codes: R41.
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INTRODUCCION

La movilidad urbana juega un papel fundamental en el desarrollo de
las ciudades y sociedades modernas. Esta se ha convertido en una necesidad
basica, puesto que posibilita la realizacién de actividades laborales, educati-
vas, recreativas y culturales, entre otras. Bajo estas consideraciones, se torna
fundamental conocer la estructura de mercado del servicio de transporte co-
lectivo, componente clave de la movilidad. El comportamiento de este mer-
cado puede evaluarse a través de la presencia o ausencia de economias de
escala que resultan relevantes debido a que influyen en el nivel de las tarifas,
en los costos, la produccién y la organizacién de la industria (Berechman &
Giuliano, 1985). Este abordaje da la pauta de si conviene que exista mayor
concentracion de prestatarios o, por el contrario, una atomizacion de estos.

El objetivo de este trabajo es detectar la existencia de economias de
escala en el servicio de transporte colectivo en el Area Metropolitana de
Mendoza (Argentina) durante la etapa previa a un cambio estructural del
sistema de movilidad. De esta manera, se puede evaluar si dicho cambio fue
favorable o no en términos productivos. Esto facilita un conocimiento mas
profundo de la estructura productiva de dicho servicio, proporcionando he-
rramientas para conducir la politica publica relacionada. Ademas, esta inves-
tigacion resulta de gran interés practico, dado que en el territorio estudiado
no existen precedentes con respecto al abordaje de estos temas. Asi mismo,
si bien la teoria econdmica es clara respecto de las condiciones necesarias
para la existencia de economias de escala, en el mercado de transporte co-
lectivo, en particular, no es posible definir un comportamiento general o la
presencia o ausencia de dichas condiciones. Es decir, debe evaluarse cada
casoy sus caracteristicas propias. El presente trabajo muestra que el servicio
analizado presenta condiciones y un comportamiento divergente respecto
del que opera en otros territorios, dando cuenta de la imposibilidad de ge-
neralizar la existencia de dichas economias de escala.

Se elige el periodo 2009-2012 dado que este abarca desde el comienzo
de la ultima licitacion vigente (afio 2005) hasta el afo de la incorporacién de
modificaciones en el sistema de transporte de manera mas estructural, prin-
cipalmente con la inclusion del tranvia (2012) como modo adicional de trans-
porte colectivo. Las licitaciones en el drea de estudio se realizan cada 10 afos.
La que se otorgd en 2005 deberia haber finalizado en 2015, pero la misma se
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prorrogd por 5 aflos mas, hasta 2020. Asi, en el transcurso de estos 15 afios
se realizaron modificaciones relevantes en el sistema de transporte colectivo;
en 2012 se pone en marcha el servicio de metro tranvias y en 2019 se realiza
una modificacién integral de los recorridos y frecuencias del sistema median-
te buses. Este trabajo aporta conocimiento sobre la estructura productiva del
servicio de transporte colectivo justo en el periodo anterior a cualquier mo-
dificacion, lo cual permite sentar bases para evaluar los cambios generados y
elaborar una politica de movilidad mas eficiente a partir de la nueva licitacion.

El trabajo se plantea desde la 6ptica de la teoria econémica aplicada
al transporte. Por ello, no solo se emplean técnicas metodoldgicas corres-
pondientes a esta perspectiva, sino que el analisis de los resultados también
se realiza a partir de los argumentos y conceptos de esta teoria. La bisque-
da tiene que ver con las causas y los factores que generan esta situacion,
pudiendo ser internas o externas a cada firma. Asi mismo, se fundamenta
la importancia del conocimiento de este mercado, particularmente a partir
del enfoque de la movilidad urbana sostenible, el cual focaliza su atenciéon
en el desarrollo éptimo de este servicio, que se constituye como uno de los
principales elementos de desarrollo urbano.

Para el logro del objetivo, se emplea una técnica estadistica que permi-
te estimar la funcion de costos de las firmas a partir de una funcion de tipo
translog y el uso datos de panel para las empresas operadoras del servicio
mediante dmnibus en el periodo 2005-2012. De este modo, se busca mejo-
rar la posicién del Estado en cuanto a planificar adecuadamente y regular el
servicio a fin de beneficiar a la mayor parte de la poblacién.

El resultado de este estudio evidencia un mercado de transporte co-
lectivo que opera en el tramo de producciéon con deseconomias de escala,
donde los costos promedios son crecientes. Esto implica la necesidad de
una oferta del servicio mas atomizada, es decir, de mayor cantidad de em-
presas prestatarias de menor tamano.

REVISION DE LA LITERATURA

La presencia o ausencia de economias de escala en el mercado de
transporte colectivo impacta directamente los mecanismos de regulacién
de la tarifa y de asignacién y distribucién de subsidios. De igual manera,
esto influye en la estructura de la industria y en la asignacién de costos
(Troncoso, 2017). Tales factores muestran la fuerte incompatibilidad en las
politicas publicas vinculadas a estos aspectos.
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Investigaciones empiricas en diversos paises y distintos periodos de tiem-
po han arrojado resultados diferentes (economias de escala crecientes, cons-
tantes y decrecientes), como se muestra en la tabla 1. Segun se observa en la
literatura, no se puede establecer una conclusidn general respecto a la presen-
cia o ausencia de economias de escala en el mercado de transporte colectivo
(Berechman & Giuliano, 1985; Hensher, 1987; Lai et al., 2012). En estos términos,
no es acertada, a priori, la afirmacién de que las empresas de mayor tamafio
sean mas eficientes en la prestacion del servicio que aquellas mas pequenas,
puesto que este resultado depende de diversas variables con particularidades
diferentes en el mercado de transporte colectivo de cada territorio. Segun plan-
tea Miller (1970), solo podrian compararse los niveles de produccion en el de
caso que todas las ciudades tuvieran la misma distribucién de la poblacién, la
misma geografia y la misma actividad econdémica. Asi mismo, los resultados de-
penden del tipo de base de datos disponible y de la metodologia empleada. Por
ejemplo, en los casos de estimaciones de funciones translog se observa que las
elasticidades de costos obtenidas presentan gran variabilidad debido a las dife-
rencias en las bases de datos que incluyen empresas operando en territorios di-
ferentes. Evidencia de ello son los estudios antecedentes de Koshal (1970), Lee
y Steedman (1970), Williams y Dalal (1981), Viton (1981), Tauchen et al. (1983), de
Borger (1984), Matas y Raymond (1998) y Filippini y Prioni (2003). Otro aspecto
que influye en la existencia de economias de escala es el marco regulatorio, ya
gue este puede afectar las funciones de produccion de las prestatarias, dificul-
tando su eficiencia (de Grange et al., 2018).

Por ultimo, se detecta que entre los antecedentes no abundan los casos
de territorios latinoamericanos, evidenciando un vacio en el andlisis de estos
mercados. El presente trabajo, por ende, busca aportar algo de luz al conoci-

miento sobre el asunto.

MATERIALES Y METODOS

Universo de andlisis

El servicio analizado opera en el Area Metropolitana de Mendoza, ubi-
cada en la provincia de Mendoza, Argentina. Este territorio urbano se posiciona
en el cuarto lugar de importancia en la jerarquizacién del sistema urbano argen-
tino, de acuerdo con su poblacion, dotacion de equipamientos y funcionalidad.
En la actualidad, en esta area, el sistema de transporte colectivo opera mediante
dos modalidades: tranvia urbano y buses; siendo objeto de andlisis solamente el
servicio prestado mediante buses.
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Autores Pais de la muestra Tipo de economias de escala
Lee y Steedman (1970) Gran Bretafia Constantes
Koshal (1970) EE. UU. Constantes
Caves y Christensen (1988) EE. UU. Constantes
de Rusy Nombela (1997) Espafia Constantes
Dalen y Gomez-Lobo (2003) Dinamarca Constantes
Wabe y Coles (1975) Gran Bretafia Decrecientes
Koenker (1977) EE. UU. Decrecientes
McGillivray et al. (1980) EE. UU. Decrecientes
Williams y Dalal (1981) EE. UU. Decrecientes
Pucher et al. (1983) EE. UU. Decrecientes
Morlok (1984) EE. UU. Decrecientes
Obeng (1985) EE. UU. Decrecientes
Perry y Babitsky (1986) EE. UU. Decrecientes
Cervero (1988) EE. UU. Decrecientes
Shughart y Kimenyi (1991) EE. UU. Decrecientes
Savage (1993) Gran Bretana Decrecientes
Xuetal. (1994) EE. UU. Decrecientes
Jorgensen et al. (1997) Dinamarca Decrecientes
Matas y Raymond (1998) Espafia Decrecientes
McCullough et al. (1998) EE. UU. Decrecientes
Sclar (2000) EE. UU. Decrecientes
Fernandez et al. (2005) Chile Decrecientes
Iseki (2008) EE. UU. Decrecientes
Ayadi y Hammami (2015) Tlnez Decrecientes
de Grange et al. (2018) Chile Decrecientes
Williams (1979) EE. UU. Crecientes
Viton (1981) EE. UU. (recientes
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Tabla 1.

Antecedentes sobre
economias de escalaen la
literatura

Fuente: elaboracion propia
con base en de Grange et al.
(2018), Cubukcu (2008), de
Rus (2006) y Jara-Diaz (1982).
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Williams y Hall (1981) EE. UU. Crecientes
Berechman (1983) Israel Crecientes
Hensher (1987) Australia Crecientes
Sakano y Obeng (1995) EE. UU. Crecientes
Karlaftis y McCarthy (2002) EE. UU. Crecientes
Filippini y Prioni (2003) Suiza Crecientes
Sha-Er et al. (2005) Taiwén Crecientes
Cubukcu (2006) Turquia Crecientes
Farsi et al. (2007) Suiza Crecientes
Walter (2011) Alemania Crecientes
Fiorio et al. (2013) Europa Crecientes
Tauchen et al. (1983) EE. UU. Resultados mixtos
De-Borger (1984) Bélgica Resultados mixtos
Berechman y Giuliano (1985) EE. UU. Resultados mixtos

Button y 0’Donnell (1985)

Gran Bretafa

Resultados mixtos

EE. UU., Australia, Nueva Zelanda,

Berechman (1993) Japon, Europa Resultados mixtos
Cowie y Asenova (1999) Reino Unido Resultados mixtos
Singh (2002) India Resultados mixtos
Filippini y Prioni (2003) Suiza Resultados mixtos
Laietal. (2012) Hong Kong Resultados mixtos
Abrate et al. (2016) [talia Resultados mixtos
Avenali et al. (2016) Italia Resultados mixtos

Los prestatarios del servicio mediante buses entran al mercado a través
de una licitacién. En 1965 se realiza la primera licitacion del servicio, siendo
esta renovada en 1979 por 10 afos mas. No obstante, en 1991 se realiza
la tercera licitacién del servicio con cambios estructurales en lo referido a
recorridos y situacién formal de las prestatarias. En 2005 se lleva adelan-
te la cuarta licitacion, la cual mantiene las caracteristicas establecidas en la
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anterior concesién y esta vigente hasta 2020. La duracion estipulada para
las adjudicaciones no ha sido respetada en ningln caso y la situaciéon gene-
ral del servicio se mantiene relativamente constante en el periodo que va
de 1991 a 2012. En este ultimo afo se pone en marcha el servicio de tranvia
urbano y luego, en 2019, se realiza una reordenacién del sistema de movili-
dad. Se toma como espacio de tiempo estudiado el periodo que va desde el
ano 2005, comienzo de la cuarta licitacién, hasta 2012, afio de aparicién de
otro modo masivo de transporte.

A través del contrato de licitacion con el Estado, los oferentes resultan
regulados y controlados respecto de los recorridos, el modo de célculo de
la tarifa, las frecuencias de cada linea, las caracteristicas técnicas del parque
movil y su plan de renovacién, las emisiones contaminantes, los subsidios a
la demanda, las exigencias legales y contables y la adhesion al sistema pre-
pago del boleto, cuya recaudacion esta tercerizada y cuya distribucion se da
a través de los kildmetros recorridos por cada vehiculo. Esto ultimo implica
que es el Estado el que asume todo el riesgo, limitandose las concesionarias
a cumplir con las condiciones que este impone.

El servicio se adjudica por grupos de recorridos, pudiéndose presentar
una misma empresa como candidata para la concesién en mas de un grupo.
En la actualidad existen 10 grupos de recorridos, cuyos servicios son presta-
dos por siete empresas de transporte (tabla 2), siendo una sola empresa la
adjudicataria de tres de estos grupos. En la licitacion anterior existia mayor
cantidad de recorridos y de adjudicatarios. Es decir, la oferta de mercado se
ha concentrado a lo largo del tiempo.

Las firmas adjudicatarias reciben subsidios provinciales y nacionales,
que se constituyen como subsidios a la oferta sin condicionamientos; es de-
cir, para su otorgamiento no se exigen requisitos previos a cumplir. Los sub-
sidios nacionales buscan compensar los incrementos de costos sufridos por
las empresas concesionarias, mientras que los subsidios provinciales suplen
el déficit existente entre la recaudacion del sistema y los subsidios naciona-
les. Asi mismo, las prestatarias se ven beneficiadas por un cupo de gasoil a
precio diferencial calculado a partir del gasto total en combustible que cada
empresa declara por los kildmetros que recorre.

En este contexto, las firmas prestatarias parecen no tener incentivos
para la eficiencia, no asumen riesgos y operan en un mercado cada vez mas
concentrado, por lo que cada una de ellas tiene una cuota mayor del mismo
y recibe subsidios que no requieren ninguna condicién previa o, en otras
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Tabla 2.
Empresas prestadoras del
servicio

Fuente: elaboracion propia con
base en datos de la Secretarfa de
Transporte de Mendoza.
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palabras, no generan incentivos para un funcionamiento éptimo del servi-
cio. Frente a esta situacion, los requerimientos establecidos en los pliegos
licitatorios pueden resultar un modo de guiar a la estructura de mercado
hacia un punto mas cercano al equilibrio socialmente éptimo. Por ende,
identificar si en este mercado es mejor una mayor atomizacién o concentra-

cién de la oferta es clave para disefar las proximas condiciones de entrada

al mismo.
Licitacion 1991-2005 Licitacion 2005-2020
Grupo de
recorridos Empresas operadoras Empresas operadoras
1 El Trapiche S.R.L. El Trapiche S.R.L.
2 Transportes Antartida S. A. Empresa Maipti S.R.L.
UTE: Autotransportes Presidente Alvear,
3 Autotransportes Presidente Alvear Autotransportes Los Andes, Autotrans-
portes Gral. Roca
s ElTrapiche S.AL. UTE: El Trapiche S.R.L., Autotransportes
Los Andes
5 Autotransportes Gral. Roca Autotransportes Gral. Roca
6 El Plumerillo S.A. El Plumerillo S.A.
7 Autotransportes Bartolomé Matienzo Fl Cacique SA.
S.A.
8 Autotransportes Los Andes S. A. El Cacique S.A.
9 Transportes Colectivos del Oeste S.A. El Cacique S.A.
10 El Cacique S.A. Empresa Maiputi S.R.L.
n Transporte Coronel Diaz S.A. -
Autotransportes Bartolomé Matienzo
12 -
S.A.
13 El Cacique S.A. -
14 Empresa Maipi S.R.L. -
15 Empresa Maiputi S.R.L. -
Total ‘ - -
prestatarias
Metodologia empleada

Debido a la variabilidad en los resultados sobre la presencia o ausencia
de economias de escala en este tipo de servicio en los diversos territorios y
a las caracteristicas del mercado estudiado, se detallan a continuacién las
particularidades tanto de los datos como de la metodologia empleados.
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Datos empleados

Los datos con los que se elabord este trabajo provienen de diversas
fuentes. Los conceptos mas relevantes para la estructura de costos se deter-
minaron segun postula la teoria microeconémica. Por otro lado, los montos
se obtuvieron de la informacién proporcionada por la Secretaria de Trans-
porte de la Provincia de Mendoza (2012), la Asociacién Unida Transporte
Automotor Mendoza y la Secretaria de Energia de la Nacién (2012) (particu-
larmente para los precios del combustible).

La base de datos de panel incluye 80 observaciones, pertenecientes
al periodo 2005-2012, y el corte transversal corresponde a las empresas de
transporte de dmnibus que operan en el area metropolitana de Mendoza.
Debido a que en el periodo analizado ha existido un fuerte proceso infla-
cionario, se han ajustado los valores por dicha inflacion con base en el afio
2005. Se ha considerado un promedio del indice elaborado por consultoras
privadas y no aquel de estadisticas oficiales, en tanto el primero se conside-
ra mas adecuado a la realidad analizada. El output esta expresado en kilo-
metros recorridos por aflo por cada empresa. La tabla 3 presenta las esta-
disticas descriptivas de cada variable considerada. El costo total anual en
promedio, con base de precios en el afio 2005, es de ARS 21.822.767.

R i o Tabla 3.
Variable N de. observa Media DeS\{laclon Minimo Méximo Estadisticas descriptivas
ciones estandar . .
de las variables analizadas
Precio anual por %0 89722 16427 54.040 132,941 (cifras en pesos argentinos,
bus ARS)
Predio gasoil por 80 2,49 1,16 1,24 479
litro
Precio por hora
del personal de 80 8,97 231 4,18 11,52
conduccion
Kilometros reco- 80 7077783 1854918 2.769.676 9.500.158
rridos por afo
Costo total - 21.822.767 7.168.590 7.218.270 36.580.832 Fuente: elaboracién propia en el
software estadistico STATA/IC.
Modelo considerado

Entre los elementos que forman parte de la estructura productiva de
un mercado se encuentra el tamafo que alcanzan las firmas que operan en
el mismo. Este depende de varios factores internos y externos a la misma,
que originan lo que en economia se llama economias o deseconomias de
escala. El primer concepto hace referencia a la capacidad de una empresa de
aumentar su produccién reduciendo el costo por cada unidad producida.
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La existencia de esta situacion implica que es mas eficiente una empresa
o pocas empresas de mayor tamafo en vez de varias de menor tamano. El
segundo concepto hace referencia a la inexistencia de esta capacidad, por
lo que resulta mas eficiente que existan varias empresas de menor tamano.

Para evaluar la existencia o no de economias de escala, se analiza la
funcion de produccién o la funcidon de costos de las firmas. Segun ha de-
mostrado Shepard (1970), las funciones de costos y de produccién son dua-
les bajo ciertas condiciones de regularidad. No obstante, es mas habitual la
estimacion empirica de las funciones de costos, ya que estas resumen toda
la informacién econdémicamente importante y a la vez tienen ventajas en el
proceso de estimacién. Esto ultimo, relacionado principalmente a que estas
funciones proveen un modo mas directo de estimar las economias de escala
(Christensen & Greene, 1976).

Como elementos comunes del mercado en el que operan las compa-

fias, se observa lo siguiente:

« El nivel de produccion es exdgeno, lo cual hace mas atractiva la es-
timacion de las funciones de costos (Christensen & Greene, 1976).
Esto se debe a que los operadores de transporte toman como dada
la demanda de servicio que se define en el proceso regulatorio.

« Lasrutasy tarifas estdn también determinadas por la autoridad es-
tatal competente.

« Ninguna empresa concesionaria tiene poder para afectar los pre-
cios de los factores productivos. Todas son tomadoras de precios
en el mercado de inputs.

De esta manera, cada empresa minimiza sus costos y las variables de
decisioén son las cantidades de insumos necesarias para suplir la demanda
exdgena (Cubukcu, 2008).

La funcién de costos de los productores de servicios de transporte
(ecuacioén 1) viene dada por la siguiente expresion:
C=F (Q,P)
(Ec. 1)
Donde C es el costo total, Q el nivel de producciéon del servicio y P los
precios de los factores productivos.

Esta es una funcién general. Para conocer las especificaciones funcio-
nales del caso en estudio, se realiza una estimacion a partir de datos, para lo
cual se pueden emplear diversos métodos.
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Para estimar esta funcién, en este trabajo se emplea la especificacion
funcional translog, que es una aproximacion de Taylor de segundo orden
de la funcién desconocida, y se estima a través de minimos cuadrados
generalizados. Se asume que cada empresa de transporte produce sélo
un tipo de servicio medido en kildbmetros totales recorridos en un afio y
utiliza tres insumos: personal de conduccién (trabajo), autobuses (capital)
y gasoil (combustible).

La especificacién elegida para la funcion de costos (ecuacién 2) es:

LnCT=0c+foLnQ+B.LnP,+BiLnPi+BeLnPe+(1/2) Boo[ (LnQ) J*+(1/2)Bu. [(LnP ) J*+

51/2))31([( [(LHPK)]Z‘)L(I/Z) BGG [(LHPG)]Z‘)LBLK (LHPL)(LHPK)'I‘ﬁLG (LHPL)(LHP(;)')L BKG
LHPK

(LnPg)+Bou(LnQ)(LnPL)+Bok (LnQ) (LnPk)+Poc (LnQ)(LnPg)
(Ec.2)
Donde CT es el costo total anual, Q es el nivel de produccién de ser-
vicio medido en kildmetros totales recorridos por afo, P, es el precio uni-
tario del capital medido como el costo total anual de un autobus, P, el
precio unitario del trabajo medido como el costo por hora en personal de
conduccion y P_ el precio unitario de combustible medido como el costo
por litro de gasoil.

De la aplicacién del lema de Shepard a la funcién de costos translog
se obtienen las participaciones de los costos (cost shares) de cada factor
(ecuacion 3).

SL: 6LHCT/(6LHPL:) BL"'ﬁLL LHPL'I'BKL LHPK‘l‘BLG LHP5+BQL LHQ
SK= 5LH CT/(6LHPK=) ,8K+EKK LHPK‘IL,BKL LnPL+BKG LHPG+BQK LHQ
S(;= 6LHCT/(6LHPG=) ﬁg‘f‘ﬁgs LHP5+BKG LHPK‘)LBLG LHPL‘)LEQG LHQ

(Ec. 3)

Es habitual que en los fendmenos econémicos se determinen simul-
tdneamente un conjunto de variables. En este caso, dichas variables son el
costo y las demandas de insumos en un modelo de minimizacién de cos-
tos. Esta simultaneidad implica relaciones tedricas entre las ecuaciones que
describen tales variables. En particular, la aplicacién del Lema de Shepard
para obtener las participaciones relativas de los factores indica que los pa-
rametros que aparecen en estas ecuaciones sean los mismos que en la fun-
cién de costos. Dado que las ecuaciones del sistema comparten los mismos
parametros (o un subconjunto de ellos), es frecuente que se estimen con-
juntamente, basados en argumentos econométricos de mayor eficiencia

en la estimacion.
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Bajo esta consideracion, el procedimiento éptimo es estimar la fun-
cién de costos y las funciones de participacién de los insumos de forma
conjunta como un sistema de regresién multivariada. De esta forma, se
adicionan grados de libertad sin agregar coeficientes a la regresion, lo
que resulta en una estimacion de los parametros mas eficiente, compa-
rada con los obtenidos por minimos cuadrados ordinarios (Christensen
& Greene, 1976).

Se imponen las restricciones paramétricas de igualdad de coeficientes
y de homogeneidad de la funcién de costos. Dado que la suma de las ecua-
ciones de participacion de los factores es igual a uno, se elimina una de las
ecuaciones del sistema para que la matriz de covarianzas no sea singular. Se
asume, asi mismo, que: (i) los términos de error tienen una distribucién con-
junta normal (Christensen & Greene, 1976); (ii) no existe correlacion entre
las firmas; y (iii) se permiten correlaciones no nulas de una firma particular
(Zellner, 1962).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion de la funcion de costos

La tabla 4 presenta la estimacion de tres modelos alternativos. Esto im-
plica que a partir del mismo método de estimacién se analizan tres especi-
ficaciones funcionales diferentes, tres modelos, y se evalua cual de ellas se
ajusta mejor a los datos observados.

El modelo A corresponde a una funcién de costos Cobb Douglas, que
implica homoteticidad (B, = B,,= B, =0), es decir, separabilidad entre el
output y los factores. Este excluye términos de segundo orden para los pre-
cios de los insumos y de la produccion (B, = B,, = B, = Bs;= 0). Por su parte,
el modelo B corresponde a una funcion de produccion homotética. Impo-
ne restricciones de separabilidad entre insumos y produccién, pero inclu-
ye términos de segundo orden para precio de factores y de produccioén. El
modelo C es el modelo completo, y no asume separabilidad entre insumos
y output ni elasticidad de sustitucién entre factores constante, este incluye
términos de segundo orden para precios de inputs y produccién.

Se detecta que la bondad de ajuste del modelo B (R? ajustado) es me-
nor a la de los modelos A y C. Por lo tanto, la decisiéon del modelo a elegir
estd entre estas dos ultimas alternativas. Si bien bajo este criterio debiera

elegirse el modelo C, se realiza el test de likelihood para evaluar la diferencia
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Coeficientes Modelos
A B C

a 1,7557 12,6847 13,8355
12,84 2,99 3,39

B, 0,9594 -0,4648 -0,4716
110,09 -0,85 -0,90

B, 0,4684 0,5166 0,7764
26,92 27,10 13,21

B, 0,2812 0,2691 0,6432
13,80 12,13 8,16

B 0,2504 0,2144 0,419
17,24 13,47 -3,97

Boo 0,0926 0,0842
2,61 2,47

B, -0,1026 -0,1069
-17,86 -18,48

B -0,1283 -0,1192
-23,05 -22,64

Beo 0,3427 0,3403
9,26 9,61

B« 0,2461 0,2403
60,22 59,00

B -0,1337 -0,1270
-34,85 -33,54

B -0,1124 -0,1133
-44,52 -43,75

By -0,0187
-4,82

Bok -0,0231
-4,45

Bys 0,0418
6,17

R? Ecuacion de Costos 0,9454 0,9391 0,9611

entre modelos anidados y poder seleccionar asi la estimacion que mejor
explica el comportamiento de la funcién de costos. Un modelo esta anidado
en otro si este se genera a partir de la imposicién de restricciones sobre los
parametros del primero. Habitualmente, la restriccién que se impone es que
seanigualesa cero. Este es el caso en analisis. El test de likelihood compara los
log likelihood de los dos modelos y evalua si la diferencia es estadisticamente

significativa. Si esto ocurre, entonces, el modelo con menores restricciones
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Estimacion de la funcion de
costos (t estadistico debajo
de cada coeficiente estimado)

Fuente: elaboracion propia en el
software estadistico STATA/IC.
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se adeclia mejor a los datos que el modelo mas restrictivo. Dado que para
el caso en estudio la diferencia no es estadisticamente significativa (p, valor
asociado considerablemente bajo, 9.476e-11), se concluye que el modelo
Ces el que mejor se adecua al comportamiento de los datos de la muestra.

En otras palabras, de los tres modelos considerados se observa que A
y C explican de mejor manera la conformacion de los costos (esto lo indica
el mayor valor del R? ajustado). El modelo B es una forma funcional menos
precisa en la explicacion del comportamiento de los costos que los otros
dos modelos. Entre los modelos Ay C se analiza si el Ultimo se construye a
partir del primero; es decir, si el modelo A es un caso particular del modelo
C. Se realiza una prueba y se observa que son modelos separados, por lo
que se elige el modelo C como aquel que se ajusta mejor al modo en que se
distribuyen los datos observados.

Al realizar estimaciones de los pardmetros se pueden observar algu-
nos problemas que resulta importante sean detectados y solucionados
para que dicha estimacion sea eficiente, insesgada y consistente. Por un
lado, puede ocurrir que se omitan variables relevantes o se incluyan va-
riables irrelevantes en el modelo. En el caso analizado se asume que este
problema no ocurre, dado que la estimacion esta respaldada por abun-
dante teoria econémica que fundamenta las variables elegidas como ex-
plicativas del fenédmeno econémico. Por otro lado, se requiere la existencia
de homocedasticidad. En el caso de estudio, dicha variable viene garan-
tizada por la adecuada especificacion del modelo y por la estimacién de
los coeficientes a través de minimos cuadrados generalizados. Finalmente,
se debe descartar el problema de multicolinealidad. Para el caso en es-
tudio se obtienen todos los coeficientes de todos los pares de variables
independientes para evaluar la colinealidad. Se detecta algun grado de
correlacion entre algunas de ellas. Sin embargo, dado que esta relaciéon no
es de multicolinealidad exacta y que los signos del modelo estimado son
como los esperados y estadisticamente significativos, se asume que no es
un problema relevante.

Resultados

Lossignosdelos coeficientes delmodelo soncomo se esperabanytodos
estadisticamente significativos en un nivel de 5 %, es decir, existe evidencia
estadistica de que la variable que acompanan tiene relevancia en la explica-
cién de los costos. La forma funcional estimada (ecuacién 4) es la siguiente:
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Ln CT=13,8355+0,7764LnP,+0,6432LnPx—0,4196 LnP;+0,0842(1/2) Bqo [(LnQ)
J?—0,1069(1/2) [(LnP,)]*—0,1192(1/2) [(LnPx)]*+0,3403(1/2) [(LnP;)]*+0,2403(LnP,)
(LnPx)—0,1270(LnP,)(LnP;)—0,1133 (LnPx)(LnP;)—0,0187 (LnQ)(LnP,)—0,0231(LnQ)
(LnPx)+0,0418(LnQ)(LnPg)

(Ec. 4)

Y las funciones de participacién de los factores (ecuacion 5) son:

S.= 6LnCT/(6LnP,=) 0,7764—0,1069LnP,+0,2403LnPx—0,127LnP;—0,0187LnQ
Sk= 6LnCT/(6LnPx=) 0,6432—0,1192LnPx+0,2403LnP,—0,1133LnP;—0,231LnQ
Se¢= 8LnCT/(6LnP;=)—0,4196+0,3403LnP;—0,1133LnPx—0,127LnP;+0,0418LnQ

(Ec.5)

El concepto que se usa para evaluar la existencia de economias de es-
cala es la elasticidad costo con respecto a la produccién, que indica la varia-
cién porcentual que se da en los costos ante un cambio de 1 % en la pro-
duccién. Cuando este valor es mayor a 1 significa que existen deseconomias
de escala; es decir, el cambio en costos es mas que proporcional al cambio
en la produccién. En este caso, la elasticidad del costo con respecto a la pro-
duccién varia entre 1,2355 y 1,3747, con una media de 1,3241. (ecuacion 6):

£C,Q=CMg/CMe=(5C/5Q)*(Q/C)=8LnCT/5LnQ=0,0842 (LQ)—
0,0187(LnP,)-0,0231(LnPx)+0,0418 (LnP;)

(Ec.6)

Esto indica que para el rango de la muestra la industria opera con ren-
dimientos a escala decrecientes, considerando que el grado de homogenei-
dad de la funcién de produccion (s) define el tipo de rendimientos a escala
y se relaciona con la funcién de costos de la siguiente manera (ecuacién 7).

s=CMe/CMg=((C/q))/((9C/dq))=1/¢,
(Ec. 7)

Se detectan deseconomias de escala o rendimientos a escala decre-
cientes, puesto que para los valores muestrales s toma un valor minimo de
0,7274 y un valor maximo de 0,8094, siendo su media 0,7557. La interpreta-
cién conceptual es que para el rango de output en el que operan las empre-
sas concesionarias, el costo medio incrementa al aumentar la produccién de
servicios (figura 1). En otras palabras, desde la perspectiva de la produccion,
ante aumentos en igual proporcién de los factores productivos, la produc-
cion se incrementa en menor proporcion.
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Figura1
Curva de costo promedio a
largo plazo

Fuente: elaboracion propia con
base en Zugarramurdi et al. (1998,
seccion 5.4).

Marfa Emilia Garcia Schilardi

Esimportante aclarar que esta estimacién hace referencia a la estructu-
ra de costos de una empresa concesionaria representativa del mercado de
transporte colectivo mediante buses del Area Metropolitana de Mendoza,
que presta un Unico servicio (Unico output) expresado en kilémetros reco-
rridos por ano. Los rendimientos decrecientes a escala estan presentes en
cada firma y su analisis constituye uno de los instrumentos mas relevantes
para conocer la relacién existente entre los costos y la tecnologia de produc-
cion. En el mercado de transporte colectivo analizado, la tecnologia de pro-
duccién hace referencia a la infraestructura utilizada para la guarda, mante-
nimiento y reparacion de vehiculos (vinculada fuertemente al tamano del
parque movil), a la capacidad de cada uno de ellos, al tamafo de la flotay a
la capacidad de gestion de la firma.

Dado que este es un analisis de largo plazo y que las empresas mi-
nimizan sus costos, los rendimientos a escala decrecientes muestran que
seria 6ptimo una infraestructura y/o equipamiento vehicular de menor ca-
pacidad, es decir, un tamano de firma menor. Se esta operando en un nivel
de servicio como Q, y en realidad lo éptimo seria Q, (figura 1). Es decir, si
bien cada firma minimiza sus costos, el nivel de servicios prestados por
cada una de ellas es mayor a aquel que le permitiria operar con economias
de escala.

CP

CPcpi
CPcp2 CPcps

CPyrp

Qo Q Q
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Para conocer el nivel de servicios que cada empresa deberia producir
por aio para tener economias de escala constante se considera la media de
todas las variables, excepto la media de produccion, y se resuelve la ecua-
cion €., = 1. El resultado indica que los kilometros anuales que se deberian
recorrer son 144.365. Este nivel es mucho menor al que como promedio re-
corren los operadores actualmente (7.077.743 km).

Se asume que el nivel total de servicios que el Estado define como
oferta es el éptimo social, aquel que la sociedad demanda para desplazarse
fluidamente por el espacio urbano. Bajo este supuesto, el modelo estimado
indica que el mercado podria operar con economias de escala si la oferta
estuviera mas atomizada; es decir, si cada operador ofreciera una cantidad
menor de servicios, si cada operador se constituyera como una empresa

mas pequena.

CONCLUSIONES

La existencia de deseconomias de escala puede tener su origen en as-
pectos internos o externos a la firma. Los primeros son propios de las carac-
teristicas particulares de producciéon de la firma, pueden ser tecnolégicos o
pecuniarios. Por su parte, los segundos pueden ser monetarios o tecnolégi-
cos. Las firmas concesionarias no tienen a su alcance modificar los aspectos
externos, mientras que si pueden decidir sobre los internos.

Los aspectos internos tecnolégicos estan relacionados con la dimen-
sion de las instalaciones fijas, a la capacidad de los vehiculos utilizados para
proveer el servicio y al tamafno de la flota. Hacen referencia a una caracte-
ristica propia de la funcién de produccién. Los aspectos internos pecunia-
rios son relativos a las técnicas de gestion de la empresa, al incremento de
costos administrativos debido al inadecuado manejo de la organizaciéon o
a la mala coordinacién de actividades en una escala mas grande o al creci-
miento de la burocracia.

Los aspectos externos monetarios estan asociados a incrementos en
los precios de los insumos causados por la ampliacién de las empresas que
los utilizan e incrementan su precio como efecto de una mayor demanda.
Los aspectos externos tecnoldgicos tienen que ver con el incremento de los
costos por razones externas a las firmas; en el caso del transporte colectivo
puede deberse al aumento de la congestién vehicular o el mal estado de la
infraestructura vial.
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En el caso en estudio, con respecto a las causas internas tecnoldgicas,
se detecta que las firmas tienen un tamafo mayor al éptimo. Esto significa
que los costos unitarios se reducirian si la produccién media de cada una de
ellas fuera menor. Para mejorar esta estructura de costos se requeriria una
reduccion de la capacidad de la infraestructura para guarda y mantenimien-
to del parque movil (o un uso mas eficiente del espacio fisico disponible) o
una reduccién de la capacidad de la flota en su conjunto.

En el mercado de transporte colectivo automotor se debe prestar aten-
cién particularmente a las caracteristicas de los vehiculos y las condiciones
de su explotacidn, en tanto estas resultan en indivisibilidades en la oferta
del servicio. Las firmas prestatarias del servicio no pueden incrementar su
oferta de manera continua, sino en bloques definidos por la capacidad de
los vehiculos (de Rus et al., 2003). Esta caracteristica se puede flexibilizar al
contar con vehiculos de distintas capacidades, no incurriendo en costos in-
necesarios. Asi, las deseconomias de escala podrian transformarse en eco-
nomias de escala. Segun lturriza (1982, p. 58) “el tamafo de vehiculo en el
transporte automotor esta asociado con la posibilidad de aprovechar eco-
nomias originadas en el aumento menos que proporcional de los insumos
requeridos para su funcionamiento”.

La oferta del servicio de transporte colectivo mediante buses que ope-
ra en el Area Metropolitana de Mendoza no se ajusta adecuadamente a la
demanda, incurriendo en costos innecesarios debido a dichas indivisibilida-
desy, por ende, siendo una de las causas de las deseconomias de escala. Los
recorridos no se encuentran jerarquizados y los vehiculos que circulan por
estas rutas tienen todos la misma capacidad, por lo que trayectos de mayor
y menor demanda son abastecidos por el mismo tipo de equipamiento, re-
sultando en el segundo caso en capacidad ociosa. Los recorridos troncales,
que satisfacen la demanda de corredores de mayor trafico, requieren de uni-
dades moviles de mayor capacidad, mientras que los recorridos alimenta-
dores, que abastecen dreas menos densas, requieren de unidades de menor
tamano. Esta jerarquizacion seria un avance hacia la operacién del mercado
en el tramo de rendimientos a escala constantes, ya que mejora la estructura

general de costos y el costo promedio por kildémetro recorrido disminuiria.

Con respecto a las causas internas pecuniarias, en el caso en estudio se
observa, por un lado, que las firmas no tienen incentivos econémicos para
optimizar su funcionamiento, ya que el riesgo es asumido completamente
por el Estado, que a su vez cubre la diferencia entre beneficios y costos sin
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condicionamientos. Ademas, se evidencia que los procedimientos adminis-
trativos para cumplir con los requerimientos regulatorios establecidos por
la autoridad de aplicacién son poco claros y excesivamente burocraticos.
Este ultimo factor estd muy relacionado a la gestion estatal, por lo que exce-
de las posibilidades de correccidn por parte de las empresas operadoras. Asi
mismo, como ya se menciond, en el servicio prestado en el Area Metropoli-
tana de Mendoza, la capacidad maxima del vehiculo presenta un limite mas
alla del cual solo puede repetirse un esquema productivo similar, mediante
la incorporacién de nuevas unidades. Por ello, las caracteristicas de produc-
cién estan vinculadas a la capacidad maxima de los vehiculos empleados.
En esta situacion, las economias de escala que logre aprovechar la firma es-
tan fuertemente determinadas por la administracion empresaria. Bajo esta
consideracion, cualquier firma pequena, organizada eficientemente, puede
competir con una gran empresa si cuenta con equipos de igual nivel tecno-
l6gico. Obeng (1985), en su estudio sobre costos de transporte, afirma que
en todos los sistemas de transporte los costos pueden reducirse mejorando
la productividad de los factores, inclusive la administracion de la empresa,
enfocandose en el control de costos en las horas pico.

En referencia al modo de distribucién de la recaudacién, se observa
que este tampoco genera incentivos para la eficiencia en la prestacién del
servicio. El ingreso principal de cada concesionaria es el boleto que abona
cada pasajero, y dado que la empresa recaudadora distribuye estos benefi-
cios segun los kilbmetros recorridos por cada operador, el riesgo de la acti-
vidad lo asume completamente el Estado; es decir, las firmas concesionarias
no tienen incentivos para mejorar su servicio y asi captar mas usuarios, sino
que simplemente se limitan a cumplir con las restricciones impuestas por
la autoridad de aplicacién, entre ellas la cantidad de kildmetros que deben
recorrer. Adicionalmente, los subsidios a la oferta sin condicionamientos no
mejoran esta situacion, dado que no imponen requerimientos técnicos o
econdmicos para el otorgamiento de los mismos. De esta manera, tampoco
funcionan como promotores de la mejora en la rentabilidad y en la gestién
de las firmas.

Existe otro aspecto de la regulacién estatal que acentua la operacion
con deseconomias de escala vinculado a la duracién de la concesién y a
la cantidad de empresas asignatarias. Se observa que la licitacién para ad-
judicar el servicio se realiza cada 10 afnos, periodo durante el cual existe
esta fuerte barrera de entrada. La cantidad de empresas que operan en el
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mercado viene determinada en parte por el Estado, al definir la cantidad de
grupos de recorridos que licitara (a cada grupo se le asigna un operador)
y, en parte, por las empresas que estan en condiciones de postularse en la
licitacion en mas de un grupo de recorridos. En la licitacién vigente durante
1991-2005 las empresas operadoras eran en total 11, las cuales prestaban el
servicio de 15 grupos de recorridos. En la licitacion siguiente, la concesion
se encuentra mucho mds concentrada, siendo las firmas adjudicatarias en
total 7, prestando el servicio de 10 grupos de recorridos; es decir, se redu-
jo tanto la cantidad de empresas prestatarias como la cantidad de grupos
de recorridos que constituyen el servicio de transporte colectivo mediante
omnibus. Ante este fendmeno, el Estado puede generar medidas para mi-
tigar las deseconomias de escala. Por un lado, puede hacer mas eficiente el
proceso licitatorio para cumplir con el periodo de concesién; en ambas lici-
taciones se excedieron los 10 aflos pautados. Puede, también, acortar este
periodo, de tal manera que sea posible levantar las barreras de entrada a la
industria y someter con mayor frecuencia el proceso de competencia por
licitacion. Por otro lado, puede impedir que una misma empresa se postule
para prestar el servicio en mas de un grupo de recorridos y puede ampliar la
cantidad de grupos recorridos a licitar. Con lo anterior se generan incentivos
para atomizar la oferta del servicio.

En cuanto a las causas externas que generan deseconomias de escala,
no se detectan aquellas relacionadas a los fendmenos monetarios. Ningu-
na de las empresas concesionarias posee en los mercados de insumos una
participacion tal que sus incrementos en compras provoquen traslados de
la demanda. En cambio, se observan algunas causas externas tecnolégicas
que provocan las economias de escala con rendimientos decrecientes. Por
un lado, la adquisicién de vehiculos esta condicionada a la politica cambia-
ria y a la restriccidn a las importaciones existentes en el territorio argentino.
Dicho equipamiento se compra en concesionarias nacionales que adquie-
ren los vehiculos en el exterior. En el periodo analizado, las limitaciones a
las compras en el exterior han impactado el costo de las nuevas unidades,
incrementando consecuentemente los costos totales de las firmas. Por otro
lado, se incrementa la estructura de costos de las concesionarias por la con-
gestién vehicular en las horas pico, que resulta cada vez mas perjudicial para
la circulacion de las unidades de transporte colectivo, o por el inadecuado
disefo de la red de transporte respecto de los requerimientos de movilidad

de la poblacién urbana o de la estructura del sistema urbano.
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Como se ha mencionado, es importante conocer la estructura de mer-
cado y el funcionamiento del mismo para poder establecer instrumentos o
mecanismos que incentiven la optimizacién del uso de los recursos de las
empresas concesionarias. Esto se obtiene no solamente a través de estudios
similares al presente, sino también a partir de analisis interdisciplinarios con
informacién completa, de calidad y actualizada. Esto, en el caso en estudio,
se puede dar en el marco de las leyes sobre ordenamiento territorial sancio-
nadas en los afos 2009 y 2017, que darian el sustento legal y administrativo
para una integracion y articulacion entre el servicio de transporte colectivo
y el territorio en el que este opera.

Por ultimo, vale la comparacién con otro caso latinoamericano, el Siste-
ma Transantiago, Chile (de Grange et al., 2018). En este se detecta que ope-
radores de mayor tamafo tienen mayores costos operativos promedio que
prestatarios de menor tamano. Es decir, resulta deseable una mayor atomi-
zacién del servicio. La gran diferencia con el servicio prestado en el Area
Metropolitana de Mendoza es que los operadores de Transantiago resultan
todos empresas de gran envergadura (la firma de menor tamano posee mas
de 400 vehiculos), mientras que en el territorio en estudio ninguna empresa
llega a tener tal capacidad en parque moévil. Lo anterior significa que el Siste-
ma Transantiago puede justificar las deseconomias de escala por el tamafio
de los concesionarios, los cuales, segun definen Matas y Raymond (1998) y
Obeng (1985), son mas probables cuando las firmas son grandes. En cambio,
en el Area Metropolitana de Mendoza las deseconomias de escala pueden
aparecer por otras causas, aunque, segun estos autores, no exclusivamente
por el tamafo de los oferentes.

Todas estas consideraciones resultan de gran valor para elaborar y di-
sefar la nueva licitacion, favoreciendo asi la operacién con mayor eficiencia
de todos los modos de transporte y del sistema de movilidad en su con-
junto. Son aspectos caracteristicos significativos del mercado de transporte
colectivo mediante buses del area metropolitana estudiada que, de ser te-
nidos en cuenta, potenciarian los impactos positivos de la politica publica
de movilidad futura.
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