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Resumen

La tercerizacion, externalizacidn o “outsourcing” de servicios de transporte
es un proceso que muy probablemente tiene mucho tiempo de llevarse a
cabo por parte de empresas establecidas en nuestro pais. Sin embargo, al
parecer no es un tema que haya sido muy estudiado, conocido o difundido
en México.

Por lo anterior, el presente trabajo pretende contribuir al estudio de dicho
tema. Asi, se presentan los resultados de una encuesta efectuada a un
conjunto de empresas manufactureras en la zona industrial de Toluca,
Estado de México, con lo cual se identificaron una serie de variables de
decision en la gestion del transporte.

El estudio de dichas variables tuvo como objetivo definir los elementos que
influyen en la decisién de contar con una flota propia, o en la de contratar el
servicio de transporte (“tercerizar’). El analisis respectivo se realizdé en el
contexto de la gestion de la cadena de suministro, denotando las diferencias
que se derivan de estos dos tipos de modalidades (flota propia, o servicio
publico de transporte) en la integracion empresarial.

La metodologia de analisis incluyd un modelo Multinomial Logit, con el cual
se evaluaron las variables determinantes en la toma de decisiones,
desprendiéndose un modelo calibrado que permitiera pronosticar el
comportamiento en la gestion del transporte en las empresas analizadas
durante la investigacion.

Asimismo, a partir de la bibliografia consultada y de los resultados del
analisis de las variables de decisidbn, se construyé una arquitectura
metodoldgica disehada para sistematizar la toma de decisiones en la
contratacion de empresas de transporte con un enfoque de integracion
empresarial.
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Abstract

Outsourcing of transport services is, very likely, not really a recent practice
currently applied in Mexico. However, it seems that the topic has not been
studied in the academic field in our country.

Therefore, in this report we show the results of a research carried out in
order to know the behaviour of a group of manufacturing firms in relation
with the variables, criteria, performance and overall process of decision
taking in transport service outsourcing in such firms.

The analysis included a Multinomial Logit model which was calibrated,
tested and used for forecasting purposes.

The study was based on the analythical framework of Supply Chain
Management, and the corresponding emphasis on the bussiness integration
of the two types of transport service (namely, public or private service).
Thus, from the previous findings, a methodological architecture is proposed
in order to have a more comprehensive and rational decision making about
the transport service outsourcing.
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Resumen ejecutivo

Durante la gestion de la cadena de suministro, las empresas
manufactureras analizan entre una gama de decisiones la correspondiente
al servicio de transporte que mas convenga en la distribucion de sus
productos. En efecto, dada la creciente importancia de los niveles de
servicio y el cumplimiento en las entregas a los clientes, el transporte se ha
convertido en un elemento generador de ventajas competitivas,
transformandose no sélo en una estrategia basada en los costos, sino en
una gestion de servicio con valor agregado.

Bajo este nuevo paradigma, la empresa debe emprender los estudios
necesarios para determinar la estrategia mas conveniente en la
transportacion de los productos. En ese sentido, una de las disyuntivas mas
importantes es la decision de contratar un servicio externo de transporte
(buscar la ayuda de terceros o “tercerizar”), o la de gestionar una flota
vehicular propia. Asi, la razén ultima por la cual se realizd el presente
trabajo es proporcionar una guia de los aspectos que pueden considerarse
en ese dilema.

El analisis se llevd a cabo en el contexto de la cadena de suministro, que
destaca el grado de integracion empresarial necesario cuando se contrata el
servicio con una empresa especializada. Es decir, contar con un enfoque de
contratacion que vaya mas alla de la costumbre, o del menor costo. Por
ejemplo, la posibilidad de desarrollar una especie de “socio” que se
consideraria o supondria como “parte” de la empresa, la cual aun con sus
actividades especializadas, persiga o comparta los mismos objetivos,
conocimientos y recursos, colaborando entre si para formar una extensién
de la misma.

Bajo la hipdtesis central de que “...en la actualidad, es cada vez mas
general el uso intensivo de la “tercerizacion” de la distribucion de productos
finales, y son diversos factores, ademas del costo, los que estan motivando
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Resumen ejecutivo

esta decision”, y con el uso del concepto de punto de equilibrio que plantea
la decision en términos de los volumenes de carga transportada y el costo,
se realiz6 una encuesta con el fin de disponer de los elementos que
caracterizan el comportamiento de las empresa acerca del tema. Al
respecto, a continuacion se relacionan los aspectos mas relevantes de la
misma.

La encuesta consistiéo en 40 preguntas, divididas en seis secciones, (Anexo
A): 1) Informacion general de las empresas; |l) Aspectos basicos de la
distribucion; 1l) Transporte propio; IV) Aspectos para cambiar de transporte
propio a contratado; V) Transporte contratado, y VI) Aspectos para cambiar
de transporte contratado a propio.

La encuesta arrojé que el 47% del total de las empresas investigadas, utiliza
mayoritariamente, o en su totalidad, la modalidad de transporte propio. Sin
embargo, dicha tendencia parece estar decreciendo, principalmente por la
enorme oferta y diversificacion de servicios externos de transporte que
existen (evidentemente el 53% utiliza en su totalidad o en mayor medida el
servicio externo de transporte). Cabe sefialar que la combinacién de estas
dos tendencias dio la primera sefal de la posible conformacién de una curva
muy similar a la Multinomial Logit.

Entre otros resultados importantes, se destaca que las empresas dan
prioridad a dos factores: primero, la disponibilidad de los vehiculos, y
segundo el costo, como elementos de decision para operar con su
modalidad actual de transporte; no obstante, llama la atencion que algunas
firmas toman en cuenta las caracteristicas de calidad en el servicio, en tanto
que otras, para el caso de transporte rentado precisan cierto nivel de
capacidad que debe tener un agente externo para involucrarse con las
metas de la empresa; esto ultimo permite estimar que la mentalidad parece
modificar su rumbo hacia la integracion empresarial en el contexto de la
gestion de la cadena de suministro, la cual exige la instrumentacion de
nuevos modelos de negocio.

Xii



Tercerizacion del transporte en el contexto de la cadena de suministro

Con base en el comportamiento del proceso de tercerizacion identificado, se
buscé calibrar una curva logistica mediante una regresion lineal a través del
método WLS (Weigthed Least Squares). Para ello se inicializd el proceso
con un analisis global de las estadisticas que arrojo la encuesta habiéndose
detectado algunas relaciones importantes entre las caracteristicas
observadas.

Las variables consideradas en el analisis fueron: tiempo en el que la
empresa ha empleando flota propia; tiempo de operaciéon de la empresa
como entidad manufacturera; volumen mensual de carga manejada por
empresa; costo asumido para efectuar el viaje promedio o “viaje tipo” por
ton/km; tiempo para realizar el viaje promedio o el “viaje tipo”; rango de
tiempo limite que el cliente establece a la empresa para recibir su carga;
cantidad de vehiculos de autotransporte pertenecientes a la compafiia en la
distribucion del producto terminado (para el caso de una flota externa, esta
variable se representd como cero); tiempo que la firma en cuestiéon ha
empleado flota propia (nuevamente en las respuestas enfocadas al uso de
vehiculos externos, los datos tuvieron signo negativo); porcentaje gradual
que la industria toleraria en el proceso del transporte alterno, al que
actualmente utiliza; variables dicotbnomas que expresan un uno cuando la
empresa pertenece a un giro comercial especifico, y cero cuando no
cumple la condicion.

Con la informacion anterior se calibré un modelo que refleja la probabilidad
de poseer transporte propio contra la de no tenerlo. Las variables que
mayormente lo explican fueron: tiempo que la empresa ha utilizado su
actual modalidad de transporte (TP); volumen mensual de carga manejada
por la compaiia (TONMES); cantidad de vehiculos que posee (FLOTA), y
seis variables dummy.

La gran coincidencia entre el comportamiento de los valores reales y los
pronosticados, permiten concluir que el modelo puede emplearse
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Resumen ejecutivo

confiablemente prondsticos del comportamiento de operacion de las
empresas consultadas en el estudio, lo cual sirve como una base solida
para establecer estudios de este tipo a un nivel mas profundo.

En definitiva, el analisis de la decisibn de contratar transporte, o de
gestionar una flota vehicular propia, involucra una serie de aspectos y
factores importantes. Sin embargo, de acuerdo con esta investigacion,
también se requiere una metodologia que guie la decision de la manera
mas correcta posible.

Uno de los resultados mas interesantes de la investigacion fue la deduccion
de una primera aproximacion de metodologia que pudiese considerarse
como punto de referencia para la toma de decisiones en la definicién de: a)
contratar un tercero para el servicio de transporte, o b) gestionar una flota
vehicular propia.

La arquitectura metodoldégica desarrollada permite observar el flujo de
actividades requeridas para llevar a cabo el analisis para la tercerizacion del
transporte, ademas muestra un conjunto de bloques constructivos inmersos
en un enfoque de ciclo de vida del proyecto de decisién de contratar, o de
gestionar el transporte.

En general, la base metodoldgica que se plantea destaca que en el contexto
de la cadena de suministro, lo que se terceriza también es el proceso de
negocio, y no solo la actividad de transporte. La metodologia establece qué
proceso de negocio debe ser mas efectivo y eficiente en términos de
conseguir los resultados deseados, y minimizar el uso de los recursos, asi
como construir un proceso flexible adaptable a las necesidades reales de
los clientes.
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Introduccion

En el contexto de la gestion de la cadena de suministro las empresas
manufactureras requieren analizar, entre una gama de decisiones, la
correspondiente al servicio de transporte que mas convenga para la
distribucion de sus productos a los clientes.

El servicio al cliente y la reduccion de los costos totales, como perspectiva
principal de la gestion de cadena de suministro, exigen una correcta toma
de decisiones que permita la eficiente integracion de los procesos de las
actividades logisticas, y mas aun si son desarrolladas por terceros, como es
el caso del transporte.

En general, la tercerizacion (“outsourcing”) se refiere a todas aquellas
actividades logisticas que pueden realizarse por medio de terceras partes
(“third part logistic” o “3PL’s”, en inglés), y que no son sustantivas en la
actividad principal de las empresas.

La “tercerizacion” nacié de la necesidad de dar respuesta a preguntas como
las siguientes: ;cémo mejorar la rentabilidad?, ;como tener mayor
flexibilidad en los procesos?, s como se puede mejorar la rentabilidad sobre
los activos?, j,como incrementar el nivel de servicio al cliente?, y sobre todo,
tomar la decisién de ¢ fabricar o comprar? (Jiménez, 2002)

Cabe senalar que la “tercerizacion” de las actividades logisticas ha sido una
de las decisiones que mas han influido en la gestion de la cadena de
suministro durante los Ultimos diez afnos. Se han efectuado diversos
estudios para determinar el uso de “terceros” en diferentes actividades
(Londe and Cooper, 1989; Progress and Potencial, 1988; Anderson and
Gillies, 1990; Bardi and Tracey, 1991; Fernie 1989).

Sin embargo, si bien estos estudios sugieren que las empresas utilizan
servicios externos por una variedad de razones, no hay modelos



Tercerizacion del transporte en el contexto de la cadena de suministro

sistematicos del trabajo previo a la toma de este tipo de decisiones ni
metodologias que sugieran aspectos basicos que debieran considerarse.
Los investigadores en logistica han incursionado también en el nivel de
dicha “tercerizacion”.

En un mundo ideal, el mercado siempre esta con la eleccion mas barata y
un buen servicio, como economias de escala por ejemplo; las empresas
buscan asi dirigir sus costos al minimo (Williamson, 1979). Sin embargo,
los economistas (Coase, 1937) sefialan también que los mercados pueden
no buscar el menor costo si sus gastos de investigacion de mercados o
facturacion, son altos.

Bajo esta condicion de “falla del mercado” las compafias desarrollan las
funciones por si mismas, porque los costos internos son menores que el
precio que se les daria en el mercado, esto ultimo derivado por la posible
falta de integracion empresarial que demanda la gestién de la cadena de
suministro.

Oliver Williamson ha planteado una teoria de los efectos de esos “costos de
transaccion”, llamada TCA (Analisis de Costos de Transaccion) [Williamson
1979, 1981, 1985]. Destaca el concepto de “transaccién especifica”: cuando
el productor o el prestador del servicio realiza una investigacion que no
resulta util fuera de esta relacion externo-productor. Por ejemplo, una
relacion productor-transporte externo, pudiera darse que el vehiculo
requerido para el tipo de producto que se comercializa no sea adecuado en
alguna otra operacion, de ahi que se hable entonces de cierta incertidumbre
al invertir en un cliente muy particular, sin dejar bien establecido el nivel de
asociacion e integracion que se manejara. Por otra parte, si las
transacciones son frecuentes, puede resultar no rentable emplear un
externo, ya que no se estarian aprovechando economias de escala.

En suma, el analisis de los costos de transaccion y sus niveles de ventaja
en los tres aspectos mencionados permite conocer si conviene realizar de
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forma personal las funciones, o emplear las disponibilidades que ofrece el
mercado. Sin embargo, no hay que olvidar que los costos de transaccion no
son los unicos para tomar este tipo de decisiones (Williamson, 1985), de
hacerlo asi, se estarian olvidando de la estrategia global de la compainiia.

Con lo anterior, puede observarse la importancia de cuantificar y calificar los
factores involucrados en la decisién de tercerizar cualquier actividad de la
empresa (el transporte, para este caso en particular); no obstante, como en
México no se cuenta con herramientas que involucren los aspectos minimos
que deberian observarse en una toma de decision de este tipo, el presente
trabajo podria considerarse como una propuesta al enfrentarse a una
decision de contratar un servicio externo, o de mantener una propia flota
vehicular en el contexto actual de la gestion de la cadena de suministro.

El trabajo consta de Introduccién y de cinco capitulos, ademas de una
serie de conclusiones y recomendaciones al final:

Capitulo 1. Tercerizacién (“outsourcing”). Se desarrollan los aspectos
basicos que considera este concepto a partir de la informacion obtenida de
la escasa bibliografia al respecto.

Capitulo 2, Tercerizacion de servicios de transporte en empresas
mexicanas. Después de revisar los antecedentes de investigacion del
problema especifico que se estudia (la tercerizacion de servicios de
transporte), se presentan la metodologia seleccionada y la estructura de la
encuesta realizada a una muestra de empresas manufactureras, con el
proposito de detectar algunas caracteristicas de los servicios de transporte
de dichas compafiias mexicanas ubicadas en la ciudad de Toluca, en el
Estado de México.

Capitulo 3. Transporte propio, versus transporte contratado. Contiene
no solo un analisis general de los resultados de la encuesta, sino también
un analisis detallado de los resultados para cada modalidad de transporte
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en estudio: propio y contratado. Se describen algunos casos especificos,
obviamente respetando la identidad de las empresas de las cuales se
obtuvo informacion. El capitulo concluye con la deteccidn de relaciones
estadisticas entre algunas variables del fendmeno, resaltando las areas de
oportunidad en la investigacion.

Capitulo 4. Analisis de regresioén logistica (modelo Multinomial Logit).
Tomando como base los fundamentos tedricos correspondientes a este tipo
de modelos, se retoman los posibles vinculos estadisticos detectados en el
capitulo anterior, y se transforman en variables y relaciones de entrada para
la construccién de un modelo de regresion lineal multiple a través del cual
se llega a una curva del tipo Multinomial Logit, que se constituye en una
parte central de la investigacion al lograrse calibrar el modelo propuesto, el
cual finalmente se utiliza para realizar prondsticos que se comparan con
datos reales.

Capitulo 5. Arquitectura metodoldégica para tercerizacion del
transporte. Presenta una primera aproximaciéon en la toma de decisiones
para tercerizar los servicios de transporte en el contexto de la cadena de
suministro y desde la perspectiva de la integracion empresarial.

Finalmente, a partir de los resultados de esta investigacion, se presenta una
seccidon de Conclusiones y recomendaciones, las cuales sefalan los
aspectos relevantes en torno a la tercerizacion de los servicios de
transporte.

En términos generales, este es un trabajo que propone mas que una
metodologia, una manera técnica de analizar la informacion que afecta a un
sector especifico. No resuelve la incognita de si es preferible mantener
vehiculos propios 0 no, pero sugiere una serie de aspectos que pueden
tomarse en cuenta para una decision mas adecuada en el marco de la
operacion de la cadena de suministro a la que pertenece una empresa en
particular.



Capitulo 1. Tercerizacion (outsourcing)

En este capitulo se lleva a cabo una revision general del concepto
“tercerizacion” con miras a identificar sus ventajas y desventajas, asi como
su importancia en el marco estratégico de la gestion de la cadena de
suministro. El desarrollo capitular tiene como propdsito ubicar el transporte
como una actividad logistica susceptible a ser desempenada por terceras
partes con un enfoque de servicio al cliente, y desde una perspectiva
empresarial.

1.1 Analisis del concepto

Delegar, encomendar o subcontratar actividades secundarias de una
empresa a un agente externo que se especialice en ellas, no es una
actividad en modo alguno novedosa. Es claro que se trata de una actividad
0 una practica normal para las compafias que requieren algun tipo de “tarea
especial’, y que no ven conveniente desarrollarla por si mismas.

En el contexto de la gestion de la cadena de suministro quiza lo relevante
resida en la creciente importancia de la tendencia recientemente observada
hacia la manifestaciéon de una verdadera “liga”, “alianza” o “integracion” con
la empresa subcontratada. Es decir, actualmente las empresas no tratan
sb6lo de enfocarse a una contratacion, sino ir mas alla, por ejemplo,
desarrollar una especie de tercera parte de la empresa, la cual aun con sus
actividades especializadas, persigue o comparte los mismos objetivos,
conocimientos y recursos, colaborando entre si para formar una extension

de la misma (“empresa extendida”)".

El “outsourcing”, que en adelante se denominara preferentemente como
“tercerizacion”, coadyuva a fortalecer la capacidad individual de la empresa,

! Una empresa extendida es un grupo de instituciones (o parte de ellas) que desarrollan enlaces, comparten el
conocimiento y los recursos, y colaboran para crear un producto y/o servicio. Esta colaboracion aumenta al maximo las
capacidades combinadas y permite a cada institucion alcanzar sus propias metas estratégicas proporcionando solucione
integradas a las necesidades de los clientes (Lario y Pérez, 2001).
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mediante emplear o aprovechar en su beneficio las ventajas o fortalezas del
proveedor; pero también, en combinacién con otras herramientas, la
“tercerizacion” esta dando paso a la consolidacion de relaciones de
colaboracion, y éstas a su vez a la necesidad de una mayor integracién de
los eslabones que componen la cadena de suministro. No obstante, es
importante tener en cuenta que una mayor o menor promocion de terceras
partes o de procesos “mercerizados”, modifica las dimensiones
estructurales de una cadena de suministro.

Por lo anterior la tendencia actual de las companias es que prefieren
concentrarse en sus competencias genéricas y disminuir sus costos a través
de ofrecer un mejor servicio. Desde la perspectiva econdmica, la
tercerizacion busca transformar sus costos fijos a costos variables.
Obviamente, la tercerizaciéon no siempre da los resultados de esta forma;
por ello, debe vérsele como un factor estratégico que requiere ser evaluado
para cada caso en particular, y no considerarlo como una actividad trivial o
siempre segura.

Es interesante sefalar que, dada la gama tan amplia que ofrece la
realizacion o desenvolvimiento de un tema logistico, la gestion de la cadena
de suministro se refiere a la “planeacion integrada”, la cual involucra la
“‘integracion funcional” de las actividades logisticas, tales como: compras,
fabricacion y distribucién, refiriéndose también a la “integracién espacial”,
que implica la integracion de las actividades desempefiadas por los
elementos logisticos geograficamente dispersos (actores, instalaciones vy
mercados en las cuales el transporte juega un papel fundamental), y la
“‘integracion intertemporal”, por ejemplo estrategias, tacticas y operativas.

Especificamente, el concepto de distribucion incluye todos los elementos del
sistema, desde el momento en que se fabrica un producto hasta que lo
recibe el consumidor. Para abastecer eficaz y competitivamente productos
0 servicios, las empresas deben determinar cuales son las exigencias del
servicio y cuales los mejores métodos para satisfacerlas. También hay que
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elegir el mejor sistema para desplazar los productos tanto a consumidores
como a los intermediarios, asi como los niveles de existencias necesarias,
el embalaje para el sistema de transporte seleccionado, y donde deben
producirse, y guardarse dichas existencias.

El concepto de distribucion incluye la gestion de pedidos, el apoyo
informativo, los propios canales de distribucién, las decisiones sobre
distribucion fisica y la ubicacion de los almacenes ademas de la produccion.
Es precisamente su complejidad la que hace que la integracion y
optimizacion de un sistema de distribucion resulte dificil, y de que al mismo
tiempo entrafie una exigencia, ya que cada componente se vera afectado
por las ventas, las inversiones y las expectativas del cliente respecto a la
empresa.

Generalizando una definicion que recoja los anteriores conceptos, y
después de considerar la distribucion como una cadena de actividades,
podria decirse que el “outsourcing” o “tercerizacion” es la accién de delegar
uno o mas eslabones de esa cadena a uno mas agentes externos a la
empresa.

Para visualizar con un poco mas de profundidad todo lo comentado, se
incluye un concepto basico pero bastante interesante: el teorema del punto
de equilibrio, el cual menciona que en un determinado momento en el
incremento de las operaciones, el costo total de producir internamente un
insumo para la empresa puede presentar esa disminucién debido a las
economias de escala, que llega a igualar al costo total de comprar el insumo
externamente.

A partir de ese momento o punto de equilibrio, le conviene mas “internalizar”
la produccion del insumo que seguirlo comprando externamente. Si el
volumen de las operaciones en las que se involucra el insumo en cuestion
no es tal que alcance el punto de equilibrio; conviene mas seguir
adquiriéndolo externamente, o tercerizarlo.
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Esta relacién de volumen y costo se puede observar mejor si las variables
graficamente. Una grafica de punto de equilibrio, es una representacion de
las relaciones entre los costos internos y externos, dado el incremento en el
volumen de operaciones.

Al analizar la primera alternativa, representada por la recta “A” en la figura
1.1, se parte de un costo inicial (la ordenada al origen, en términos
matematicos), referente al costo de inversion en una flota de transporte, y
una pendiente que puede ser suave o fuerte, es decir, mantener una
tendencia conservadora o un fuerte incremento, pero en ambos casos se
asume que es constante y que representa gastos de operacidon
directamente proporcionales al volumen de operaciones de la empresa.
Notese que aqui suele haber importantes efectos de las economias de
escala debido a la posibilidad de prorratear los costos fijos. Asi, el costo
promedio de cada tonelada transportada, o servicio ofrecido es cada vez
menor, aunque puede partir de un valor muy alto.

RECTA B: Y=m,X+b

PUNTO DE EQUILIBRIO

\

RECTA A: Y=m,X+b

Ton-Km

H_/ N /)
v
SERV. EXTERNO FLOTA PROPIA

Figura 1.1. PUNTO DE EQUILIBRIO
Fuente: Elaboracién propia
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En la segunda alternativa, la del servicio externo, se tiene también un
crecimiento lineal de costos. Sin embargo el costo promedio, parte de cero
y es constante dado que es proporcional a la carga movida. Aqui no se
observan economias de escala para la empresa que contrata el servicio. El
comportamiento se observa en la recta “B” de la figura 1.1.

El concepto de punto de equilibrio implica en términos generales, que si se
tiene una intensidad de movimientos baja (lo podemos ubicar en la gréfica,
al lado izquierdo del punto de equilibrio), se obtendria un costo menor si se
contratara el servicio de transporte.

Por el contrario, si se presenta un intenso movimiento de carga
(esquematicamente, a la derecha del punto de equilibrio), seria mas
conveniente emplear vehiculos propios para la distribucion de los productos.
Evidentemente, se habla de decidirse hacia la contratacion del servicio de
transporte con base unicamente en costos de transporte.

Regresando al tema de la importancia de la “tercerizacion”, cabria destacar
que la orientacion de este trabajo no es precisamente una pretensiéon de
promover o descartar, a priori, el empleo de la “tercerizacion”. En realidad,
pretende sondear a qué nivel se puede emplear en el sector transporte, y
bajo qué caracteristicas. Sin embargo, por tratarse de un tema de estudio
tan amplio, se ha acotado a la distribuciéon de productos finales de empresas
manufactureras.

Es en esta fase de la cadena de suministro (los productos finales) donde
surgen varias preguntas: puede decirse que se efectua un “outsourcing”?,
icuales son los factores que esas empresas emplean para decidir
“tercerizar” este servicio, si es que lo hacen?, ;es adecuado concluir que el
conjunto de atributos puede generalizarse hacia otros casos?, etcétera.
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Dado que en este estudio se trata de dar una primera respuesta a dichos
temas, parece oportuno establecer que la idea basica que se maneja en la
investigaciéon se apoya en la siguiente hipétesis central:

“En la actualidad, es cada vez mas general el uso intensivo de la
“tercerizacion” de la distribucién de productos finales, y son
diversos factores, ademas del costo, los que motivan esta
decisioén”.

En el estudio se podria espera que esta hipdtesis permita derivar algunas
recomendaciones como una guia para la toma de decisiones.

1.2 Importancia estratégica de la tercerizacion

La “tercerizacion” debe ser catalogada como estratégica por poder ser total
o parcial. La primera implica la transferencia total de las funciones de una
actividad, e incluye a veces los equipos, personal, redes, operaciones y
responsabilidades administrativas al contratista; mientras que en la
segunda, soélo se transfieren algunos de los elementos anteriores por
conveniencia de la empresa.

También, la “tercerizacion” estratégica se puede distinguir en dos tipos
genéricos: periférica y central. La estratégica periférica ocurre cuando la
institucion otorga actividades de poca relevancia a terceras personas, en
tanto que la estratégica central ocurre cuando las empresas contratan
actividades consideradas de gran importancia y larga duracion para obtener
éxito. Existen diversos aspectos que explican la “tercerizacion”, dentro de
los cuales destacan los siguientes:

a) Propiciar la reduccién y control de los costos de operacion resulta ser la
razon tactica mas importante para tercerizar. Tener acceso a la
estructura de bajos costos del proveedor constituye una razén

10
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economica muy importante para su utilizacion, la cual es resultado de
tener grandes economias de escala, o algunas otras ventajas
resultantes de la especializacion. Particularmente, las compafiias que
tratan de hacer todo por si mismas incurren generalmente en altos
costos de investigacion, desarrollo, mercadotecnia y gastos de personal,
erogaciones que finalmente repercuten en el precio de los productos y
que es transferido al cliente final.

La “tercerizacion” a veces implica también, transferencias de ventajas
competitivitas del cliente al proveedor, como puede ser equipo,
facilidades, vehiculos y licencias empleadas en transacciones comunes,
y que de hecho son vendidas o transferidas por el solicitante del
servicio; es decir, poner sus propias ventajas en manos de un agente
externo para que lleve adecuadamente a cabo su funcién, lo que
significa influir en la cadena de valor de su contraparte. El proveedor del
servicio emplearia dichas ventajas para dar buen servicio al cliente, lo
cual, y a otros clientes. Dependiendo del valor de las ventajas o el
volumen de ellas, esta venta o acuerdo resultara significativo o no para
el cliente, lo cual se reflejara en el servicio que se le brinda.

Existe una mayor disposicién de recursos de capital. En efecto, la
“tercerizacion” es una manera de reducir la necesidad de inversion de
capital en funciones no basicas dentro de los negocios de la empresa.
En vez de ocupar recursos de capital, se puede emplear a alguien que
se dedique a ellas. Esto significaria de hecho, mejorar medidas
financieras de la compaiiia ya que la inversion se orientaria hacia areas
fundamentales de la misma. De hecho, decidir dénde invertir capital es
una de las decisiones mas importantes para los directivos, y significa
transformar costos fijos en costos variables. Por ejemplo, cuando una
compafia terceriza su flota vehicular, computadoras, etc., esas areas
dejan de competir para asignacion de capital dentro de la firma.

11
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d)

f)

12

Vinculado al punto anterior, esta la liberacién de recursos para otros
propésitos. Cada organizacion tiene recursos limitados, y el constante
reto es asegurarse que sean invertidos en areas adecuadas. La
“tercerizacion” permite que la organizacion reoriente tales recursos de
actividades no centrales a aquellas que redituen en un mejor servicio al
cliente. Generalmente, la infraestructura que se redirige son recursos
humanos. Tercerizar esas funciones no basicas en manos de
especialistas ocasiona que las personas desemperfien actividades de
valor agregado para el cliente.

El efecto de compartir riesgos con el agente externo; existen riesgos
tremendos asociados con la inversion que realizan las organizaciones.
Cuando las compaiias “tercerizan” una parte o proceso de la gestion de
la cadena de suministro, ésta se vuelve mas flexible y mas dinamica; las
empresas por su parte, aumentan su capacidad para cambiar ellas
mismas, y conocer oportunidades en el mercado. Notese que
actualmente el mercado, la competencia, las regulaciones, el gobierno,
las condiciones financieras y las tecnologias cambian extremadamente
rapido. Inmersos en estos cambios, especialmente donde cada nueva
generacion requiere una inversion significativa de recursos, es frecuente
“apostar la compafia” a este tipo de inversiones. La tercerizacion es un
medio para compartir estos riesgos con otras companias. Ya que los
proveedores del servicio realizan inversiones no sélo en nombre de una
institucion, sino de varios clientes en el contexto de colaboracion que
sugiere la cadena de suministro. Precisamente para compartir esa
inversion, el riesgo que corresponde a cada compania se reduce
significativamente, ya que son varias a las que atiende el mismo
proveedor.

Otro aspecto benéfico de la “tercerizacién” radica en actuar como un
subproducto de la reingenieria de procesos. Esto permite a una
organizacién obtener beneficios anticipados a través del empleo de un
externo, y evitarse esperar a que concluya el proceso. Reingenieria es
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replantear el proceso del negocio con el objetivo de ver mejoras
substanciales en medidas criticas de desempenos, como costo, calidad,
servicio y velocidad. Pero cdmo son esos beneficios de la reingenieria,
o cuando se tendran. La “tercerizacion” adelanta las respuestas a estas
preguntas, ya que se deja una funcion de la organizacion en manos de
especialistas que han desarrollado procesos y los han hecho mas
eficientes.

Tener acceso a capacidades de clase mundial porque por la naturaleza
de su especializacion, los proveedores de servicios externos a la
empresa pueden ofrecer cobertura y capacidades mundiales para
conocer las necesidades de sus clientes. Asi como los clientes han
“tercerizado” para mejorar su area de influencia, los proveedores han
refinado sus habilidades para brindar el servicio en el cual se han
especializado. A veces la capacidad de estos proveedores es el
resultado de grandes inversiones en tecnologia, metodologias vy
personal, donde la mayoria de estas investigaciones han tomado mucho
tiempo desarrollarlas. Por ello se suelen obtener algunas de las
siguientes ventajas al emplear los servicios de un agente externo a la
empresa: i) acceso a nueva tecnologia; ii) herramientas y técnicas a las
que la organizacion no puede tener acceso, sin dejar de realizar grandes
inversiones; iii) empleo de procedimientos y documentacion mas agil,
dada su especializacién en el ramo, y iv) acceso a mejores herramientas
para estimar los costos de nuevas soluciones.

1.3 Posibles puntos de controversia

Durante los ultimos diez afnos, ha venido presentandose el proceso de
“tercerizacion” en los servicios de transporte en forma cada vez mas
acentuada. En términos generales, se considera que esta actividad resulta
mas conveniente con la participacién de un externo que trabajara con sus
propios vehiculos, y que dejara libre a la empresa de los problemas

13
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generados por la adquisicion, mantenimiento y renovacion de su flota de
transporte. Sin embargo, también hay algunos puntos en contra que
pueden ser muy importantes para una compafiia en particular, y que deben
tomarse en cuenta con mucha seriedad y cautela, por ejemplo:

a)

14

No se han generado herramientas metodoldgicas que auxilien a las
empresas en una decision que podria disminuir notoriamente sus costos
de operacion, o a la inversa.

Cuando las razones estratégicas para “tercerizar” estan bajo la sombra
del corto plazo, las compafiias normalmente encuentran insatisfactorios
los resultados. Es importante reconocer que la “tercerizacion” es una
herramienta estratégica a largo plazo, inclusive existen varias
justificaciones para recurrir a esta medida.

Si una empresa no obtiene éxito al utilizar la “tercerizacion” en una
compania, el asunto se relaciona mucho con que verdaderamente se
cuente con un conjunto de metas y objetivos. Ultilizar la “tercerizacion”
puede significar trastornos en la organizacion, transferencia de
importantes ventajas, despidos, obviamente acciones que se observan
al principio de un contrato con un proveedor del servicio.

Si existen dificultades con la administraciéon de un area en particular, se
dice que se trata de una fuerte razon para emplear “tercerizacion”. Sin
embargo, no es una solucion instantanea, por ejemplo, en el reporte del
Institute of  Outsourcing de 1995 sobre “los mejores controles
operativos” se detectd6 que las compafiias que acuden a la
“tercerizacion” para un mejor control de cierta operacién, suelen estar
descontentas con los resultados. Cuando una funcion se ve “dificil de
manejar’ o “fuera de control”, la organizacion debe examinar primero las
causas, es decir, si la razén es que los requerimientos o expectativas de
un servicio no se entienden claramente, entonces “tercerizarlo” no
mejorara la situacion, inclusive podria empeorarse. Si el problema
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principal es que la compaiia no conoce los requerimientos, entonces no
podra comunicarlo correctamente al proveedor.

e) Si los recursos internos no estan disponibles para un area especifica,
entonces las companias recurren a esta opcién, porque no cuentan con
el presupuesto suficiente. Por ejemplo, si una organizacion expande sus
operaciones, especialmente a nuevas areas geograficas, “tercerizar’ es
una alternativa viable e importante para lograr una nueva capacidad de
servicio. Otro caso podria ser un proceso de reingenieria que detecta
que cierta area de la empresa no es funcional. Ambas situaciones
sefnalan que podria ser conveniente utilizar la “tercerizacion”, es decir,
que un rapido crecimiento o la expansion de sus operaciones son
fuertes indicadores de que “tercerizar’ debe ser una opcioén a tomarse en
cuenta.

1.4 La tercerizacién como un proceso de seleccion de técnicas en el
sector transporte.

Existe, dentro del analisis econdmico de los factores que motivan el cambio
técnico, el tema de la seleccién de técnicas. Este tema se refiere al proceso
y las fuerzas econdmicas que hacen que un agente econémico escoja una
técnica de produccion determinada. En este campo de analisis se presentan
dos premisas: por una parte, el agente econdmico (o en general, “decisor”)
enfrenta un conjunto de técnicas opcionales entre las cuales habra de
seleccionar s6lo una de ellas. Estas técnicas cuentan con una serie de
caracteristicas (ventajas y desventajas) que de alguna manera son
valoradas por el agente econdmico antes de tomar su decisién. La segunda
premisa se refiere, precisamente, a que tales caracteristicas son percibidas
en forma cuantitativa de tal manera que es posible compararlas y
seleccionar la técnica que “optimiza”(2) los recursos que se poseen, los

Esto es, que minimiza costos o desventajas, maximiza beneficios o ventajas netas.
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cuales son, normalmente, limitados. Ambas premisas implican que el
decisor en cuestidon posee toda la informacién que necesita.

Es casi obvio que el proceso de seleccion de técnicas también se presenta
en el ambito de la transportacidn de bienes y personas. Asi, hay, cuando
menos, dos situaciones en las que es necesario seleccionar una de entre
varias opciones: modo de transporte y equipos especiales. En el primer
caso, los usuarios estan, normalmente, en condiciones de realizar sus
envios ya sea por ferrocarril, avion, carretera, etc., o una combinacién de
varios modos de transporte. Una vez seleccionado el modo de transporte, o
incluso antes de ello, se presenta la posibilidad de escoger entre equipo de
transporte especializado o estandar (dentro de este equipo se incluyen
vehiculos, aparatos o instalaciones para la carga y descarga, para la
proteccion de los bienes a transportar, etc.).

En esta seccion nos interesa abordar el estudio del proceso de seleccion de
técnicas en el sector transporte en el caso de las modalidades publica o
privada de transporte. Asi, a continuacién se presenta una descripcion
hipotética del comportamiento de los agentes econdmicos dentro del sector
transporte. Tomando como referencia este esquema teorico, en el siguiente
capitulo se realiza un analisis de los factores que mas influyen en los
usuarios para seleccionar modalidad publica o privada de transporte.

1.4.1 La seleccion de técnicas: las decisiones de usuarios y empresas

A continuacién se muestran algunos elementos que parecen necesarios
para esclarecer la forma como se comportan los diversos agentes que
participan en la realizacion de los servicios de transporte. Aunque el
comportamiento (analizado a partir de los objetivos y de las decisiones de
los agentes) que se observa en la realidad del transporte mexicano pueda
diferir del esquema tedrico que se presenta a continuacion, este es de
utilidad para las secciones restantes.
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Para empezar, es posible distinguir a tres tipos de agentes: por una parte,
esta la empresa prestadora del servicio (sea del Estado o de particulares);
por otra parte, se tiene al usuario que realiza los viajes o envios y, por
ultimo, al Estado, que se encuentra relacionado de diversas maneras con
los dos primeros agentes.

El comportamiento de cada uno de estos agentes sociales, en relacion a la
prestacion del servicio de transporte se presenta en seguida.

a) El usuario.

El objetivo principal del usuario es el “traslado”, esto es, que sea llevado él
mismo O sus pertenencias, de un lugar a otro. Sin embargo, alcanzar este
objetivo resulta mas complejo de lo que aparenta debido a dos causas. Por
una parte, son varias las decisiones las que estan involucradas con la
realizacion del viaje. Tipicamente, se postula que son cuatro las mas
importantes: primera, decidir si es necesaria o no la realizacion del viaje
mismo; segunda, seleccionar el destino especifico del viaje; tercera,
escoger el modo de transporte, y cuarta, seleccionar la ruta o itinerario para
el viaje.

Por otra parte, aun en el caso de que simplificaremos el analisis y, mediante
sendas hipotesis, las anteriores decisiones se redujeran a la seleccion de
modo de transporte, esta decisién implica una diversidad de maneras de
realizar el viaje, cada una de las cuales tiene diferentes ventajas y
desventajas. Por ello, en los estudios que tratan de simular el
comportamiento de los usuarios de transporte se parte de la premisa de que
si bien el proceso puede variar de una persona a otra, casi todos los
usuarios toman en cuenta algunos de los siguientes factores: seguridad,
rapidez, comodidad, bajo costo, responsabilidad de las empresas,
continuidad (minima cantidad de transbordos), accesibilidad (facilidad para
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abordar o cercania a las instalaciones del transporte publico), frecuencia de
paso o tiempo de respuesta a las solicitudes de los usuarios, y regularidad,
0 sea que el servicio no sea esporadico o inconfiable.

En teoria, el usuario determina en que medida son alcanzados cada uno de
los anteriores objetivos por parte de las diferentes opciones. Con esa
informacion, el usuario decide por la opcion que ofrezca la mayor cantidad
de ventajas.

B) La empresa transportista

Por su naturaleza de servicio, las empresas de transporte tienen que tomar
una gran diversidad de decisiones en areas como son: disefio de
instalaciones, funcionalidad de las mismas, fabricacion o compra de
vehiculos y equipo, economia y financiamiento de las actividades de la
empresa, administracion interna, operacion (prestacion del servicio), y
mantenimiento.

La forma como se toman las anteriores decisiones es muy similar tanto para
el caso de las empresas privadas como de las empresas publicas, aunque
hay algunas diferencias.

El principal objetivo que guia las decisiones de la empresa privada es, en
general, la maximizacion de sus ganancias, sin embargo, es posible que
junto a tal objetivo, algunas empresas privadas busquen otros objetivos no
economicos. Asimismo, las empresas publicas buscan, mas que una
ganancia, la eficiencia en el uso de los recursos,(3) asi como otros objetivos
que le permitan a la empresa continuar prestando sus servicios y no llegar a
colapsos operativos o financieros.

3 ) L . .
Se entiende por eficiencia en el uso de los recursos al transporte del mayor numero de usuarios con el menor consumo de
recursos (financieros, tecnolégicos y humanos).
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Los objetivos no monetarios de ambos tipos de empresas son: contar con
un volumen minimo de la demanda, seguridad, facilidad para la circulacion
minima competencia, flota minima, tiempo minimo de recorrido, etc.

En forma semejante a los usuarios, las empresas comprueban en que
medida se llega al logro de los anteriores objetivos las diferentes opciones
disponibles y, en teoria, seleccionan la mejor.

c) ElEstado

La actuacion del Estado puede interpretarse en términos de conciliacion de
intereses. Asi intentaran normar primero, y controlar después lo normado,
de tal forma que se logre estimular el comportamiento tanto de la empresa
como del usuario. Sus objetivos globales son, entonces: garantizar la
movilidad (satisfaccion de la mayor cantidad posible de viajes); proteger la
economia (asi utilizando la tarifa, el subsidio y la imposicion fiscal (en su
caso), como principales instrumentos, se busca que no se perjudique
econdmicamente ni a los usuarios ni a la empresa; coordinaciéon de modos,
0 sea, la asignacion a cada modo de transporte en la posicidén estratégica,
operativa, espacial y administrativa mas acorde con sus caracteristicas
tecnologicas, funcionales y administrativas; prevencion y resolucion de
conflictos, asi, en ocasiones el Estado se erige en organizador y arbitro,
buscando la mediacion para eliminar de los conflictos.

Para la obtencién de los anteriores objetivos, el Estado toma decisiones en
varias areas que podemos agrupar como se muestra a continuacion (ver
anexo C para una explicacién detallada de estos grupos de decisiones): de
politica global, alternativas de organizacion, distribucion modal de viajes,
equipamiento, coordinacion modal, politica tarifaria, politicas generales de
administracion, y politicas generales de operacion.
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Como se puede observar, el proceso de seleccion de técnicas al interior del
sector transporte tiene una gran cantidad de vertientes de analisis. De todas
ellas nos hemos concentrado en las referidas al proceso de seleccién de
modo de transporte y de equipos, pues, al parecer son determinantes en las
demas decisiones. Con ello se pretende aportar mayores elementos para la
definicion de una politica de transporte tendiente a acelerar su desarrollo
tecnologico.

1.5 La “tercerizacion” en perspectiva

La “tercerizacion” es en efecto, la herramienta administrativa de la gestion
de la cadena de suministro para llegar a ser lo que popularmente se llama
‘la compania modular”, “la corporacion virtual” o “el competidor agil”, o sea
un ente que coordina y establece vinculos en lugar de efectuar las
operaciones por si misma.

Se aprecia que la practica de “tercerizaciéon”, como se ha mencionado, va
mucho mas alld de una simple contrataciéon del servicio. En el contexto
actual de la gestion de la cadena de suministro, la “tercerizacion” no sélo
busca que los proveedores realicen un fragmento del proceso asignado,
sino que ademas propicie el desarrollo de verdaderos socios (“partners”)
que maximicen el aprovechamiento de los recursos, y la generacién de un
mayor valor agregado del producto o servicio para el cliente.

Por las razones anteriores, la “tercerizacion” como fenbmeno econémico, ya

presente en México, merece mucho mas estudio del que se le ha hecho; se
espera que esta investigacion contribuya a subsanar esa deficiencia.
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Capitulo 2. Tercerizacién del
transporte en empresas mexicanas

En esta parte del trabajo se presenta la forma como se generé y desarrollo
una encuesta a compafias manufactureras en torno al servicio de
transporte, con el propdsito de conocer las practicas en la transportacion de
sus productos. Sin embargo, antes de entrar al objetivo principal del
capitulo, hemos considerado muy importante recordar la situacion que sobre
el mismo tema se describid en un estudio realizado algunos afios atras.
Este es, al parecer, es el unico antecedente de investigacion directamente
aplicable al tema que se analiza que son las modalidades que adquiere el
proceso de tercerizacion del transporte de carga en México." De hecho, de
sus conclusiones hemos recuperado algunos topicos para sus estudio,
aunque se reconoce que el ambiente en el que se desarrolla el transporte
de carga en México ha cambiado sustancialmente, por lo que en la
encuesta aplicada en la ciudad de Toluca se plantearon otras preguntas de
mayor actualidad.

2.1 Antecedentes

Ya en el anterior capitulo se ha resaltado la importancia de la seleccién de
modo de transporte: ésta es una de las decisiones de los usuarios que
resulta de gran relevancia. Una de las causas del actual perfil intermodal
radica precisamente en las preferencias de los usuarios por determinado
modo de transporte. En una encuesta que se realizé en 1986 con fines muy
similares a los del presente estudio, se pudo corroborar la predileccion de
los usuarios por el autotransporte publico.? En efecto, del total de empresas
entrevistadas, solo el 3% hacia uso del ferrocarril, en tanto que un 60.2%
contrataba los servicios del autotransporte publico. Por su parte un 32% de

! Islas, Victor. Estructura y Desarrollo del Sector Transporte en México. El Colegio de México, 1990.

El lector no interesado en conocer la situacion prevaleciente hace dos décadas, podria pasar directamente a la siguiente
seccion sin menoscabo en la comprension de los resultados del analisis mas reciente.
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las empresas disponia de una propia flota de camiones para su servicio
particular. Los demas modos de transporte tenian una participacion
marginal: 1.8% el transporte por via aérea, 2.4% el transporte maritimo de
altura 'y 0.6% el transporte por cabotaje (entre puertos mexicanos).

Cabe preguntarse cuales son las razones que, desde el punto de vista del
usuario, originaban el anterior perfil intermodal. En ese sentido, ya el
capitulo anterior presentd un esquema de los objetivos que, tedricamente,
motivan a los usuarios para la seleccion de modo de transporte.
Especificamente, en el estudio de 1986 se traté de analizar la importancia
de tres tipos de factores de seleccidon modal: costos, calidad del servicio y
caracteristicas tecnoldgicas de cada modo. Para ello, el analisis se
fundamentdé en los resultados de la encuesta realizada dentro de dicho
estudio.

Es evidente que los tres tipos de factores anteriores estan muy
interrelacionados, pero resulta necesario separarlos para los fines de
analisis. Por otra parte, es posible que existan otros factores relativamente
subjetivos. El peso de éstos depende de las diversas actitudes de los
usuarios hacia el transporte. En particular, es posible que los usuarios ni
siquiera hagan un esfuerzo por discriminar o comparar las distintas
opciones de transporte o de tecnologias antes de la toma de decisiones.
Esta consideracion sera tratada, brevemente, a continuacion, pues permite
explicar mejor el comportamiento de los usuarios.

2.1.1 Actitud de los usuarios.

En términos generales, los usuarios analizados en 1986 tenian una baja
atencion hacia los transportes. Esto se puede mostrar mediante la siguiente
consideracion: casi el 20% de las empresas entrevistadas no tenia un
departamento especifico para los problemas de transporte, aunque se
realizaran también otras actividades conexas (almacenamiento, embalaje,
etcétera). En otras palabras, no contaban con una “oficina de trafico”
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encargada de la contratacion del servicio publico o regulacion del transporte
propio. Ademas, del restante 80% que si tenia una oficina de este tipo o
realiza de alguna manera esta funcion, sélo un 61% estaba convencido de
haber seleccionado realmente el mejor modo de transporte. Con esto
vemos que poco mas de la mitad de las empresas no discriminaba en el
momento de elegir un modo de transporte. Este resultado es congruente
con el hecho de que el 47% no realizaba una busqueda constante de
mejores opciones de servicio. Se comprobaba asi que, en los afios en que
se realizd la encuesta, existia una gran pasividad por parte de los usuarios
ante los problemas de transporte. En ese sentido, podria pensarse que esa
pasividad era consecuencia de dos posibles situaciones: por una parte, que
los transportistas ejercian una labor amplia de competencia y estaban,
constantemente, promoviendo sus servicios ante los usuarios. Esto no
sucedia en la practica. Segun las propias empresas encuestadas, s6lo un
17% de ellas recibia la visita de transportistas que ofrecian sus servicios. La
segunda situacion, que es la que aun parece presentarse en la realidad,
consiste en que la costumbre o el temor a probar otros servicios es el factor
de mayor importancia en la indiferencia mostrada por los usuarios hacia la
discriminacion o busqueda de mejores servicios de transporte. Esta actitud
representa, no obstante, un factor de posibles ineficiencias. Era de esperar
una mayor competencia entre transportistas si cambiara la actitud de los
usuarios que se mostraban indiferentes, y que ello llevara a la mejora del
servicio.

No obstante el planteamiento anterior, el siguiente analisis de los factores
de seleccibn de modo de transporte, es importante por dos razones:
primero, el hecho de que no hubiera una oficina de trafico o una busqueda
permanente de mejores servicios de transporte, no necesariamente implica
que no influyan ciertos factores en el momento de hacer la seleccion, pues
éstos pueden estar presentes pero pasar desapercibidos (este punto sera
revisado en su oportunidad). Segundo, precisamente interesa conocer la
importancia relativa de tales factores, para avanzar en la comprension del
fendmeno.
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2.1.2 Analisis de costos y calidad del servicio de transporte

En general, podemos suponer que los usuarios tienden a seleccionar el
modo de transporte que les implica menores desembolsos. Sin embargo,
no todos los usuarios entrevistados en 1986 tomaban en cuenta
exactamente este criterio y esto se debe a tres causas.

Primero, debe reconocerse la existencia de dos tipos de costos referidos al
transporte: por una parte, el “desembolso” que realiza el usuario, esto es, el
conjunto de pagos como son tarifas, maniobras de carga y descarga, etc.,
en el caso del transporte publico que es contratado, o bien los gastos de
operacion, reemplazo o mantenimiento del equipo de transporte de uso
particular. Por otra parte, hay costos no directos o inmediatos que
significaran futuros desembolsos (mermas, demoras, etc.). El analisis debe
incluir ambos tipos de costos.

En segundo lugar, se observa que en realidad no siempre se hace la
eleccién de un solo modo de transporte. Lo que se selecciona son las
combinaciones de modos que enlazan un determinado origen con un
destino. Ello dificulta la percepcion de costos, por lo que no es posible
esperar una conducta “racional” u “optimizadota” de parte de los usuarios.
Asi, en la encuesta realizada hace casi dos décadas se encontraba que un
54% de las empresas no conocia la proporcion que tenian los costos de
transporte dentro de los costos totales.

Pasando al analisis de los factores de calidad del servicio y a su influencia
en la seleccibn de modo de transporte, y segun los resultados de la
medicion del nivel de servicio del transporte de carga, se tiene el siguiente
analisis.?

3 “Encuesta a usuarios y permisionarios del autotransporte publico de carga” 1986, El Colegio de México, Programa sobre
Ciencia, Tecnologia y Desarrollo.
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El cuadro 2.1 presenta el desempeio (esto es, el desglose de tiempos vy
costos) que ofrece, segun nuestra encuesta, cada modo de transporte
(ferrocarriles, transporte por carretera, etc.). Cabe hacer notar que este
cuadro no contiene totales de tiempo o costo del viaje completo porque
incluye la informacion de costos y tiempos en los tramos de un viaje y no en
dicho viaje completo. La segunda observacion consiste en que, al solicitar
informacion mas precisa en relaciéon con el modo de transporte en cuestion,
se tuvo mayor dificultad para que los usuarios entrevistados recordaran las
cifras correspondientes. Es necesario tomar en cuenta lo anteriores pues, a
partir del analisis del significado de las cifras contenidas en el cuadro 2.1,
s6lo deben hacerse comparaciones generales considerando que son solo
tramos de un trayecto y que los usuarios seleccionan viajes que involucran
varios tramos y mas de un modo de transporte, salvo el caso del
autotransporte que puede dar un servicio “de puerta a puerta”, esto es, sin
recurrir a otros modos. Por ello, si bien las caracteristicas del modo de
transporte mas importante en el recorrido (i.e. el que se usa en los tramos
de mayor distancia o que toman mas tiempo) contribuyen a determinar la
seleccion modal, es innegable que son las caracteristicas de todo el viaje lo
que se valora para tomar la decision.

Cuadro 2.1 Factores de calidad del servicio (valores promedio en los porcentajes de costo
y en los tiempos de cada modo de transporte)

Autot. Autot. Transp. Transp.
Concepto FFCC. PUblico Privado aéreo maritimo

Porcentaje del costo total* 9.50 19.14 10.76 25.00 n.d.
Desembolso directo 3.50 8.35 7.43 25.00 1.33
Mermas y pérdidas 6.00 10.79 3.33 0.00 n.d.
Horas dedicadas a la carga 1.40 3.73 3.02 8.33 26.00
Horas dedicadas al vigje 139.60 49.94 24.87 8.67 564.00
Horas dedicadas a descargar 1.40 3.95 2.77 8.33 26.00
Demoras en almacén 1.50 74.69 22.40 71.00 n.d.
Demoras en el vigje n.d. 14.17 n.d. n.d. 47.50
Tiempo de respuesta 2.25 11.96 2.88 4.00 57.00
Velocidad comercial (km/hra) 7.51 18.43 27.98 133.45 n.d.
Participacion en el total de carga 4.45 68.60 16.80 0.10 10.00
fransportada

* Se refiere al cociente: costos por transporte entre costos totales de produccién en las empresas usuarias.

Fuente: “Encuesta a usuarios y permisionarios del autotransporte publico de carga” 1986, El Colegio de México,
Programa sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo.
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Como se puede observar en el cuadro 2.1, el transporte aéreo representaba
los mayores desembolsos directos en proporcion con costo total, pero los
envios no tenian mermas. Asi, la diferencia en relacién con los demas
modos de transporte se reducia, y llega a ser minima en comparacion con el
costo derivado del servicio del autotransporte publico en el que se tenian los
mayores porcentajes de costo por mermas. En efecto, es este modo de
transporte el que provocaba los mayores desembolsos por concepto de
mermas; si éstos se agregan al desembolso directo, entonces tenemos que
los envios efectuados por este modo llegaban a representar, en promedio,
mas del 19% de los costos totales. Por su parte, los viajes en los que se
usaba el autotransporte privado, esto es, los que las empresas realizaban
con su propia flota, representaban una baja proporcion en las mermas y en
el desembolso directo, razon por la cual apenas alcanzaban un 10.76% de
los costos totales de los productos transportados, o sea, casi la mitad de la
proporcion de costos en relaciéon con lo observado en el autotransporte
publico.

En lo referente al ferrocarril, su relativamente alto porcentaje de mermas
(6% el cual era menor al observado en el autotransporte publico, pero casi
el doble que el del autotransporte privado) nulifica la ventaja que, respecto
de los costos, pudiera tener, aunque, como desembolso directo, sélo
representaba un 3.5% de los costos totales. Como consecuencia, en
conjunto alcanza un 9.5% de los costos de produccion y comercializacién, y
queda apenas por debajo del autotransporte privado. El transporte maritimo
tenia una evidente ventaja en cuanto a costo: sélo representaba el 1.3%;
desafortunadamente, no fue posible conocer el dato de la proporcion de
mermas que involucra, pero parece que era relativamente alto.

La anterior comparacién de los niveles de costo porcentual ayuda a explicar
la tendencia de uso de los modos de transporte, i.e. el perfil intermodal
observado en la economia mexicana. En realidad, la distribucién de la carga
transportada aun muestra una aparente incongruencia: el modo mas usado
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es el autotransporte y, a la vez, es el que tenia, después del transporte
aéreo, los mayores porcentajes de costo. En cambio, los ferrocarriles y el
transporte maritimo, que ocasionan los menores desembolsos directos, son
los menos utilizados. Sin embargo, al observar con mayor detenimiento el
cuadro 2.1 se observa que la diferencia en proporcion de costos que
representa el autotransporte privado con relacién a los ferrocarriles no es
tan significativa y si es importante respecto de los restantes modos de
transporte. Asi, la ventaja en costos del autotransporte privado, aunada a
otras que se veran posteriormente, es un factor decisivo en la costumbre
observada en las empresas usuarias del transporte, de adquirir y operar sus
propios vehiculos. Por su parte, aunque el autotransporte publico tenia
precios altos, también tenia una alta participacion en las toneladas
transportadas. Esto se debe a otras caracteristicas del servicio que seran
analizadas en el siguiente inciso.

En lo que se refiere a los tiempos ofrecidos destacan los siguientes
aspectos. En el tiempo de viaje los indices mas altos correspondian al
ferrocarril y al transporte maritimo pero ello podia ser resultado de que los
viajes en estos modos de transporte son, frecuentemente, a grandes
distancias. Por ello, para efectos del analisis, se calculé la velocidad
comercial promedio implicada.

Como era de esperarse, la mayor velocidad comercial era ofrecida en 1986
por el transporte aéreo. La siguiente velocidad en importancia es la que
proporciona el autotransporte privado (casi 28 km/hr) contra poco mas de 18
km/hr del autotransporte publico y 7.5 km/hr del ferrocarril. Destaca el hecho
de que, exceptuando al transporte aéreo, hay cierta correspondencia entre
la velocidad ofrecida y el volumen de toneladas manejada por cada modo
de transporte. Asi, el modo terrestre con la mayor captacion de carga y la
mayor velocidad comercial es el autotransporte privado, mientras que el
modo de transporte mas lento, el ferrocarril, transporta el menor tonelaje
observado.
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En lo que se refiere a los tiempos empleados en la carga y descarga, de la
encuesta mencionada se observo que los valores mas altos correspondian
al transporte maritimo (52 horas). Le sigue el transporte aéreo con 16.6
horas. El autotransporte publico y el privado tenian un tiempo que es
relativamente bajo (7.7 y 5.8 hrs, respectivamente). En el caso del
ferrocarril, no fue posible desglosar tales tiempos, por lo que quedaron
integrados en el tiempo de viaje.

Los tiempos de demoras (en el viaje o en los almacenes) sefialaban al
autotransporte publico como el modo mas conflictivo. Le seguian el aéreo y
el maritimo. Muy por detras se encuentra el autotransporte privado, y aun
con menores tiempos de demora se encuentraba el ferrocarril. En realidad,
las magnitudes de estas demoras no son significativas, pues excepto en el
caso del autotransporte publico, en los demas modos no fue posible
determinar las demoras en el viaje, por lo que las cifras podrian ser mucho
mayores.

Lo que si se pudo conocer fue el tiempo de respuesta de los diferentes
modos de transporte, esto es, cuantas horas requerian para estar realmente
disponibles para ser usados, a partir de la solicitud del servicio. EI valor
mas alto correspondia al transporte maritimo y equivale a mas de dos dias.
Ello se explica por las labores necesarias para preparar la carga, la
descarga y el viaje. Le seguia el autotransporte publico con casi doce horas
para responder a la solicitud del servicio. Muy por debajo de tales valores
se encontraban el transporte aéreo, el autotransporte privado y el ferrocarril.

Sin embargo, estos valores pueden ser altos si se considera lo siguiente.
Por lo general, el uso del transporte aéreo o del ferrocarril implica el uso de
autotransporte en el primer tramo del viaje, para llevar la carga hasta la
terminal, en un viaje que ya estaba programado. En ese sentido, el tiempo
de respuesta del autotransporte representa una demora adicional. Por su
parte, en el caso del autotransporte privado no se justifica un retraso de casi
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tres horas, si se parte de la idea de que los vehiculos forman parte de la
flota de la empresa usuaria y deben estar totalmente disponibles, sin
retrasos.

Nuevamente, resalta la ventaja que, en términos globales, mostré en 1986
el autotransporte privado, pues combinaba una velocidad relativamente alta
con bajas demoras y tiempos de respuesta. Le siguen, también
combinando esos factores: el autotransporte publico, el ferrocarril, el
transporte maritimo y el transporte aéreo.

2.1.3 Importancia de las caracteristicas tecnolégicas en la calidad del
servicio de cada modo de transporte

Es claro que la eleccion de determinado modo de transporte depende, en
buena medida, de la calidad del servicio prestado. Lo que ya no resulta tan
facil es la identificacién de los factores que integran la calidad del servicio
asi como de la mayor o menor importancia que cada uno tiene. Si bien los
costos monetarios y los diferentes tiempos integran un grupo importante de
factores de calidad del servicio que ofrecen los transportes, existen algunos
otros que, como se ha sefalado en el anterior inciso, explican la preferencia
de los usuarios por ciertos modos de transporte. Entre los factores mas
importantes asociados a las caracteristicas tecnoldgicas de los diversos
modos de transporte, en el estudio de 1986 se encontraron los siguientes:
facilidad de manejo, disponibilidad, cercania a los establecimientos, y otros.
Su importancia en la seleccion modal se analizara a continuacion.

A la pregunta explicita de los principales factores que influian en la
seleccion de modos de transporte, los usuarios dieron las respuestas que se
muestran en el cuadro 2.2 (la suma rebasa el 100% puesto que los factores
aparecieron mas de una vez en cada respuesta).
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Cuadro 2.2 Factores de calidad determinantes en la seleccion de modo de transporte

Porcentaje de usuarios que lo
Factor de calidad consideran
Menor tiempo 51.2
Menores pagos 34.7
Menores mermas 4.3
Facilidad de manejo 24.4
Otras razones 77.8

Fuente: “Encuesta a usuarios y permisionarios del autotransporte publico de carga” 1986, El Colegio de México,
Programa sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo.

Como se puede observar en el cuadro 2.2, la reduccién de tiempo es uno de
los factores mas importantes. Le siguen los pagos menores y la facilidad de
manejo. Resalta el hecho de que la reduccién de las mermas no sea
considerada un factor importante. Ello se explica por uno de los principales
hallazgos de la investigacion de 1986: los costos monetarios no eran tan
relevantes para los usuarios porque casi siempre se podian transmitir a los
consumidores finales (compradores de los articulos que producen los
usuarios del transporte). De esta manera, las deficiencias del transporte se
traducian directamente en un mayor precio de venta, y no necesariamente
en una reduccion de utilidades. En cambio, otros factores tales como el
tiempo de viaje, la facilidad de manejo, la costumbre o la incertidumbre
(“mas vale malo por conocido” fue un argumento bastante comun en las
conversaciones con los usuarios), constituyen razones de mucho mayor
peso que los costos monetarios.

El analisis anterior también contribuye a explicar la aparente paradoja de
que no obstante que el autotransporte era (y es) uno de los modos que
implica los mayores desembolsos por tonelada-kildbmetro era (y es) el mas
usado. En cambio, las bajas tarifas ferroviarias no constituyen un verdadero
estimulo para la captacion de usuarios.

Del cuadro 2.2 resalta la alta frecuencia (24.4%) con que se reconocia la
importancia de la facilidad de manejo. La relevancia de lo anterior estriba
en que es un resultado que, realmente, no se esperaba. Si bien es l6gico
suponer que los usuarios conocen que la facilidad de manejo es una
caracteristica que implica ahorros en tiempo y costo en las maniobras, de
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otras respuestas a la encuesta se deriva una atencion casi nula hacia la
mejora de tal facilidad de manejo. En consecuencia, en la parte del estudio
de 1986 destinada al analisis de los equipos especiales de carga y descarga
se pudo comprobar que solo el 3% de los usuarios los compraba o disefaba
para mejorar esas actividades; lo anterior ocurria a pesar de que el 86% de
las empresas consideraba indispensable el uso de tales equipos especiales.

Otro elemento a destacar en el cuadro 2.2 es la alta frecuencia (77.8% de
los usuarios) con la que se reconocia la importancia de otros factores de
calidad del servicio diferentes a los ya mencionados. Dentro del estudio se
identificaron los siguientes factores: accesibilidad a los modos de transporte,
tiempo de caducidad de los productos, requerimientos especiales de envase
y embalaje, capacidad de los vehiculos, medidas para evitar dafos y
mermas a la carga y control del servicio. Estos factores se analizan a
continuacion.

La accesibilidad de los diferentes modos de transporte es importante por
dos razones. Primero, porque es posible que algunos viajes se realicen en
determinado modo de transporte por razéon de ser el Unico modo de
transporte que llega hasta las instalaciones (bodegas, talleres, patios, etc.)
de las empresas remitentes o hasta las instalaciones de la empresa
receptora del envio. Asi, son muy comunes las afirmaciones en el sentido
de una supuesta “cautividad” por parte de los usuarios respecto de ciertos
modos de transporte. Para revisar la validez del anterior aspecto se
identific6 que modos de transporte eran accesibles para la realizacion del
viaje mas comunmente realizado por las empresas incluidas en la encuesta.
Con las respuestas se elabor6 el cuadro 2.3. Es evidente la ventaja que
mostré el autotransporte privado sobre los demas modos de transporte en
cuanto a su accesibilidad, lo cual no constituye una sorpresa pues tan solo
es necesario contar con algun camino o calle de acceso que, generalmente,
es construido con inversién publica. Después del autotransporte privado,
esta el autotransporte publico y, abajo de ellos, el ferrocarril.
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Cuadro 2.3 Empresas con accesibilidad a los modos de transporte (porcentaje)

Accesibilidad en: Frecuencia de uso dada
Factor de calidad Origen Destino la accesibilidad
FFCC 7.2 6.6 25.0
Autotransporte publico 53.0 43.4 39.0
Autotransporte privado 70.5 74.7 18.7
Aéreo 0.00 0.00 -
Maritimo 0.0 1.2 -

Fuente: “Encuesta a usuarios y permisionarios del autotransporte publico de carga” 1986, El Colegio de México,

Programa sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo.
La nula accesibilidad del transporte maritimo se pudo explicar por la simple
razon de que las empresas encuestadas en 1986 (que, generalmente eran
el lugar de origen de los viajes) se localizan en el altiplano mexicano y no en
las costas. No obstante, los destinos podian ser lugares donde si habia
instalaciones portuarias, pero su cantidad era reducida. Por su parte, el
transporte aéreo mostraba una nula accesibilidad tanto en los origenes
como en los destinos. Esto se debe a que, practicamente, no hay empresas
que cuenten con instalaciones propias para el transporte aéreo por lo
evidentemente alto de la inversion (aunque se sabe que existe un parque
industrial orientado a la exportacién en la ciudad de Toluca que cuenta con
pista para avionetas, lo que da una idea de la importancia que pudiera tener
este aspecto infraestructural).

El cuadro 2.3 parece confirmar, entonces, que si existia una gran cantidad
de usuarios cautivos, y que un eventual incremento de la cobertura de los
diferentes modos de transporte podria aumentar su captacion de usuarios.
En otras palabras, se planteaba la idea de que era una insuficiencia
infraestructural la causa original del perfil intermodal. Aunque hay elementos
de razén en tal planteamiento, cabe reconocer que no resulta del todo
acertado. La existencia de los otros factores en la calidad del servicio
también puede ser importante, como muestra la tercera columna del cuadro
2.3, en que se sefala el porcentaje de empresas que realmente usaban un
determinado modo de transporte debido a que tenian accesibilidad a él.
Evidentemente, aquellas empresas que tenian acceso a mas de un modo
de transporte, pueden hacer una eleccion guiada por los factores ya
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sefialados: costos, tiempos, etc. Asi, solo la cuarta parte de las empresas
que tenia acceso al ferrocarril hacia uso de sus servicios. Incluso la
diferencia era mas notable en el caso de las empresas que contaban con
autotransporte privado, pues solo un 19% de ellas lo usaban, no obstante
que unas tres cuartas partes de las empresas consideraban totalmente
accesible este modo de transporte. Por su parte el autotransporte publico, si
bien tenia una accesibilidad de alrededor del 50% (pues las rutas que cubre
no abarcan todos los origenes y destinos deseados), mostraba la mayor
proporcion de empresas que, dado que reconocen su accesibilidad, lo usan.
En conclusién la accesibilidad puede ser determinante en la seleccion de un
modo de transporte, pero también persiste la importancia de los otros
factores.

2.1.4 Afinidad de las mercancias

En realidad, es posible que las caracteristicas de los bienes si contribuyan a
determinar la seleccion modal. En el cuadro 2.4, se puede observar la
forma en que cada rama de la industria hacia uso de los diferentes modos
de transporte, segun los resultados de la encuesta realizada en 1986.

Del analisis de dicho cuadro se comprueba que las caracteristicas de los
productos si explicaban la preferencia de los usuarios por ciertos modos de
transporte. Destacan las industrias del tabaco, madera, derivados del
petroleo e industria metalica basica, que usaban exclusivamente los
servicios del autotransporte publico. Por su parte, sélo los alimentos
industrializados (en poca escala), las bebidas, los textiles y algunos
productos no metalicos hacian uso del ferrocarril. También se observa en el
anterior cuadro que, segun los usuarios encuestados, la demanda del
transporte aéreo se concentraba en las ramas de cuero y calzado,
productos metalicos y maquinaria y equipo (aunque es posible que
significaban reducidos tonelajes). Finalmente, el transporte maritimo tenia
en los derivados del petréleo y la maquinaria y equipo a sus principales
demandantes.
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Cuadro 2.4 Porcentaje de uso de cada modo de transporte en cada rama industrial

Aut. Aut.
Rama FFCC. PUb. Priv. Aéreo Marit.
20 Alimentos 2.8 61.1 36.1
21 Bebidas 33.3 66.7
22 Tabaco 100.0
23 Textiles 20.0 80.0
24 Ropa 25.0 75.0
25 Cuero y calzado 20.0 60.0 20.0
26 Madera 100.0
27 Muebles 75.0 25.0
28 Papel 80.0 20.0
29 Editorial e imprenta 100.0
30 Industria quimica 65.0 25.0 10.0
31 Derivados del petrdleo 100.0
32 Fabricacién de hule 16.7 83.3
33 Productos no metdlicos 13.3 80.0 6.7
34 Industria metdlica bdsica 100.0
35 Fab. productos metdlicos 68.8 25.0 6.2
36 Maquinaria y equipo 57.1 28.6 7.1 7.1
37 Maquinaria y equipo eléctrico 37.5 50.0 12.5
38 Equipo de transporte 71.4 28.6
39 Otras 50.0 50.0

Fuente: “Encuesta a usuarios y permisionarios del autotransporte publico de carga” 1986, El Colegio de
México, Programa sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo.

Aunque es posible que el cuadro 2.4 no garantice del todo la
representatividad estadistica dado el tamafo y localizacion de la muestra
(200 empresas usuarias del transporte ubicadas en el area metropolitana de
la ciudad de México), parece claro que existia una preferencia muy marcada
por el autotransporte en determinadas ramas.

2.1.5 Bienes perecederos o delicados

En particular, existen dos caracteristicas de los productos a transportar que,
aparentemente, son muy importantes para la eleccion del modo de
transporte: tiempo de caducidad de los productos y requerimientos de
proteccién especial.

En lo referente al peso que tenian para esta decisiéon el tiempo de
caducidad de los productos y los requerimientos de envase, embalaje o
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proteccion especial, el cuadro 2.5 muestra los resultados obtenidos en la
encuesta de 1986. Las empresas que manejaban productos perecederos
no tienden a distribuirse de manera semejante al resto de las empresas, es
decir, se encontré que sélo dos modos tenian un porcentaje de movilizacién
de productos perecederos muy por encima del 20.5% observado en
promedio, mientras que el resto estaba por debajo. Cabe senalar que no se
perciben elementos que expliquen la preferencia o rechazo especial por
algun modo de transporte. De esta manera, se comprobd que la alta
participacion del autotransporte privado en la movilizacion de carga en
nuestro pais no se debia a una proporcién de productos perecederos
especialmente alta; y, de igual manera, la baja captacién relativa por parte
de los ferrocarriles, no se relacionaba con el alto porcentaje de productos
perecederos que, segun la encuesta, se movilizaba por este modo de
transporte.

Cuadro 2.5 Porcentaje de uso de cada modo de transporte segun algunas caracteristicas de
las empresas o productos

Bienes Proteccion Tipo de empresa

Modo de fransporte perecederos especial Nacional Filial
FFCC 40.0 40.0 20.0 80.0
Autotransporte publico 15.8 50.5 20.8 78.2
Autotransporte privado 39.1 52.7 25.5 75.5
Transporte aéreo 0.0 66.7 - 100.0
Maritimo 0.0 75.0 75.0 25.0
Total 20.5 51.2 24.0 76.0

Fuente: “Encuesta a usuarios y permisionarios del autotransporte publico de carga” 1986, El Colegio de
México, Programa sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo.

Por lo que se relaciona con la proteccion especial (empaques, cajas,
refuerzos de madera o plastico, cinchos, etc.), tampoco se encontré algun
factor que explicara el perfil intermodal existente.

Lo que se concluye del analisis anterior es que no puede esperarse que sea
una sola caracteristica de los productos la que determine el tipo de modo de
transporte seleccionado. Sera necesario, entonces, hacer una mayor
investigacion en relacidon con este aspecto, es decir, determinar que
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caracteristicas especificas dentro de cada rama estan asociadas al uso de
un modo de transporte.

Por otra parte, en lo que se refiere a la relacion entre los modos de
transporte seleccionados y el tipo de empresa, esto es, nacional o filial de
una extranjera, del cuadro 2.5 se puede concluir lo siguiente. En general,
un 76% de las empresas encuestadas eran nacionales, mientras que el 24%
eran filiales de transnacionales. Esta proporcion se mantenia para casi
todos los modos de transporte. En particular, coincide en el caso del
autotransporte privado. Asi, tres cuartas partes de las empresas que
prefieren dicho modo eran nacionales y el resto filiales. En cambio en la
encuesta se observo que la mayora de las empresas usuarias del ferrocarril
y del transporte aéreo de carga eran nacionales (80% y 100%,
respectivamente), en tanto que la mayor parte de las empresas usuarias del
transporte maritimo de altura eran filiales de extranjeras, lo que resulta
explicable en funcion de sus nexos con las casas matrices. Lo anterior
implica que las filiales de empresas extranjeras no tenian una preferencia
especial por algun modo de transporte, ni parecian tener influencia en el
perfil intermodal.

A manera de sintesis, se elabor6 el cuadro 4.6 que contiene la opinion de
los usuarios sobre lo bien o0 mal que se adaptaba cada modo de transporte
a los requerimientos sefialados. Los factores analizados son: tiempo de
traslado, que puede implicar costos de capital, caducidad o costos de
oportunidad de los productos; capacidad de los vehiculos, que puede
coincidir o no con el volumen de los envios mas frecuentes; accesibilidad,
esto es, si se puede contar con el modo de transporte sin necesidad de usar
otros modos intermedios; equipo de carga y descarga disponible en los
vehiculos o como accesorio, si es necesario; otras medidas para evitar
mermas y dafos, sobre todo en el almacenamiento, carga y traslado; vy,
finalmente, medidas para garantizar el control de la carga, para evitar dafios
o extravios.
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Cuadro 2.6 Proporcion de empresas que consideran adecuado el factor de servicio segin
cada modo de transporte

Autotransporte Autotransporte
Factor FFCC publico privado Aéreo Maritimo
Tiempos de 0.6 47.5 28.0 1.8 1.8
fraslado
Capacidad 3.0 53.1 30.5 1.8 2.4
Accesible 1.9 45.1 30.2 1.9 0.6
Equipo de carga 2.0 46.0 28.7 1.3 2.7
Evitar dano 1.2 49.0 29.8 1.9 1.8
merma
Control de carga 1.8 53.6 31.1 1.8 1.8

Fuente: “Encuesta a usuarios y permisionarios del autotransporte publico de carga” 1986, El Colegio de
México, Programa sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo.

Este cuadro corrobora buena parte de las observaciones que se han
realizado. En ese sentido, permite identificar los factores en que se podria
poner especial atencion si se desea mejorar la participacion de algun modo
de transporte. Por ejemplo, si los ferrocarriles intentaran incrementar su
demanda, podrian concentrar sus esfuerzos en disminuir los tiempos de
traslado, asi como aumentar la proteccién contra dafios y mejorar el control
de la carga.

Por otra parte, destaca el hecho de que, salvo en algunos factores del
autotransporte publico, en los restantes parametros del servicio no existia
una conformidad de parte de los usuarios de por lo menos el 50%.
Entonces, se comprueba nuevamente la conclusién de que, en términos
generales, el nivel de servicio era bajo en todos los modos de transporte, o
no satisfacia los requerimientos de la mayora de los usuarios. En esas
condiciones, el servicio que ofrecia el transporte publico sélo era mejor en
términos relativos. Aun era necesario mejorar varios aspectos del servicio
en todos los modos de transporte. En ese sentido, la generacion local de
tecnologia o la adaptacion de tecnologias extranjeras puede representar
uno de los mejores medios para mejorar diversas actividades como son la
carga y descarga, lograr traslados mas rapidos, seguros y sin mermas, etc.
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2.2 Metodologia para la encuesta a aplicar en la ciudad de Toluca

Aun cuando el estudio descrito en la seccion anterior deja entrever de
manera general el fendmeno tan importante aunque incipiente que ya
representaba en 1986 la “tercerizacion” en todos los niveles y areas de la
cadena de suministro, resulta de interés especial conocer el impacto que
actualmente puede tener el proceso de “tercerizacion” en la transportacion
de productos finales hacia los consumidores.

Después de la desregulacion del sector transporte en México a finales de la
década de los ochenta (esto es, después de realizado el estudio descrito en
la anterior seccién de este capitulo), la libre competencia ha dejado
sobrevivir a los transportistas mas organizados, o al menos esto indicaria la
teoria. Sin embargo, también se puede observar que muchas compafiias
optan por contratar los servicios de transportistas menores y hombres
camioén, debido a que registran el menor costo, aunque en el fondo todo
esto es una suposicidon pues no se tiene los elementos solidos para afirmar
una cosa u otra.

Es importante sefialar el impacto que esta situacion genera en las
empresas, ya que no se trata de apoyar la compra o la venta de
autotransportes, ni la contratacién o despido de uno o mas transportistas.
Se trata de una situacién compleja que fortalece o deteriora el sistema de
costos de una industria y que influye también en la funcionalidad de la
cadena de suministro. El transporte no es un mal necesario, es generador
de costos de oportunidad; es un potencial valor agregado a los productos;
es una parte importante del servicio al cliente; en fin, es parte clave en la
constitucion, y operacion de las cadenas de suministro.

Todo lo anterior se combind para constituir la incégnita de la situacion en
México. No obstante, la poca informacién documental, la falta de un trabajo
de investigacion a nivel empresa, la ausencia de un estudio de consultoria o
cualquier otra fuente conocida, generé la necesidad de recabar informacién
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en campo, planteando una encuesta que detectara los principales factores
de la situacion operativa actual en el area de transporte de las empresas, y
a su vez hacia donde se orienta su tendencia.

En efecto, para los efectos de la presente investigacion se disefid y aplico
un cuestionario a 30 empresas (de un total de 120 registradas por
FIDEPAR), ubicadas en los seis parques industriales de la zona de estudio
(Toluca 2000; Exportec; Exportec, segunda etapa; Cerrillo I; Cerrillo 1l; San
Antonio Buenavista). Se asumié que esta cantidad seria una muestra
representativa de la “poblacion” (de empresas), y que estadisticamente es
un volumen aceptable para manejar los datos, dada la dificultad para
contactar y acceder a las empresas. En resumen, es la optimizacién
alcanzada ante la escasez de recursos (véase el Anexo A). Cabe sefialar
que el conjunto de datos es informacién actualizada a junio del 2000, la cual
fue explotada y analizada conforme la guia basica para consolidar la
encuesta.

Para el desarrollo de la encuesta se plantearon los objetivos
correspondientes y el marco metodologico de ejecucién, mismos que a
continuacion se detallan.

2.2.1 Objetivos especificos de la encuesta

v Detectar en cada empresa que constituye la muestra, los aspectos
basicos de su distribucidn: modos de transporte, costos, eficiencia en
entregas, margenes de exigencia por parte del cliente, dafos y robos a
la carga en el proceso de transportacion

v Plantear las caracteristicas particulares de la distribucion, como una
modalidad de transporte empleada en mayor porcentaje: transporte
propio, o contratado
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v Conocer la susceptibilidad a un cambio en la modalidad de transporte
que actualmente utiliza la empresa, y bajo qué condiciones de costos se
daria

2.2.2 Metodologia

A. Fase de preparacion

a) Incluyo el disefio de la cédula para la encuesta. (Anexo A)

b) El analisis de las empresas susceptibles a encuestar, es decir, de un
universo de 120, se eligié de manera preliminar aquellas dedicadas a la
manufactura.

c) Se efectud el contacto con las areas de trafico, transporte o logistica de
cada empresa para concertar citas.

d) Se preparé un documento de presentacion de la Facultad de Ingenieria
de la UAEM, explicando los objetivos basicos de la encuesta.

B. Fase de aplicacion

a)La encuesta la realizd una sola persona, basicamente para detectar
posibles cambios en la orientacion del cuestionario y sensibilizarse con la
situacion.

b) Programacién de las entrevistas, tratando de aprovechar la cercania entre
algunas empresas.

C. Fase de procesamiento de la informacion

a) La informacién comenzd a procesarse una vez que se habian obtenido 30
cuestionarios efectivos.
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b)Se empleé EXCEL y SPSS for windows para procesar los datos, y
generar graficas.

Una descripcion mas detallada de cada actividad de la metodologia, se
presenta en la siguiente seccion.

2.3 Descripcion de la encuesta

En términos generales, el disefio de la encuesta consistid en 40 preguntas
que regularmente fueron contestadas por el personal de tréafico, logistica, o
el encargado de la gestidn de los servicios de transporte de cada empresa.
La informacion de campo, basicamente, tuvo la intencion de detectar las
areas de interés de cada encuestada en torno a la gestion del transporte.
Las preguntas se describen en detalle a continuacion.

INFORMACION GENERAL

Nombre de la empresa

Giro

Volumen de la carga transportada durante el ultimo mes
¢ Es subsidiaria o filial de alguna empresa?

Porcentaje de exportaciones y de distribucion nacional

ok wbd=

1. Nombre de la empresa

Obviamente, en esta primera seccion de la encuesta se busca identificar
cada una de las organizaciones que conforman la muestra, por lo cual el
nombre la empresa o razon social es importante en la medida de
identificarla para su analisis.
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2. Giro

El tipo de actividad o giro de cada empresa tiene el propdsito de observar si
algun sector especifico tiende a recurrir a la “tercerizacién”, o si dicha
actividad es una variable irrelevante.

3. Volumen de la carga transportada durante el Gltimo mes

Busca determinar si la intensidad de movimientos o viajes influyen en las
empresas al tomar su decisién de contar con vehiculos propios, tal como lo
sefala el teorema del punto de equilibrio (Cap 1).

4. ¢Es subsidiaria o filial de alguna empresa?

La cuestién en esta pregunta es conocer si la empresa forma parte de un
grupo empresarial, o mantiene vinculos organizacionales en el ambito
internacional. Esencialmente para detectar una posible tendencia en este
tipo de agrupaciones, ya que la ideologia global pudiera determinar de
alguna forma el tipo de integracion empresarial para el disefio del
subsistema de distribucién a realizarse.

5. Porcentaje de exportaciones y de distribucion nacional

El porcentaje de distribuciéon nacional busca relacionar este punto con el
volumen de carga, ya que podria pensarse en principio que una empresa
con un bajo volumen de carga en el ambito nacional, se inclinaria por
arrendar un servicio de transporte en lugar de invertir en vehiculos propios.
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ASPECTOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION

6. ¢ Sus productos presentan caracteristicas tan distintas que requieren
diferentes modos de transporte?

7. ¢, Qué modo de transporte requiere, y en funcion de qué caracteristicas del
producto?

8.  Senale el destino geografico mas frecuente. (En caso de no tener un envio
tipico, refiérase a la ultima entrega).

9. ¢,Cuanto cobran por realizarlo (si el transporte es contratado)? ¢ Cuanto le
cobrarian (si el transporte es propio)?

10. Tiempo aproximado en que se efectua el viaje (desde que el vehiculo sale
de la fabrica hasta que llega a su destino)

11. i El cliente establece horarios especificos de entrega?

12. Tolerancia para recibir la carga

13. Porcentaje de entregas a tiempo (mensual)

14. Porcentaje de veces que sus vehiculos regresaron en vacio

15. Porcentaje del total de la carga que se daio durante la transportacion

16. Porcentaje total de carga que fue robada en el mes anterior

17. ;Elrobo de la carga incluyé el vehiculo?

18. ¢ Qué opciones tiene para transportar sus productos?

19. (;Cual de las opciones elige comunmente?

20. Razon de su eleccion: menor costo, mayor disponibilidad, debido a
caracteristicas del producto, segun longitud del viaje.

En esta segunda seccion de la encuesta, “Aspectos basicos de distribucion”,
se pretende analizar el proceso de la operacion de entrega del producto al
cliente, pero aun de manera general, es decir, sin indagar las caracteristicas
del servicio de transporte en particular. A continuacion se describira cada
una de las preguntas.

Buscando detectar compafias cuya carga pudiese clasificarse dentro del
rubro general, es decir, seca y no peligrosa. La pregunta a continuacion se
aplicé al hecho de que si algun producto o tipo de entrega requiere un
servicio de transporte especializado.
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6. ¢Sus productos presentan caracteristicas tan distintas
que requieren diferentes modos de transporte?

Relacionada con la pregunta anterior, se busca detectar las modalidades
de transporte utilizadas, al mismo tiempo que se vincula el porcentaje de la
carga movilizada con unidades propias y el resto, que corresponde a
transporte contratado. Esta parte de la encuesta permitid clasificar
empresas que mayoritariamente emplean una u otra modalidad, ademas de
distinguir el grado de integracion de los procesos de transporte a los
procesos principales de las empresas, desde el punto de vista de la filosofia
de la cadena de suministro.

8. Seiale el destino geografico mas frecuente (en caso de
no tener un envio tipico, refiérase a la Gltima entrega)

Se buscé detectar el viaje mas comun y de no existir éste, sobre el ultimo
viaje efectuado por la empresa. Esto con la finalidad de detectar algun
comportamiento del fendmeno en funcion de la ubicacién geografica de los
eslabones de la cadena de abastecimiento.

9. é¢Cuanto cobran por realizarlo (si el transporte es
contratado)? éCuanto cobrarian por el viaje (si el
transporte es propio)?

El costo del viaje, obviamente basado en el viaje “tipo” (ya sea el mas
frecuente o el ultimo realizado), plantea el monto del mismo, tanto si se
contrata el servicio como para el caso hipotético de un externo (para
aquellos con flota propia). En este costo, se involucra el origen y destino del
viaje, ademas del tipo de vehiculo (capacidad) y otras variables que se
mencionan mas adelante.
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10. Tiempo aproximado en que se efectla el viaje (desde
que el vehiculo sale de la fabrica hasta que llega a su
destino)

Se cuestion6 también acerca del tiempo que toma la unidad en efectuar el
viaje, para determinar una posible vinculacion con la limitante de las
entregas a tiempo, establecida por algunas empresas y que pudiera influir
en la decisién entre una u otra de las modalidades de transporte.

11. ¢EIl cliente establece horarios especificos de entrega?

Esta pregunta sirve como factor para observar el esquema de “justo a
tiempo” (just in time, JIT) en torno al nivel de integracion empresarial puesto
en practica por algunas empresas, aspecto que seria vinculado con la
pregunta anterior.

12. Tolerancia para recibir la carga

También relacionada con los esquemas JIT, pero orientada hacia el tipo de
requerimientos que el cliente establece sobre el proceso de entrega de
productos en el marco de optimizar el suministro en favor de los clientes
finales.

13. Porcentaje de entregas a tiempo

Ahora, la pregunta se orienta a qué tan eficiente es la parte que controla la
empresa en torno a su cadena de suministro para cumplir con los
estandares en tiempo que su cliente ha fijado para la recepcion de su envio.
Se habla de un indicador que mide su eficiencia.

14. Porcentaje de veces que los vehiculos regresaron
en vacio
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Tiene la finalidad de detectar si las empresas que poseen vehiculos propios
buscan generar economias de escala, organizando sus rutas para
aprovechar al maximo la capacidad de sus unidades. Y también si los que
contratan estan conscientes de pagar por el regreso vacio a través de la
formulacién de modelos “ganar-ganar”, sobretodo para aquellos contratos
que estipulan un unico cliente a quien se le da atencion.

15. Porcentaje del total de la carga que se daiié durante
la transportacion en el Gltimo mes

Es uno de los puntos para determinar el nivel del servicio que ofrecen las
empresas de transporte, dimensionado por el porcentaje de dafios a la
carga en un tiempo determinado. Mismo que estara relacionado con
preguntas subsecuentes.

16. Porcentaje total de carga que fue robada
durante el mes anterior

El porcentaje de robo durante el envio puede considerarse como una
variable potencial para tomar la decision de contratar el servicio, y a través
del contrato compartir riesgos con la empresa que suministra el servicio.

17. ¢El robo de la carga incluyo el vehiculo?

Basicamente la pregunta anterior tiene como propdsito identificar la
magnitud de los dafios que se correrian en ambas situaciones: siendo
propietarios de vehiculos de transporte, o contratando el servicio a un
tercero.
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En realidad, todos estos aspectos pudieran influir de alguna manera en la
decision de mantener vehiculos propios y absorber costos, o de manejarlos
con agentes externos a través del pago de seguros, o de la estructura
contractual en un esquema de “empresa extendida”.

18. éQué opciones tiene para transportar sus productos?

Se pidié también que se plasmara el abanico de opciones para distribucién
de productos, aun cuando no sean utilizados. Esto con la finalidad de
percibir si todas las empresas poseen un panorama amplio de las distintas
posibilidades con las que cuenta.

19. éCual de las opciones elige cominmente?

Se pidié que una vez vislumbradas todas las opciones para transportar su
carga, determinaran el porcentaje de ocasiones que recurren a cada uno de
ellos, ya que el hecho de utilizar comunmente uno en especial no excluye al
resto.

20. Razon de su eleccion: menor costo, mayor
disponibilidad, debido a caracteristicas del producto,
segun la longitud del viaje

La cuestién anterior va acompanada del por qué de la eleccion, para con
ello identificar la causa raiz, y optar por cierto esquema de distribucion.
Desde luego, eso lleva implicita la mejor coordinacion de su proceso de
envio con el de transporte que practican las empresas contratadas, por
ejemplo, disefio de rutas, despacho, organizacién, etc.

La tercera parte de la encuesta consistio de un conjunto de preguntas (de la
21 a la 30) aplicadas a las empresas que utilizan vehiculos de transporte
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propio para mas del 60% de sus operaciones, y son las que a continuacién
se presentan.

TRANSPORTE PROPIO

21. Cantidad de vehiculos con los que cuenta vy tipo.
22. Modelo o afo de fabricacién del vehiculo
23. Aspecto que considera ocasiona el mayor costo en el area

ASPECTOS PARA CAMBIAR DE TRANSPORTE PROPIO A CONTRATADO

24. ;Cuanto tiempo tiene transportando sus productos con vehiculos
propios?

25. 4 Siempre ha sido de esa forma?

26. ¢ Durante cuanto tiempo utilizé transporte contratado?

27. ¢ Por qué lo utilizaba?

28. 4 Por qué dejo de utilizarlo?

29. ;Qué hecho ocasionaria que cambiara de transporte propio a
contratado?

30. Qué incremento porcentual en sus costos de transporte le harian
cambiar a contratar el servicio?

21. Cantidad y tipo de vehiculos con los que cuenta

Dirigida a determinar el tamafo y caracteristicas de su flota vehicular: por
tipo de vehiculos, con la finalidad de realizar comparaciones con la
modalidad alterna, vinculada por supuesto, a las dos preguntas.

22. Modelo o ano de fabricacion del vehiculo

La edad de la flota podria ser una variable interesante para relacionarla con
muchos otros aspectos que se detectaran en la distribucidn de cada
empresa en particular.
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23. Aspecto que considera el mayor costo en el area

El costo mas representativo, enfocandose a tres areas: mantenimiento; por
pago de instalaciones y a personal operario, ademas de escuchar algun otro
rubro propuesto por la empresa. Lo anterior con la finalidad de marcar un
patron del pensamiento de quienes operan con esta modalidad de
transporte.

Con el propdsito de detectar posibles puntos susceptibles a ser cambiados
en un futuro, las preguntas a continuacion buscan dicho enfoque.

24. ¢Cuanto tiempo tiene transportando sus
productos en vehiculos propios?

Aduce el tiempo que ha estado una empresa realizando sus operaciones
bajo esa modalidad. Es decir, por cuanto tiempo la actividad de transporte
ha sido parte de los procesos internos de su empresa.

25. ¢Siempre ha sido de esta forma?

La cuestion anterior aunada al posible hecho de haber utilizado la opcién
alterna, y mas aun algun otro modo de transporte.

26. éDurante cuanto tiempo utilizoé transporte contratado?

Si fue utilizado el transporte contratado, se desearia conocer el tiempo bajo
esta condicién de operacion.

27. ¢Por qué lo utilizaba?

Aqui se propusieron algunas posibles razones: por politica de la empresa;
por menor costo; para tener mayor disponibilidad; lograr mayor eficiencia en
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su cadena de suministro; por caracteristicas del producto; para deduccion
de impuestos; aunque obviamente se tuvo apertura a otras causas
mencionadas por la persona encuestada.

28. éPor qué dejo de utilizarlo?

Las razones para dejar de utilizarlo, ante situaciones como: debido al
incremento en el costo; por ineficiencia del servicio; buscar una mejor
integracion de sus procesos; por indisponibilidad del servicio, y cualquier
otra mencionada durante la encuesta.

29. ¢Qué hecho ocasionaria que cambiara de transporte
propio a contratado

Qué podria ocasionar el cambio: decremento en el costo de contratacion;
variaciones en la demanda de sus productos tal que no pudieran distribuir
con sus propios vehiculos; para tener una mayor disponibilidad del equipo
de transporte; debido a requerir una mayor cobertura geografica; para
recibir un servicio integrado de transporte con empaque, por citar algunas
opciones, ademas de las que pudieran ser adicionadas.

30. éQué incremento porcentual en sus costos de
transporte le harian cambiar a contratar el servicio?

Esta pregunta pretende indagar el margen de incremento que se deberia
observar en los costos de transporte, para comenzar a considerar la
alternativa de contratar el servicio. Un punto por demas importante para
determinar el punto de inflexion entre una modalidad y otra.
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TRANSPORTE CONTRATADO

31. Cantidad de empresas que le prestan el servicio de transporte

32. Tipo de vehiculos empleados

33. Servicios anexos al de transporte

34. Tiempo durante el cual se ha empleado esta modalidad

35. ¢ Utilizaba transporte propio?

36. De ser de esa forma, durante cuanto tiempo.

37. Razén para haberlo utilizado: politicas de la empresa,
costumbre, menor costo, mayor disponibilidad de sus
vehiculos, debido a caracteristicas del producto.

38. Razon para dejar de utilizarlo: incrementos en el costo del
servicio, ineficiencia, indisponibilidad de los vehiculos, debido a
la desregulacion del transporte, aumento en los costos de
mantenimiento, variacién en la demanda del producto.

39. El hecho que ocasionaria a contratar el servicio: decremento en
los costos de adquirir, mantener y renovar sus propios
vehiculos; variacién en la demanda de sus productos; para
mayor disponibilidad del servicio; por requerir mayor cobertura
geografica, etc.

40. Incremento maximo que estaria dispuesto a absorber para
dejar la modalidad actual.

Finalmente, el grupo de preguntas de la 31 a la 40 se aplico a empresas
que no respondieron el conjunto anterior. Es decir, que ahora se
concentrara el interés en las que mayoritariamente o en su totalidad
contratan el servicio; la intencibn de cada pregunta se describe a
continuacion.
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31. Cantidad de empresas que le prestan el servicio de
transporte

Dirigida a determinar la cantidad de proveedores del servicio, con la
finalidad de detectar la presencia real de la filosofia que sustenta la
“tercerizacion”, o simplemente la contratacién del servicio.

32. Tipo de vehiculos empleados

Las caracteristicas requeridas de los vehiculos que consideran para
efectuar la contratacion. Es decir, descripcidn de las demandas del cliente.

33. Servicios anexos al transporte

Si recibe algun tipo de servicio extra ademas de la transportacion en si
misma, que pudiera explicar la preferencia por esta modalidad de
transporte.

34. Tiempo utilizando transporte contratado

El tiempo operando bajo su esquema actual de suministro y distribucion.

35. ¢Utilizé transporte propio?

Se plantea la alternativa de haber operado bajo el esquema alterno.
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36. De ser afirmativo, tiempo con transporte propio

Tiempo que se trabajé empleando vehiculos propios.

37. Razon para haberlo utilizado

Planteando algunas posibles causas: politicas de la empresa; por
costumbre; porque se registraba un menor costo; debido a una mayor
disponibilidad de los vehiculos; por alguna caracteristica especial del
producto.

38. ¢Por qué lo utilizaba?

Se propusieron algunas posibles razones: por incrementos en el costo del
servicio; por ineficiencia; por indisponibilidad de los vehiculos; debido a la
desregulacién del transporte; por un aumento en los costos de
mantenimiento; por una variacion en la demanda del producto; mejor
integracion del proceso de envio de productos al cliente; también se tuvo
apertura a otras causas mencionadas por la persona encuestada.

39. ¢Qué hecho ocasionaria que cambiara a transporte
propio?

Las razones para dejar de utilizar el transporte contratado proponiendo
algunas, como: un decremento en los costos para adquirir, mantener y
renovar sus propios vehiculos; variacion en la demanda de sus productos;
para mayor disponibilidad de los vehiculos; desintegracion con las
empresas de transporte contratado; por requerir una mayor cobertura
geografica.
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40. Incremento maximo que estaria dispuesto a
absorber para dejar la modalidad actual

Finalmente, el margen de incremento que se deberia observar en los costos
de transporte para comenzar a considerar la alternativa de adquirir sus
propios vehiculos. Un punto por demas importante para determinar el punto
de inflexion entre una modalidad y otra.
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transporte contratado

Se han analizado en los dos capitulos anteriores los diferentes matices de la
“tercerizacion”, aunque todavia de manera muy general. Este capitulo se
analizan primero los resultados globales de la encuesta que se describi6 en
el capitulo dos, para pasar después a detectar las caracteristicas de cada
una de las modalidades de transporte en estudio, agrupando a las
empresas en dos grandes rubros: a) aquellas que mayoritariamente, o en la
totalidad, distribuyen sus productos con vehiculos propios, y b) las que en
mayor medida, o en el total de sus operaciones contratan el servicio.

Para ambos casos se detalla la situacion de algunas empresas, en
particular aquellas que durante algun tiempo utilizaron la modalidad alterna
a la que emplean actualmente; probablemente para algunos podria esta
descripcion parecer algo muy trivial; no obstante, se considera necesaria
para complementar la descripcion de los resultados que se obtuvieron.

Finalmente, el capitulo concluye con una breve seccion en la que se realiza
una comparacion de las dos modalidades de transporte (propio versus
contratado), enfatizando las caracteristicas que podrian explicar la
preferencia de las empresas manufactureras por uno u otro.

3.1 Resultados generales de la encuesta

Los aspectos generales que se detectaron en la encuesta se muestran a
continuacion mediante una serie de cuadros y figuras, de los cuales se
realizan analisis particulares de la informacion para aquellas empresas que
cuentan con flota propia de vehiculos y las que contratan el servicio,
ademas de las consecuentes combinaciones de ambas modalidades.
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Con el propdsito de tener una idea del o de los sectores econdmicos
involucrados en el estudio, se identificé que las 30 empresas investigadas
responden a 15 giros como se muestra en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 TIPO DE GIRO DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS

NUM DE NUMERO DE
GIROS GIRO: EMPRESAS

1 Alimentos 5

2 Autopartes 2

3 Cemento 1

4 Cigarros 1

5 Colchones 1

6 Combustibles 1

7 Conexiones 2

8 Bebidas (refrescos) 2

9 Envases 3

10 Farmacéuticos 3

11 Laminado 3

12 Metalmecanica 2

13 Plasticos 1

14 Ropa 2

15 Toner 1
TOTAL 30

Fuente: Elaboracion personal con base en la encuesta

Por otro lado, y como era de esperarse, dada la cercania de la zona el 82%
de los viajes que efectuan estas empresas tienen una interaccion directa
con el Distrito Federal, y en menor medida con otras cuatro ciudades,
incluyendo la zona centro de Toluca (figura 3.1). Tal situacion permite
estimar que por la ubicacién de los clientes se requiere un servicio de
transporte de calidad, que se involucre en los procesos de la cadena de
suministro ante las dificiles condiciones de accesibilidad que regularmente
presenta la Ciudad de México.

Vinculado a lo anterior, y ante los volumenes de carga cada empresa,
resulta interesante analizar el esquema de operacion para integrar el
proceso de transporte. En particular, aqui se asume que entre mayor
volumen de carga transportada, las condiciones para contratar el servicio
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parecieran mas eficientes. Sin embargo, ello pudiera estar influido por
razones estratégicas o de otra indole. Aspectos que mas adelante se
trataran de elucidar.

1 Monterrey
2 D.F.

3 Guadalajara
4 Tultitlan

5 Toluca

2

Figura 3.1. DESTINOS MAS COMUNES

Fuente: Elaboracion personal con base en la encuesta

Por lo pronto se puede observar en el cuadro 3.2 que se habla de empresas
con caracteristicas radicalmente opuestas, ya que manejan movilidad de
carga desde 4 hasta 25,000 ton/mes, lo que significa grandes diferencias en
las operaciones logisticas entre estos dos extremos y la enorme gama de
caracteristicas particulares que presentaran todos los casos intermedios. En
tal virtud, la integracion del transporte en la cadena de suministro requerira
para algunos casos el desarrollo de acuerdos sustanciales de operacion,
incluso planteando esquemas de “empresas extendida”.

Por ejemplo, véase ahora en la figura 3.3 qué porcentaje de todas estas
empresas pertenecen a grupos empresariales o consorcios. Dicha
caracteristica tal vez influya en su tipo de direccion y, por supuesto en el
grado de independencia de la toma de decisiones. Ante esto, segun su
organizacion, la “tercerizacion” podria fungir como factor estratégico en el
disefio la cadena de suministro y en la construccion de “empresas
extendidas”, aludidas en el parrafo anterior.
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Cuadro 3.2. TONELAJE MENSUAL POR EMPRESA Y TIPO DE GIRO

R cro | Checm
Alimentos 25,000 Manufacturas 300
Bebidas 24,200 Ropa 300
Alimentos 12,000 Envases 250
Alimentos 9,600 Ropa 210
Alimentos 7,000 Conexiones 200
Bebidas 5,680 Pldsticos 200
Cemento 4,900 Conexiones 174
Alimentos 2,500 Farmacéuticos 157
Metalmecdnica 2,000 Farmacéuticos 150
Envases 1,800 Farmacéuticos 130
Muebles 1,600 Laminados 110
Laminados 1,400 Autopartes 106
Metalmecdnica 1,300 Combustible 100
Cigarros 1,000 Envases 100
Autopartes 500 Toéner 4

Fuente: Elaboracion personal con base en la encuesta

De acuerdo con los resultados de la encuesta, se detectd que tal situacion
no es tan alarmante pues segun los entrevistados, las decisiones se
concertan en términos de otro tipo de variables, mismas que mas adelante
se analizaran.
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La encuesta reveld que la parte sustancial obedece a dos aspectos
fundamentales: a) los que conciernen a la operaciéon propiamente dicha del
transporte, por ejemplo, fortuitos (robos y dafios a la carga), y b) los
vinculados a aspectos de la gestion de la cadena de suministro
(desintegracion empresarial), por ejemplo, retrasos en las entregas vy fallas
atribuibles al proceso de transportacion.

El pensamiento sobre los distintos métodos de transporte ha estado
dominado demasiado tiempo por preocupaciones con respecto a los gastos
de trafico directo. Se ha prestado excesiva atencién al costo de la
movilizacion por ton/km y no suficiente a la contribucién que hace a la
efectividad del sistema de distribucion en si; estos montos son importantes
ciertamente, pero ellos son solo una parte, ya que el servicio o cumplimiento
de este sistema, en combinacion con costos por dafios a la carga son
aspectos relevantes también (ICAME, 19971).

Por ello se buscé identificar el porcentaje de empresas que deben
integrarse a la cadena de suministro de sus clientes para cumplir en
horarios especificos, estimando al mismo tiempo su nivel de compromiso;
indicador que mide la eficiencia actual de las empresas para adaptarse a los
sistemas justo a tiempo (JIT), cada vez mas comunes.

La figura 3.4 muestra informacién de datos promedio de cifras mensuales.
El 23% de las empresas no cuentan con un horario de entrega especifico, lo
que sugiere un grado de integracibn muy bajo. En contraste, el 77%
restante debe programar sus envios en un rango de tiempo establecido por
los clientes.

Casi la mitad de las empresas obedecen a una entrega dimensionada en
tiempo, con mas del 95% de eficiencia para cumplir con los requerimientos
del cliente. Tal situacion podria sugerir un alto grado de integracién
empresarial en el contexto de la cadena de suministro. Sin embargo, es
interesante analizar qué tipo de empresas se encuentra en cada opcion,
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acerca de lo cual no podria decirse exista uniformidad segun su giro; ello
debido al sistema logistico que practiquen (produccion, inventarios,
almacenes, transporte).

Figura 3.4. ENTREGAS A TIEMPO

I
No tienen horario establecido ] 23%

a |
50% de cumplimiento | 7%

60% de cumplimiento | 3%
75% de cumplimiento | ] 3%
80% de cumplimiento | 3%

90%de cumplimiento | ] 7%

95% de cumplimiento ] 23%
1 |
98% de cumplimiento | 13%
1 |
100% de cumplimiento 1 17%
I I
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta

Asi, las empresas de: envases; dos de laminado; de combustibles;
cementera; metalmecanica; de alimentos, e incluso una embotelladora dicen
no estar limitadas a un tiempo de entrega especifico.

Por otro lado, las de autopartes; fabricante de toner; la cigarrera, y una de
laminado mencionaron ser 100% eficientes en la entrega al cliente, y contar
con plazos de entrega siendo ademas el transporte un factor de éxito en la
cadena de suministro.

Existe un par de aspectos mas que se indagaron para tratar de determinar
el nivel de servicio que las manufactureras perciben de la modalidad de
transporte de la cual depende su cadena de suministro. Uno de ellos es el
dafio a la carga, referido a golpes o fallas durante la operacion de
movilizacion que pudiera provocar mermas y desperdicios. El otro punto es
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el robo del producto mientras se encuentra en transito. Los resultados son
los siguientes.

En las figuras 3.5 y 3.6 se puede observar que un porcentaje bastante alto
de compainias, el 38% en el caso de danos a la carga, y el 34% en el caso
de los robos no registran este tipo de siniestros durante el proceso de
transportacion de sus productos, hecho que pareciera ser bastante
atractivo. No obstante las empresas que registran los indices de fortuitos
mas altos son precisamente aquellas cuyo valor de los productos es mas
elevado, y obviamente mas sencillo de comercializar. Los datos manejados
en dichas figuras son estadisticas anuales.

Las cifras anteriores, y los comentarios ofrecidos por los actores logisticos
confirman simplemente la necesidad de establecer la estrategia logistica
considerando como un factor mas el tipo de modalidad de transporte mas
apropiada, con el propdsito de forjar ventajas competitivas.

4 N
UNA QUINTA
NO SE PARTE DE I;A
REGISTRA CARGA, 17%

DANO, 38%

EL 1% DELA /
CARGA, 9%

UN 5% DE LA

/ CARGA, 18%

~_ UN 4% DE LA
CARGA, 18%

Figura 3.5 DANOS A LA CARGA EN TRANSITO

Fuente: Elaboracion personal con base en la encuesta
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4 N

NO SE DEL 10% DE LA
PRESENTA EL CARGA, 18%

CASO, 34%

"

—

DEL 5% DE LA
CARGA, 18%

DEL 1% DE LA \ DEL 4% DE LA
CARGA O CARGA, 18%
MENOS, 12%
9 /

Figura 3.6 ROBO DE LA CARGA EN TRANSITO

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta

Por lo anterior, y debido a que es la parte mas importantes del presente
trabajo obsérvese la figura 3.7, la cual basicamente refleja cédmo se
distribuye la muestra hacia las dos modalidades de transporte bajo estudio,
propio y contratado. Ambas modalidades, en general muestran una
distribucion muy similar, en la que incluso se podria poner en duda la
“tercerizacion” de las actividades logisticas. Ello también podria suponer
que se trata de un asunto demasiado simple; no obstante, tal
comportamiento es la base para detectar el por qué y bajo qué bases se
presenta este fendmeno, y lo mas importante, como se visualizara en el
futuro.

4 N

TRANSPORTE
CONTRATADO
53%

V TRANSPORTE
PROPIO

47%

Figura 3.7. MODALIDADES DE TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion personal con base en la encuesta
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Para cerrar esta parte de los resultados generales de la encuesta, la figura
3.8 presenta lo que se refiere a las razones para que las empresas que
constituyen la muestra, conserven esa modalidad para la distribucion de sus
productos.

Otros | 23%

Longitud del viaje | 4%

Caracteristicas del |
2%
producto [l °

Mayor disponibilidad | 38%
delos vehiculos

Menor costo | 33%
| | | |

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 3.8 RAZONES PARA OPERAR CON LA ACTUAL MODALIDAD DE TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion personal con base en la encuesta

A partir de la figura 3.8, se puede observar que la razén mas importante se
refiere a la “disponibilidad de los vehiculos”, tal que se adapte al nivel de
eficiencia que se busca en la cadena de suministro. Le sigue en importancia
la busqueda de un servicio mas econémico, meta basica de estas empresas
cuyo objetivo principal es la optimizacion de los recursos.

El aspecto siguiente se centra en otros: que considera caracteristicas de
calidad en el servicio, basicamente. Cabe sefalar que el porcentaje de
empresas incluidas en este rubro, se encuentra muy cercano a aquellas que
consideran el costo monetario como el fundamental. No se debe olvidar
que los costos de calidad pueden llegar a significar, incluso, su permanencia
en el mercado.

Por otra parte, en un hecho sin precedentes, se detect6 que los
encuestados demandan cierto nivel de capacidad que debe poseer un
agente externo para involucrarse con las metas de la empresa. Por
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supuesto, dicha respuesta, por demas interesante, permite estimar que la
mentalidad empresarial parece modificar su rumbo hacia la integracion
empresarial en el contexto de la gestion de la cadena de suministro, la cual
exige la instrumentacion de nuevos modelos de negocio.

Finalmente, la inclinacion hacia una modalidad de transporte especifica
debido a la longitud de los destinos y las caracteristicas del producto
contribuyen con un porcentaje muy bajo, que sin embargo debe
considerarse como un factor que constituya la decision final.

Para terminar esta seccion del capitulo, debe observarse que a pesar del
esfuerzo para llevar a cabo esta encuesta y lo interesante de los datos que
arroja, el trabajo resultante se encuentra en una fase susceptible de
mejoria; como referencia hay que decir que la informacién lleva a
conclusiones por demas importantes, mismas que seran mostradas a lo
largo de los capitulos siguientes.

3.2 Caracteristicas del transporte propio

El 47% del total de las empresas incluidas en la muestra se encuentra
mayoritariamente o en su totalidad utilizando la modalidad de transporte
propio, porcentaje que parece tender a disminuir, principalmente por la
enorme oferta y diversificacion de servicios externos de movilidad en la
actualidad. Por esta razén, a continuacion se analizaran los resultados de
la encuesta aplicada a las que recurren a esa prestacion.

Considérese por ejemplo, que una empresa quiere determinar si la
modalidad de transporte propio es la mas conveniente; para ello debera
analizar todos los aspectos involucrados en la decision, y que ésta sea
adecuada. Una primera consideracion senala que los principales factores
que influyen son: el tipo de producto que fabrican; economia vy
financiamiento de las propias actividades de la empresa; administracion y
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organizacion interna; disefio y funcionalidad de las instalaciones;
necesidades de cantidad y tipo de vehiculos de carga; operacion (la misma
prestacion del servicio); mantenimiento, y como se vera a lo largo del
trabajo, es posible que tales factores estén, ciertamente, afectando el
proceso de transporte. La complejidad del mismo, obliga a la necesidad de
llevar a cabo un analisis con mayor nivel de detalle.

El cuadro 3.3 muestra los datos obtenidos de la encuesta, para casos de
empresas que cuentan con transporte propio.

Cuadro 3.3 CARACTERISTICAS DEL TRANSPORTE PROPIO

TRANSPORTE PROPIO
% DE TEMPO | TOLERANGIA | DELA. | EpAD | TEMPOCON | \\corvenro
No. | TRANSPORTE oo | A $/Ton DE(\;IF/)-\JE DE EIEIQ;I)?EGA (Ellj.nge DELA TR';ESSEZORTE EN C(EZS)TOS
veh)
1 100 13 4 220.00 3 8 1 4 5 20%
2 100 30 24,200 171.43 1 8 319 16 30 100%
3 100 50 1,000 103.23 3 8 39 7 50 15%
4 100 20 250 96.77 3 8 1 21 20 30%
5 100 20 110 171.43 3 8 7 10 25%
6 100 30 100 33.33 1 8 3 22 30 50%
7 92 8 2,500 96.77 3 8 160 12 8 100%
8 80 30 210 400.00 3 1.5 4 2 30 10%
9 80 9 2,000 387.10 3 8 2 7 4 70%
10 80 15 300 122.58 5 1.5 3 12 15 25%
11 70 28 5,680 55.42 3 8 131 7 28 100%
12 70 25 130 228.57 3 8 15 7 25 15%
13 70 25 300 214.29 3 0.5 6 8 25 25%
14 60 15 25,000 93.75 3 8 40 23 15 15%

Fuente: Elaboracion personal con base en la encuesta

A partir del cuadro anterior, se pueden resumir los siguientes comentarios.

e Con respecto al tiempo que ha estado operando este conjunto de
empresas, se puede decir que resulta interesante en algunos casos; por
ejemplo, se detectd que las fabricantes de ropa tienen entre 25 y 30 afos
de operacién, y todo el tiempo han empleado unidades propias para
distribuir sus productos, caracteristica que no se observa en otro giro
comercial, salvo las embotelladoras, que son un tema aparte. Lo anterior
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sugiere en primera instancia que muy probablemente el esquema de
regulacion del transporte en el pais de afos anteriores, haya influido
para que adquirieran vehiculos propios y aun no hayan cambiado de
opinidon. Un segundo aspecto, por el tipo de productos, es que las
prendas de vestir requieren una manipulacion y tratamiento muy
personalizado.

Asimismo, se puede observar que el giro que se inclina en un 100% a
disponer de vehiculos propios, es el de las embotelladoras. Se entiende,
debido a que su gestion logistica en su sistema de distribucion es
peculiar y a la vez complejo. Es decir, los operadores de las unidades
son al mismo tiempo vendedores y portadores de la imagen de su
empresa. Si se buscase un servicio externo que se encargara de esta
distribucion a expendios, resultaria demasiado costosa la mezcla de
servicios que estarian cotizando.

Adelantandose un poco, y en relacion con el cuadro 3.3 (referido a las
empresas con transporte contratado), se puede ver que el tonelaje de
movilizacion con transporte propio es mucho mayor al observado en
dicho cuadro. Este aspecto podria apoyar de alguna manera el teorema
del punto de equilibrio, del cual se hablo en el capitulo |.

Ahora bien, el radio de destinos para los viajes del primer grupo
(transporte propio), se concentra en el Distrito Federal y en ciudad de
Toluca; los puntos geograficos que cambian son el Estado de México y
Querétaro. La cercania permite distinguir que es una de las
conveniencias para que estas empresas mantengan vehiculos propios,
ya que la logistica de distribucion, aparentemente no se ve tan afectada
al recuperar los vehiculos después de una entrega, es decir, el tiempo en
que se efectua un viaje redondo no pone en conflicto el tamafio de la
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flota, generando indisponibilidad de unidades, como se presentaria en el
caso de destinos mas alejados.

e Se puede observar que de las que utilizan transporte propio, las
restricciones en los tiempos de entrega son un factor relevante, soélo para
tres de ellas debido a que sus clientes trabajan con sistemas “justo a
tiempo” en el contexto del suministro; el resto de los casos no se
encuentran en esta situacién. Sera interesante compararlo con las del
segundo grupo de estudio (aquellas que contratan el servicio).

e EI 71% de las que cuentan con flota propia consideran que el costo mas
representativo es el concerniente a operacion y mantenimiento; el 14%
estima que el mas elevado es el de administracion de personal, y el 15%
restante lo atribuye a rubros, como: combustibles, peajes y neumaticos.
Se resalta que la mayoria de los costos estan representados por los fijos,
lo que constituye ese 71%; por tanto, se puede comenzar a reflexionar
acerca de lo comentado al inicio de esta seccion.

e Finalmente, se pudo observar que los porcentajes en el incremento de
las erogaciones en transporte que podrian tolerarse, y no dejar la
modalidad de transporte actual, son altos solamente en el caso de las
embotelladoras, y tres empresas mas de otros giros (cuadro 3.1). Para
el resto, estos porcentajes tienden a disminuir segun la encuesta; es
decir, la mayoria de las empresas que conforman este grupo, tienen en
sus planes cambiar a transporte contratado.

Para dejar una mejor referencia a los comentarios anteriores, se muestra el
cuadro 3.4 el giro de las empresas que emplean transporte propio.
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Cuadro 3.4 GIRO DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS QUE
UTILIZAN TRANSPORTE PROPIO

NUMERO DE

EMPRESAS

FABRICACION DE:

N

. Alimenticio

. Autopartes

. Cementera

. Cigarrera

. Colchonera

. Combustibles

. Conexiones

. Embotelladora

. Fabrica de envases
10. Farmacéutica

11. Laminado

12. Metalmecanica
13. Plasticos

14. Ropa

15. Toner

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta
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De manera general, de las catorce empresas que utilizan transporte propio,
unicamente dos habian estado contratando el servicio externamente.
Véase ambos casos en particular.

A) FABRICA DE TONER

e Es parte de un corporativo multinacional
e Su movimiento de productos se clasifica por volumen, y no por
peso, ya que se trata de un articulo que ocupa demasiado
espacio
e De los trece afios en que ha estado instalada la empresa en
este parque industrial, en ocho se contratd servicio externo.
Basicamente, los problemas a los que se enfrentaron para
tomar la decision de adquirir un vehiculo exclusivo para su
servicio fueron:
1. Politicas de su corporativo que determinaron como
prioridad, mantener transporte disponible a las
necesidades de sus clientes
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2. El costo excesivo de transporte, dada la baja calidad del
servicio, pues los transportistas a los que recurrieron no
mantenian una disponibilidad vehicular constante que la
empresa requeria

Esta empresa realiza la mayoria de sus viajes al DF, y
basicamente distribuye a autoservicios y tiendas que trabajan
bajo sistemas f“justo a tiempo”, asi que emplean una
camioneta de 3.5 ton que es embarcada cada dos dias y que
ademas se aprovecha para redondear viajes, abasteciendo de
insumos a la compafia; asi pues, en general el 50% de los
regresos son en vacio

El costo mas representativo es el de operacién vy

mantenimiento. Cuentan con un programa de mantenimiento

preventivo cada 10,000 km.

Sin embargo, a pesar de todas las ventajas que se mencionan

respecto a poseer unidades propias de transporte, aceptan

que si las tarifas de transportistas externos tuvieran un
decremento de un 20% cambiarian definitivamente de modo
de transporte

B) EMPRESA METALMECANICA

También es parte de un corporativo multinacional

El movimiento de sus productos tienen que ver con grandes
pesos y dimensiones, pues sus actividades a armar inmensas
estructuras de maquinarias

De sus nueve afos de operacion, durante cinco empled
vehiculos externos, sin embargo, debido a las caracteristicas
de su producto y a que el traslado no satisface una demanda
constante, optaron por adquirir una camioneta de 3.5 ton y un
tractocamién con semirremolque que obtiene permisos de la
SCT para exceder peso y dimensiones. Optaron por este
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modo de transporte ya que el costo del alquiler de unidades
se incrementd demasiado

e Su costo mas representativo, también es el de operacion vy
mantenimiento

e Para esta empresa disponer de sus propios automotores es la
opcidon mas viable, ademas se estiman que podrian resistir
hasta 70% de incremento en sus costos de transporte antes
de decidirse a cambiar de opcion

El analisis de estos casos proporciona una idea de la ausencia de
programas de reemplazo vehicular, el cual se puede calificar como un
“‘problema agudo” que requiere mayor consideracion.

Las crisis econdmicas a las que se enfrentan las empresas, les impiden en
buena medida realizar grandes inversiones en la adquisicibn de nuevos
vehiculos, asi que se recurre a programas de mantenimiento preventivo
para alargar, en la medida de lo posible, la vida util de la unidad vy
obviamente evitar desembolsos en composturas mayores, de ahi que uno
de los montos mas representativo para la mayoria de las que poseen su
propia flota, se refiere a los costos de mantenimiento.

En términos generales, el problema planteado es factible de que se
presente en casi la mayor parte de las empresas con transporte propio, por
lo que cada una tendra que llevar a cabo su analisis del tipo beneficio-costo
de largo plazo para estimar perfectamente la conveniencia econdmica de la
decision.

3.3 Caracteristicas del transporte contratado
El 53% de las empresas que constituyen la muestra utilizan en su totalidad
o0 en mayor medida el servicio externo de transporte, por lo que en esta

seccion se examinan caracteristicas relevantes de su operacion (véase el
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cuadro 3.5), intentando brindar una panoramica de la razon de esta decisidn
y analisis de los casos en los que se considerd se retomaran mas a detalle.

A partir del cuadro 3.5 se hacen las siguientes observaciones:

o El tiempo de operacion de las empresas es muy semejante al resumen
de la modalidad alterna, que se present6 en el cuadro 3.3. Sin embargo,
destaca el caso de la cementera la cual tiene el mayor tiempo operando
a la vez que contratando el servicio de transporte, principalmente de
“hombres-camion”

Cuadro 3.5 CARACTERISTICAS DEL TRANSPORTE CONTRATADO
TRANSPORTE PROPIO
% . TIEMPO CON
o | Twiseorre | JEEOSE | TONASE | s | oeviue | enenen | MEE | TGOS | TelCostos
(afios)
15 20 5 7000 50.34 3 8 30 5 15%
16 20 21 200 77.42 3 1 3 8 50%
17 20 18 500 129.03 3 0.5 2 10 50%
18 10 10 12000 103.23 3 0.5 6 10 50%
19 0 20 9600 290.32 20 8 20 20 100%
20 0 10 106 116.13 3 8 1 4 100%
21 0 10 174 77.42 3 1 5 5 100%
22 0 5 1300 115.66 7 8 6 5 100%
23 0 17 150 228.57 3 8 2 2 50%
24 0 15 100 40.96 3 8 3 15 50%
25 0 35 157 242.86 3 8 5 25 50%
26 0 10 1800 38.55 3 8 15 10 100%
27 0 50 4900 83.87 3 8 3 50 100%
28 0 30 1400 54.84 3 8 5 30 15%
29 0 18 200 116.13 3 0.5 4 8 100%
30 0 15 1600 64.52 3 1 3 15 100%

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta

También, como se menciond en la seccion anterior, los volumenes de
carga mediante vehiculos contratados son menores comparados con el
conjunto anterior de empresas, el comentario va encaminado a reforzar
nuevamente lo citado en el teorema de punto de equilibrio.

Por otra parte, los destinos también se concentran en el Distrito Federal,
y las variantes en puntos mas alejados: Guadalajara y Monterrey. De
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hecho aunque se preocupan por la contratacidon del servicio, en cuanto al
el retorno de las unidades y la posible optimizacion de la ruta, al ser un
aspecto que no les concierne, precisamente hace atractiva esta
modalidad. En esa opcion, conviene destacar los costos de oportunidad
que la empresa ahorra al dedicar su capital a actividades mas
relacionadas con su actividad fundamental, que comprar unidades de
transporte que, van estar subutilizados con viajes tan lejanos

En este grupo de empresas, seis tienen horarios de entrega muy
especificos en una cantidad mayor que la observada en las empresas
con transporte propio, es decir, los sistemas “justo a tiempo” parecieran
influir para que una compainiia prefiera incurrir en un costo de transporte
probablemente mayor, a cambia de ser un proveedor oportuno.

Se observa que los sectores alimenticio, autopartes, conexiones y
farmacéutico, basicamente (ademas de los giros comerciales del cuadro
3.4), recurren al alquiler del servicio de transporte, esencialmente debido
a que pretenden eludir los costos asociados al mantenimiento de una
flota.

La mayoria de las empresas emplean menos de cinco transportistas para
su distribucion; de hecho se observa que la industria que ha desarrollado
de mejor manera a sus proveedores de servicios, es la farmaceéutica,
dada la delicadeza de sus productos y el alto indice de robos en transito.
De hecho, las que demandan el mayor servicio de transportistas son las
alimenticias, al utilizar veinte y treinta al mes respectivamente; la tercera
en numero es una de las fabricas de envases.

Esto es un aspecto muy importante: las empresas con una alta
intensidad de movimientos prefieren contratar el servicio de hombres
camidén o transportistas muy pequefos, ya que el costo de sus fletes es
mucho menor en comparacidon con aquellas de transporte mas
consolidadas. Sin embargo, en el contexto de la cadena de suministro,
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debido a la cantidad de transportistas resulta por un lado, un gran
despliegue de recursos para la organizacion y control de los mismos, y
por otro, trabajar con distintos niveles de servicios, en el que los mas
deficientes ponen en riesgo el grado de cumplimiento de las entregas vy,
por tanto, el prestigio de las empresas.

e Los porcentajes de incremento en sus costos de transporte, que
deberian observar estas empresas para cambiar por la modalidad alterna
son muy altos; salvo un par de casos, las empresas esperarian
incrementos excesivos de un 50% a un 100% para adquirir una flota
propia; incluso, es interesante observar las seis empresas para las que
ningun incremento les haria cambiar de decision al haber argumentado
que si los precios de los fletes aumentan, seguramente se tendria la
misma proporcion al mantener una flota propia.

Para reforzar la visualizacion de los comentarios anteriores, en el cuadro 3.6
se muestra el giro de las empresas encuestadas que utilizan transporte
contratado.

Cuadro 3.6 GIRO DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS QUE UTILIZAN
TRANSPORTE CONTRATADO

FABRICACION DE: ll:n'v;ig:: FABRICACION DE: ll:nw,liic;::
1. Alimenticio 3 9. Fabrica de envases 2
2. Autopartes 2 10. Farmacéutica 2
3. Cementera 1 11. Laminado 1
4. Cigarrera 0 12. Metalmecanica 1
5. Colchonera 1 13. Plasticos 1
6. Combustibles 0 14. Ropa 0
7. Conexiones 2 15. Toner 0
8. Embotelladora 0
Total 16

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta
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Pasando a los casos en particular, cabe mencionar que de las dieciséis
empresas que emplean esta modalidad de transporte, siete sostenian una
flota propia hacia tiempo. Véase a continuacion cada uno de estos casos.

A) FABRICA DE AUTOPARTES

Las dos empresas encuestadas, pertenecientes a este rubro, cambiaron de
flota propia a servicio contratado.

EMPRESA UNO

e Es parte de un corporativo francés, cuya distribucién nacional
representa el porcentaje menor. Es decir, el 67% de sus
embarques son de exportacién (como se ha indicado, el estudio
se refiere unicamente a distribucion nacional).

e EI60% del tiempo de establecida (diez afios) empled vehiculos
propios, basicamente camiones tipo C2 y C3 (‘rabones” y
“thortons”), debido a que atendian un mercado reducido y
esencialmente local. No obstante al enfrentarse como muchas
empresas mexicanas a competencia internacional, este sistema
de distribucion no resulté operable.

e Esta compafiia comenzd a desarrollar nuevos modelos, y con
ello incursionar en mercados con diferentes necesidades de
abastecimiento, asi que las unidades antes a su disposicion
demoraban mucho y resultaron insuficientes ante la creciente
demanda.

e Desde hace cuatro afios emplea el servicio de un sodlo
transportista que mantiene a su disposicién vehiculos de
diferentes capacidades, y que ademas ofrece maniobras de
carga y descarga.

e Asi pues, dado que se conocen las ventajas y desventajas de
ambos modos de transporte, ante cualquier incremento en las
tarifas de transportistas, seguirian manteniéndose en esta
opcioén.
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EMPRESA DOS

e Es una empresa con capital 100% nacional, cuya distribucion
en el pais representa el 60% del total de ventas.

e De sus diez afios de operacion, durante ocho opté por
vehiculos propios, pues el panorama de opciones externas les
hacia pensar en una indisponibilidad de transporte.

e Sin embargo, su mercado se expandi6 de tal forma que al
considerar la adquisiciéon de nuevo equipo y el impacto de los
costos de mantenimiento (que ellos consideraron excesivos),
les hizo recurrir a externos (utiliza dos transportistas).

e Considera que si decrecen los costos de adquisicion de
automotores nuevos, podrian arriesgarse a regresar a su
antiguo modo de transporte.

B) FABRICAS DE CONEXIONES
Las dos empresas pertenecientes a este giro utilizan contratacién externa.

FABRICA UNO
e Es una compaiia cuya distribucién es basicamente nacional, y
que pertenece a un grupo internacional.

e Su movimiento de carga es 1.5% mas alto que el de la fabrica
dos y su tiempo de operacion es de diez afnos, la mitad de los
cuales se conto con vehiculos propios.

e Esencialmente las decisiones entre un modo de transporte y
otro han estado guiadas por analisis de costos un poco mas
serios que en otros casos. Una vez analizada la poca viabilidad
de mantener vehiculos propios, emplearon el servicio de
externos (utilizan el servicio de cinco transportistas).

e Consideran que no hay algun hecho que les motivara a
reconstituir su propia flota.
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FABRICA DOS

e Esta empresa es de capital mexicano, y el 70% de su
distribucion es en el territorio nacional.

¢ Tiene veintiun afos operando, de los cuales trece distribuyd con
transportes propios, basicamente procurando una adecuada
disponibilidad de transporte, sin embargo, una vez que
comenzaron a abrirse opciones de contratacion, y la oferta de
distribuciéon se incrementd, optd por contratar el servicio de
transportistas (de una cartera de tres, con la que cuentan).

e Consideran que no habria posibilidad alguna para regresar a su
antiguo esquema de transporte.

C) FARMACEUTICAS

De las tres empresas encuestadas, dos tienen este tipo de distribucion, sin
embargo, sélo una ha empleado desde siempre servicio externo, asi que no
se tratara el caso en este apartado.

e La tercera farmacéutica encuestada es de capital aleman,
francés y estadounidense. Se ubicada en el parque industrial
desde hace diecisiete afos. Toda su produccion tiene destino
nacional.

e Durante sus quince primeros afnos de operacion mantuvo una
flota propia basicamente por una politica establecida en su
corporativo.

e Fue sdélo hasta que mostraron que los costos de mantener
vehiculos propios en combinacion con el costo laboral asociado,
les obligaba a cambiar de opcion.

e En un par de anos han desarrollado con dos empresas
transportistas un sistema de “tercerizacion avanzado” que el
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observado en otros casos, ya que el proveedor del servicio se
involucra con los objetivos de calidad y eficiencia de esta
farmacéutica, mas aun que los operadores de las unidades son
también vendedores de la imagen y los productos de la
empresa. Tal esquema, permite observar un alto grado de
integracion empresarial, haciendo bastante eficiente la cadena
de suministro.

D) PLASTICOS

e Es de capital y distribucion 100% nacional. Por las
caracteristicas de su producto, transportan volumen y no peso.

e De sus dieciocho afios de operacion, durante diez se emplearon
unidades propias. No obstante, un incremento en su demanda
les impidi6 adaptarse con ese parque vehicular al nuevo
esquema de distribucion. De hecho, emplean el servicio de
cuatro transportistas en promedio y consideran que dada la
sobreoferta en el transporte, ningun incremento de tarifas les
afectaria tanto como para adquirir nuevamente automotores
propios.

3.4 Transporte propio versus contratado
Graficando de manera conjunta los cuadros 3.4 y 3.6, el porcentaje de
transporte propio por empresa, iria desde el cero hasta el 100%, generando

un resultado por demas interesante. Los distintos grados de participacion
de las dos modalidades de transporte, conforman la curva de la figura 3.9.
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Figura 3.9 UTILIZACION DEL TRANSPORTE PROPIO, Y TRANSPORTE CONTRATADO POR
GIRO DE EMPRESA

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta

En la figura 3.9, se puede observar un comportamiento intermedio entre una
opcidn y otra, que obviamente necesitara un analisis para detectar las
causas de esta tendencia.

A partir de los resultados y los analisis en los parrafos anteriores, se pueden
resumir algunas ideas basicas:

a) En el esquema de regulacién de transporte, las empresas preferian
poseer su flota propia

b) La apertura y diversificacion de los nuevos mercados generd la
necesidad de otros esquemas de distribucion

c) Ninguna empresa que inicialmente administré una flota y actualmente
contrata el servicio, esta dispuesta a dejar de recurrir a un externo

Sin embargo, dadas estas inferencias, aun no queda claro ¢;Cual es el
principal factor que evaluan las empresas para elegir entre una vasta
cartera de posibles proveedores del servicio? De acuerdo con la teoria de
los negocios se podria encontrar algunas variables de eficiencia, tales como
capacidad de respuesta, valor agregado, imagen, etc.; no obstante, es
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importante sefalar que la mayoria de las compafias, a excepcion de las
farmacéuticas, que consideran varios aspectos basicos de cultura y buena
presentacion en los operadores logisticos de la empresa que contrataran
(dado que también son los vendedores del producto), utilizan como unico
factor de eleccién: el costo.

Esto, debido a la sobreoferta de servicio de transporte que se observa en
México; si un transportista no satisface lo minimo requerido, hay muchas
opciones para cubrirlo. Asi, puede corroborarse de manera particular, por
los resultados de la encuesta, “...que el temor a “probar” otros servicios de
transporte, como factor de mayor importancia en la indiferencia mostrada
por los usuarios hacia la busqueda de mejores servicios de transporte antes
de la desregulacion, definitivamente ha cambiado en el nuevo ambito de
competencia” (Islas, 1988).
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Capitulo 4. Analisis de regresion logistica
(modelo Multinomial Logit)

Con base en el comportamiento del proceso de tercerizacion identificado en
el capitulo anterior, se busca en éste calibrar una curva logistica mediante
una regresion lineal por el método WLS. Para ello, se inicia con una
descripciéon de las bases tedricas correspondientes a este tipo de modelos.
Con este marco tedrico presente se inicia el proceso de calibracion del
modelo con un analisis global de las estadisticas que arrojo la encuesta y
que conforman la base de datos para el analisis de regresion. Después, se
postulan las variables que fueron analizadas e incluidas finalmente en el
modelo. Sin embargo, antes de presentar los resultados de las corridas de
calibracién se presentan las graficas y correlaciones por medio de las que
se detectan las relaciones importantes entre las caracteristicas, esto es, las
variables observadas. Debe notarse que, ademas la teoria que sustenta
esta deduccion, el establecimiento de las variables tomé en cuenta las
respectivas preguntas que configuraron en el cuestionario descrito en el
capitulo dos.

Finalmente, se analizan las corridas que se realizaron con el paquete SPSS
for windows, y establecer el modelo calibrado, el cual se presenta como
cierre de este capitulo.

4.1 Antecedentes tedricos

A lo largo del presente trabajo, se ha visto que el fendmeno de la
“tercerizacion” se trata de un tema complejo y por demas interesante; para
abordar su analisis matematico se requiere una breve explicacion del
planteamiento tedrico y su aplicacion. Para hacerlo, a continuacion se
presenta una sintesis de las bases conceptuales y metodoldgicas que nos
han proporcionado las principales obras de los autores que han trabajado
esta tematica.
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Los modelos de probabilidad y en particular los modelos logit, hacen posible
desarrollar modelos muy utiles de eleccibon modal que no requieren
forzosamente de todas las variables que influyen en la eleccién de un modo
de transporte en especial. Es la propiedad mas valiosa de este tipo de
modelos aplicados a fendmenos que no siempre es facil medir todas las
variables involucradas.

Segun Bayliss (1988), las variables apropiadas que deben incluirse en el
modelo dependen del propdsito del estudio y la disponibilidad de datos,
afirmando que se tienen las dos siguientes razones para realizar un analisis
de composicion modal:

1. Cuando la finalidad es efectuar un analisis de
investigacién de mercado donde se pretenda establecer
la importancia de varios factores en la eleccién de un
modo de transporte.

2. Cuando el analisis que se pretenda realizar sea parte de
un ejercicio de pronostico, donde el objetivo es conocer
el flujo de transito futuro en la eleccion en diferentes
modos de transporte, ante diferentes prondsticos.

Para el caso particular, el presente estudio se vincula con la primera razén,
que busca identificar cuales son las variables que se relacionan para
determinar la composicion de modalidades de transporte en las empresas
encuestadas. Como es evidente, esto permite plantear un modelo cuya
variable dependiente es la probabilidad de utilizar una modalidad de
transporte contra la probabilidad de no utilizarla, es decir, se trata de una
variable dicotdmica que toma valores de cero 6 uno.

82



Capitulo 4 Anadlisis de Regresion Logistica (Modelo Multinomial Logit)

Guijarati (1988) por su parte, menciona que este tipo de modelos pueden
tratarse en tres formas distintas: a través de un Modelo de Regresion Lineal
Simple (RLS), con el Modelo Logit, o empleando el Modelo Probit.

A continuacion veremos las principales caracteristicas de las dos primeras
técnicas de estimacion econométrica. El caso del modelo Probit no sera
analizado por no ser de interés en el presente trabajo.

4.1.1 El modelo de regresion lineal simple (RSL)

Esta dirigido a estimar o predecir el valor medio o promedio poblacional de
la variable dependiente, con base en valores fijos de la variable
independiente. Es asi que el concepto de RSL de la poblacién es:

E(Y/X) = (X)) [4.1]
En donde E = (Yi/Xi) representa el trazado sobre las medias condicionales
de Y; dado X; (esperanza o valor promedio de la variable dependiente para
valores fijos de la variable independiente). Si f es una funcion lineal, se
puede esquematizar en la siguiente expresion:

Yi = E(Y/Xi) = Bo+B4Xi [4.2]
El término de la derecha se conoce como el predictor lineal.
En el caso de que Y sea variable dicotdmica (con valores 0,1), la esperanza
de Y dado X, puede interpretarse como la probabilidad condicional de que

el evento ocurra (Y=1) dado X, osea E(Y/X) = P(Y=1/X).

Si Pi es la probabilidad de que Y=1, entonces (1-Pi) es la probabilidad
de que Y=0. Por tanto, Yi tiene la siguiente distribucién de probabilidades:
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Y 0 1
Probabilidad (1-P;) Pi

Entonces, E(Y/X)=1[0x (1-P))] +[1 x P]] = P;
O sea que Z; es funcion lineal, dado:
Pi = Bo + B4 X 4.3]

De este modo, la esperanza condicionada de Y; dado X; puede interpretarse
como la probabilidad condicionada de que Y;=1 dado X;. O sea que da la
probabilidad de que el evento ocurra para cada valor de la variable
dependiente.

Esta primer opcion de estimacion econométrica tiene una serie de severas
restricciones, a saber:

- Los errores (u;) no siguen una distribucién normal, debido a que, al
igual que Y, el error (u;) toma solo dos valores.

Asi,cuando Y;=1 — u;=1-[o-Bs...

Y cuando Yi=0 > u;=-Bg - B...
Esto es, el error sigue la distribucion binomial. Este no es un problema
critico cuando se trata de grandes muestras (puesto que los estimadores
por RLS tienden a distribuirse normalmente con el aumento del tamafo de

la muestra), pero ese no es nuestro caso, pues tenemos una muestra
relativamente pequefia.
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- Los errores (u;) no son homoscedasticos. Gujarati (1998) demuestra
que:
var (u)) = Pi(1 - Py) pero Pi=E (Y/X).

Es decir, la varianza del error (u;) es heteroscedastica porque depende de la
expectativa condicional de Y, la cual, evidentemente, depende de X. Mas
directamente dicho, (u;) depende de (X) lo cual no homoscedastico. Por
supuesto, este no es un problema grave y se le puede dar tratamiento al

dividir todos los términos por ./w, = ./[B(1-P).

- Existe la posibilidad de que no se cumpla que
0<E®Y,/X)cl

Es decir, cabe la posibilidad de que el valor estimado de Y sea menor a cero
(sea negativo) o de que sea superior a uno. Una solucion pragmatica seria
restringir los prondsticos “a posteriori” y hacer que todos los valores
negativos sean igualados a cero y que los valores que superen la unidad se
igualan a uno. Sin embargo, esto no resuelve el problema teérico de fondo.

- De manera general, se registran valores de R* muy cuestionables e
bondad de ajuste. Por supuesto, esto se debe a que hay un error de
especificacion del modelo. Esto se puede ver graficamente de la
manera siguiente.

Y RLS
B
&
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Bastaria con que los puntos o casos cayeran en la cercania de A y B para
que el coeficiente R? fuera muy alto sin ser el modelo adecuado al ajuste
RLS.

Podria buscarse soluciones econométricas a estos problemas, sin embargo,
el conflicto principal es que P; = E (Y; = 1/X) (la probabilidad de que se elija
una modalidad, dada una serie de variables), se incrementa linealmente con
X; esto es, que el efecto incremental o marginal de X es continuo.

Por ejemplo, para el caso en estudio, si Y; representa la variable “transporte
propio”, y X; el “nivel de costos de operacion”, la E (Y;= 1/X;) representa la
probabilidad de que una “empresa tenga transporte propio”, dado un nivel
de costos, X;. La encuesta para la recoleccidon de datos originaria la variable
dicotémica Y; (tiene transporte propio, 1; no tiene transporte propio, 0), y los
costos del encuestado, X..

Para que esto sea veraz, es necesario que: 0 < E(Y;=1/X)) > 1, y asi
satisfacer el primer y segundo axioma de probabilidad, o sea que Y, esté
entre 0 y 1 para que represente un valor de probabilidad.

Ahora, si para varios niveles de costos y diversas respuestas de Y; (0,1), se
desea ajustar un modelo lineal; como en (4.3) la probabilidad, resultara para
algunos costos con valores negativos y para otros valores superiores a 1.
Podria pensarse en un modelo truncado en 1; sin embargo, tampoco
satisface el hecho de que la tasa marginal de la probabilidad para cambios
en el costo, By sea constante, como ocurre en el modelo lineal. Se necesita
un modelo que al igual que el lineal, la E(Y;= 1/X;), o sea la probabilidad de
tener transporte propio aumente cuando el costo X; disminuya.

Pero se necesita ademas que la relacion entre la probabilidad de tener

transporte propio y el costo de operacion no sea lineal; es decir, que la tasa
de crecimiento de la probabilidad no sea constante. Esto significa que la
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probabilidad se acerca a cero (0) a tasas cada vez menores cuando el costo
Xi es muy pequefio, y se acerca a 1 a tasas muy pequefias cuando X; es
muy grande. Esto se puede tratar mediante el siguiente modelo.

4.1.2 El modelo Logit

Se trata de un modelo de tasa de crecimiento no constante, con un techo o
valor maximo igual a uno.

Este esquema puede proporcionarlo la funcion logistica. En el caso de que
Y sea variable dicotomica (0,1), el modelo se reconoce como logit y su
funcion esta representada en la ecuacion:

1
Pi=E(Yi=1|X) = 4.4
1 + g B0+ BaXi o
Enlafi_ ) , 0 de esta funcion.
P
1

Funcién de
Distribucién
Acumulada

0.5

- © 0 + ©

Figura 4.1. CURVA MULTINOMIAL LOGIT

Fuente: Ortlzar, J. de D. Modelos Econométricos de Eleccion Discreta, 2000.

En el ejemplo visto se representa la probabilidad de una flota propia, dado
un costo de operacién, X;. Puede interpretarse como una funcién de
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distribucion acumulativa que proviene de una funcion de densidad simétrica,
y en donde la mediana es igual a la media. La mediana X,q puede
despejarse de la ecuaciéon, cuando el valor de probabilidad es 0.5.

Por otra parte, para el uso del modelo de tipo logit, se necesita tenga al
menos dos caracteristicas.

1. Como X se incrementa, P; = E(Y; = 1|X;) se incrementa sin
salirse del intervalo 0 — 1

2. Que la relacion entre P; y X; no sea lineal; esto es, “relacion con
un enfoque de que la tasa de incremento de X; sea muy lenta”

En este modelo se pudo observar que la probabilidad esta entre 0 y 1 y no
es lineal con X;. Se escribe también como:

o [4.5]
P = Zi Zi = By + BoX

Esta ultima ecuacion se conoce como funcidon de distribucién logistica (que
por cierto se utiliza en el analisis de fendmenos de crecimiento, como el de
poblacion, dinero, demanda, etc).

Es facil verificar que dado que los rangos de - a@ +« de Z; garantizan
rangos para P; entre 0 y 1, y que P; es no lineal respecto a Z;, esto satisface
los dos requerimientos considerados.

Parece que al haber satisfecho tales requerimientos se ha creado un

problema de estimacion porque P; no es lineal con X; pero tampoco lo es
con las f como se ve claramente en la ecuacion 4.4.
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Esto significa que no se puede utilizar el procedimiento para estimar los
parametros; curiosamente, este problema es mas aparente que real, porque
la ecuacion 4.4, es intrinsecamente lineal, como se ve a continuacion:

1
Si P; esta dada por la ecuacion 4.5: P, =
1+¢e”

Entonces (1 — Pi ) esta dada por:

1P = 1 [4.6]

| 1+¢e”

Se puede escribir:

Pi 1+ eZi

1-P 1+ e- 4.7

. P
Ahora bien, P

contra la probabilidad de que no sea asi.

es simplemente la probabilidad de que un hecho ocurra,

Ahora, deduciendo el Ln de la ecuacion 4.7, se obtiene un resultado muy
interesante:

Y, = Ln (ﬁ) - Z [4.8]

:ﬂl +ﬂ2Xi

Esto es, L;, el logaritmo de la tasa de probabilidades, es no solamente lineal
con X; (desde el punto de vista de estimacion), sino también con los
parametros. Noétese que, en la expresion 4.8, se postula que la variable
dependiente se calcula aplicando logaritmos. A esta funcién se le llama
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LOGIT, y aqui es donde se denomina “MODELOS LOGIT” a la ecuacion
4.8.

A

continuacion describiremos algunas de las caracteristicas mas

importantes de este tipo de modelos, mostrando en el Anexo B la derivacion

econométrica del modelo.

a)

90

Como P;vade 0a 1 (dadoque Zvariade -o a +),logitL vade —«
a +o. Sin embargo, las probabilidades estan entre 0 y 1; por
consiguiente, la Logit no esta o no alcanza su acotamiento.

A pesar de que L es lineal con X, las probabilidades en si mismas no lo
son. Esto en contraste con un modelo de regresion lineal (ecuacion 4.2),
donde las probabilidades se incrementan linealmente con X.

La interpretacion del modelo logit es como sigue: la pendiente 1, mide
el cambio en L por cada unidad de X; esto es, nos dice el incremento
que se adiciona por cada unidad que aumente. La ordenada al origen
BO es el valor de “log-odds” en favor de que un evento ocurra si el
incremento es cero.

Pueden realizarse operaciones de pronodsticos empleando la ecuacion
4.4, una vez que se hayan calibrado los parametros 0y B1.

El modelo Logit tiene una serie de propiedades y elasticidades que han
sido planteadas por Ortuzar en los siguientes términos.

e.1 “La mas importante, y que ha sido causa de su fama e infamia, es el
axioma o propiedad de independencia de alternativas irrelevantes (I1AA),

: P
que se expresa en que el cociente P’ = exp{ﬂ(Vi -V, )} es constante e

J
independiente de las utilidades del resto de las alternativas. Al principio,
esto fue considerado ventajoso, ya que permitia tratar opciones nuevas
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a futuro (por ejemplo, que no estaban presentes durante la estimacion)
sin recalibrar el modelo, ya que sélo se requeria conocer sus atributos
X,.. Hoy, sin embargo, pesa mas el hecho de que el modelo puede
conducir a predicciones sesgadas si algunas alternativas estan
correlacionadas (son mas parecidas entre si que otras); un caso muy
ilustrativo es el famoso ejemplo del bus azul — bus rojo (Mayberry,
1973).”

e.2 “Si existen demasiadas opciones (por ejemplo, en eleccién de
destino de viaje), se puede demostrar que si el modelo se estima con
una muestra aleatoria del conjunto de elecciones (por ejemplo 10 para
cada usuario), se obtienen parametros insesgados.”

e.3 “Si se estima el modelo con datos para una sub-area, o con datos de
una muestra sesgada en términos de la cantidad de usuarios que
escoge cada opcion, en relacion a la poblacion se puede demostrar que
si éste tiene un conjunto completo de constantes especificas (N — 1, si
hay N opciones como ya demostraremos) y todos los individuos tienen
disponibles todas las alternativas, entonces basta recalcularlas para el
area total y se obtendra un modelo insesgado. Las nuevas constantes

son: K,'=K, —ln[q') enque 9y 9 son las proporciones de mercado de

i

4 en la muestra y en la poblacion respectivamente. Se deben corregir

todas las constantes; incluso una de referencia que se hace cero sin
pérdida de generalidad en la estimacion: ver Ortuzar (1984) para
mayores detalles sobre todos estos temas.”

e.4 “Es posible derivar ecuaciones bastante simples para las
elasticidades directas y cruzadas del modelo. Recordemos primero que
la elasticidad directa puntual de la probabilidad de eleccidon respecto a
r, _ Py Xy

Yu ' 0X,, P

un atributo % es: i Se puede demostrar
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facilmente que haciendo la derivacion analitica se obtiene:

P
=9 X, (l-P
L, =0 X ( "’). Procediendo de igual forma para la elasticidad

P
4 = — . .
Xug ij X Jkq ij

cruzada se obtiene: Observar que este valor es

independiente de Af, esto es, todas las elasticidades cruzadas de todas

las alternativas 4, # 4, son iguales. Este resultado, extrano, se debe a la
propiedad |ID de las funciones de utilidad usadas para general el
modelo. Las dos férmulas anteriores se pueden combinar en una sola:
Wy oy .(5 p ) 5,-,-={1 Sii=j

Jk Jkq ij L ’

X, it 0 sii#j

Jkq

Notar que la elasticidad directa tiende a cero cuando %4 tiende a uno, y se

: P .. -
aproxima a ¢-X cuando " tiende a cero. Para la elasticidad cruzada
sucede lo contrario.”

“‘Para encontrar elasticidades agregadas no se deben evaluar las

ecuaciones anteriores para promedios de Xk y Piq (sobre la muestra), ya
que como el MNL no es lineal introduciriamos errores de agregacion. Lo
que se debe hacer es evaluar las ecuaciones para cada individuo y luego
agregar, ponderando cada elasticidad por la probabilidad de eleccién
estimada para el individuo. Esta técnica, en general, se llama enumeracion

r(Se e, S
EX/,C - Zl iq ‘EXQZ Zl iq
q= * ) g=

muestral.  Aplicandola se llega a: con ““ |a

probabilidad estimada y Pila probabilidad agregada de elegir 4.
Cuando hay cambios no marginales en los valores de los atributos, se

deben utilizar elasticidades de arco y no puntuales. Estas se calculan
usando diferencias en lugar de diferenciales:
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P, (le‘q_P?q)/(aXr_l/‘kq_X.(;kq)

iq

Yo (P:)q ' X j’kq) . :z
en que 1 representa la situacién futura y 0
la situaciéon actual. Las elasticidades pueden combinarse de muchas
formas; esto es muy util cuando se desea determinar niveles de respuesta
agregados para distintos segmentos de mercado. Por ejemplo, algunos
criterios de agregacion que se han encontrado utiles en la practica son:

- Elasticidad agregada sobre segmentos de mercado. Esta es
igual a la suma de las elasticidades de los segmentos,
ponderadas por la proporcion de mercado de cada uno. Esta
regla supone que el cambio porcentual en la variable de
decision es el mismo para cada segmento (ej.: ingreso bajo,
medio y alto).

- Elasticidad agregada sobre alternativas. Esta es igual a la
suma de las elasticidades de cada alternativa considerada,
ponderadas por la proporcion de mercado de cada una (por
ejemplo: “Fanta”, “Coca Cola”). Esta regla supone el mismo
cambio porcentual en la variable de decision para cada
alternativa, como resultado de la politica aplicada.” (')

4.2 Definicion de variables

Para fines de calibracion de un modelo multinomial logit, fueron definidas las
siguientes variables.

Y Variable explicada P; (). Su calculo para cada una de las empresas
se consigna en el cuadro 4.1, de acuerdo con el ecuacién 4.8.

! Ortazar, Juan de Dios. Modelos econométricos de eleccion discreta. Ediciones Universidad Catdlica de Chile, 2000.
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TP

94

Cuadro 4.1. CALCULO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

GIRO % TP Pi/(1-Pi) Y
Alimenticio 0 0.00 -13.81550956
Autopartes 0 0.00 -13.81550956
Cementera 0 0.00 -13.81550956
Colchonera 0 0.00 -13.81550956
Conexiones 0 0.00 -13.81550956
Envases 0 0.00 -13.81550956
Envases 0 0.00 -13.81550956
Farmacéutico 0 0.00 -13.81550956
Farmacéutico 0 0.00 -13.81550956
Laminado 0 0.00 -13.81550956
Metalmecanica 0 0.00 -13.81550956
Plasticos 0 0.00 -13.81550956
Alimenticio 0.1 0.11 -2.197224577
Alimenticio 0.2 0.25 -1.386294361
Autopartes 0.2 0.25 -1.386294361
Conexiones 0.2 0.25 -1.386294361
Alimenticio 0.6 1.50 0.405465108
Embotelladora 0.7 2.33 0.84729786
Farmacéutico 0.7 2.33 0.84729786
Ropa 0.7 2.33 0.84729786
Laminado 0.8 4.00 1.386294361
Metalmecanica 0.8 4.00 1.386294361
Ropa 0.8 4.00 1.386294361
Alimenticio 0.92 11.50 2.442347035
Cigarrera 1 999999.00 13.81550956
Combustibles 1 999999.00 13.81550956
Embotelladora 1 999999.00 13.81550956
Envases 1 999999.00 13.81550956
Laminado 1 999999.00 13.81550956
Toner 1 999999.00 13.81550956

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta

El tiempo que la empresa tenia empleando una flota propia.
Para el caso de aquellas cuya opcion fue de cierto porcentaje
o de manera total, la flota privada; la cantidad se consideré
como negativa, es decir, ese tiempo no contribuia a
representar la posesion de vehiculos de transporte; (variable
relacionada con las preguntas 24 y 34 del cuestionario)
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TOPER

TONMES

CTOTON

TVIAJE

TOLERA

FLOTA

TTPEP

INCTPROP

El tiempo de operacion de la empresa como entidad
manufacturera en la zona de estudio; (deducida de las
preguntas 24, 26, 34 y 36)

El volumen mensual de carga manejada por la empresa,
(deducida de la pregunta 3)

El costo asumido para el viaje promedio, o el viaje tipo por
ton/km; (relacionada con las preguntas 8, 9y 10)

El tiempo requerido para el viaje promedio o el viaje tipo;
(relacionada con las preguntas 8 y 10)

El rango de tiempo limite que el cliente establece a la
empresa para recibir su carga; (generada con las preguntas
11y 12)

La cantidad de vehiculos de autotransporte pertenecientes a
la empresa para sus labores de distribucion de producto
terminado, obviamente para el caso de una flota externa,
esta variable se representd con cero; (correspondiente a la
pregunta 21)

El tiempo que la empresa en cuestion ha manejado una flota
propia; nuevamente las respuestas enfocadas al uso de
unidades externas; los datos se representaron con un signo
negativo; (vinculada a pregunta 24 y 34)

El porcentaje gradual que la compania toleraria para cambiar

totalmente al modo de transporte alterno por el que
actualmente utiliza; (deducida de preguntas 30 y 40)
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‘DUMMY”

Variables dicotbnomas que expresan uno cuando la empresa
pertenece a un giro comercial especifico, y cero cuando no
cumple la condicidn, esto es,

1  giro especifico

Di

0 de otra manera

Asi, se postuld el uso de estas variables dummy, definidas en funcion del
giro de la empresa, generando asi quince variables de este tipo, las cuales
se muestran en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. DEFINICION DE VARIABLES DUMMY

GIRO

=)
-—
=]
N
O
w
=)
s
o
a
o
o
=)
3
o
©
=)
©

D10 | D11 | D12

O
-
w

D14

o
-
(3]

D1 |Alimenticio

D2 |Autopartes

D3 |Cementera

D4 |Colchonera

D5 |Conexiones

D6 |Envases

Envases

D7 |Farmacéutico

Farmacéutico

D8 |Laminado

D9 |Metalmecanica

D10 [Plasticos

Alimenticio

Alimenticio

Autopartes

Conexiones

Alimenticio

D11 |Embotelladora

Farmacéutico

D12 |Ropa

Laminado

Metalmecanica

Ropa

Alimenticio

D13 |Cigarrera

D14 |Combustibles

Embotelladora

Envases

Laminado

(=] Nej Ne] Neol Nol BEH Neo] Heol o) o) ol Nl BT Nel Rl Bod IEH Nel Hol No) Hojl Hol Hol Hol Nl ol Nl Nl
(=) Ne) Neo] Nol No)l No) No] Nl Ho) o) Hol Nol No) o] Nl Nol No) No] Nol No) ol Nol Nl No) No] Nl BN Neo) Nl
(=) Ne) Neo] Nol No)l No) No] Nl No) No)] Hol Nol No) o] Nol Nol No) o] Nol No) Nol No] Nl Nol Ne] B ol No) Nol
(=] Ne) Neo] Nol No) No) o] ol Ho) Nol Nl Nl Nol B Nol Hol o) o] Nol No) ol o] Nol Nol BEH Nol No) o) e
(=) b el Nol Ne) No) ol Hol Ho) ol Hol Nol No) o) Nl Nol No) o] Nl No) Nol Nol B B Neol Nol Ne) No) Nl
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o
o
o
o
o

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta
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4.3 Analisis estadistico y de correlacion

Previo a las corridas de calibracion del modelo y precisamente como apoyo
metodologico para dicha calibracidn, se realizdé un analisis de las variables
obtenidas de la encuesta.

4.3.1 Base de datos proporcionado por la encuesta.

En el cuadro 4.3 se muestran los datos de la encuesta, que ya fueron
presentados de forma separada en el capitulo anterior, sin embargo, en esta
seccion los resultados se analizaran de manera integral.

Cabe hacer unas aclaraciones previas. Primera, en lo referente a las
tolerancias para la recepcion de la carga, se manejo el numero ocho como
la inexistencia de tolerancias, es decir, que los clientes no requieren
entregas dentro de un tiempo establecido.

Con respecto a las secciones de transporte propio o contratado, es
pertinente mencionar que a partir de un 60% de utilizacién de una de las
modalidades se clasific6 a la empresa dentro de esa categoria. Por
ejemplo, dado que la empresa numero 14 tiene un 60% de transporte
propio, esto se tomé como la caracteristica principal para explicar esa
modalidad. Por tanto, el 40% de las operaciones que lleva a cabo con
transporte contratado no formé parte del estudio. Este criterio se aplicd con
la finalidad de delimitar el problema.

Las secciones del cuadro 4.3, correspondientes al transporte propio
aparecen con ceros a partir de la empresa numero quince; lo mismo que el
transporte contratado para las uno a catorce, obviamente debido al
porcentaje de utilizacidn de cada una de las modalidades respectivamente.
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Cuadro 4.3 ESTADISTICAS GLOBALES DE LA ENCUESTA

TRANSPORTE PROPIO TRANSPORTE CONTRATADO

No. | TRANsP. | JIEMPODE | TONELAJE | o\ | \plie | oo enTrecas | TAMARO DE [EDAD DET rreypg | INGRE: | o Torrewpo | ncre-

PROPIO (hr) (hr) LA FLOTA LA T.p. | MENTOEN I evpresas| T.c. MENTO
[ndm.de | FLOTA | 1.7 | cosTOs (afics) Caly

veh.l |anos| ‘%z

1 1 13 4 220.00 3 8 1 4 5 0.2 0 0 0
2 1 38 24,200 171.43 1 8 319 16 30 0 0 0 0
3 1 55 1,000 103.23 3 8 39 7 50 0.15 0 0 0
4 1 20 250 96.77 3 8 1 21 20 0.3 0 0 0
5 1 20 110 171.43 3 8 1 7 10 0.25 0 0 0
6 1 30 100 33.33 1 8 3 22 30 0.5 0 0 0
7 0.92 8 2,500 96.77 3 8 160 12 8 1 0 0 0
8 0.8 30 210 400.00 3 1.5 4 2 30 0.1 0 0 0
9 0.8 9 2,000 387.10 3 8 2 7 4 0.7 0 0 0
10 0.8 15 300 122.58 5 1.5 3 12 15 0.25 0 0 0
11 0.7 28 5,680 55.42 3 8 131 7 28 0 0 0 0
12 0.7 25 130 228.57 3 8 15 7 25 0.15 0 0 0
13 0.7 25 300 |214.29] 3 0.5 6 8 25 0.25 0 0 0
12 0.6 15 25,000 | 93.75 3 8 40 23 15 0.15 0 0 0
15 0.2 5 7,000 | 50.34 3 8 0 0 0 0 30 5 01
5
16 0.2 21 200 77.42 3 1 0 0 0 0 3 8 0.5
17 0.2 18 500 129.03 3 0.5 0 0 0 0 2 10 0.5
18 0.1 10 12,000 103.23 3 0.5 0 0 0 0 6 10 0.5
19 0 20 9,600 290.32 20 8 0 0 0 0 20 20 0
20 0 10 106 116.13 3 8 0 0 0 0 1 4 0
21 0 10 174 77.42 3 1 0 0 0 0 5 5 1
22 0 5 1,300 115.66 7 8 0 0 0 0 6 5 0
23 0 17 150 228.57 3 8 0 0 0 0 2 2 0.5
24 0 15 100 40.96 3 8 0 0 0 0 3 15 0.5
25 0 35 157 242.86 3 8 0 0 0 0 5 25 0.5
26 0 10 1,800 38.55 3 8 0 0 0 0 15 10 0
27 0 50 4,900 83.87 3 8 0 0 0 0 3 50 1
28 0 30 1,400 54.84 3 8 0 0 0 0 5 30 0.1
5
29 0 18 200 116.13 3 0.5 0 0 0 0 4 8 0
30 0 15 1,600 64.52 3 1 0 0 0 0 3 15 0
Prom. 0.42 20.67 3,432.37 | 140.82 3.63 5.87 51.79 11.07 21.64 0.43 7 13.88 0.63

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta
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Al final del cuadro 4.3 se indican los promedios de cada una de las
caracteristicas observadas, de los cuales, se hacen los siguientes
comentarios al respecto:

. El tiempo de operacion de las empresas encuestadas es de veinte
afos, en promedio; aquellas con transporte propio tienen todo este
tiempo con la misma modalidad (el promedio sefiala veintiun anos),
las companiias con transporte contratado, llevan once afnos trabajando
con agentes externos.

. El tonelaje mensual movilizado es de 3,432 ton en promedio, sin
embargo, si se calculara un promedio para cada modalidad, arrojaria
15,000 para el transporte propio, y 2,500 ton para el transporte
contratado.

. El costo de transportar cada tonelada es de $140.00 (ciento cuarenta
pesos) aproximadamente, para un viaje cuyo destino predominante es
el Distrito Federal y zonas conurbanas.

. La tolerancia promedio que otorga el cliente para la recepcién de los
pedidos, es de cinco horas, y si se analiza que el tiempo de viaje
promedio es de tres horas, se estaria hablando de sistemas de
distribucién que pueden reaccionar instantaneamente, por lo menos
en teoria.

. El tamafio medio de las flotas vehiculares es de cincuenta y un, con
una edad también promedio de once afnos; aqui no se puede juzgar a
las empresas por tener automotores modelo 1989, porque se deberia
realizar para ello un estudio mas profundo de la operacién de cada
una de ellas.

. La parte de transporte contratado sefala un promedio de siete
transportistas por empresa; esta cifra “elevada” de prestadores de
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servicios ofrece un primer indicador de que la “tercerizacion” pudiese
no estar presente, probablemente las empresas siguen manejandolo
como una simple contratacion. Desde la perspectiva de la cadena de
suministro se establece que una reduccion de proveedores permitira
un mejor control, y una mayor integracibn empresarial de los
procesos.

Finalmente, los incrementos promedio en costo de transporte (para
cada modalidad respectivamente), son el transporte propio toleraria
un incremento de 43%; el contratado hasta el 63%, lo cual corrobora
lo comentado en el capitulo 3, donde se establece que las empresas
muestran cierta tendencia hacia la segunda modalidad.

4.3.2 Analisis de correlacion

En la parte inferior del cuadro 4.4, se generé una matriz de correlaciones
para tratar de detectar el nivel de relacion entre los datos obtenidos en la

encuesta; se observa, por ejemplo, que los cuadros remarcados con un
numero indican los siguientes vinculos potenciales en la informacién de
salida.

100

La relacion entre el porcentaje de transporte propio con que cuenta la
empresa Yy los tres factores del contratado: niumero de empresas,
tiempo utilizando transporte contratado, y el incremento en los costos
para cambiar de modalidad.

El tiempo que ha estado operando la compaiia y el tiempo que ha
mantenido sus propias unidades.

El tonelaje transportado mensualmente conforme el tamafno y edad
de la flota.

El tiempo para efectuar el viaje, vinculado al volumen de la flota o al
numero de empresas que se contratan.
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Cuadro 4.4 RESUMEN DE CORRELACIONES

o TIEMPO | TOLERANCIA TRANSPORTE PROPIO TRANSPORTE CONTRATADO
'o
No. TRANSP. g,l,i'::glgﬁ L%'LESLJ‘:E $/ton | VIAJE | DE ENTREGAS Tﬁ'\" II:[‘:TID\E EII\)II:II.)O[')I'E\ TIEMPO I:ﬁ%%”;’g;o EMPNROE'S As | TIEMPO | INCREMENTO
PROPIO (hr) (hr) [nGm. de J TP [afios] TC (afios) (%)
veh.] [afios] (%)
1 1 13 4 220.00 3 8 1 4 5 0.2 0 0 0
2 1 38 24,200 171.43 1 8 319 16 30 0 0 0 0
3 1 55 1,000 103.23 3 8 39 7 50 0.15 0 0 0
4 1 20 250 96.77 3 8 1 21 20 0.3 0 0 0
5 1 20 110 171.43 3 8 1 7 10 0.25 0 0 0
6 1 30 100 33.33 1 8 3 22 30 0.5 0 0 0
7 0.92 8 2,500 96.77 3 8 160 12 8 1 0 0 0
8 0.8 30 210 400.00 3 1.5 4 2 30 0.1 0 0 0
9 0.8 9 2,000 387.10 3 8 2 7 4 0.7 0 0 0
10 0.8 15 300 122.58 5 1.5 3 12 15 0.25 0 0 0
11 0.7 28 5,680 55.42 3 8 131 7 28 0 0 0 0
12 0.7 25 130 228.57 3 8 15 7 25 0.15 0 0 0
13 0.7 25 300 214.29 3 0.5 6 8 25 0.25 0 0 0
14 0.6 15 25,000 93.75 3 8 40 23 15 0.15 0 0 0
15 0.2 5 7,000 50.34 3 8 0 0 0 0 30 5 0.15
16 0.2 21 200 77.42 3 1 0 0 0 0 3 8 0.5
17 0.2 18 500 129.03 3 0.5 0 0 0 0 2 10 0.5
18 0.1 10 12,000 103.23 3 0.5 0 0 0 0 6 10 0.5
19 0 20 9,600 290.32 20 8 0 0 0 0 20 20 0
20 0 10 106 116.13 3 8 0 0 0 0 1 4 0
21 0 10 174 77.42 3 1 0 0 0 0 5 5 1
22 0 5 1,300 115.66 7 8 0 0 0 0 6 5 0
23 0 17 150 228.57 3 8 0 0 0 0 2 2 0.5
24 0 15 100 40.96 3 8 0 0 0 0 3 15 0.5
25 0 35 157 242.86 3 8 0 0 0 0 5 25 0.5
26 0 10 1,800 38.55 3 8 0 0 0 0 15 10 0
27 0 50 4,900 83.87 3 8 0 0 0 0 3 50 1
28 0 30 1,400 54.84 3 8 0 0 0 0 5 30 0.15
29 0 18 200 116.13 3 0.5 0 0 0 0 4 8 0
30 0 15 1,600 64.52 3 1 0 0 0 0 3 15 0
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0.243 0.103 0.239 -0.259 0.190 0.151 0.074 0.079 0.120 -0.483 -0.626 -0.872
2 0.070 0.060 -0.120 0.149 0.235 -0.076 0.955 -0.101 -0.300 0.347 -0.238
3 -0.050 0.090 0168 | 0645 | 0.496 0.047 0.295 0.121 -0.030 -0.146
4 0.281 -0.015 -0.229 -0.621 -0.229 0.220 -0.145 -0.174 -0.236
5 0.088 -0.353 -0.307 -0.384 0.205 0.349
6 0.278 0.292 -0.100 0.352 0.115 0.062 -0.181
7 0.172 0.173 0.759 -0.209 -0.242 -0.333
8 0.012 0.132 -0.413 -0.479 -0.674
9 -0.116 -0.419 -0.485 -0.683
10 -0.365 -0.423 -0.591
11 0.261 0.653
12 0.519

Fuente: Elaboracién personal con base en la encuesta
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. El tamafio de la flota y el porcentaje de incremento en costos para
dejar esa modalidad de transporte.

. La edad de la flota vinculada con el numero de transportistas
contratados y el tiempo de estarlos empleando.

. La relacidon entre el tiempo utilizando transporte propio, y los tres
factores del contratado: numero de empresas, tiempo utilizando
transporte contratado, y el incremento en los costos para cambiar
de modalidad.

. El incremento en los costos que pudieran ocasionar un cambio de
modalidad, y el tiempo utilizando transporte contratado. El
incremento en los costos que conllevaran a otra modalidad, y el
incremento en los costos para el cambio.

. El numero de transportistas que se contratan, y el incremento en
los costos que pudieran ocasionar un cambio de modalidad.

. El tiempo que se tiene contratando el servicio de transporte y el
incremento en los costos que pudieran ocasionar un cambio de
modalidad.

La mayoria de estas relaciones tienen una logica aceptable, surgiendo la
inquietud de conocer cuales son reales y explican el fendbmeno, asi que para
tener un conocimiento mas detallado y analitico se procedié a plantear un
modelo matematico, mismo que se describe a partir de las siguientes
secciones.

4.4 Analisis de las corridas de SPSS

Este trabajo no tendria la riqueza analitica de los modelos matematicos, si
no se hubiese descrito con cierta profundidad la situacion que rodea a las
empresas que conforman la muestra. Se trabajé con un modelo logit,
primeramente por el alto nivel de semejanza encontrada en la seccion 3.4
acerca del comportamiento de las empresas, y dado que es el mas
empleado en la bibliografia correspondiente a la seleccion modal (del cual
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se extraen ideas principales en la parte tedrica), y en general en la literatura
que aborda de alguna forma este tipo de caracteristicas 0-1 (tener o no,
flota propia en este caso).

Se efectuaron catorce corridas con el paquete SPSS for windows, y las
ocho variables descritas en la seccion 4.2, asi como las quince variables
“dummy” del cuadro 4.2.

Ademas, en el cuadro 4.5 se concentran los indicadores empleados para
considerar una corrida éptima:

Primeramente, se revisé la significancia global del modelo mediante la
prueba F, y, a través del valor de t, aceptar o rechazar la inclusion de una
variable en el modelo. También se realizaron las pruebas que aseguraran
la inexistencia de problemas econométricos (autocorrelacion de residuales,
heteroscedasticidad y multicolinealidad).

El cuadro 4.5 muestra los valores mas representativos de las corridas uno a
cinco, ya que a partir de la corrida seis se fueron eliminando las variables
dummy que ocasionaban problemas al modelo. Recordando que estas
variables se refieren al giro de las empresas encuestadas, se mencionan en
el orden en que fueron saliendo del modelo.

En la corrida 6 se desecha D12, referida al giro: ropa

En la corrida 7 se desecha D3, referida al giro: cementera

En la corrida 8 se desecha D9, referida al giro: metalmecanica

En la corrida 9 se desecha D4, referida al giro: colchonera

En la corrida 10 se desecha D10, referida al giro: plasticos
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En la corrida 11 se desecha D7, referida al giro: farmaceéutico

En la corrida 12 se desecha D8, referida al giro: laminado

En la corrida 13 se desecha D1, referida al giro: alimenticio

En la corrida 14 se desecha D11, referida al giro: embotelladora

Esta dltima corrida se encontré Optima desde el punto de Vvista
econométrico. Finalmente, arrojo el siguiente modelo.

Z;=-14.491 + 22.883 TP + 0.0002911 TONMES -0.00128 FLOTA + 4.514 D2
+3.107 D5 + 2.881 D6 + 5.632 D13 + 5.433 D14 + 5.435 D15

Cabe resaltar que las variables dummy aceptadas fueron:

D2 autopartes (2 casos de estudio)
D5 conexiones (2 casos de estudio)
D6 envases (3 casos de estudio)
D13 cigarrera (1 caso de estudio)
D14 combustibles (1 caso de estudio)
D15 téner (1 caso de estudio)

Analizando nuevamente la informacion de las empresas se puede observar
en los cuadros 3.1y 3.2 (referentes a los giros comerciales respectivos) que
las caracteristicas de operacion homogéneas entre los diferentes casos de
estudio que representa cada uno de los giros (obviamente aquellas que
aportaron mas de uno), es un punto muy importante que sera retomado
para plantear la propuesta de metodologia.

Regresando al modelo obtenido y considerando la ecuacion 4.4, se tiene:

1 (ecuacion 4.4)

Pi=E(Y=1|X) = :
1+e™@
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donde:

Zi=-Bo + P1X

Zi=-(-14.491 + 22.883 TP + 0.0002911 TONMES - 0.00128 FLOTA + 4.514
D2 + 3.107 D5 + 2.881 D6 + 5.632 D13 + 5.433 D14 + 5.435 D15)

El modelo calibrado anterior, se puede interpretar de la siguiente manera:
“...a mayor valor de Y”, se tendria una posibilidad alta de poseer una flota
propia, dadas las variables incluidas en el modelo”, del cual se puede
encontrar un aspecto interesante y aparentemente contradictorio, pues
mientras que la variable TONMES contribuye a la ecuacion con signo
positivo, la variable FLOTA muestra un signo negativo. Buscando una
explicacién tedrica se podria pensar que al incrementarse el volumen de
carga, el tamafo de la flota vehicular disminuiria al buscar unidad de mayor
capacidad.

Esta ecuacion se puede emplear para efectos de prondstico, como se habia
mencionado en el capitulo anterior, una vez que se han obtenido los
parametros.

Cabe recordar el esquema de una curva logistica que tiene el
comportamiento siguiente: inicia con un crecimiento lento que se incrementa
en el centro de la curva, hasta llegar a un punto de inflexidn maxima tal que
no alcanza el 100%, sino asintéticamente (véase la figura 4.1).

En este caso especifico, dicho comportamiento expresa la probabilidad de
tener o no una flota vehicular para servicio unico de una empresa.

105



Tercerizacion del transporte en el contexto de la cadena de suministro

4.5 Comparacién de datos reales con datos pronosticados por el
modelo

Aplicando la ecuacion 4.4 se obtienen los siguientes valores del modelo

calibrado a través de la sustitucién de los datos originales mostrados en el
cuadro 4.3, todo esto para generar una curva pronosticada.

Cuadro 4.6. PRONOSTICOS

REAL PRONOSTICO DIFERENCIA

1 0.000001 0.000008 -0.000007
2 0.000001 0.000047 -0.000046
3 0.000001 0.000002 -0.000001
4 0.000001 0 0.000001
5 0.000001 0.000011 -0.00001
6 0.000001 0.000009 -0.000008
7 0.000001 0.000015 -0.000014
8 0.000001 0 0.000001
9 0.000001 0 0.000001
10 0.000001 0 0.000001
1" 0.000001 0 0.000001
12 0.000001 0 0.000001
13 0.1 0.000165 0.099835
14 0.2 0.000379 0.199621
15 0.2 0.0052 0.1948
16 0.2 0.001171 0.198829
17 0.6 0.998447 -0.398447
18 0.7 0.953196 -0.253196
19 0.7 0.824442 -0.124442
20 0.7 0.833098 -0.133098
21 0.8 0.980157 -0.180157
22 0.8 0.987924 -0.187924
23 0.8 0.979616 -0.179616
24 0.92 0.999163 -0.079163
25 0.999999 0.999999 0
26 0.999999 0.999999 0
27 0.999999 0.999999 0
28 0.999999 0.999988 1.1E-05
29 0.999999 0.99978 0.000219
30 0.999999 0.999999 0

Fuente: Elaboracién particular con base en el modelo y datos
de la encuesta

Estos prondsticos pueden observarse en la figura 4.2.
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Figura 4.2. CURVA LOGISTICA
Fuente: Elaboracion particular con base en el modelo

La gran coincidencia entre el comportamiento de los valores reales y los
pronosticados permiten concluir que el modelo que se calibré, puede
emplearse confiablemente para realizar diversos analisis en el
comportamiento de operacién de las empresas encuestadas, lo cual
creemos que sirve como una base sélida para estudios de este tipo a un
nivel mas profundo.
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Capitulo 5. Arquitectura metodolégica
para la “tercerizacion” del transporte

La pregunta ¢hacer o comprar? es un cuestionamiento logico que toda
empresa debe responder antes de tomar una decisidon sobre la
tercerizacion. Aunque en la practica, muchas veces la solucion se toma a la
ligera, en realidad no lo es. No obstante, se debe reconocer que algunas
actividades funcionales han alcanzado cierto grado de madurez,
permitiendo una respuesta bastante pensada y correcta, por ejemplo, el
departamento de produccion generalmente distingue perfectamente entre
los elementos del producto final que puede elaborar de aquellos que es
preferible adquirir por contrato.

Lo anterior obedece a la consideracion no solo de su intuicion, sino a una
serie de parametros y factores de decision (costos, inventarios, almacenaje,
etcétera) previamente analizados. De igual manera, una de las decisiones
mas importantes del proceso de distribucidn de productos terminados o en
proceso, es la decisién de contratar el transporte o gestionar una flota
vehicular propia.

Por el lado de la contratacién de un servicio exige un analisis detallado de
su decisién, que garantice no so6lo desde el punto econdémico el traslado y
distribucion de sus productos, sino desde una perspectiva mas amplia que
encaje en el contexto y filosofia de la cadena de suministro, por ejemplo,
formulacibn de negocios con empresas de transporte con objetivos
alineados a la firma, buscando el mejor servicio para el cliente final
(consumidor). En lo que se refiere a la gestion de una flota propia, ello
puede involucrar aspectos de inversiones cuantiosas para la adquisicion,
mantenimiento y administracion de las unidades. Sin embargo, se podria
ganar en disponibilidad y oportunidad del servicio.
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En definitiva, el analisis de la decision de contratar o de gestionar una flota
vehicular propia, involucra la consideracion de una serie de aspectos y
factores importantes, pero de acuerdo con percepcion derivada de esta
investigacién, también se requiere seguir una metodologia que guie la
decision de la manera mas correcta posible.

Precisamente, en este apartado se presenta una primera aproximacion de la
metodologia que pudiese considerarse como punto de referencia para la
toma de decisiones sobre la definicidon de: a) contratar un tercero para el
servicio de transporte o0, b) gestionar una flota vehicular propia.

5.1 EIl transporte contratado en el contexto de la cadena de
suministro

Como se menciond en la introduccion del capitulo, la contratacion del
servicio exige un analisis detallado de su decision, el cual garantice no solo
tarifas bajas para el traslado y distribucion de los productos, sino que éste
se vea alineado a los objetivos de la empresa mediante la formulacion de
verdaderos negocios empresariales, buscando el mejor servicio para el
cliente final (consumidor).

Chopra (2001) reconoce que “...el transporte juega un papel clave en toda
la cadena de suministro, porque los productos raramente son producidos y
consumidos en mismo sitio”; tal situacion implica la necesidad de
proporcionar servicios de transporte de alta calidad que garanticen el flujo
continuo de los productos a través de la integracién de los procesos de
distribucion en toda la cadena de suministro.

Debido a los niveles de competitividad que se viven actualmente, la
integracion del servicio de transporte a los procesos empresariales, hoy por
hoy, tendra que ser uno de los elementos indispensables por las empresas
cuando se realice la contratacion del servicio. Al respecto, Jiménez (2003)
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sefiala que en un contexto de cadena de suministro, deben considerarse
cuatro tematicas clave para analizar las posibilidades de integracion
empresarial de una empresa de transporte contratada con los procesos de
distribucion de la empresa contratante, con un beneficio tripartita (empresa
contratante-transportista-cliente), que se refleje en un mejor nivel de servicio
al consumidor final (cliente), que apoye el desarrollo de sociedades en
términos de “empresa extendida” (una especie de socio o “partnership”)
compartiendo informacién, y que permita identificar actividades de valor que
refuercen una relacion de negocios sana (figuraura 5.1).

SELECCION DEL TRANSPORTISTA
CON BASE A LOS FACTORES
CRITICOS DE DISTRIBUCION

NIVEL DE SERVICIO
AL CLIENTE

DESARROLLO DE
“PARTNERSHIP”

CONCEPTO DE CALIDAD DEL
SERVI CIO Y SUS PROCESOS

RELACIONES CON LA
EMPRESA DE TRANSPORTE
ESTABLES Y DE LARGO
PLAZO

ACTIVIDADES
DE VALOR

IDENTIFICACION DE LA VENTAJA
COMPETITIVA QUE OFREZCA LA EMPRESA
TRANSPORTISTA

Figura 5.1. INTEGRACION EMPRESARIAL DEL TRANSPORTE

Fuente: Jiménez S. Elias. “Los factores criticos de éxito de la cadena de suministro”,
Instituto Mexicano del Transporte. Publicacién Técnica, en proceso (2003-
2004)

La integracion empresarial es un esquema que surge de manera natural
como un elemento basico para el adecuado desempeno de la cadena de
suministro, Shaphiro (2001) afirma que “...mejorar la integracion de las
actividades a través de las multiples compafias que comparten
componentes de una cadena de suministro, es un asunto de creciente
interés e importancia. Tal integracion, obviamente es relevante para la
eficiencia de las operaciones de las compafias después de una transaccion

comercial”.
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De hecho, la contratacion de un servicio de transporte debe incluir no sélo
integracion espacial de los agentes logisticos (almacenes, plantas,
mercados, etcétera), sino aspectos de integracion intertemporal, los cuales
demandan cierto grado de consistencia y coherencia de las decisiones
estratégicas, tacticas y operativas entre las empresas.

Para Shapiro (2001), este aspecto no es ampliamente apreciado por las
empresas, provocando que la integracion intertemporal se vuelva critica
para sostener ventajas competitivas. En cierta forma esta afirmacion ratifica
que la calidad de un producto depende de la calidad de sus insumos.

5.2 Gestion del transporte propio en el contexto de la cadena de
suministro

Se dice que la decisién de contratar una empresa de servicio de transporte
desde el punto de vista de la gestion de la cadena de suministro, lleva
consigo la integracion del proceso transporte a los de negocios (produccion,
almacenaje, inventarios, etcétera), con el objeto de alcanzar la integraciéon
empresarial.

En una decision por gestionar una flota propia, la integracién es el punto
medular en términos de “empresa vertical”. Sin embargo, el control de la
funcion de transporte en el contexto de la cadena de suministro, permite
acrecentar el nivel de disponibilidad y oportunidad de servicio (siempre y
cuando se cumpla con todas las normas), partiendo de la idea que se
lograra el nivel de servicio deseado (por ejemplo, entregas a tiempo,
reduccion del tiempo del ciclo, menos dafos a las mercancias, etcétera).

No obstante, un claro inconveniente relacionado con la gestion de una flota
propia involucra aspectos de cuantiosas inversiones para la adquisicion,

mantenimiento y administracion de los vehiculos. En este sentido,
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compafiias muy importantes que disponen de flota propia, comienzan por
estudiar la posibilidad de descentralizar sus actividades logisticas de
transporte, formando una empresa adicional al interior del consorcio con
una mejor integracion de sus procesos y abatimiento de los costos.

La gestion de una flota propia en un contexto de cadena de suministro,
involucra la integracién de los procesos de aprovisionamiento entre la
empresa proveedora y su cliente, en un proceso interno de planificacién de
distribucion con sus consiguientes costos de operacidon, los cuales
regularmente son altos.

Para finalizar esta seccién, y entrar al desarrollo de la propuesta
metodologica de tercerizacion, se puede decir que ya sea contratado el
transporte u operado con flota propia, las empresas deben tener
identificados, definidos y documentados los procesos relativos a la gestidon
de aprovisionamiento y/o distribucion con la finalidad de integrar el proceso
de transporte, de manera que permita su analisis peridédico y asi identificar
oportunidades de mejora.

5.3 Arquitectura y metodologia para la tercerizacién del transporte

Se presenta la arquitectura y el marco metodolégico que permite observar el
flujo de actividades para llevar a cabo el analisis en la tercerizacion del
transporte. La figura 5.2 muestra cada uno de los bloques constructivos,
inmersos en un enfoque de ciclo de vida del proyecto que componen dicha
metodologia.

Antes de entrar en detalle sobre la metodologia, conviene puntualizar
algunos aspectos. Vernadat, sostiene que el desorden econdmico actual en
la escena internacional esta forzando a las empresas a adelgazar sus
operaciones de fabricacion a fin de ser mas productivas y eficientes,
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utilizando para ello la simplificacion de sus procesos, e incluso,

tercerizacion aplicando técnicas de reingenieria.
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/\ | ANALISIS DEL CONTEXTO DE LA EMPERESA | | ANALISIS DEL CONTEXTO DEL MERCADO |
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Figura 5.2. ARQUITECTURA METODOLOGICA PARA LA TERCERIZACION DEL

TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia con base en el desarrollo del estudio
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Para el caso del transporte, es un elemento de la gestion de la cadena de
suministro que mayormente se terceriza. Sin embargo, hay evidencia de
que las actividades de movilidad se han delegado a empresas
adecuadamente constituidas pero sin vinculacién con negocios. Es mas, el
proceso de envio de la carga a clientes por parte de las empresas
manufactureras, generalmente muestra una gran desarticulacion.

Por lo anterior, con la base metodoldgica que se plantea en la figura 5.2, la
tercerizaciéon no sélo debe buscar “deshacerse” de las actividades “que no
agregan valor” simplemente por “deshacerse”, estar conscientes de que lo
que se terceriza, también es el proceso. En este sentido, la tercerizacidn
del transporte debe buscar que el proceso de mover mercancias sea mas
efectivo y eficiente, es decir, conseguir los resultados deseados y minimizar
el uso de los recursos, asi como construir un proceso flexible y adaptable a
las necesidades de los clientes.

A manera de introduccion de la metodologia planteada, la figura 5.2, esta
constituida por siete bloques que forman el ciclo de vida del proceso de
tercerizacion del transporte, mismos que a continuacion se describen.

5.3.1 Definicion

El primer bloque “definicion” consiste en identificar el ambito de la empresa,
y la definicién del proceso de negocio donde se va desarrollar el plan de
tercerizacion: “transporte de mercancias”, identificando la perspectiva de
contratista y del transportista. El proceso de tercerizacion de este bloque se
centra en los siguientes aspectos:
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Analisis del contexto de la empresa

En este trabajo se ha corroborado lo que menciona James Cooper (1990)
en Logistics and Distribution Planning con relacién a las empresas que se
orienten a la contratacidén de servicios externos de transporte:

a) Manejo del producto. Refiriéndose al paquete de actividades que el
agente externo puede ofrecer, como operadores, equipo de manejo
de carga, sistemas de informacion, procesamiento de ordenes,
flexibilidad, disponibilidad, disefio de rutas

b) Implantacion. La capacidad que el agente externo tenga para crear
un sistema tan adaptado a la empresa que pudiera detectar clientes
potenciales

c) Servicio y precio. Que debiera cubrir al menos el nivel de servicio
que actualmente tiene la empresa, con el esquema de transporte
(propio o contratado) con el que cuente

d) Lugar. Aqui el autor se refiere a un agente nacional pensando en el
amplio conocimiento del territorio, sin embargo, es importante
senalar que lo relevante seria un severo conocimiento de mercado

e) Soporte operativo. Esto es, que el agente ponga énfasis en
comprender los objetivos de cada cliente; que mantenga con ellos
una buena comunicaciéon; que monitoree continuamente sus indices
de desempefio; que detecte las necesidades de cambio con
respecto a las condiciones del mercado; que tenga la disponibilidad
de adecuar constantemente su sistema de distribucién

f)  Personal. Referido a la capacitacion y motivacién del personal que
labora con el agente externo, pero que finalmente sera la imagen de

la empresa que realiza la contrata
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Por lo anterior, se puede analizar entonces que todos estos puntos, van
encaminados a reconocer una “tercerizacion completa”, bajo el esquema del
primer capitulo, una alianza entre la empresa y el agente externo; ambos
trabajando con objetivos alineados en un contexto de cadena de suministro.

Y precisamente este es el punto que debe quedar bien definido; objetivos y
politicas de la empresa (y del grupo, o corporativo si es el caso), o sea,
definir explicitamente qué es lo que se espera del sistema de
abastecimiento de la empresa, para posteriormente definir como se
encuentra con respecto a esos objetivos.

También podrian establecerse situaciones mas comunes en la operacién de
sus sistemas de distribucion (este punto fue propuesto en la investigacion al
plantear qué viaje es mas comun o el ultimo realizado. Aunque para la
empresa en particular, podria muy bien definirse toda la gama de opciones
de su sistema), de tal forma que pueda conocer de entrada, el ES contra el
DEBIERA.

De hecho, en la figura 5.1 se proponen los parametros que podrian servir
como referencia para el analisis del contexto de la empresa. A continuacion
se comenta brevemente cada uno de ellos.

a) Establecer “paretos” de requerimientos mas frecuentes. Se refiere a
un analisis 80-20 segun la ley de Pareto, que aplicada al caso
indicaria que el 20% de las caracteristicas de los requerimientos,
aplica a 80% de las operaciones; en una palabra, “clasifica” con base
en el requerimiento mas observado. Esto sirve para jerarquizar el
aspecto en el que se deben enfocar los esfuerzos, y que obviamente
sera donde los clientes observen mejorias.

b) Definir la capacidad para abastecer al cliente. Al analizar el nivel de
abastecimiento a los clientes, que a su vez se vincula con aquellos
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requerimientos que no pueden atenderse si se detectaran los puntos
que necesitan mejorarse; esto contribuye obviamente a establecer el
DEBIERA.

c) Incluir objetivos y politicas de la empresa y grupo empresarial (si es el
caso). Resulta enfatico este punto pues las organizaciones dirigen los
esfuerzos de todas las areas hacia objetivos especificos, y por
supuesto, definen el rumbo que la eleccion de una modalidad de
transporte debe tomar. El objetivo implicito que buscan las empresas
en la iniciativa privada es la optimizacién de los recursos, aunque no
debe olvidarse el complemento importantisimo de competitividad y
calidad, que varia para cada caso en particular.

Analisis del contexto del mercado

Dada las limitaciones del estudio, y por el contexto donde se desarrollan las
empresas involucradas, se destaca que el ambiente competitivo,
tecnoloégico y econdmico-regional son elementos de analisis que pueden
generar variables fundamentales en la toma de decisiones del proceso de
tercerizacién del transporte.

Por lo que toca al ambito competitivo, y asumiendo que la opcidén de
tercerizar el transporte tiene como fin lograr ventajas competitivas, es de
singular importancia identificar las sefiales del mercado. Porter’, reconoce
que los indicadores de mercado se relacionan con toda accion de los
competidores por ganar mayor presencia. Actualmente, cada vez mas
empresas contratan operadores logisticos que realizan actividades no
sustantivas del negocio, consolidandose por si misma la tercerizacion del
servicio de transporte.

! Porter, Michel. E. “Estrategia competitiva: Técnica para el andlisis de los sectores industriales y de la competencia”.
CECSA, Décima impresion (1994)
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En relacidon con el desarrollo tecnoldgico, este aspecto ha repuntado en los
ultimos afos con actualizaciones cada vez menos distantes. En materia de
movilizacion de mercancias ha exigido la instrumentacion de sistemas de
control mas sofisticados, los cuales conllevan un alto consumo de los
recursos mas elementales (capital y recursos humanos). Lo anterior ha
propiciado el surgimiento de empresas especializadas, pero con una
organizacion apenas suficiente para abatir los costos de operacién de esta
actividad. No obstante, cifras de la CANACAR? reportan que apenas el 5%
de las compafias de transporte constituidas a nivel nacional, tienen
caracteristicas reales para proporcionar un servicio de calidad.

Como es evidente, esta situacidon adquiere relevancia en la toma de
decisiones sobre la tercerizacion del transporte. Lo anterior permite
observar la necesidad de combinar aspectos economicos regionales, y el
tipo de empresas cercanas al area de influencia econémica de la planta
manufacturera, asi como la clase de infraestructura basica disponible en la
region (por ejemplo, corredores carreteros).

Proceso de neqgocio: transporte de mercancias

La identificacion y definicion del dominio “gestion del transporte” es crucial
en la planeacién de su tercerizacion. Por domino, se entendera como “...la
parte de la empresa que es relevante para lograr la definicion de un
conjunto de objetivos de negocio, utilizada para especificar el alcance y
contenidos de un modelo particular de esa parte de la empresa’.
Atendiendo a esta definicién, la identificacion del dominio la “gestion del
transporte”, que permite descifrar el proceso de negocio y las actividades
susceptibles de tercerizar. Se aclara que no todas las actividades de la
gestion del transporte pueden ser tercerizadas.

2 CANACAR. “Costos minimos de referencia”. Camara Nacional de Autotransporte de Carga, 2000
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A grandes rasgos, las figura 5.3 y 5.4 muestran cinco dominios de una
entidad, de los cuales destaca el dominio de “gestion del transporte”, que
contiene siete Procesos de Dominio (PD) para el caso de administrar una
flota propia, y tres PD en la factibilidad de que la flota sea contratada.

EVENTO PROGRAMADO:
ENTREGA MERCANCIAS
D2: PRODUCCION  pessssssssssssssusssssnsnusnnnnnunnnnnnnnnnunnnnnn

EVENTO PROGRAMADO:

D3: GESTION
DE ALMACEN
3
4 s

8
........ :
‘‘‘‘ EVENTO PROGRAMADO: .:
‘ ETRI'I(?ADE VEHiCULO PAR&' EVENTO PROGRAMADO:
04 ENVIO DE DOCUMENTACION
PD4: RECIBE . DE CARGA
SOLITCITUD DEL
SERVICIO PD6: ASIGNA
VEHICULOS PARA
EV1 PD1: ELABORA Vs CARGA
PROGRAMA :
" | REEMPLAZO DE | 2
VEHICULOS EVENTO PROGRAMADO:
EV3 EV6 FECHA Y HORA DE
) 2| PD7: DESPACHO LLEGADA
EV2 Y TRANSPORTE
PD3:
PD2: <J_ ADMINISTRACION
MENTENIMIENTO DE VEHICULOS
Y SERVICIO ]
EV4 PD5:
#- ELABORACION DE
DOCUMENTOS

D4: GESTION DEL TRANSPORTE

D1: FINANZAS

Figura 5.3. DOMINIO DE GESTION DEL TRANSPORTE PROPIO

Fuente: Elaboracion propia con base en el desarrollo de estudio

En la figura 5.3 se observa que la empresa mantiene un grupo de procesos
de negocio operando bajo su responsabilidad en la gestién de una flota de
transporte propia. Consiste de una planeacion para la adquisicion vy
reemplazo de sus vehiculos, mantenimiento, administracién de la flota,
procesamiento de pedidos de servicio de movilizacién, y el control de
entrega a clientes. En caso de que se contrate el transporte (figura 5.4), la
complejidad se reduce notablemente a un minimo de tres procesos de
negocio (PD1, PD8 y PD9), sin perder el control del proceso de domino
siete: “despacho y trasporte”; es mas, cabe hacer notar que se crea el
proceso de dominio PD9, el cual se disefia con una integracion de
actividades entre la empresa manufacturera, con las de la compahnia de
transporte.
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Figura 5.4. DOMINIO DE GESTION DEL TRANSPORTE CONTRATADO

Fuente: Elaboracion propia con base en el desarrollo de estudio

Vision del contratista y del transportista

En esta parte del proceso de tercerizacion, se sugiere definir una serie de
elementos o criterios para comprar o contratar algun bien o servicio. El
analisis que se recomienda para seleccionar un proveedor de servicios debe
contemplar delimitar aspectos que determinen la visién de la compaiia de
entregas y su grado de alineacion con los objetivos de quien lo contrata. En
el cuadro 5.1 se relaciona una serie de criterios que pueden considerarse en
la contratacion. Sin embargo, existen algunos que son comunes para todas
las organizaciones, siendo los fundamentales la calidad, la tarifa, nivel de
respuesta, y ocasionalmente los servicios conexos ofrecidos.
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Cuadro 5.1. CRITERIOS DE SELECCION DE UNA EMPRESA DE TRANSPORTE

Calidad del servicio Estabilidad financiera
Cumplimiento en las entregas Tarifas competitivas
Certificacion ISO-9000 Plazos

Control de costos Socios de negocio
Nivel de respuesta Cantidad

Localizacion geografica Importancia del cliente
Servicio requerido Condiciones de trabajo
Oportunidad y disponibilidad Etica

Fuente: adaptado de PILOT “Manual de consulta gestion de aprovisionamiento”, 2001

La vision del contrato debe ser complementada con la identificacion y
cuantificacion detallada de todos los recursos (humanos, inmobiliarios,
sistemas informaticos, medios de manipulacién de la carga, vehiculos,
etcétera) asignados actualmente al proceso de dominio “gestion del
transporte”. Si la empresa tiene un sistema mixto debe hacerlo para cada
caso. Asimismo, se requiere un andlisis de los programas, de la
planificacion y de los costos de gestiéon del transporte con objeto de
identificar los recursos que quedaran ociosos tras el proceso de
tercerizacion. Una situacion similar debera hacerse en el caso de cambiar
el operador logistico o empresa de transporte. Todo lo anterior permitira al
contratante pasar a la etapa de requerimientos en el ciclo de vida del
proyecto.

5.3.2 Requerimientos

Esta fase del proyecto consiste en definir las caracteristicas técnicas de
cada actividad del proceso de negocio “Gestion del transporte”. De esta
manera, las especificaciones del servicio deseado y la identificacién de las
variables criticas son parte importante del proyecto de tercerizacion.
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Especificaciones del servicio

Una parte fundamental en la contratacion de un servicio de transporte es la
adecuada y bien estructurada peticion de oferta. La respuesta a los
contenidos respectivos resultan exitosos en la medida en que el contratista
analice sus necesidades reales, y la pueda asentar en un documento
técnico que sea comprensible. En el sector automotriz, este tipo de apoyo
técnico se ha desarrollado con un alto nivel de calidad, teniendo como
respuesta que la elaboracion de piezas que implican un altisimo gado de
precision son fabricadas por “terceras partes” de manera muy exitosa.

Por lo anterior, PILOT® recomienda que los contenidos abarquen los
siguientes aspectos:

a) Descripcion detallada de sistema logistico con que se cuenta (servicio
propio, servicio contratado, mixto). Especificamente, se recomienda:
a.1) Analizar recursos de todo tipo
a.2) Cuantificar todos sus movimientos fisicos (volumenes vy
ubicacién de existencia, analisis de la matriz origen-destino,
etcétera)
a.3) Plazos de servicio

b) Analizar los parametros del nuevo servicio que desea (dejando abierto
a los oferentes procesos, criterios y medios que optimicen su
desempeno)

c) Fijacion de indicadores de calidad

d) Analisis de los recursos del contratante, posibles de transferir

e) Requerimientos de caracter informatico, asociados con el servicio
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f)  Condiciones contractuales

g) Datos del transportista en los que incluya su capacidad para la
prestacion del servicio

h) Condiciones de presentacion de la oferta

Identificacion de variables criticas

Una vez que se ha definido hacia donde se debe llegar, se deberan
recopilar datos histéricos que permitan explicar los aspectos que se
combinan, y asi determinar el sistema de distribucion final. Esto obviamente
no se refiere solo al establecimiento de bases de datos que guarden la
informacion de embarques, sino que va mas alla. Se generan datos
historicos del comportamiento de indicadores, con la finalidad de observar
una posible estacionalidad en la que el comportamiento de la calidad del
servicio y una serie de parametros puedan unicamente ser observados a
través de la medicion.

Posterior a la recopilacion de una base de informacién, vendria la
proposicion de todos los elementos que probablemente influyen en el
esquema de transporte de la empresa.

Para el caso de estudio en cuestidn, y con base en el modelo desarrollado,
se obtuvo un conjunto de cuatro variables que explican la composicién de la
modalidad de transporte de la muestra de empresas analizadas. Dichas
variables son:

a) Tiempo trabajando con su esquema de operacion

b) Volumen de carga transportada

c) Tamano de flota requerida para la operacion

d) Giro de la empresa
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Como una primera aproximacion, la identificaciéon de estas variables podria
parecer un analisis muy simple, sin embargo, vale recordar que todas las
demas variables sometidas a estudio fueron eliminadas por congruencia
economeétrica; por supuesto que cada caso, tendra variantes, lo que da una
idea de como se puede llegar a conclusiones sélidas.

No obstante, que los aspectos sefalados no se pueden generalizar, debido
a que la investigacion no comprende la totalidad de implicaciones del
fendbmeno. Tampoco se establece que debe calibrarse un modelo
matematico.

De cualquier manera, los elementos identificados son producto de la
investigacion, por tanto, cada empresa debera hacer la definicion racional
de las caracteristicas que influyen para determinar (para cada caso en
particular), el tipo de servicio que se necesita a fin de abastecer a los
clientes con oportunidad y calidad.

Finalmente, con la informacién recabada en esta fase se tiene la posibilidad
de pasar a la etapa de disefio del sistema, misma que a continuacion se
detalla.

5.3.3 Diseno del sistema

Consiste en identificar y disefiar los sistemas que van a permitir cumplir los
requerimientos definidos en la fase anterior por la empresa contratante. La
idea consiste en evaluar si el sistema actual de gestion es o no el adecuado.
Para ello, la propuesta es llevar a cabo una serie de analisis que van desde
el estudio del comportamiento futuro del mercado hasta el de beneficio-
costo de las alternativas (escenarios) planteadas, incluyendo la puesta en
marcha de una prueba piloto.
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Prondstico de las condiciones del servicio

Se refiere basicamente a un buen analisis de la situaciéon actual de la
empresa en relacion con el servicio prestado, identificando aquellas
fortalezas y debilidades que potencialmente pudieran afectar su sistema de
distribucién.

Cada empresa deberia entonces visualizar en un tiempo determinado, como
se comportaria su cadena logistica de suministro en la modalidad que
emplea actualmente, y para el mismo periodo de estudio, como cambiaria
con la modalidad alterna.

La realizacidon de un “benchmarking” podria ser una buena opcion para
estimar algunos indicadores de costo y eficiencia.

En este contexto, se requieren dos tipos de estandares de servicio de
movilizacion: los generados en la operacion, y los de calidad del servicio
(los que agregan valor al servicio); es decir, cuantificar los objetivos
planteados, en horizontes establecidos, de tal forma que se fijen metas a
corto plazo, mismas que serviran para el monitoreo.

Ademas, este rubro abre una gama muy interesante de posibilidades, ya
que un buen prondstico de demanda, ligado al plan para la adecuada
distribucion de los productos, podria arrojar un panorama que incluso
mostrara estacionalidad de algunos productos, y permitiera reclasificar los
servicios durante distintos periodos de tiempo, en fin, que se adecuara
mejor a la demanda.

Por ello, se propone:
a) Definir y evaluar estandares de operacion, de tal forma que se
cuantifiquen los parametros que deberan alcanzarse a través de

varios lapsos, para compararlos y determinar las desviaciones con

126



Capitulo 5 Arquitectura metodolégica para la “tercerizacion” del transporte

b)

las que se esta trabajando; eso permitira visualizar el comportamiento
en los lapsos posteriores, de tal manera que sea factible adelantar
acciones.

Ponderar y evaluar estandares de calidad de servicio. Una vez que
se han establecido los aspectos a estimar, se debera medir la
importancia de cada uno en la generacién de una mayor calidad del
servicio, ya que se pudiera estar fluctuando, y comportarse en
diferentes maneras a lo largo del tiempo, o en cierto tipo de entregas,
O para una serie de productos, etcétera.

Considerar cuestiones de estacionalidad de los productos. Esto es,
si la demanda del servicio presenta algun comportamiento
caracteristico durante cierto lapso, podra precisarse el tipo de
prestacion que va a requerirse para cada opcion en particular, y
buscar alternativas que faciliten mezclar de alguna forma la o las
modalidades que mas convengan.

Construccion de escenarios

Plantear, con base en la informacién anterior, y si es posible con el uso de
tecnologias de software, las posibles alternativas sobre las modalidades del
servicio, asi como analisis de sensibilidad, modificando las variables criticas
identificadas y evaluar el comportamiento del sistema.

Toma de decision

Posterior a esos estudios, se recomienda tomar la decision sobre el servicio
que debera utilizar la empresa, aun cuando esto implique: continuar con la
modalidad actual, realizar un cambio a la modalidad alterna, o tener una
mezcla de ambas.
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La realizacién de una prueba piloto seria lo mas recomendable; es decir,
ensayar con un porcentaje bajo con respecto al total de los movimientos o
volumenes transportados; distribuir cierta parte de la carga, o una sola clase
de productos, o abasteciendo a un solo tipo de clientes, por ejemplo.

Lo anterior debera estar vinculado a un analisis beneficio-costo que permita
percibir costos de oportunidad al elegir una modalidad por otra, y vincular
esta decision con la calidad del servicio que permita conservar clientes
actuales y, aun mejor, con la politica agresiva acceder a nuevos nichos de
mercado.

Por ejemplo, las variables aludidas (sin tomar en cuenta el modelo
multinomial logit propuesto), obligarian a la empresa que esta analizando un
posible esquema de tercerizacion considerar COSTOS, es decir, se
recomiendo realizar un analisis beneficio-costo.

Un caso en cuestion: las variables que ingresarian en este analisis serian
las del modelo calibrado (composicion de su actual esquema de transporte,
volumen de carga transportada, giro de la empresa, y tamafo de la flota),
que precisamente tienen que ver con costos. Una vez mas se aclara que
dichas variables estan referidas a lo obtenido por el modelo de manera
puntual, es decir, referidas a lo observado en la muestra de empresas
encuestadas.

5.3.4 Implantacion
Consiste en disefar el plan de instrumentacion o implantacion del sistema.

Sea por medio de un proceso gradual de sustitucién del sistema actual, o de
un proceso de reingenieria.
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Plan de Instrumentacion

Una vez definidos los elementos mas adecuados para llevar a cabo los
requisitos, se proyecta el plan de instrumentacion; consiste en programar el
proceso de transicion de un sistema por otro. Programar la instalacion de
los procesos de negocios como fueron identificados en la fase de definicion
de requerimientos, tanto por la empresa contratante como la ofertante.
Asimismo, se instalara el sistema de informacion seleccionado, se situaran y
asignaran las actividades a las personas, asi como la correspondiente a los
vehiculos que daran el servicio.

5.3.5 Operacion
Es la fase que permite operativizar el proyecto, darle vida al mismo, es una
de las etapas mas dificiles, debido a la resistencia que se puede encontrar

por parte de los involucrados. De dicha fase sigue la gestion; entiéndase
como la administracion y operacién, coordinado los recursos asignados.

Gestion del proceso

Comprende llevar a cabo todas las actividades que se han especificado, de
acuerdo con los recursos en la fase anterior, con el fin de conseguir los
objetivos deseados. En particular, los recursos asignados y los procesos
disefiados son operados y administrados de manera conjunta e integral,
tanto por la productiva como por la empresa de transporte. Angel Ortiz
(1998), sefala que en esta fase es donde se introduce el caracter temporal
de ejecucion de todas las actividades de la entidad, y que sera donde se
vayan iniciando las actividades del cambio y mejora gradual. De tal forma
que a partir de ese paso surgiran subprogramas de integracion empresarial
que haran que se vuelvan a ejecutar algunos pasos de la metodologia.
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5.3.6 Desmantelamiento

En esta fase se establecen los criterios de actuacion para cuando se decide
que la empresa, o alguno de sus procesos han dejado de ser utiles para ella
y deben eliminarse. Antes de eso, se lleva a cabo un proceso de evaluacion
y monitoreo del nuevo sistema, finalizando con la sustitucién del sistema
anterior.

Evaluacion y monitoreo

Se refiere al seguimiento que debera darsele inicialmente a la prueba piloto,
y posteriormente a la decisién que se adoptd; esto crearia de alguna forma
un historial en la empresa, tal que el directivo responsable del area y las
personas directamente involucradas conozcan el por qué de la composicién
de su sistema de abastecimiento a los clientes, como un estudio de
planteamiento de estandares que les permita mantener una evaluacién
constante a fin de saber si la modalidad utilizada sigue siendo la 6ptima
para la empresa.

La comparacion de la informacién real, con los parametros previamente
establecidos, son la parte fundamental para valorar las diferencias contra lo
previamente establecido.

Lo indicado en el parrafo anterior es la base para determinar la causa de

esas desviaciones, y obviamente corregir tales carencias en las
caracteristicas de la modalidad de transporte que se emplea.

Retroalimentacion

La ultima parte de evaluacién va ligada a la retroalimentacion y ajuste de las
fallas detectadas en la prestacion del servicio, porque al hablar de un
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sistema que mida la calidad de la fase de transporte de las empresas, se
hace referencia de que las condiciones menos eficientes deberan corregirse
de manera constante, y ahi conservar un servicio dinamico que se vaya
adaptando a las necesidades de distribucién de la empresa, incluso hasta
llegar a un nivel de control estacional, es decir, mantener diferentes
esquemas transporte para cada situacion tipo que se les presente.

A manera de conclusiones, se puede decir que esta metodologia puede
considerarse como una primera aproximacion, debido a que es susceptible
de ampliarse y mejorarse de acuerdo con una mayor magnitud del estudio, y
llegar a concluir en aspectos distintos. Sin embargo, con lo realizado, se
asume que los objetivos que se plantearon al realizar esta investigacion, se
han alcanzado cabalmente.
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Conclusiones y recomendaciones

A partir del analisis de las variables de decision para gestionar una flota
propia o tercerizar el servicio de transporte, se pudo deducir las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones

a)

Las empresas con flota propia, aun conservan la mentalidad de ver el
transporte como un “mal necesario”; ninguna de las entidades
encuestadas ha mostrado alguna accion tendiente al uso 6ptimo de los
vehiculos. En el mejor de los casos, aprovechan los regresos en vacio
para transportar sus materias primas, pero ninguna subcontrata sus
unidades ni pretende llegar a hacerlo.

Los encuestados no demandan ni planean ninguna caracteristica en los
vehiculos que se contratan para transportar su carga (bajo ninguna de
las modalidades de uso del transporte), es decir, continuan adecuando
sus mercancias al tipo de unidades que les ofrecen.

Las empresas que contratan el servicio no pretenden dejar de hacerlo.
Sin embargo, quienes poseen su propia flota muestran una mayor
tendencia a cambiar de modo de transporte, salvo excepciones como las
embotelladoras.

La justificacion de aquellos que contratan el servicio, es que si un
transportista incrementa sus precios se debe a que los costos han

133



Tercerizacion del transporte en el contexto de la cadena de suministro

f)

g)
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aumentado, y bajo esta “percepcion” asumen que adquiriendo unidades
propias, ellos tendrian erogaciones similares.

Se calibré un modelo que refleja la probabilidad de poseer transporte
propio, contra la de no tenerlo, cuyas variables son: tiempo en el que la
empresa ha empleado su actual modalidad de desplazamiento, TP, el
volumen mensual de carga manejada por la empresa, TONMES, la
cantidad de unidades que posee la empresa FLOTA y seis variables
dummy. En tal caso, las variables que entraron en el modelo,
representan un conjunto de controlables por parte de la empresa, lo que
significa que éstas tienen en sus manos la decision sobre la modalidad
de transporte a emplear.

Con respecto a las variables dummy, que expresan el giro comercial de
la empresa, se encontr6 en el 90% de los casos (retomando la
encuesta), que se encuentran bajo un sistema de entregas “justo a
tiempo”, ya que conforme los datos proporcionados, deben mantener un
95% de eficiencia ante el cliente. Cabe resaltar que a diferencia de las
dummy no aceptadas en el modelo, estas entidades se enfrentaron a
una importante expansion de sus mercados. Su mayor énfasis esta en
el adecuado servicio al cliente y, lo mas importante, que el 90% de ellas
han operado bajo las dos modalidades de uso del transporte.

Al momento en que se tuvo en el modelo calibrado la variable de
volumen de carga manejada por la empresa (TONMES), se puede
asegurar que para los casos de estudio, el teorema del punto de
equilibrio (mencionado en el capitulo 1), es totalmente aplicable. Ello
permite reflexionar que la tendencia hacia la tercerizacidn no sera
benéfica para todas las empresas, sobretodo para aquellas cuyo
volumen de transportacion es alto.



Conclusiones y recomendaciones

h)

También es importante sefalar que no existe una relacion directa entre
un giro comercial y su nivel de tercerizacion; es decir, se manejaron
diferentes casos de estudio para cada giro, habiéndose observado
esquemas de operacion distintos.

Se puede concluir que en México aun no se realiza la “tercerizacién”
como tal; el concepto continua siendo: contratacion, guiado
esencialmente por el costo. Solamente en el caso de una farmacéutica
hubo una mayor tendencia considerar al agente de transporte, parte de
la empresa, por lo que debe trabajar para alcanzar los mismos objetivos.

Recomendaciones

a)

Se requiere que las empresas generen datos histéricos acerca de la
calidad y caracteristicas de la operacion de sus sistemas de transporte,
con la finalidad de tomar decisiones mas adecuadas, y que dejen de
guiarse por eventos puntuales.

El modelo propuesto es adecuado para realizar prondsticos, y queda
como una sugerencia solida para incluir variables que quedaron fuera de
este estudio, tales como aspectos financieros, de rutas, de tiempos de
transporte, etcétera, que requeririan mayor profundizacién en las
encuestas, y ampliarse a un volumen de casos mas amplios.

Desde luego, se recomienda la aplicacion de metodologias como la aqui
planteada, con la finalidad de sustentar la toma de decisiones en materia
de transporte.
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INFORMACION GENERAL

1. Nombre de la empresa 2. Giro

3. Volumen de carga transportada durante el ultimo mes

4. Subsidiaria o filial de alguna empresa
5. ¢ Cual?

6. Exportaciones % Distribucion nacional

| SI | | NO | | NO SABE

ASPECTOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION

7. ¢ Sus productos presentan caracteristicas tan distintas que requieren de diferente clase de

transporte? | sl || NO || NO SABE | 8. ¢Cual?
PRODUCTO % DEL TOTAL TRANSPORTE PROPIO CONTRATADO
( ) « )
( ) «C )
( ) «C )

9. Senale el destino (punto geografico) del envio mas frecuente que realiza (en caso de no haber

un envio tipico refiérase a la ultima entrega)

10. ¢ Cuanto cobran por realizarlo (si el transporte es contratado)?_

11. Tiempo aproximado en que se efectua el viaje (desde que el vehiculo sale de la fabrica hasta

que llega a su destino)

12. ¢ El cliente establece horarios especificos de entrega? | S| || NO || NO SABE

13. Tolerancia para recibir la carga
REFIRIENDONOS AL ULTIMO MES, INDIQUE LO SIGUIENTE:

14. El porcentaje de entregas en el tiempo establecido %
15. Porcentaje de veces que sus vehiculos regresaron en vacio %
16. Porcentaje de carga que se dané durante la transportacion %
17. Porcentaje del total de la carga que fue robada durante el mes anterior %
18. ¢ El robo de la carga incluy6 el vehiculo? | si | | NO | | NO SABE |

19. Opciones para transportar sus productos:
|:| Autotransporte (equipo propio) |:| Autotransporte (equipo rentado) I:I FFCC Otro

20. ;,Cual de las opciones anteriores elige comunmente:

|:|%Autotransporte (equipo propio) I:I%Autotransporte (equipo rentado) |:|%FFCC %Otr

21. Razon:

|:| Menor costo I:I Mayor disponibilidad I:I Debido a las caracteristicas del producto
|:| Segun longitud del producto I:I Otra
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NOTA: Si mencion6 en la pregunta 19 que el mayor porcentaje o la totalidad de su transporte es por cuenta propia,
aplica de la pregunta 22 a la 31. De lo contrario, si el mayor porcentaje o la totalidad del transporte lo contrata, aplica
de la pregunta 32 a la 43.

TRANSPORTE PROPIO

22. Cantidad de vehiculos con los que cuenta: pick up ___ Rabén Thortén tractor

Remolque

23. ;De qué modelo (afio) son la mayoria de ellos?

|:| 1970-1980 |:| 1980-1990 |:| >1990 Otro

24. ; Qué aspecto considera que ocasiona el costo mas importante en el area?

|:| Operacioén y mantenimiento |:| Gastos de terminal \:| Pago al personal |:| Otro

25. 4 Cuanto tiempo tiene transportando sus productos con vehiculos propios?

26. ¢ Siempre ha sido de esa forma? sl NO NOSABE | (si es afirmativo o no sabe, pase a 30)

27. ¢ Durante cuanto tiempo utilizé transporte contratado?

28. i Por qué lo utilizaba? 29.;Por qué dejé de utilizarlo?
Por politica de la empresa O Por incremento en el costo
Por costumbre Ineficiencia en el servicio

Menor costo Equipo no disponible

00O

Otra ¢ cual?

Por caracteristicas del producto

Para deduccién de impuestos

(@)
o
o
O Mayor disponibilidad
o
(o)
(o)

Otra ¢ Cual?

30. ¢ Qué hecho ocasionaria que cambiara de transporte propio a contratado (si utiliza ambos, qué

le haria emplear transporte contratado totalmente)?

o

Decremento en el costo de contratacion del transporte
Variaciones en la demanda de sus productos, que no pudiera cubrir con sus propios vehiculos
Mayor disponibilidad del equipo

Mayor cobertura geografica

O0O00O

Que incluyan otro tipo de servicios (facturacion, empaque, etc.); Otra ¢ cual?

31. ¢ Qué porcentaje de incremento en sus costos de transporte le harian cambiar a contratar el
servicio?

|:| 5% |:| 15% |:| 25% l:l 50% | |Otro
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TRANSPORTE CONTRATADO

32. Cantidad de empresas que le brindaron servicio de transporte durante el mes pasado

33. Tipo de vehiculos empleados:

| | Pick-up | | Rabon | | Thorton | | Tracto | | Remolque

34. Ademas del transporte, alguna de estas empresas le presta otro servicio?

si NO NO SABE ¢Cual?

ASPECTOS PARA CAMBIAR DE TRANSPORTE CONTRATADO A PROPIO

35. ¢ Cuanto tiempo tiene contratando el servicio de transporte?

36. ¢ Siempre ha sido de esa forma? st No NO SABE (si es afirmativo o no sabe, pase a 40)

37. ¢ Durante cuanto tiempo tuvo flota propia?

38. ¢ Por qué lo utilizaba? 38.;,Por qué dejo de utilizarlo?

Por politica de la empresa Por incremento en el costo

Por costumbre Ineficiencia en el servicio

Menor costo Equipo no disponible

(@)
(o)
(@)
O Mayor disponibilidad
(@)
(@)

Por la desregulacién del sector transporte

Por caracteristicas del producto Aumento en los costos de mantenimiento

Otra ¢ Cual? Variacion en la demanda del producto

O o0O0OO0OO0O0OO

Otra ¢ cual?

40. 4 Qué hecho ocasionaria que cambiara de transporte contratado a propio (si utiliza ambos, qué

le haria emplear transporte propio totalmente)?

O Decremento en el costo de adquirir, mantener y renovar sus propios vehiculos
Variaciones en la demanda de sus productos

Mayor disponibilidad del equipo

Mayor cobertura geografica

O0O00O

Otra ¢ cual?

41. ; Qué porcentaje de incremento en el costo de contratacidn del servicio le harian cambiar de

modo de transporte?

|:| 5% |:| 15% |:| 25% |:| 50% |_| Otro
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Anexo B. Derivacién del modelo Multinomial Logit

Como soporte tedrico al trabajo realizado y esperando sirva para aclarar la
naturaleza y alcances del modelo usado, hemos incluido el presente anexo
que es la traduccion, adaptacién o interpretacion de los principales textos de
dos autores clasicos en la tematica de los modelos Logit: Marvin L.
Manheim (1) y Juan de Dios Ortuzar (2).

Empezaremos por el primero de los autores que nos permite introducirnos
de manera clara a la simulacién del comportamiento de los usuarios del
transporte mediante los conceptos basicos de microeconomia.

En la teoria macroecondémica tradicional, las preferencias de los
consumidores varian no solo en la forma en la cual los atributos del servicio
de transporte cambian de un modo de transporte a otro, sino también de
acuerdo a los valores relativos que dichos usuarios tienen de tales atributos.
Para representar esta variacion, se utiliza el concepto de curva de
indiferencia, la cual indica todas las combinaciones de selecciones en las
que el usuario seria indiferente. La figura b.1 muestra un conjunto de curvas
de indiferencia que involucran dos atributos del servicio: tiempo de viaje (?)
y tarifa o costo pagado por el usuario (¢). Este conjunto de curvas
representa las preferencias de un usuario en particular, el cual es indiferente
a las combinaciones de tiempo y costo que hay sobre una misma curva de
indiferencia pero tiene preferencias muy definidas entre las diferentes
curvas. Por ejemplo, es indiferente entre la combinacion de tiempo y costo
representada por el punto 4 y la que representa el punto B, estando ambos
puntos sobre la curva /. Por otra parte, ambos puntos son preferidos al
punto C sobre la curva I, puesto que en esta curva se encuentran
combinaciones de costo y tiempo que son superiores a las correspondientes
combinaciones de 4 o de B.

! Manheim, Marvin L. Fundamentals of Transport System Analisis. MIT Press, 1980.
Ortuzar, Juan de Dios. Modelos econométricos de eleccion discreta. Ediciones Universidad Catdlica de Chile, 2000
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ta
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Figura b.1 Curvas de indiferencia
El conjunto de curvas de indiferencia pueden ser expresados en forma
funcional como sigue:
U =1(5,0)
donde:

S = vector de atributos del servicio de transporte
6 = vector de parametros de dichos atributos

Una primer forma especifica que puede tener U es la forma lineal que
tendria una expresion muy simple:
U=at+ fc
donde:
S=(tc) (dos atributos del servicio de transporte:
tiempo y costo)

0=(a,f) (parametros o pesos relativos de los atributos
tiempo y costo)
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Esta forma lineal general una familia de curvas de indiferencia como se

muestran en la figura b.2 Cada curva corresponde a diferentes valores de
U

b.2 Modelo del Comportamiento del Usuario

En valor de U puede ser interpretado como una medida del grado en el cual
una combinacion especifica de ! y ¢ es deseada por el usuario. Cuando es

util hacer esta interpretacion, U queda definida como la utilidad y las

funciones que definen las curvas de indiferencia son llamadas funciones de
utilidad.

La utilidad se valora positivamente, es decir, la utilidad se define de tal
manera que si Uy Ub, entonces el consumidor prefiere 4 con relacién a D.

Por ejemplo, en la figura b.2, UnUuy ya que el consumidor prefiere 4 o D
con relaciéna € o D.

Debe notarse que los atributos del servicio de transporte, tales como el
costo y el tiempo, estan valuados en forma negativa, es decir, el consumidor
prefiere menos tiempo o costo y no mas. Asi, conforme ¢ o ¢ se

incrementan, los valores correspondientes de U decrecen. Los parametros

en el vector ¢ deben tener los signos correspondientes (o sea, deben ser

146



Anexo B

negativos). Por lo anterior, algunas veces se utiliza el término “desutilidad” o
“‘utilidad valorada negativamente”. En este caso, en lugar de maximizar
utilidad, se asume que el usuario minimiza desutilidad. Obviamente, el
resultado es el mismo. Para prevenir confusiones, se debe usar siempre el
término utilidad. Si se tratara realmente de desutilidad, ello quedaria claro
en el contexto particular de la definicion de los atributos del servicio usados

y de los valores de los parametros en el vector ¢

La utilidad puede medirse en cualquier unidad que sea conveniente: tiempo,
unidades monetarias, o, mas generalmente, “dtiles”. Los valores de los
parametros de las curvas de indiferencia expresan explicitamente las
preferencias de los usuarios. Por ejemplo, una propiedad muy valiosa de
esas curvas esta representada por la tasa de sustitucion entre los atributos,
es decir, la pendiente de la curva. Para el caso de las curvas de indiferencia

(24
lineales, dicha tasa de sustitucién es /ﬂ . Esta tasa expresa el “valor del
tiempo” del usuario, esto es, la cantidad que este usuario estaria dispuesto
a pagar para “ahorrar’ una unidad de tiempo de viaje. Por cada minuto

o
ahorrado, el usuario estaria dispuesto a pagar /ﬁ unidades monetarias.

Debemos esperar que diferentes usuarios tengan funciones de utilidad con
curvas de indiferencia y tasas de sustitucién diferentes. Por ejemplo, las
personas con ingresos altos probablemente asignaran un valor muy alto en
el tiempo de viaje y estarian dispuestos a pagar un costo relativamente alto
por ahorrar un minuto de viaje. Esto se reflejaria en un valor alto de la tasa

de sustitucién entre ¢ y ﬂ, 0 sea, en la pendiente de sus curvas de
indiferencia. Por otra parte, los usuarios de bajos ingresos probablemente
estarian dispuestos a gastar mucho mas tiempo en el viaje con tal de
ahorrar en el costo monetario del viaje. Asi, también, esto se reflejaria en
sus tasas de intercambio y en la forma de sus curvas de indiferencia.
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Para explicar la forma en la que el cambio en los atributos del servicio
produciria un cambio en la decision del usuario del transporte, seguiremos
el esquema propuesto por Manheim, adaptando algunos conceptos al caso
que estamos analizando.

Las funciones de utilidad pueden ser usadas para encontrar, para cada
empresa usuaria de los servicios de transporte, el costo que por cada
servicio cobraria el transporte publico a la empresa usuaria y que la haria
cambiar del transporte publico al privado o viceversa. Ese seria el punto en
el cual la utilidad del servicio publico de transporte (la que denominaremos

Uy ), esto es:
U,=U,
0 sea,
Wt —1,)+W(C,~Cy)=0
donde:
W, = peso relativo o parametro del tiempo en la funcion de utilidad
W. = peso relativo o parametro del costo en la funcion de utilidad

= tiempo de viaje ofrecido por el transporte publico
, = tiempo de viaje ofrecido por el transporte privado
, = costo del viaje o servicio ofrecido por el transporte publico
C, = costo del viaje o servicio ofrecido por el transporte privado

S~ ~
&

a

Resolviendo para C,, se tiene lo siguiente:

Asi podriamos saber cual seria el valor maximo que se podria “aumentar”
(por el efecto de la valoracion del tiempo) el costo real del transporte publico
antes de perder a un cliente que lo estuviera contratando. Esto se refleja en
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la figura b.3 en la que se muestra el valor Cy que provocaria indiferencia
entre las opciones que se estan analizando.

o

Asi, por encima del valor , €l usuario preferiria contar con su propio

servicio, o, por el contrario, por debajo del valor CV, el costo total (tiempo y

costo) que el transporte publico mantendria a sus usuarios.

Seleccion 4

Transporte privado

Transporte publi|co |

» Tarifa del tpe. publico

0 5 7.80 10 (tasa de cambio)
(-5) (0) (+2.80) (+5)

b.3 Tarifa del transporte publico determinante de la seleccién de modalidad de transporte.

Ortuzar, en un texto mas reciente que el de Manheim (que recién hemos
traducido, interpretado y adaptado a nuestro caso), tiene una derivacion
matematica mas elaborada. A continuacién, transcribiremos (y
adaptaremos minimamente) algunas partes de dicha formulacién
matematica.

La separacibn mas drastica entre los postulados que se usaron en el
trabajo, y los de la teoria econdmica clasica, es que la utilidad se deriva de
los atributos —o caracteristicas de los bienes— y no de los bienes per sé:
asi, los bienes se emplean, ya sea solos 0 en combinacion, para producir
las caracteristicas que dan origen a la utilidad individual.
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Sea 4 el conjunto total de alternativas posibles, y X el conjunto de vectores
de atributos medibles de los individuos. Por lo tanto, un individuo ¢, tomado

al azar de una poblacién o segmento de mercado 9 va a tener un conjunto

de atributos *€ X y va a enfrentar un conjunto de opciones disponibles
Alg)e 4.

Si cada alternativa 4; tiene asociada una utilidad U"q, para el individuo q,
como modeladores vamos a suponer que ésta se puede representar por dos
componentes:

, " . v
-una componente sistematica o representativa ", que es
funcién de los atributos medidos (observados) X.

- una componente aleatoria %4, que refleja las idiosincrasias y
gustos particulares de cada individuo, ademas de errores de
medicion y observacion por parte del modelador:

Entonces: Uiy =Vig + &

La adicion de la componente aleatoria permite resolver dos problemas del
modelador:

- individuos aparentemente idénticos escogen alternativas diferentes.
- un individuo no escoge la alternativa aparentemente mas
conveniente.

Aun cuando hemos dicho que V' es representativa, lleva el indice ¢ puesto
que es funcion de los atributos y éstos varian de individuo en individuo
(Domencich y McFadden, 1975).
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. . V. .
Un caso sencillo y popular de expresion para ", es la lineal en los
parametros.

K
I/iq = Zgikxikq
k=1

En la expresion anterior se supone que los parametros ¢ son constantes
para todos los individuos, aunque pueden variar de opcién en opcion. Para
que la descomposicion de U en V' y ¢ sea relativamente adecuada, se
necesita que la poblacion en estudio sea homogénea. Por esto se suele
sefalar que se requiere que los individuos tengan las mismas alternativas y
enfrenten las mismas restricciones. Para lograr esto puede ser necesario
segmentar el mercado. Este tema se discutira mas adelante con mayor
profundidad.

Es importante destacar que se estan planteando dos visiones del fenébmeno
de eleccion. En primer lugar, la de los individuos (que no tiene ningun grado
de aleatoriedad), que calmadamente ponderan todos los atributos que les
interesan y escogen la opcion mas conveniente. En segundo lugar, esta la
del modelador, que solo es capaz de observar algunos de los elementos de

juicio de los individuos, y por ello introduce los € para explicar lo que, de
otro modo, apareceria como irracionalidades.

La teoria de la utilidad aleatoria considera que el individuo escoge la

A

alternativa de maxima utilidad, esto es, escoge “ si y solo si:

U,2U, VA, ed(q)

descomponiendo las utilidades en sus dos componentes se llega a:

>
Viq + giq - Viq + g.iq
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luego:

Vie=Vig 2 €0~ (b.1)

Sin embargo, como el analista no conoce (gfqgl‘q), no puede determinar con

certeza si (b.1) se cumple o no; por este motivo él debe asignar

Ai

probabilidades. Asi, la probabilidad de escoger la alternativa " es:

P, = Prob{gjq <g¢,tV, - VA,.q)VA‘,gA(q)}

Como no se conoce la distribucion de los € no se puede tener una
expresion analitica para el modelo. Es conveniente recordar que todavia no

hemos hecho ninguna hipétesis respecto a la distribucion de los €, sdlo
hemos sefalado que son variables aleatorias con algun tipo de distribucion:

f(g):f(gl,gz,._.,g]\,)

Sin pérdida de generalidad se supone que los € tienen media cero, por lo

tanto la distribucién de los U es idéntica, pero con media ¥ . Dado lo
anterior:

P, = [ fleke

con

o eV, -V, VA,eA(q)
N V,+€,20

Esto muestra claramente que se puede obtener distintos modelos

dependiendo de la distribucion de los €. Una clase importante de modelos
de utilidad aleatoria es la generada por funciones de utilidad con
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distribuciones independientes e idénticas (lID), en cuya caso es posible

descomponer a /(&) como sigue:

donde glz,) es la distribucién de utilidad asociada a la opcion 4, En este
caso la expresion del modelo general se simplifica a:

—o0 J#L —o0

F = ]Eg(gi ){H | "[gf(gj )dg_/':l'dgi
(b.2)

Ortuzar y Wiliams (1982) presentan y discuten una interpretacion
geomeétrica en dos dimensiones de este modelo, junto con extensiones para
el caso mas general de correlacion y distintas varianzas. La expresién (b.2)
se puede reexpresar de la siguiente forma:

o0

P = .[g(gi)HG(gi +V, _Vj)'dgi

—0 J#i

en que — es la funciéon acumulada de probabilidad.

Con los anteriores elementos, la derivacién econométrica del modelo Logit
Simple o Multinomial es presentada por Ortuzar de la manera siguiente.

El modelo mas practico, sencillo y popular es el conocido como Logit Simple

(MNL), que se caracteriza por ser generado a partir de funciones IID
Gumbel, vale decir, en que:
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dh
" p=
glx)=—-n'(x)-e" con dx

y donde h(x) es una funcién decreciente de X, por ejemplo ]’l(x):e‘ﬂ(x—x)’ y

B=—"—
en que 006 y o es |a desviacion estandar comun a los éi. Como regla

G(x) = e’h(")_

T

general se cumple que:

Si consideramos un valor de utilidad cualquiera U =u se tiene que la

probabilidad de escoger la alternativa 4 para ese valor de la utilidad es:

P(u)=g,W][]G,«)

J#i

Multiplicando y dividiendo por Gi nos queda:

13(u)=éfEZ;HGj(u)=A~B

A B

Reemplazando en 4 la funcién de distribucién Gumbel, nos queda:

) b )= e -

2
=
—_

<
~
Il

, ya que como todos los ~i son iguales,

entonces p :ﬁ; ademas, para la derivacion no hay pérdida de generalidad
con suponerlos iguales a uno, luego:

A= —(_e‘(“—K)): e -eV"
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Por otro lado, si

B= HG[ (u)

se tiene que:

con lo cual
Pu)=A-B=¢™" " -exp(—ae’“)

Ahora, integrando para todo el campo de variacion de #, esto es para todos
sus valores posibles, obtenemos la probabilidad:

P = Te(u)du

(notar que existe una pequefia inconsistencia ya que 4 = 0), luego:

o0 o0
_ V. _ v, _ _
P = .[e “oe exp(—ae “)duze ' Ie “exp(—ae “)du
—o —o0

Ahora haciendo un simple cambio de variables ¥ =¢ , se tiene que:

{u=—oo = y=0
dy=—e"du con LU= =y=0
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luego:

0 0
oot k)

F =e
Vi 0 Vi Vi
e _ e e
P=""e == (1-0)=
o o O (24
a=>Ye"
y como i, queda finalmente:
eV‘
P =

La forma mas general, que se utiliza en la practica, considera o acepta que
no todos los individuos tengan disponibles todas las alternativas, vale decir:

en general el parametro B es inestimable por separado de los ¢ presentes

en 7, pero esta formulacion tiene importancia conceptual para algunos
desarrollos.
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