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Resumen

Se dan a conocer algunos elementos de evaluacion de la actual situacién de los
modos de transporte terrestre en México a través de indicadores de competencia y
complementariedad.

A nivel mundial, la competencia entre el ferrocarril y el autotransporte ha
favorecido a este ultimo, aunque actualmente diversos paises y regiones buscan
promover un ambiente de competencia justa que permita mas flexibilidad en las
politicas de servicio de ambos modos, fomentando una mayor eficiencia en sus
sistemas economicos.

En el caso de Norteamérica, las condiciones de coexistencia entre el
autotransporte y el ferrocarril estan conduciendo a una mayor competencia entre
ambos modos de transporte, a la vez que una creciente complementariedad entre
ellos.

En México, el autotransporte se beneficio con la liberalizacién de la competencia
antes que el ferrocarril, mejorando su posicion en el mercado del transporte
terrestre. El ferrocarril tuvo que esperar su concesion para revertir dicha tendencia,
de tal suerte que esta forma privada de operacién es el punto de referencia para
analizar como evoluciona la oferta del transporte terrestre interurbano de carga en
un ambiente de libre competencia.

Para conocer la evolucion de la competencia se analizaron indicadores
economicos, como el indice de inflacion de precios y los ingresos por unidad de
servicio; ademas de indicadores operativos tradicionales de participacion
porcentual de toneladas y toneladas-kilometro atendidas por cada modo. La
medicion de la complementariedad se estudié a través de la evolucion del
movimiento de contenedores por ferrocarril.

Finalmente, con objeto de conocer cuales son los factores que permitieron una
mayor eficiencia en la generacion del servicio, se realizé un analisis de
descomposicién de la productividad total de los factores de produccion para los
aspectos laboral, de equipo, y energética.



Abstract

This document analyzes the degree of competition and complementariness
between rail and truck transport in the last years in México for interurban public
freight service. This analysis is developed through several operative and
economics indicators such as ton — kilometers moved and the revenue freight for
ton-kilometers moved. The analysis confirmed that with the market aperture, of the
last few years, competition and complementariness between both transport modes
has increased. We also analyze Total Factor Productive (TFP) of rail and truck
transport through the Malmquist Index. We find that since its privatization the rail
sector has increased its TFP considerably meanwhile the truck sector has seen
reduced its TFP mainly because poor performance of its labor productivity.
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Resumen ejecutivo

En Norteamérica, la evolucién del ambiente de competencia entre el ferrocarril y el
autotransporte ha presentado diversos grados de regulacion. A finales del siglo
XX, en los tres paises de la region se realizaron adaptaciones al marco regulatorio
tendientes a permitir una libre competencia en el mercado del transporte
interurbano terrestre, argumentando, que como consecuencia se produce una
mejora del servicio a través de la disminucion de precios e incorporacion de
nuevos servicios unificados, como el multimodal.

En México la libre competencia entre el ferrocarril y el autotransporte presenta una
corta historia cuyo analisis a través de diversos indicadores permitié confirmar que
al igual que en Estados Unidos y Canada se presenta una mejora de eficiencia y
complementariedad del servicio.

En el periodo 1991-2002 se detecta una mejora en los servicios del ferrocarril y el
autotransporte, donde destaca la recuperacion del transporte ferroviario, toda vez
que este crecid a un ritmo mayor que el autotransporte.

Las tasas de crecimiento anual en el movimiento de toneladas (t) fueron de 5,1 y
2,1% para el ferrocarril y el autotransporte respectivamente, mientras que en las
toneladas — kildbmetro fueron de 4,2 y 4,0%, nuevamente a favor del ferrocarril.
Como consecuencia de este mayor crecimiento, el ferrocarril gand participacion
(en el periodo 1991-2002) en el mercado de transporte interurbano de carga al
pasar de 12,4 a 16,4% en el movimiento de toneladas y de 20,7 a 21,1% en las
toneladas — kilometro (t-km).

Contrasta el hecho de que el autotransporte presentd un crecimiento mayor en las
t-km respecto las t movidas, caso contrario al ferrocarril. Esto llevo a que las
distancias medias de recorrido para el autotransporte se incrementaran de 382 km
por viaje en el aino 1991 a 469 km en el afio 2002, mientras que el ferrocarril
disminuy6 su recorrido medio de 705 a 642 km en el mismo periodo. Las cifras
anteriores indican una mayor posibilidad para competir en mercados comunes.

De las cifras del movimiento de carga relacionada con el trafico internacional, se
establece que el movimiento de carga de comercio internacional fue el principal
promotor del crecimiento operativo del ferrocarril, ya que su participacion en el
total de carga movida por ferrocarril pasé de 31 a 51% en el periodo comprendido
de 1991 a 2002.

Se confirmd esta mayor dependencia del ferrocarril del trafico internacional por el
hecho de que al desacelerarse la economia mexicana en el afio 1997, el ferrocarril
no sufrid un retroceso en la carga transportada, mientras que el autotransporte
presentd una caida de 10% en las t-km, caso contrario a lo ocurrido en el afo
2001, cuando el ferrocarril sufre una caida mas acentuada que el autotransporte
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(3,6 contra 1,1%, respectivamente), esta vez, debido a la desaceleracién de la
economia estadounidense.

En general, la imagen que reflejan los indicadores operativos es la de un sistema
ferroviario nacional en plena recuperacién y un autotransporte publico federal
atravesando por un periodo de crecimiento erratico y lento.

Para conocer con detalle la evolucion de la competencia se analizé el indice de
inflacion de precios, para el caso del ferrocarril se encontré que desde 1997
presentd una inflacibn menor (2,7%) a la de la rama transporte y almacenaje
(8,2%) debido, en parte, a las presiones competitivas en las que se encontraba por
su proceso de apertura y desregulacion.

El autotransporte presenté en el periodo 1990-1994 (periodo inmediato posterior a
su apertura y desregulacion) una tasa promedio de inflacidn menor a la de la rama
transporte y almacenaje (12,0 contra 18,8%) mejorando su posicién en el mercado
de transporte terrestre, sin embargo, tras la liberalizacion del ferrocarril perdio
nuevamente participacién en el mercado al no ajustar sus incrementos tarifarios a
los mismos niveles que el ferrocarril.

Por otra parte, se encontré que en el periodo 1980 - 1993 el promedio del ingreso
real del ferrocarril por unidad de servicio t-km fue practicamente idéntico al del
periodo 1999 - 2003 (de 0,261 y de 0,258 pesos constantes del afo 2000
respectivamente), es decir, que un usuario promedio del ferrocarril no aprecié un
incremento real de su costo por transportar sus mercancias. Sin embargo, de
acuerdo con el indice Nacional de Precios al Productor para el periodo diciembre
de 2003 a junio de 2004 se halld que el nivel de precios del ferrocarril para el
mercado nacional se incrementd cerca de 6% mientras que para el mercado de
exportacién se mantuvo sin cambios, esto significa que existe en el ferrocarril una
politica tarifaria diferenciada por tipo de mercado, por su parte, el autotransporte
no presenta éste tipo de diferenciacion dado que reportd un incremento
generalizado de 3% tanto para el mercado nacional como el de exportacion.

En el caso de la medicion de la complementariedad se analizd6 a través del
movimiento de contenedores por ferrocarril, el cual muestra incrementos
apreciables en su participacion en las cifras totales del Sistema Ferroviario
Mexicano (SFM). Las toneladas movidas en contenedor pasaron de una
participacion de 1,9% en 1992 a 3,9% en el afo 2002, mientras, las t — km
pasaron de 3,0 a 5,2% en el mismo periodo, haciendo evidente una mayor
atencion hacia el transporte multimodal.

Con respecto a la eficiencia y productividad, se confirmoé que en la ultima década
el ferrocarril ha sostenido un incremento, mientras el autotransporte presenté un
ligero deterioro en la misma.

Finalmente, con objeto de conocer cuales son los factores que permitieron una
mayor eficiencia en la produccion del servicio se realizd un analisis de
descomposicion de la productividad total de los factores de produccién (PTF) para
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Resumen ejecutivo

la productividad laboral, t-km transportadas por personal ocupado; la productividad
del equipo de transporte empleado, t-km desplazadas por unidad, y la
productividad energética, t-km trasladadas por unidad de energia consumida
(medida en petajoules). De la comparacién de estos factores para el ferrocarril y el
autotransporte se puede sefialar que las diferencias en la evolucion reciente de la
PTF entre el ferrocarril y el autotransporte se concentran en la racionalizacion del
factor trabajo dentro del ferrocarril, dado que los coeficientes de los otros factores
resultaron muy similares entre estos.
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Introduccion

Se presentan algunos elementos de evaluacion de la actual situacion de los
modos de transporte terrestre en México.

Las condiciones de coexistencia entre el ferrocarril y el autotransporte en algunos
paises desarrollados, han llevado a incrementar la competencia entre ambos
modos de transporte, asi como su complementariedad.

Para comprender la evolucion de la competencia entre el ferrocarril y el
autotransporte es necesario contar con un analisis de indicadores econémicos,
como el indice de inflacion de precios, los ingresos por unidad de servicio, y otros
de tipo operativo. Por otra parte, la complementariedad entre ambos modos de
transporte se analiza desde la perspectiva de eficiencia ferroviaria.

El estudio se divide en tres capitulos centrales, un apartado de antecedentes vy
otro en el cual se consignan las conclusiones a que se llego.

En los antecedentes, se presenta cémo impacto al ferrocarril y al autotransporte el
marco regulatorio impuesto en México por la autoridad publica. Asimismo, se
incluyen las experiencias canadiense y norteamericanas, en este sentido, y las
reformas que se llevaron a cabo en el marco regulatorio del transporte en Estados
Unidos y Canada con objeto de contar con una competencia justa entre el
ferrocarril y el autotransporte y asi garantizar un buen funcionamiento del mercado
de transporte de mercancias.

Ante estas experiencias, y dado el poco tiempo que tienen en México conviviendo
el autotransporte y el ferrocarril en un ambiente de apertura y desregulacion, se
generan expectativas sobre el comportamiento del mercado del transporte de
mercancias a nivel nacional en el futuro inmediato.

En el capitulo 1, Analisis descriptivo, se lleva a cabo un analisis de la evolucion de
los principales indicadores del ferrocarril y el autotransporte, con el propdsito de
contar con un panorama general de la situacién actual de estos dos modos de
transporte.

El capitulo 2, Competencia y complementariedad, abarca el comportamiento
reciente de los principales indices de precios tanto del autotransporte como del
ferrocarril; esto con el fin de identificar posibles patrones de presiones
competitivas que hayan contribuido a moderar el incremento en el nivel agregado
de precios, que cada modo de transporte cobra por sus servicios. Asimismo, y
debido a que en la estimacion del grado de complementariedad modal (terrestre)
interviene el movimiento de contenedores por via férrea, se presenta un panorama
del comportamiento reciente (1992-2002), considerando diversas perspectivas.
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El capitulo 3, Analisis de eficiencia, muestra el desarrollo metodoldgico para medir
la productividad total de los factores de produccion del autotransporte y del
ferrocarril en los ultimos afios. Se explica con cierto grado de detalle la técnica
seleccionada para analizar la informacion, conocida como “analisis envolvente de
datos”, resaltando sus principales caracteristicas a través de varios ejemplos
hipotéticos. Posteriormente, se emplea el indice de Malmquist, una derivacion del
“analisis envolvente de datos” para obtener el cambio en la productividad total de
los factores de ambos modos de transporte, y con los resultados obtenidos a partir
de dicho indice se descompone mediante una serie de analisis de regresion, con
el fin de identificar los principales factores detras de las variaciones en la
productividad del ferrocarril y del autotransporte.

Finalmente, en el apartado de Conclusiones se hace una reflexion sobre el
proceso de formacidn de precios en el autotransporte y en el ferrocarril, explicando
coémo las presiones inflacionarias en ambos modos de transporte se redujeron de
manera semejante a como disminuyd la inflacidbn en la rama de servicios de
transporte y almacenaje, observandose adicionalmente una reduccion en la
inflacién de los servicios de carga prestados por el ferrocarril y el autotransporte
en el periodo inmediato posterior a la apertura y desregulacién de cada uno, lo
cual puede ser un indicio de la influencia de presiones competitivas en el proceso
respectivo de formacion de precios.

La situacion de complementariedad entre el ferrocarril y el autotransporte muestra
cierto fortalecimiento de acuerdo con el volumen de carga contenerizada movida
por via ferrea, ya que se detectd que las tasas de crecimiento para los diversos
indices llegaron a una tasa anual de casi una quinta parte (20%) tanto en
toneladas como en toneladas-kilometro.

Ademas del analisis de productividad, se obtienen conclusiones interesantes sobre
las medidas que deberan tomarse en cuenta para optimizar la utilizacion del
personal ocupado en actividades directamente relacionadas con el autotransporte.



Antecedentes

A lo largo de la evolucion historica de la competencia entre el ferrocarril y el
autotransporte se han presentado los siguientes factores (De Buen y Rico, 1988;
Moore, 1993; y Thompson, 1993):

El papel del ferrocarril en el desplazamiento de mercancias ha ido decayendo
paulatinamente ante la aparicion del autotransporte.

El marco regulatorio impuesto por la autoridad publica sobre la actividad del
transporte, ha tendido a perjudicar mas al ferrocarril que al autotransporte.

Los fendmenos anteriores se han repetido en menor o mayor medida en varios
paises a través de la historia de sus respectivos modos de transporte terrestre.
Por ejemplo, si se analiza el caso norteamericano continental se pueden observar
varias similitudes en la evolucidn de este rubro en Canada, Estados Unidos
(EE.UU.), y México.

En Canada, el ferrocarril jugoé desde sus origenes un papel preponderante debido
principalmente a la extensién de territorio y a la importancia de la produccion de
materias primas en la economia de esta nacion. No obstante, la competencia del
autotransporte, intensificada por el comercio transfronterizo con EE.UU. a raiz de
la firma del Tratado de Libre Comercio (TLC) en 1988 entre ambos paises, puso
en evidencia la falta de competitividad del sistema ferroviario canadiense.

El Gobierno de Canada ya habia incorporado desde la década de los sesenta
varios cambios al marco regulatorio del ferrocarril para permitirle mayor flexibilidad
operativa. Sin embargo, las nuevas condiciones econdmicas originadas por el TLC
demostraron la necesidad de cambios mas profundos. Esta preocupacion se vio
reflejada en la promulgacién del National Transportation Act de 1987 y del
Canadian Transportation Act de 1996, las cuales sentaron las bases para una
desregulacion mas profunda del sistema ferroviario canadiense.

Uno de los primeros pasos en este proceso de apertura fue la privatizacién en
1995 del ferrocarril estatal (Canadian National Railways) a través de una oferta
publica de sus acciones. Gracias al nuevo marco regulatorio instituido en 1996, los
ferrocarriles canadienses pudieron introducir una serie de medidas, como la
racionalizacion de la red para mejorar su competitividad y rentabilidad.

Actualmente, las dos compainiias ferroviarias de Canada han conseguido competir
en igualdad de circunstancias con el autotransporte, y la calidad del servicio
ferroviario se ha incrementado considerablemente. No obstante, algunos usuarios
cautivos (como las compafias mineras) consideran las practicas de estas
empresas como monopolicas. Esto ha llevado al Gobierno canadiense a iniciar un
proceso de revision del marco regulatorio del ferrocarril.
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En el caso de EE.UU., la principal economia de la zona, la importancia de la
competencia entre los dos modos de transporte se vio a principios del siglo XX,
cuando la aparicion de los primeros automotores hizo que el ferrocarril se viera
amenazado al grado de pedir que el autotransporte fuera sometido al mismo
régimen regulatorio (Moore, 1993; y Thompson, 1993).

Desgraciadamente para los operadores ferroviarios, la regulacion del transporte
carretero era mas permisiva que la de ellos (a un segmento de los camioneros se
le permitid operar bajo contrato, y los operadores agropecuarios no fueron
regulados). Lo anterior, junto con la construccién de la red de autopistas federales,
puso al ferrocarril en inferioridad de circunstancias. Esto influyé decisivamente en
la crisis del transporte ferroviario a principios de los setenta.

Cuando el Gobierno estadounidense contemplé la desregulacién de ambos modos
de transporte a finales de los setenta, se comprendié que era necesario garantizar
condiciones de igualdad en la competencia, ya que si un sector gozaba de
ventajas sobre el otro le seria relativamente facil sacar del mercado a su
competidor, y adoptar una posicion monopolistica (Gallamore, 1999; y Pustay,
1989). Por ejempilo, si al ferrocarril se le permitia fijar libremente sus precios, y en
cambio a los camioneros se les seguian regulando las tarifas, los operadores
ferroviarios podian llevar a cabo una politica de precios depredatorios hasta hacer
inviable el negocio para los camioneros, y obligarlos a salir del mercado o
viceversa.

Tanto en el caso canadiense como en el estadounidense, las autoridades y los
principales actores del sector comprendieron la necesidad de una competencia
justa entre el ferrocarril y el autotransporte para garantizar el buen funcionamiento
del mercado del transporte de carga. La desregulacion de la actividad vy la
competencia entre ambos modos no solo les ha garantizado a los consumidores
de estos paises una disminucion de precios, sino también una nueva gama de
servicios a través de la proliferacion de acuerdos intermodales entre el ferrocarril y
el autotransporte. Esto permitié reducir los tiempos de transito de mercancias, y
ofrecer mayor flexibilidad a los clientes de los dos modos de transporte.

La experiencia de EE.UU. y Canada demuestra como la competencia entre el
ferrocarril y el autotransporte en igualdad de circunstancias favorece que se
exploten al maximo los beneficios de la desregulacion, pues previene que los
operadores obtengan una ventaja monopolistica, favorece el desarrollo de una
sana competencia en precios y servicios, y promueve la busqueda de soluciones
innovadoras para ajustarse mejor a las necesidades del cliente.

En el caso de México, el pais inici6 a mediados de la década de los ochenta un
amplio proceso de apertura y desregulacion de la economia nacional. Mientras el
autotransporte se vio rapidamente involucrado en esta dinamica, la evolucion del
sistema ferroviario fue mas lenta y paulatina. En efecto, en 1989 el autotransporte
fue completamente desregulado con anticipacion a la apertura comercial de
México con sus dos vecinos del norte, proceso que culmind finalmente en el
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Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) de 1994. Esto permitio
al automotor nacional jugar un papel preponderante en el crecimiento del comercio
transfronterizo que se dio a raiz del TLCAN",

En el mercado doméstico, la desregulacion del automotor trajo consigo una
reduccion generalizada de tarifas debido a la entrada de nuevos prestatarios del
servicio, y a la intensificacion de la competencia, especialmente en los corredores
de transporte considerados como mas rentables.

El efecto de la apertura sobre la calidad del servicio no fue tan inmediato, debido
en parte a las inercias y limitaciones estructurales propias del sector y en parte a
la crisis de 1995, que retrasé los planes de inversion de las empresas de
autotransporte. No obstante, este sector ha ido ofreciendo progresivamente a sus
clientes un mejor servicio, encontrando nuevas formas de adaptarse a las
necesidades de éstos?.

A diferencia del autotransporte, el ferrocarril no desperté grandes expectativas
durante las negociaciones del TLCAN. No obstante, Ferrocarriles Nacionales de
México (Ferronales), la empresa publica encargada del servicio ferroviario, inicio a
principios de los noventa un proceso de apertura, permitiendo la participacion de la
iniciativa privada en la prestacion de servicios conexos, y realizando alianzas
comerciales con varios ferrocarriles estadounidenses (Cortez, 1995). También se
aplicaron reformas administrativas en Ferronales, encaminadas a incrementar la
productividad y la rentabilidad de la compafia (Campos, 2001). Sin embargo, el
Gobierno mexicano consideré estas medidas insuficientes para eliminar los
rezagos que el sistema ferroviario venia arrastrando desde hace décadas.

Debido a lo anterior, en 1995 se aprobd la Ley Reglamentaria de Servicios
Ferroviarios donde se delineaban los parametros para la segmentacion de
Ferronales en varios bloques geograficos, los cuales posteriormente serian
concesionados a la iniciativa privada. Asi, en diciembre de 1996 se concesiono el
primer bloque: el Ferrocarril del Noreste a un consorcio formado por una empresa
mexicana y una estadounidense (Transportacion Maritima Mexicana y Kansas City
Southern Industries).

Paulatinamente se han ido concesionando y asignando las diferentes partes que
conformaban Ferronales, siendo la mas reciente la de la linea corta Tijuana —
Tecate al Gobierno de Baja California para la explotacion de un servicio de carga y
pasaje. El Gobierno federal decidié conservar solamente el Ferrocarril del Istmo
de Tehuantepec por considerarlo estratégico a los intereses de la nacion.
Conjuntamente a la desincorporacion de Ferronales se sentaron las bases para la

Sin embargo, su papel se ha visto limitado por las restricciones impuestas por el Gobierno de
EE.UU. al cruce fronterizo de las unidades mexicanas, véase O. Rico (2001)

Diversos autores y publicaciones técnicas del IMT han abordado el tema de la desregulacion
del autotransporte en México y sus consecuencias. Véase, por ejemplo, Cortez (1992 y 1993),
Fernandez (1993) y O. Rico (1995, 1998 y 2001)
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desregulacion del sector, permitiendo a los nuevos concesionarios fijar libremente
las tarifas y las caracteristicas del servicio.

El proceso de privatizacion de Ferronales y de apertura del sistema ferroviario
nacional se ha analizado por diferentes autores y comparado favorablemente con
los procesos de desincorporacion ferroviaria de otros paises con caracteristicas
similares a las de México, como Brasil (Campos, 2001).

En comparacion con sus dos socios comerciales del TLCAN, en México el
autotransporte y el ferrocarril llevan relativamente poco tiempo conviviendo en un
ambiente de apertura y desregulacion. Lo anterior conduce a preguntarse cuales
seran las consecuencias de esta nueva situacion para el mercado de transporte de
mercancias. En particular si las condiciones de coexistencia entre el automotor y
el ferrocarril estd conduciendo a resultados similares a los observados en los
paises vecinos del Norte.

Si este tipo de evolucion del mercado se ha presentado en México, debiésemos
esperar no solo una mayor competencia entre los dos modos de transporte, sino
también un desarrollo de condiciones para una creciente complementariedad entre
ambos, en una perspectiva multimodal. Esta seria la principal motivacion de la
presente investigacion al analizar el lapso en el que tanto el autotransporte como
el ferrocarril han operado en un ambiente de libre competencia, y cuales son las
consecuencias inmediatas y futuras para el mercado de transporte de carga
nacional.



1 Analisis descriptivo

Se realizara un analisis de la evolucion reciente de los principales indicadores del
ferrocarril y el autotransporte con el fin de tener un panorama general de la
situacion actual de ambos modos.

El ferrocarril en los ultimos afios ha presentado un vigoroso repunte debido
principalmente al cambio operativo-administrativo en el que se ha visto inmerso.
En el periodo 1991 a 2002 las unidades de demanda® atendida del ferrocarril
presentan una tendencia al crecimiento como lo reflejan los indicadores operativos
de toneladas (t) y toneladas — kildmetro (t-km) de la grafica 1.1. Las toneladas
proyectan una tasa de crecimiento media anual (TCMA) de 5,1%; esta fue mayor a
la tasa de crecimiento de las toneladas — kildmetro, que fue de 4,2% para dicho
periodo. El repunte se aprecia mejor a partir del proceso de apertura; tan solo
entre 1997 y 1998, las toneladas — kildmetro crecieron 10,4% y las toneladas
23,1%.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Direccion General de Tarifas, Transporte Ferroviario y
Multimodal (DGTTFyM)

Grafica 1.1
Evolucion del transporte de mercancias terrestre, por ferrocarril

*Esta expresion se refiere a las toneladas transportadas y a las toneladas — kilémetro recorridas
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El espectacular desempefio en el primer afio tras la apertura y desregulacion del
ferrocarril permitio en afios subsecuentes mantener una TCMA sostenida en las
unidades de demanda atendidas por este modo de transporte hasta alcanzar en
2002 niveles histéricos tanto en toneladas — kildbmetro como en toneladas
transportadas.

Tras el proceso de apertura, sélo en 2001 el ferrocarril experimentd un ligero
decremento en sus operaciones de carga con respecto al afio anterior. Esto se
debid principalmente a la recesidon de la economia norteamericana, la cual tuvo un
impacto negativo en los flujos comerciales entre México y EE.UU. Este
intercambio comercial es cada vez de mayor importancia para el ferrocarril,* y una
disminucién en el mismo afecta los volumenes de carga transportados por ese
modo.

En la grafica 1.2 se observa como el trafico internacional (importaciones mas
exportaciones) por ferrocarril ha tenido un mayor dinamismo que el trafico local,
también es evidente la caida experimentada por el trafico internacional en 2001, la
cual contrarresta el crecimiento del trafico local y ocasiona una disminucién en el
volumen total de toneladas transportadas en ese afo.

Sin embargo, en 2002 la situacidén se revirtio, el trafico internacional se recuperé
mientras el local cay6. En esta ocasion el crecimiento del trafico internacional fue
suficiente para incrementar el total de toneladas transportadas con respecto a
2001. Asi la vinculacidon del sistema ferroviario con el sector externo se esta
convirtiendo en el fiel de la balanza del desempefio de ese modo de transporte®.

* A principio de la década de los noventa, el trafico internacional (importaciones mas
exportaciones) por ferrocarril representaba tan sélo una tercera parte del total; para 2002
comprendia 51% del total de toneladas transportadas por el sistema ferroviario nacional

Esta vinculacién se presenta a pesar de que el volumen de importaciones transportadas por
ferrocarril es mas del doble que el total de exportaciones, debido a que el comercio exterior de
México con EE.UU. tiene un alto componente de bienes intermedios e insumos importados que
a su vez son exportados como partes de un bien final. Por lo que la dinamica de la economia
de EE.UU. también determina el flujo de las importaciones nacionales
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccidon General de Tarifas, Transporte Ferroviario y
Multimodal

Grafica 1.2
Evolucion del trafico de carga local e internacional, por ferrocarril

Por su parte, el autotransporte federal de carga presentd en general un
crecimiento en su operacion en términos relativos, menor al del ferrocarril y con un
comportamiento menos estable o sostenido®. Como se puede observar en la
grafica 1.3, durante el mismo periodo el crecimiento de los indicadores operativos
del autotransporte fue menor que los del ferrocarril. En el caso de las toneladas,
su crecimiento resultd de 2,1% anual, y en toneladas-kildmetro se calculé una
TCMA de 4,0%; como puede apreciarse estas ultimas mostraron una mayor tasa
de crecimiento que el indicador de toneladas, caso contrario a lo que sucedio en el
ferrocarril. Posteriormente se vera como este comportamiento dispar entre las
TCMA de las unidades de demanda atendidas por ferrocarril y autotransporte, se
relaciona con las distancias medias de recorrido de cada modo de transporte.

® La Direccién General de Autotransporte Federal (DGAF) sefiala que las toneladas transportadas y
toneladas-kilémetro publicadas para el autotransporte publico federal son cifras estimadas en
funcién al parque vehicular registrado, a los indices de produccion o trafico del mismo y el
desarrollo de la economia. Este hecho, probablemente afecte la confiabilidad de los datos. Sin
embargo, la DGAF es la unica fuente oficial con respecto al autotransporte que existe en México
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Grafica 1.3
Evolucién del transporte de mercancias terrestre, por autotransporte

A partir del proceso de apertura del autotransporte en 1989, éste ha presentado
distintos periodos de expansion y recesion. De 1990 a 1993 las toneladas
transportadas por autotransporte tuvieron una TCMA de 5,2%, mientras que las
toneladas — kildbmetro crecieron a una tasa media de 8,8%. No obstante, de 1993 a
1997 las toneladas movidas por este modo de transporte decrecen a una TCMA
de -2,4%; por su parte las toneladas — kildmetro recorridas redujeron su ritmo de
crecimiento promedio de 8,8% a tan solo 2,4% en el periodo sefialado.
Finalmente, de 1997 a 2002 el autotransporte recuper6é parte de su ritmo de
crecimiento al alcanzar una TCMA de 4,3% en el trafico de toneladas
transportadas, y una TCMA de 4,6% con respecto a las toneladas — kildmetro
desplazadas.

Aparentemente, la desaceleracion de la economia norteamericana en 2001 tuvo
un efecto marginal sobre los volumenes de trafico manejados por el
autotransporte’ ya que tanto las toneladas como las toneladas — kildmetro
disminuyeron tan sélo en 1%, sin embargo, a diferencia del ferrocarril, no se
recuperé del todo al afo siguiente. En 2002, las unidades de demanda atendidas
por el autotransporte solamente crecieron 0,5%, dejando el total de toneladas
transportadas y de toneladas — kildmetro desplazadas por debajo del nivel maximo
historico alcanzado en 2000. El poco impacto de las variaciones de la situacion
economica estadounidense sobre el autotransporte, probablemente se deba a las

” Se carece de informacion sobre el trafico internacional manejado por el autotransporte
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restricciones impuestas por el Gobierno de este pais a los operadores mexicanos®.
Esto deja a este modo de transporte mas ligado a los vaivenes del mercado
interno que el ferrocarril®.

distancia media total
750
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ferrocarril
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccidon General de Tarifas, Transporte Ferroviario y
Multimodal y la Direccidon General de Autotransporte Federal

Grafica 1.4
Distancia media de recorrido del transporte terrestre de carga

La grafica 1.4 muestra un fendmeno interesante con respecto a la distancia media
recorrida por cada modo de transporte. De 1991 a 2002, el ferrocarril tuvo una
reduccion en su distancia promedio recorrida por viaje, pasando de 705 a 642 km;
esto equivale a una TCMA de -0,85%. Por su parte, el autotransporte presentd un
crecimiento sostenido en su desplazamiento promedio, pues en media recorria
382 km por viaje en 1991, mientras que en 2002 cubria una distancia de 469 km,
lo cual significa una TCMA de 1,9%. Con respecto a la tendencia de la distancia
media de recorrido del transporte terrestre en general, ésta correspondié a una
TCMA de 1,5% en el periodo analizado.

® No obstante si estas restricciones son removidas en un futuro cercano, es probable que la
situacién se revierta

° Durante el 2002, la economia de EE.UU. empezo su proceso de recuperacion, mientras la
mexicana seguia mostrando signos de debilidad
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Es notable cédmo se concentra la reduccion en el recorrido medio del ferrocarril
después de 1997, inicio de la operacion concesionada. De 1991 a 1996 el
ferrocarril recorria en promedio una distancia de 707 km. En contraste, de 1998 a
2002 su distancia media fue de 622 km; esto equivale a una reduccién de 13,6%
con respecto al periodo anterior.

Por su parte, el autotransporte, a diferencia del ferrocarril, aumenté su distancia
media recorrida, tras su proceso de apertura y desregulacion en 1989. De 1980 a
1989 recorria una distancia media de 339 km; esta cifra se incrementé 28% entre
1990 y 2002 al alcanzar un desplazamiento promedio de 434 km.

Como se menciond, el comportamiento de las distancias medias de recorrido
afecta a las unidades de demanda de cada modo de transporte (graficas 1.1 y
1.3). Por un lado, el ferrocarril al reducir su distancia media ocasiona que las
toneladas transportadas crezcan mas rapido que las toneladas — kildmetro
recorridas (i.e. desplaza mas carga a menor distancia). Por el otro, al
incrementarse el desplazamiento promedio del autotransporte se produce
exactamente el efecto contrario: las toneladas — kilbmetro recorridas por el
autotransporte crecen mas que las toneladas transportadas (i.e. cada vez
desplaza mas carga a mayor distancia).

Pueden esgrimirse distintas explicaciones para el fendmeno descrito. Con
respecto a la reduccion en el recorrido medio del ferrocarril, se podria pensar que
los nuevos operadores privados decidieron deliberadamente disminuir la distancia
media de recorrido, como una medida para volverse mas competitivos'. De ser
este caso, se estaria frente a uno de los efectos positivos de la apertura del
transporte, ya que el proceso de desregulacidon permitio al ferrocarril la flexibilidad
necesaria para responder a los incentivos del mercado, y asi reducir su
desplazamiento promedio con el fin de mejorar su competitividad. De acuerdo con
esta explicacion, el incremento en la distancia media recorrida por el
autotransporte seria una reaccién a la estrategia reciente seguida por el ferrocarril
y una medida para intentar capturar trafico con mayores recorridos a los
usualmente atendidos.

Otras explicaciones tendrian un caracter mas negativo sobre la operacion del
ferrocarril tras su proceso de apertura y desregulacion. Se podria argumentar que
la disminucién en la distancia media refleja mas la incapacidad de los operadores
concesionados para lograr un acuerdo con respecto al trafico interlineal (i.e. la
posibilidad de trasladar carga por las vias de dos o mas operadores) que un
esfuerzo deliberado de éstos por aumentar la competitividad del ferrocarril. De
acuerdo con esta explicacion, ante la imposibilidad de interlinear trafico los
operadores ferroviarios se verian confinados a captar carga en distancias cortas

"%por ejemplo, Ferrosur tiene una distancia media de recorrido de 400 km, lo cual convierte a este
operador en un fuerte competidor del autotransporte dentro las rutas que maneja

12
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dentro de sus propias redes, dejando los traslados mas largos para el
autotransporte.

Este razonamiento justificaria el incremento en el desplazamiento medio del
autotransporte. De ser cierta la situacion anterior, se estaria imponiendo un costo
a los usuarios del transporte al obligarlos a recurrir al autotransporte en distancias
largas, probablemente a un mayor costo que el del ferrocarril.

Es posible que la aclaracion del comportamiento desigual de las distancias medias
del ferrocarril y el autotransporte en los ultimos afios se relacione con las dos
hipotesis esgrimidas. Sin embargo, seria necesario profundizar mas para conocer
las verdaderas razones. En especial para conocer el efecto de este
comportamiento sobre el usuario final del transporte terrestre de mercancias.

Si la disminucion en el desplazamiento promedio del ferrocarril y el incremento en
la distancia media recorrida por el autotransporte estan mas ligados a una
estrategia deliberada del ferrocarril por ganar competitividad, y a la consecuente
reaccion del autotransporte; entonces, el consumidor se estaria beneficiando. Por
el contrario, si el fendmeno de divergencia en las distancias medias recorridas por
cada modo se correlaciona con la incapacidad del ferrocarril de interlinear trafico,
entonces se estaria forzando a ciertos usuarios a utilizar el autotransporte en
distancias largas cuando probablemente, el ferrocarril les resultaria mas
conveniente y menos costoso.

Como punto final es necesario mencionar que las dos hipotesis mencionadas
ofrecen una explicacion al crecimiento de la distancia media de recorrido del
autotransporte entre 1996 y 1998, ya sea como respuesta a un comportamiento
estratégico del ferrocarril, o por la incapacidad de éste de interlinear trafico. No
obstante, ambas no aclaran el incremento del desplazamiento promedio de este
modo de 1993 a 1994, antes del inicio de la operacion del ferrocarril por
particulares.

Es probable que este aumento en la distancia promedio de recorrido, mas
pronunciado que el de 1996 a 1998 (grafica 1.4), se relaciona con la entrada en
vigor del TLCAN en enero de 1994. Este hecho debié haber repercutido en el
trafico de carga terrestre desde el centro del pais hasta la frontera norte y
viceversa, al ampliarse el flujo comercial entre México y EE.UU. Es indudable que
el autotransporte tuvo que absorber la mayor parte de este nuevo trafico de carga
por via terrestre’’, mismo que implicaba recorridos mas largos por tonelada
transportada.

Independientemente si el ferrocarril ha instrumentado o no una estrategia
deliberada para aumentar su competitividad, es indudable que en los ultimos afos

"Es poco probable que el ferrocarril hubiese podido atender satisfactoriamente la nueva demanda
de transporte de carga provocada por el TLCAN, debido a que durante ese periodo Ferronales
atravesaba por un profundo proceso de reestructuracion
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ha conseguido mejorar su posicién dentro del trafico de carga terrestre. Una
primera idea de la evolucién de la competitividad ferroviaria se puede obtener del
indicador de su participacion en el movimiento de carga terrestre. Como se puede
observar en la grafica 1.5, el ferrocarril muestra una tendencia a incrementar su
participacion tanto en las toneladas totales transportadas como en las toneladas —
kilbmetro recorridas.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Direccidon General de Tarifas, Transporte Ferroviario y
Multimodal y la Direccidon General de Autotransporte Federal

Grafica 1.5
Participacion del ferrocarril en el movimiento terrestre de carga

Dicha tendencia parece mas evidente a partir de la liberalizacién de este modo de
transporte. Principalmente con respecto a las toneladas transportadas, cuya
participacion presentd un incrementé de mas de tres puntos porcentuales entre
1996 y 2002, al pasar el ferrocarri de manejar 13,3% de las toneladas
transportadas por medio terrestre en 1996 a 16,4% en 2002. EI comportamiento
de las toneladas-kilbmetro recorridas por el ferrocarril en el mismo periodo de
tiempo ha sido mas erratico. Esto se debe, como ya se ha mencionado, a una
contraccion de la distancia media de desplazamiento del ferrocarril tras su proceso
de apertura y desregulacion. A pesar de lo anterior, las toneladas — kilometro
recorridas aumentaron marginalmente su participacion en el movimiento terrestre
de mercancias al pasar de 19,6% en 1996, a 21,1% en 2002.
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A lo largo del capitulo se ha descrito la evolucion reciente de los principales
indicadores de operacion del ferrocarril y el autotransporte. La imagen general que
reflejan es de un sistema ferroviario nacional en plena recuperacién tras afnos de
rezago productivo, y de un autotransporte publico federal atravesando por un
periodo de crecimiento erratico y lento en las unidades de demanda atendidas por
este modo de transporte. También se describieron fendmenos que merecen una
especial atencion, como el comportamiento opuesto de las distancias medias de
recorrido del autotransporte y el ferrocarrii en los afos posteriores a la
liberalizacién de este ultimo. En las siguientes secciones se abordaran otros
aspectos relacionados con las estrategias de competencia y complementariedad,
seguidas por estos modos de transporte en los ultimos afios.
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2 Competencia y complementariedad

2.1 Analisis de competencia

Se analiza el comportamiento reciente de los principales indices de precios tanto
del autotransporte como del ferrocarril, esto con el fin de identificar posibles
patrones de presiones competitivas que hayan coadyuvado a moderar el
incremento en el nivel agregado de precios que cada modo de transporte cobra
por sus servicios.

En la gréfica 2.1 se presenta la tasa de inflacion promedio'? que un productor
representativo ha enfrentado en las ultimas dos décadas al contratar servicios de
transporte y almacenaje en general, y al utilizar los ofrecidos por el ferrocarril y el
autotransporte de carga en particular.

La tasa de inflacion media de los servicios de transporte y almacenaje puede
considerarse como la inflacién relevante (i.e. la inflacion mas apropiada como
punto de referencia) para comparar la evolucion de los niveles agregados de
precios del ferrocarril y el autotransporte.

Como se puede observar en la grafica, durante la mayor parte de la década de los
ochenta la inflacion promedio de ambos modos de transporte se comportod
practicamente igual que la inflacion media de los servicios generales de transporte
y almacenaje. Al igual que la inflacién relevante, la inflacion promedio del
ferrocarril y el autotransporte experimenté un maximo histérico en 1987. A partir de
esa fecha, y en sincronia con lo observado para la inflacion relevante, la tasa
promedio de inflacion de estos modos de transporte se redujo significativamente
gracias a las politicas desinflacionarias llevadas a cabo por el Gobierno federal y
el Banco de México.

La disociacion entre la inflacidn relevante y la tasa de inflacion media del ferrocarril
se produjo a finales de los ochenta y abarco toda la década de los noventa. Este
fendmeno se remonta a 1989 cuando la inflacion promedio de este modo de
transporte fue superior en mas de 11 puntos porcentuales a la inflacion relevante
(20,4% vs 9,1%). A partir de ese ano y hasta 1995, la tasa de inflacién media de
este modo de transporte se mantiene sistematicamente por debajo de la inflacion
relevante, e incluso en algunos afios (1992 y 1994) el ferrocarril experimenté

12 |a tasa de inflacion media se obtiene de calcular el cambio porcentual entre el promedio del
indice de precios de un afio determinado con respecto al anterior. En la grafica 2.1 se emplea el
promedio del indice de precios al productor (base diciembre de 2003 = 100) para los servicios
de transporte y almacenaje en general, y para el ferrocarril y el autotransporte en particular
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inflaciones promedio negativas'. Al analizar lo anterior es necesario recordar que
de 1990 a 1996 el Gobierno federal todavia controlaba directamente el sistema
ferroviario mexicano a través de Ferronales, por lo que no se puede descartar la
existencia de un afan deliberado del Gobierno central de utilizar la politica tarifaria
de Ferronales con respecto al transporte de mercancias, para coadyuvar al
esfuerzo desinflacionario de aquellos afos. Esto ayudaria a explicar la menor
inflacion promedio del ferrocarril en relacion con la inflacion relevante durante ese
periodo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la pagina web del Banco de México <www.banxico.org.mx>

Grafica 2.1
Evolucion de la tasa de inflacidon del Sector Transporte y Almacenaje y de
los servicios prestados por el ferrocarril y el autotransporte
(cambio porcentual promedio anual)

En 1997, el primer afio de la operacion de parte del sistema ferroviario mexicano
bajo un sistema de concesiones a particulares, se observo un incremento en la
tasa de inflacion media del ferrocarril superior al de la inflacion relevante (41,0% vs
24,5%). Probablemente se debi6 a que el primer operador privado Transportacion
Ferroviaria Mexicana (TFM) consideré necesario un ajuste en el nivel de precios
de los servicios de carga ofrecidos por su ferrocarril (Ferrocarril del Noreste), tras

Lo cual implica una reduccion con respecto al periodo anterior en el nivel promedio de precios
cobrados por el ferrocarril por sus servicios de transporte de carga
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varios afos de rezago con respecto a la inflacion promedio de los servicios
generales de transporte y almacenaje. No obstante, en los afos subsecuentes a la
apertura y desregulacion del ferrocarril se observa una tendencia a la reduccién de
su tasa promedio de inflacion.

En la grafica 2.1 se aprecia como a partir de 1997 la inflacion media del ferrocarril
es inferior tanto a la inflacion relevante como a la inflacion promedio del
autotransporte. De hecho, en 2001 y 2002 la tasa de inflacién promedio de este
modo de transporte fue de 0%, es decir, durante dos afnos no hubo en promedio,
ningun incremento por parte del ferrocarril en el nivel de precios cobrados por sus
servicios de transporte de mercancias.

El comportamiento de los operadores privados ferroviarios de mantener el nivel de
sus tarifas sin variaciones significativas entre 1998 y 2002, probablemente se deba
a la necesidad de éstos de atraer nuevos usuarios y asi fortalecer su participacion
en el mercado de transporte terrestre de mercancias (como se aprecia en la
grafica 1.5 de la seccion anterior), aun a riesgo de sacrificar en el corto plazo sus
ingresos por transporte de carga. En 2003, se observéd un repunte en la inflaciéon
promedio del ferrocarril. No obstante, este incremento permanecio en linea con el
crecimiento de la inflacién relevante (5,6% vs 5,1%).

Por otra parte, la inflacién promedio del autotransporte se mantiene en linea con la
tasa de inflacion media de los servicios generales de transporte y almacenaje
durante la mayor parte del periodo analizado. Solo al inicio de los noventa, el
comportamiento de la inflacion media de este modo de transporte tendié a divergir
del de la inflacion relevante. Entre 1991 y 1994 la inflacion promedio del
autotransporte se mantuvo por debajo de la inflaciéon relevante, llegando a ser en
1993 de 0%.

Este episodio de relativa baja inflacion, al igual que en el caso del ferrocarril, pudo
deberse a una estrategia del Gobierno central por disminuir el nivel agregado de
precios de la economia (a través de los conocidos “pactos”) y en donde la tarifa
media de los servicios de carga del autotransporte fue una herramienta mas de la
politica desinflacionaria. Pero también pudo contribuir a lo anterior la liberalizacion
de este modo de transporte en 1989. Probablemente el proceso de apertura del
autotransporte contribuyd a moderar el ritmo de crecimiento de su inflacion
promedio ante el incremento en las presiones competitivas dentro de este modo
de transporte. Este tema se abordara detenidamente al analizar el cuadro 2.1.

La tasa media de inflacion del autotransporte repuntdé en 1995 al igual que la
inflaciéon relevante ante los efectos negativos provocados por la abrupta
devaluacion de la moneda mexicana en diciembre de 1994. A partir de esa fecha,
la inflacién media de este modo de transporte se mantuvo, en términos generales,
en sincronia con la inflacidén promedio de los servicios generales de transporte y
almacenaje. Durante ese periodo (1996 — 2003), sélo en 1998 la tasa media de
inflacién del autotransporte superd por un amplio margen a la inflacion relevante
(30,2% vs 20,6%).
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En los ultimos anos, la inflacion promedio del autotransporte se ha mantenido por
debajo de la inflacién relevante, llegando incluso a ser de solo 1,2% en el 2002 en
comparacién de una inflacion media de 4,3% para el total del sector de transporte
y almacenaje. En resumen, la grafica 2.1 indica como la evolucién del nivel
agregado de precios del autotransporte y el ferrocarrii ha seguido la pauta
marcada por la inflacion del sector de transporte y almacenaje, y al igual que ésta
la inflacion promedio de ambos modos ha entrado en la dinamica desinflacionaria
que ha marcado a la economia mexicana desde finales de los ochenta.

En el cuadro 2.1 se analiza si los procesos de apertura y desregulacion del
autotransporte y el ferrocarril contribuyeron de manera adicional a la moderacion
del proceso inflacionario dentro de cada uno de los modos. En la primera columna
se presenta la inflacibn promedio en el periodo inmediato anterior a la
liberalizacién de los respectivos modos de transporte, mientras que en la segunda
columna se muestra la tasa media de inflacion durante los primeros anos, bajo
condiciones de libre competencia. En ambos casos se compara la inflacion
promedio con la tasa media de inflacion de los servicios generales de transporte y
almacenaje. Finalmente, en la ultima columna aparece la inflacién promedio para
el periodo analizado (1983 — 2003), tanto para el autotransporte y el ferrocarril
como para el sector de transporte y almacenaje.

De acuerdo con la informacion del cuadro 2.1, se puede afirmar que la inflacion
promedio del autotransporte y el ferrocarril es menor tras el proceso de apertura y
desregulacion por el que ambos modos atravesaron. Sin embargo, se debe
realizar un analisis mas detallado que identifique en qué medida el cambio en la
operacion de estos modos de transporte coadyuvo a una moderacion significativa
en sus procesos de formacién de precios, y en qué proporcion la menor inflacion
se debe a una tendencia general en el sector de transporte y almacenaje. Por este
motivo, se incluye la inflacion media de los servicios de transporte y almacenaje,
con el fin de comparar su evolucion con la experimentada por la tasa promedio de
inflacion del ferrocarril y el autotransporte durante los distintos periodos
analizados.
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Cuadro 2.1
Tasas promedio de inflacidn, antes y después del proceso de apertura de
cada modo de transporte

Periodo anterior
(1984 - 1988)

Periodo posterior Periodo analizado

(1990 - 1994)

(1983 - 2003)

Autotransporte
de carga

Transporte y
almacenaje

84,5

90,3

12,0

18,8

36,5

39,3

Periodo anterior
(1993 - 1997)

Periodo posterior Periodo analizado

(1999 - 2003)

(1983 - 2003)

Ferrocarril de
carga

Transporte y
almacenaje

20,9

21,1

2,7

8,2

37,8

39,3

Fuente: Elaboracion propia con datos de la pagina web del Banco de México <www.banxico.org.mx>

Al comparar la tendencia de la inflacion media del autotransporte y el ferrocarril
antes y después de su proceso de liberalizacién, es posible apreciar como ésta se
reduce mas que la inflacion relevante del sector de transporte y almacenaje. Con
base en lo anterior se puede inferir que si bien la tasa promedio de inflacion de
ambos modos disminuyo a la par que la inflacion relevante, sin duda existieron
mas elementos que indujeron una reduccion adicional en la inflacion media
respectiva.

Sin lugar a dudas, uno de estos elementos fue el incremento en las presiones
competitivas dentro de cada modo de transporte, tras la apertura y desregulacion
de éstos. Este factor debié haber influenciado significativamente el proceso de
formacion de precios de las nuevas compafiias ferroviarias y de los operadores de
autotransporte, los cuales es posible hayan ajustado sus niveles de precios a la
realidad de la libre competencia y al posible impacto sobre su respectiva
participacion de mercado por un incremento desproporcionado en sus tarifas.

Como se menciond, las nuevas condiciones de apertura y desregulacion
probablemente permitieron a los operadores ferroviarios seguir una politica
deliberada de mantener practicamente sin variacion su nivel agregado de precios,
con el fin de aumentar su participacion en el mercado de transportacion terrestre
de carga. Dado lo anterior, no es de extraiar que en el periodo inmediato posterior
a la apertura del ferrocarril (1999 — 2003), la inflacién promedio de este modo de
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transporte sea significativamente inferior a la media de la inflacién relevante (2,7%
vs 8,2%).

Un fendmeno similar se puede observar en el caso del autotransporte, donde la
presencia de nuevos operadores en el mercado probablemente debilitd la
capacidad de varios gremios y asociaciones de fijar precios, permitiendo a la vez
una baja en el ritmo de crecimiento de las tarifas aplicadas por este modo de
transporte, tal y como se demuestra al comparar su inflacion media en el periodo
posterior a su liberalizaciéon (1990-1994) con la prevaleciente en el sector de
transporte y almacenaje. De 1990 a 1994, la inflacién promedio del autotransporte
es practicamente siete puntos porcentuales inferior a la tasa media de inflacion
relevante (12,0% vs 18,8%).

A partir de la evidencia presentada en el cuadro 2.1, se puede concluir que el
proceso de formacién de precios del autotransporte y el ferrocarril se vio afectado
tanto por la dinamica desinflacionaria del sector (transporte y almacenaje), el cual
a su vez se vio influenciado por una menor inflacién en la economia en general, y
por la presencia de otros factores, por ejemplo, la aparicion de presiones
competitivas tras la apertura y desregulacion de estos modos de transporte como
un elemento central en la moderacion del ritmo de crecimiento en los precios de
los servicios ofrecidos por el ferrocarril y el autotransporte. Esto contribuye al
bienestar de los usuarios ya que disminuye su incertidumbre con respecto a
futuros incrementos en las tarifas, y les permite una mejor planeacion.

No obstante, esa evidencia no permite analizar cual fue la reaccion del
autotransporte ante la apariciéon del ferrocarri como una opcion real en el
movimiento terrestre de mercancias. En el cuadro 2.2 se presenta la evolucién de
la inflacion promedio del autotransporte en el periodo inmediato posterior a la
apertura y desregulacion del ferrocarril.

Como se puede apreciar en el cuadro 2.2, el proceso de formacion de precios del
autotransporte en el periodo posterior al proceso de apertura y desregulacion del
ferrocarril, siguié practicamente el mismo patrén que la inflacién general del sector
de transporte y almacenaje. Es decir, los operadores de autotransporte no
percibieron una amenaza potencial por parte del ferrocarril y fueron ajustando sus
tarifas de acuerdo con la inflacién relevante; mientras, los nuevos concesionarios
ferroviarios limitaban considerablemente sus incrementos de precios. Este fue
probablemente uno de los factores que permitié al ferrocarril ir aumentando su
participa1c‘:1ic'>n en el total de toneladas transportadas en el medio terrestre a partir
de 1997 ™.

" Ver grafica 1.5 del capitulo 1
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Cuadro 2.2
Comportamiento de la tasa media de inflaciéon del autotransporte,
a partir de la liberalizacion del ferrocarril

Periodo anterior Periodo posterior Periodo analizado

(1993 - 1997)

(1999 - 2003)

(1983 - 2003)

Autotransporte
de carga

Ferrocarril de
carga

Transporte y
almacenaje

18,6

20,9

21,1

8,0

2,7

8,2

36,5

37,8

39,3

Fuente: Elaboracion propia con datos de la pagina web del Banco de México <www.banxico.org.mx>

La estrategia ferrocarrilera de mantener su tasa media de inflacion por debajo de
la del autotransporte se fundamenta en que para los concesionarios ferroviarios la
verdadera competencia por el mercado no se da entre ellos mismos sino con los
operadores del autotransporte. Esto se debe a varias razones, entre las mas
importantes esta el propio proceso de privatizacion del sistema ferroviario nacional
y la incapacidad de las nuevas empresas ferroviarias de interlinear trafico de carga
de largo recorrido. Por un lado, el sistema de concesiones instituido a partir de la
desincorporacion de Ferronales implico que cada operador recibiera un segmento
geografico de la red férrea (Norte, Noreste, Sur, etc.) que en la practica iba a
enfrentar pocas presiones competitivas por parte de otras compafias
ferrocarrileras. Por el otro, la falta de acuerdos entre aquellos operadores
ferroviarios con posibilidades de compartir sus lineas, ha llevado a éstos a
concentrar sus esfuerzos de penetracion en el mercado dentro de los limites de su
propia concesion.

Otro punto de interés es como el ferrocarril y el autotransporte perciben el grado
de competencia en el mercado nacional y el internacional; y cdmo esto afecta el
proceso de formacién de precios. Para ilustrar lo anterior se utilizara una serie de
indices de precios recientemente desarrollados por el Banco de Meéxico,
permitiendo analizar la evolucion de la inflacion media del ferrocarril y el
autotransporte de acuerdo con el tipo de mercado en el cual cada modo de
transporte participa. En la grafica 2.2 se ilustra el valor promedio del indice de
precios de ambos servicios de carga de diciembre de 2003 a julio de 2004, segun
el tipo de mercado (nacional o de exportacién) al que se destina la mercancia
transportada.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la pagina web del Banco de México <www.banxico.org.mx>

Grafica 2.2
INPP,® segun tipo de mercado para cada modo de transporte
(valor promedio del indice entre diciembre de 2003 y julio de 2004)

Como se observa en la gréafica 2.2, el indice de precios del autotransporte alcanza
un valor promedio cercano a las 103 unidades tanto para el mercado nacional
como el de exportacion durante el periodo analizado. Es decir, que de diciembre
de 2003 a julio de 2004 los operadores de autotransporte, en promedio,
incrementaron sus tarifas en destinos de carga nacionales y foraneos cerca de
3%. Por su parte, el ferrocarril presenté una dinamica distinta en la formacién de
precios durante esos meses.

Mientras el nivel de precios de los servicios de las compaiias ferroviarias no
experimenta cambios con respecto al mercado de exportacion (i.e., el indice de
precios respectivo se mantuvo igual a 100), la tarifa media en los destinos
nacionales de carga sufre un incremento de practicamente 6% en siete meses. Asi
se puede concluir conforme a la informacién de la grafica, que mientras el
autotransporte no presenta ninguna diferenciacion en su politica de precios con

' indice Nacional de Precios al Productor (diciembre 2003 = 100)
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respecto a si el mercado es nacional o extranjero, en el ferrocarril se aplican
distintos niveles de tarifas de acuerdo al mercado en donde presta sus servicios.

La razon detras de este comportamiento entre el ferrocarril y el autotransporte,
probablemente se deba a que las compafiias ferroviarias tienen en varias zonas
un mercado cautivo donde pueden ejercer una considerable presion al momento
de determinar sus tarifas. Por lo que los operadores ferroviarios preferiran
mantener sin cambios sus tarifas para los destinos de exportacién, de los cuales
dependen cada vez mas'® y en ddénde probablemente encontrardn mayor
competencia por parte de empresas internacionales, mientras aprovechan su
posicidon dominante en algunos segmentos del mercado nacional para ajustar sus
niveles de precios.

Por su parte, en el autotransporte pocos operadores deben tener un poder de
mercado significativo (i.e., a donde llega un operador, probablemente arriben
varios mas) y como ya se ha sefialado, la participacién de este modo de transporte
en el mercado de exportacion se ve limitada por las restricciones impuestas por el
Gobierno norteamericano a los transportistas mexicanos. Dado lo anterior, resulta
l6gico que los operadores de autotransporte no sigan una politica de
discriminacion de precios en cuanto a si sus destinos son nacionales o foraneos.

De los parrafos anteriores se podria llegar a la conclusion de que las compaiiias
ferroviarias disfrutan de un indebido poder de mercado en sus concesiones. Sin
embargo, es una practica comun en EE.UU. permitir a los ferrocarriles utilizar
técnicas de discriminacion de precios para asegurar su viabilidad financiera de
largo plazo. Esto debido a que los operadores ferroviarios incurren en una serie de
costos fijos, relacionados con el mantenimiento de infraestructura, los cuales
deben ser asignados a sus distintos clientes. En EE.UU., los reguladores del
sector dejan a los ferrocarriles asignar estos costos conforme a una técnica
conocida como precios Ramsey.

Esta técnica consiste en asignar cierto porcentaje de los costos fijos de acuerdo
con el grado de elasticidad de cada consumidor (i.e., su sensibilidad ante
variaciones en el nivel de precios). Asi, aquellos clientes con menor elasticidad
(i.e., menos sensibles a un incremento tarifario) seran quienes absorban mayor
proporcion de los costos fijos del ferrocarril. Evidentemente, los consumidores mas
inelasticos seran los que conformen el mercado cautivo de los operadores
ferroviarios. Es decir, aquellos que carecen de una opcion real para transportar su
mercancia aparte del ferrocarril.

En Estados Unidos, las autoridades reguladoras enfrentan el mismo dilema con
respecto a la cuestion anterior. Por un lado, saben que si le prohibieran a los
ferrocarriles utilizar la técnica de precios Ramsey éstos no podrian recuperar sus
costos fijjos de largo plazo, ni tendrian la capacidad de dar un adecuado
mantenimiento a su infraestructura. Por el otro, conocen el peligro de que los

'® Ver Grafica 1.2 del capitulo 1
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ferrocarriles abusen de sus clientes cautivos cargandoles un mayor porcentaje de
sus costos fijos de lo que se justificaria a través de los precios Ramsey. Esto sigue
siendo tema de debate en ese pais, donde las autoridades han adoptado la
postura de abordar caso por caso y dejar el proceso de determinacion de tarifas a
una negociacion entre las partes interesadas, tan solo interviniendo cuando
consideran que se violan flagrantemente los derechos de los consumidores
cautivos.

En el caso mexicano se podria pensar que los concesionarios ferroviarios emplean
la misma técnica de precios Ramsey que sus contrapartes de EE.UU. Por lo que el
comportamiento de discriminacién de precios en el mercado nacional con relacion
al de exportacion, podria explicarse en términos de la utilizacion de esta técnica.
No obstante, es necesario remarcar que el reciente incremento en el indice de
precios de los servicios ferroviarios se debe en parte a una serie de fendmenos
coyunturales, como el incremento en el precio del diesel y la escasez aparente en
el suministro de vagones y furgones de origen importado, lo cual ha propiciado un
incremento en el costo de estos equipamientos’’.

Aunque el aumento de tarifas ferroviarias en el mercado nacional puede explicarse
a través de la técnica de los precios Ramsey y/o por las presiones originadas por
factores coyunturales, vale la pena sefialar que la incapacidad de los operadores
para interlinear trafico de carga agrava esta situacién al crear mas consumidores
cautivos de los que habria si estos tuvieran la oportunidad de transportar su
mercancia por un ferrocarril distinto al concesionario de su region. Es por esta
razon que las autoridades reguladoras deben continuar con su esfuerzo de
conseguir un acuerdo con las compafias ferroviarias para que interlinien trafico de
largo recorrido entre las distintas concesiones. A pesar de lo anterior, existe
evidencia de que cuando menos los dos principales operadores ferroviarios del
pais (TFM y Ferromex) no han incrementado en términos reales la tarifa media de
sus servicios. Esto se ilustra en la grafica 2.3.

"7 Celis Estrada (2004), varios articulos
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0,261 0,258

0,24

0,16- 001980-1993

Il 1999-2003

0,08-

FERRONALES TFM-FERROMEX

Fuente: Elaboracion propia con base en informaciéon del Banco Mundial y de los estados de
resultados de TFM y Ferromex

Grafica 2.3
Ingreso medio por t-km recorrida: antes y después de la concesion del ferrocarril
(pesos constantes del 2000)

En la grafica 2.3 se compara el ingreso medio real por t-km prevaleciente en los
tltimos afios de operacion de Ferronales (1980 — 1993)'® con el ingreso promedio
ponderado conjunto de TFM y Ferromex'® en los afios posteriores a la apertura y
desregulacion del sistema ferroviario mexicano (1999 — 2003). Cémo se puede
apreciar en la grafica no hay una diferencia significativa entre ambos. Esto
significa que en términos absolutos, un usuario representativo del ferrocarril no ha
visto incrementar el costo real de transportar su mercancia por este modo de
transporte?® en los ultimos afios.

Lo anterior se considera como un resultado satisfactorio de la liberalizacion del
ferrocarril, pues dado el incremento en su trafico de carga en los ultimos afios y las
cuantiosas inversiones realizadas por los concesionarios para mejorar

'® Periodo para el cual se consiguié informacion sobre los ingresos de Ferronales

° Este ingreso medio ponderado por t-km se calculé con base en la participacién de cada
operador ferroviario en el total de t-km producido por ambos. Las operaciones conjuntas de TFM
y Ferromex representan mas de 80% del total de t-km del sistema ferroviario mexicano

% Esto si se considera que el ingreso medio por t-km recorrida es una buena aproximacion a la
tarifa promedio por t-km que enfrenta el consumidor
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infraestructura y equipamiento®', se podria decir que los usuarios de este modo de
transporte estan recibiendo un mejor servicio, en términos de calidad, enfrentando
practicamente el mismo costo real que cuando el sistema ferroviario nacional
estaba bajo el control de Ferronales.

Finalmente, como parte de la evidencia reciente de la evolucion del ferrocarril se
procedié a analizar por separado la politica de precios de los dos principales
concesionarios ferroviarios, TFM y Ferromex. Conforme la grafica 2.4 se observan
diferencias considerables entre ambos durante el periodo analizado (1999 —2003).
En promedio, en estos afios el ingreso medio por tonelada — kildbmetro movida por
TFM fue 39% superior en términos reales al de Ferromex. Esto se debe
probablemente a la combinacion de una serie de factores tales como el tipo de
demanda que cada operador atiende y a la proporcion de consumidores cautivos
que cada compafiia tiene en su area de influencia.

0,35+

ETFM
OFERROMEX

0,30

0,25+

0,20+

0,154
1999 2000 2001 2002 2003

Fuente: Elaboracién propia con base en los estados de resultados de TFM y Ferromex

Grafica 2.4
Ingreso medio por t-km recorrida: TFM vs Ferromex
(pesos constantes del 2000)

' Tan solo TFM invirtié en su concesion ferroviaria 1 255 millones de dolares de 1997 a 2003; de
este total mas de 90% se dedico a la construccion y mejora en vias, patios y terminales, y a la
adquisicion y renovacion de locomotoras y carros  (http://www.tfm.com.mx/inversiones.htm)
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Por el lado de la clase de demanda que atiende cada compafia, aparentemente
TFM maneja productos con un mayor valor agregado, especialmente los
relacionados con la industria automotriz®?, lo cual le permite captar mayores
ingresos por tonelada transportada. Mientras Ferromex se enfoca principalmente
en transportar materias primas (minerales, granos, etc.) de gran volumen pero con
bajo precio unitario.

Con respecto al grado de mercado cautivo del que disfruta cada operador, TFM
controla una de las principales rutas comerciales del pais: la via del TLCAN de la
Ciudad de México a Nuevo Laredo; esto probablemente le otorga a esta empresa
un poder de negociacion en sus tarifas mayor del que podria ejercer cualquier otro
concesionario, incluido Ferromex. Si los clientes de TFM tuvieran la opcién de
transportar sus productos a través de otros operadores, mediante un acuerdo para
interlinear trafico entre concesionarios, entonces el poder de mercado de esta
compaiia se veria reducido significativamente y por tanto su capacidad para
determinar tarifas de sus servicios.

A lo largo de esta seccion se ha analizado la evolucion reciente del proceso de
formacion de precios en el autotransporte y ferrocarril. La evidencia presentada
muestra como las presiones inflacionarias en ambos modos de transporten se han
reducido a la par de la inflacién de los servicios de transporte y almacenaje en
general. Sin embargo, se observa una reduccion adicional en la inflacion de los
servicios de carga por ferrocarril y autotransporte en el periodo inmediato posterior
a su apertura y desregulacion, lo cual puede ser un indicio de la influencia de
presiones competitivas en el proceso de formacién de precios. Por otra parte, no
hay evidencia de que el autotransporte haya reaccionado reduciendo sus tarifas
ante la amenaza de un sistema ferroviario nacional capaz de incrementar su
participacion en el mercado de carga terrestre, a partir de la liberalizacidén de éste
en 1997. Sin embargo, los nuevos concesionarios ferroviarios instrumentaron
deliberadamente una politica de contencion de precios con el fin de captar una
cuota de mercado a expensas del autotransporte. Esta tactica, aparentemente le
ha rendido frutos a los operadores ferroviarios.

Con respecto a la discriminacién de precios, el autotransporte no hace ninguna
diferencia si su carga tiene como destino final el mercado nacional o el de
exportacion; a diferencia del ferrocarril, el cual mantiene sin cambios sus tarifas en
los destinos foraneos mientras aplica incrementos de precios en los destinos
nacionales. Esto probablemente se deba a una combinacién de factores, entre
ellos la mayor importancia que ha cobrado en los ultimos afios para el ferrocarril,
el mercado de exportacién y la posibilidad de aplicar una técnica de precios

% La misma compafia menciona que en 2003 la caida en el trafico de carga de este tipo de
productos afecté negativamente sus ingresos de operacion. Esto podria explicar la significativa
reduccién en el ingreso medio real por t—km de TFM ocurrido entre 2002 y 2003, e ilustrado en
la grafica 2.4
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Ramsey en las tarifas. En este ultimo factor influye decididamente el grado de
mercado cautivo que disfrutan los operadores ferroviarios.

Con respecto a este ultimo punto, probablemente el numero de consumidores
cautivos en el sistema ferroviario nacional sea mayor al que habria en una
situacion donde se pudiera interlinear trafico de largo recorrido entre las distintas
compafias concesionarias. No obstante lo anterior, se puede considerar que el
usuario representativo de los servicios de carga por ferrocarrii se encuentra
actualmente en una mejor situacion que cuando Ferronales controlaba todas las
operaciones ferroviarias del pais. Esto debido a que en términos reales la tarifa
promedio por tonelada — kildbmetro recorrida no se ha incrementado en los ultimos
anos y es muy similar a la prevaleciente en tiempos de Ferronales.

Asimismo, en los ultimos afos los nuevos operadores privados han realizado
cuantiosas inversiones para mejorar su infraestructura y equipamiento ferroviario.
Por lo que se puede concluir que hoy por hoy, los ferrocarriles ofrecen un mejor
servicio al consumidor practicamente al mismo costo real que cuando Ferronales
era la unica compainia ferroviaria en México.

Tras haber estudiado las condiciones actuales de competencia en el
autotransporte y el ferrocarril y como éstas impactan los precios de estos modos.
En la siguiente seccidn se analizara y se presentara evidencia de las estrategias
de complementariedad seguidas por el ferrocarril y el autotransporte en los ultimos
anos.

2.2 Analisis de complementariedad

Uno de los indicadores del grado de complementariedad entre el ferrocarril y el
autotransporte es el movimiento de contenedores por via férrea. En esta seccion
se presenta un panorama del comportamiento reciente (1992-2002) del
movimiento de contenedores desde diversas perspectivas: el movimiento de
carros cargados, las toneladas movidas, y las toneladas-kildmetro producidas.

2.2.1 Movimiento de carros cargados con contenedores

El analisis general de las cifras totales de los carros cargados con contenedores
en el sistema ferroviario mexicano (SFM), muestra como en los ultimos afos, la
importancia del movimiento de contenedores por ferrocarril se ha incrementado
sustancialmente. De esta forma, pasa de un promedio de participaciéon de 4%
entre 1992 y 1999 a 17% en el 2000, 22% en 2001 y 21% en 2002, véase grafica
2.5.

Esta alta participaciéon de los carros cargados de contenedores por ferrocarril,
indicaria no solo una gran atencion hacia la demanda de carga contenerizada sino
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un enorme incremento de cuatro veces la participacion de los contenedores en el
sistema ferroviario, sin embargo, ésta afirmacién debe tomarse con reserva y
ratificarse con informacion complementaria, como se realiza en las siguientes
secciones.

25%-

L B carros cargados con contenedores
(% del total)

1992 1993 1994* 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

* Para 1994, la cifra de carros cargados con contenedores y plataformas se tomé del informe
E2-1994 de FNM

Fuente: Elaboracion propia con datos de las Series Estadisticas de Ferronales y de la Direccion
General de Tarifas, Transporte Ferroviario y Multimodal

Grafica 2.5
Movimiento de contenedores y plataformas, como porcentaje del total de
carros cargados desplazados por ferrocarril

2.2.2 Toneladas de carga transportada por contenedor

El tonelaje transportado por contenedores en el SFM presenta una creciente
importancia (grafica 2.6), ya que con excepcion de 1994 y 1997 se presenta una
clara tendencia de incrementar su participacion, pasando de 1,9% en 1992 a 3,9%
en el 2002, es decir, crecio al doble su importancia en 10 afos. Asimismo, se
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puede inferir que la privatizacion del sistema incrementé la atencion al transporte
contenerizado, dado que antes de la privatizacion se encontré que la TCMA de su
participacion fue de 14% (1992-1996), y después de la concesion (1998-2002) fue
de 19%, considerando 1997 y 1998 como afos de transicion y adaptacion de los
nuevos operadores.

Cabe resaltar que la brusca caida de 1997 se debié en parte al cambio de
administracion en el ferrocarril del Noreste ya que hubo un periodo de adaptacion
para los nuevos operadores; asimismo, se presentaron problemas operativos de
capacidad en el paso por la aduana de Nuevo Laredo, de ahi que las operaciones
tardaran cuatro afios para retomar la magnitud reportada en 1996.

5%

4% U— B toneladas de contenedores transportadas
(% del total)

3%

2%

1%-

0%

1992 1993 1994* 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

* Para este ano, el dato de toneladas de contenedores y plataformas transportadas se tomo del
informe E2-1994 de FNM

Fuente: Elaboracion propia con datos de las Series Estadisticas de Ferronales y de la Direccion
General de Tarifas, Transporte Ferroviario y Multimodal

Grafica 2.6
Movimiento de contenedores y remolques sobre plataforma, como
porcentaje del total de toneladas transportadas por ferrocarril

En este punto se analiza otro indicador de la produccion ferroviaria, como es el de
toneladas transportadas por carro (t/carro). En general, el SFM senala un ligero
decremento en las toneladas por carro al pasar de 59 a 55 t/carro entre 1992 y
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2002, lo que permite creer que a pesar del enorme crecimiento en el numero de
carros cargados, no se afectaron significativamente las cuestiones operativas en el
aspecto de t/carro, sin embargo, seria deseable conocer qué costos y beneficios
trae utilizar un mayor numero de carros.

Para el caso exclusivo de t/carro en el movimiento de carga contenerizada, se
presenta una drastica caida, pasando de un promedio de 35 t/carro entre 1992 y
1999 a menos de 10 t/carro entre 2000 y 2002; esto sugiere un cambio en la
cuantificacion de carros cargados con contenedores, que bien puede deberse a un
conteo multiple de un mismo viaje por parte de los diversos operadores.

2.2.3 Toneladas — kilbmetro de carga transportada por
contenedor

Este indice muestra un comportamiento mas erratico que el de participacion de las
toneladas transportadas; no obstante, presenté una tendencia al alza después de
la concesion del SFM, aunque también es cierto que unicamente en el 2002 se
supera la participacion alcanzada en 1993; éste parece ser el indicador mas
adecuado para medir la oferta y capacidad del SFM, pues no tiene distorsiones de
distancia como sucede con los dos anteriores indicadores (debido a los cambios
operativos que implica trasladar una misma cantidad de carros o toneladas a una
distancia mayor), y refleja con mayor veracidad la cantidad de recursos que se
invierte en la prestacion del servicio, asimismo es mas util para estimar las
probables tarifas e ingresos.

Es notorio que de 1993 a 1997, la participacion de las toneladas — kilbmetro por
contenedor se redujeron, especialmente en 1997 cuando la baja operativa fue
general para los indicadores del movimiento de contenedores, aunque en realidad
la cantidad de toneladas - kilbmetro seguia creciendo, pero a un menor ritmo que
el SFM en su conjunto.

Con relacién a las distancias recorridas promedio por los contenedores se tiene
que en el periodo 1992-1996 se registrd6 una cifra de 1 140 km en promedio,
mientras que entre 1998 y 2002 se contabilizé una distancia de 850 km.

De esta manera, a pesar de las menores distancias recorridas por los
contenedores, estos se utilizan con mayor intensidad, como lo muestra la TCMA
de 13% de las toneladas movidas para 1992-2002.
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6%

Et - km recorridas por contenedores
(% del total)

5%

4%

3%

2%

1%-

0%
1992 1993 1994* 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

* Para este afo, la cifra de t—km recorridas por contenedores y plataformas se tomé del informe
E2-1994 de FNM

Fuente: Elaboracion propia con datos de las Series Estadisticas de Ferronales y de la Direccion
General de Tarifas, Transporte Ferroviario y Multimodal

Grafica 2.7
Movimiento de contenedores y plataformas,
como porcentaje del total de t-km recorridas por el ferrocarril

En general, las cifras de transporte de contenedores por via férrea confirman la
mayor atencion que se le esta dando al servicio, a partir de su concesion. En la
grafica 2.8 se puede ver que las tasas de crecimiento para los diversos indices
van a un ritmo alto, casi una quinta parte (20%) anualmente para toneladas y
toneladas-kildmetro; el caso de carros cargados, probablemente presente un
crecimiento similar, ya que se considera que la tasa de 59% anual esta inflada.
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65%- 59%

B TMCA 98-02

Carros cargados Toneladas t-km

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccién General de Tarifas, Transporte Ferroviario y
Multimodal

Grafica 2.8
Crecimiento medio de la contenerizacién en el trafico por ferrocarril
(tasa media de crecimiento anual)®

2 Incluye remolque sobre plataforma (Piggy Back)

35



Evaluacion econémica de las actuales condiciones de competencia y complementariedad entre el
ferrocarril y el autotransporte

36



3 Analisis de eficiencia

Se procede a desarrollar una metodologia para medir la productividad total de los
factores de produccion del autotransporte y el ferrocarril en los ultimos afios. En la
primera seccion de este apartado se explica a profundidad la técnica seleccionada
para el analisis de la informacién, conocida como “analisis envolvente de datos”,
mostrando sus principales caracteristicas a través de varios ejemplos de caracter
didactico. Posteriormente, se emplea el indice de Malmquist, una derivacién del
“analisis envolvente de datos”, para obtener el cambio en la productividad total de
los factores de ambos modos de transporte. Finalmente, los resultados a partir del
indice de Malmquist se descomponen mediante una serie de analisis de regresion
con el fin de identificar los principales factores detras de las variaciones en la
productividad del ferrocarril y el autotransporte.

3.1 Productividad

Existen diversas metodologias para analizar el cambio en la productividad total de
los factores de produccion (PTF); una de las mas utilizadas es la desarrollada por
Caves, et al. (1982), la cual se basa en el desarrollo de indices multilaterales de
productividad. Uno de sus principales inconvenientes es su requerimiento de
informacion. Para construir correctamente estos indices multilaterales es
necesario conocer a detalle las principales variables de las unidades productivas
(UP’s) bajo analisis, tanto por el lado de sus ingresos como de sus costos.

Dada la limitacion de informaciéon para estudiar el sistema ferroviario y el
autotransporte federal, se decidié utilizar una metodologia mas acorde con los
datos disponibles. La técnica seleccionada es conocida como “analisis envolvente
de datos” o DEA por sus siglas en inglés. Esta permite encontrar patrones de
productividad para una serie de observaciones, requiriendo de ellas mucha menor
informacion que la necesitada por los indices multilaterales.

El DEA es un método de naturaleza no — paramétrica; es decir, no impone una
forma funcional a priori sobre los datos bajo analisis, sino que procede a aplicar
una serie de procedimientos para determinar un estandar de eficiencia maxima
contra el cual evaluar el rendimiento de cada observaciéon. El DEA, a diferencia de
los modelos de frontera estocéstica24, considera cualquier desviaciéon de una
unidad productiva (UP) de su patron 6ptimo de eficiencia como un resultado de
ineficiencias internas en su operacion, sin tomar en cuenta factores exdgenos
fuera de su control. En este sentido, el DEA es una técnica de caracter

*Los modelos de frontera estocastica construyen fronteras eficientes a partir de la estimacion de
una funcioén de costos, y utilizan el término de perturbacion de esta estimacion para modelar el
efecto de factores aleatorios sobre los indicadores de eficiencia de las UP. No ha sido posible
utilizar esta técnica debido a que se carece de informacion sobre costos
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deterministico. A continuacion se expondran mas detenidamente los mecanismos
en que se basa el funcionamiento del DEA.

Esta metodologia se basa en las medidas de eficiencia propuestas por Farrell
(1957). Sin embargo, serian Charnes, et al. (1978) quienes aplicarian la teoria de
Farrell para crear el analisis envolvente de datos tal y como se conoce ahora. En
ella se procede a calcular una frontera 6ptima a través de resolver un conjunto de
problemas de programacion lineal para el patron de utilizacion de insumos, vy el
nivel de produccidn de cada organizacion analizada. Al comparar cada UP con
esta frontera se construyen los indices de eficiencia para cada observacion, y con
base en el comportamiento de estos indices es posible derivar el crecimiento de la
productividad a lo largo del tiempo.

El DEA contempla dos enfoques de eficiencia productiva. El primero, se orienta en
cdmo minimizar el consumo de insumos manteniendo constante el nivel de
produccion actual (input — oriented). El segundo analiza codmo maximizar la
produccion conservando constante el patron actual de utilizacion de insumos
(output — oriented). Ambos enfoques se reflejan en la siguiente grafica.

FPP

:‘ B
xB X X

Fuente: Lovell, Knox “Measuring Efficiency in the Public Sector”

Grafica 3.1
Enfoque de insumo vs enfoque de producto

En la grafica 3.1 se muestra una frontera de posibilidades de produccién (FPP),
con las distintas combinaciones para producir el bien y a partir del insumo x.
Como se puede apreciar, la UP A se encuentra sobre la FPP, lo cual indica que su
comportamiento es 6ptimo. Es decir, su nivel de produccién es el mayor posible
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dada su actual utilizacion de x4, y su nivel de empleo de insumos es el mas
eficiente para producir y*.

En la misma gréafica también se presenta el caso de la UP B. Esta se encuentra
dentro de la FPP, indicando ineficiencias en su proceso productivo. Ante tal
situaciéon la UP B tendria dos opciones: aumentar su nivel de produccion
manteniendo constante su consumo de x® o reducir su nivel de empleo del insumo
sin variar el monto generado de y®. En el primero de los casos se estaria
abordando la ineficiencia de B desde un enfoque del producto, mientras que en el
segundo se estaria proponiendo un enfoque del insumo.

Dentro del enfoque del producto, el cociente (y°//°)" reflejaria la ineficiencia de
B%; y su inverso el incremento que podria alcanzar la produccién sin alterar la
actual cantidad de insumos xZ. Por otro lado, desde el enfoque del insumo, el
grado de ineficiencia de B estaria representado por el cociente (x°/x%); y la
disminucion del consumo de insumos x por (1 - x?/x?), sin alterar la produccién y~.
De lo anterior se observa que el DEA puede ser calibrado para medir la eficiencia
productiva desde cualquiera de los dos enfoques mencionados.

La eleccion del enfoque mas apropiado dependera del tipo de UP’s bajo analisis.
Por ejemplo, en el caso de empresas de transporte publico generalmente se usa el
enfoque del insumo debido a que se considera que el nivel de produccién, de
estas UP’s, esta condicionado por factores fuera de su control (regulacion,
demografia, nivel de vida, etc.). No obstante, otras industrias pueden maximizar la
cantidad producida partiendo de una dotacién fija de insumos, la cual no pueden
alterar (Coelli, 1996). Ante esta situacion el enfoque del producto seria el mas
apropiado.

Para expresar matematicamente los conceptos basicos del DEA comentados, se
debe comenzar por definir cierta notacion elemental (Coelli, 1996). Primero se
asume un numero N de empresas o UP’s, las cuales consumen un conjunto de K
insumos para obtener una cantidad M de productos y/o servicios. A partir de aqui
se obtienen la matriz de insumos X (X = K x N) y la matriz de productos Y (Y =M x
N), las cuales representan los patrones de consumo y produccion de todas las
UP’s. A cada observacion dentro de las matrices se les denominara como x; y yi,
respectivamente, indicando su pertenencia a la iésima UP. El propdésito del DEA
es construir una frontera envolvente, de naturaleza no paramétrica, para todas las
observaciones de las UP’s, de tal forma que éstas se encuentren sobre la frontera
eficiente o por debajo de ella. Lo anterior puede ser expresado a través del
siguiente conjunto de problemas de programacion lineal.

% |a ineficiencia de B quedaria reflejada en un indice, cuyo valor estaria acotado entre 0 y 1
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miny, 0 sujetoa -y, +YA >0
0x, —XA20 0
A 20 i=1.... N

La expresion 1 es un DEA por el enfoque del insumo, ya que se busca minimizar
la utilizacién del insumo x; dada la produccion actual de y;, donde 6 representa un
escalar y A es un vector de constantes de dimension N x 1. Este vector pondera la
participacion de cada UP dentro de las matrices X'y Y. El valor de 6 obtenido de
resolver el problema de programacion lineal representara el indice de eficiencia
para la iésima UP; 0 estara acotado entre 0 y 1, tomando este ultimo valor cuando
la observacion que represente se encuentre sobre la frontera eficiente. En este
sentido 6 seria el equivalente al cociente x®/x® presentado en la grafica 3.1. El
problema de programacion lineal debe ser resuelto N veces para encontrar el valor
de 0 para cada UP. A continuacion se presenta un sencillo ejemplo de solucion de
este tipo de problemas. En el cuadro 3.1 se presentan cinco UP’s, las cuales
utilizan dos insumos para obtener un solo producto.

Cuadro 3.1
Ejemplo de datos para cinco unidades productivas

UP y X4 X, x4ly X,y

1 1 2 5 2 5

2 2 2 4 1 2

3 3 6 6 2 2

4 1 3 2 3 2

5 2 6 2 3 1

Fuente: Coelli, Tim. “A Guide to DEAP, Version 2.1: A Data Envelopment Analysis Program”

Si se aplica la expresion 1 para construir una frontera eficiente a partir de los datos
del cuadro 3.1, seria necesario resolver cinco problemas de programacion lineal
uno para cada UP. Por ejemplo, para la UP 3 la expresion 1 quedaria de la
siguiente forma:
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miny, 0 sujetoa — V3 (VA F A, F A+ YA YA )20
0 x5 = (e Ay + xR + X3R5 + x4 +X545) 20
0 x5 = (g + X0k, + X3R5 + X5, A, + X5545) 20 (2)
A=0

donde A = (A, Ay, hg, A0, A )'

La expresion 2 debe resolverse conjuntamente para 6 y A, buscando encontrar el
valor minimo de 6 que cumpla con las restricciones impuestas en el problema. En
el caso de UP 3 el valor de 6 que satisface estas condiciones es 0,833. Lo anterior
indica la posibilidad para esta UP en particular, de reducir el consumo de sus
insumos en 16,7% sin afectar su actual nivel de produccién. En el cuadro 3.2 se
presentan los valores de 0 y A para cada UP tras aplicarles el mismo problema de
programacion lineal utilizado con UP 3. Como se puede observar, sélo las UP’s 2
y 5 tienen una 0 igual a 1, lo cual significa que son las unicas observaciones sobre
la frontera eficiente. Esto se puede apreciar mejor a través del analisis grafico.

Cuadro 3.2
Ejemplo de solucion de un DEA por el enfoque del insumo

UP 0 A Ay A3 Ay As

1 0,500 - 0,500 - - -

2 1,000 - 1,000 - - -

3 0,833 - 1,000 - - 0,500
4 0,714 - 0,214 - - 0,286
5 1,000 - - - - 1,000

Fuente: Coelli, Tim. “A Guide to DEAP, Version 2.1: A Data Envelopment Analysis Program”

La grafica 3.2 refleja la frontera eficiente encontrada para las cinco UP’s tras
aplicarle a cada una el correspondiente coeficiente 6 del cuadro 3.2. Los puntos de
referencia son las observaciones correspondientes a la UP’s 2 y 5, dado que
ambas definen la parte relevante de la frontera para el resto de las UP’s. Si se
retoma el ejemplo de la UP 3, su punto de produccion eficiente sobre la frontera es
3’, el cual es a su vez el resultado de una combinacion lineal de los puntos 2 y 5,
donde la ponderacion de cada punto que define el valor de 3’ se determina por el
valor de A2 y As en el cuadro 3.2.

El punto 3’ refleja la combinacion eficiente del consumo relativo de insumos (xi/y)
de la UP 3, como resultado de multiplicar 6 (0,833) por el valor de los cocientes

41



Evaluacion econémica de las actuales condiciones de competencia y complementariedad entre el
ferrocarril y el autotransporte

Xy y x2/y (2 'y 2 respectivamente) imperantes en el punto 3. Por tanto, la nueva
relacion insumo — producto representada en 3’ es el producto de la siguiente
operacion: 0,833 X el par ordenado (2 , 2) = (1,666 , 1,666). Para la UP 3, esto
sefala la posibilidad de generar sus tres unidades de y con tan sélo cinco
unidades de xs y x2 en lugar de las seis que actualmente consume?. Esto
representaria una disminucion de 16,7% en su patrén de utilizacién de insumos tal
y como se sefiald anteriormente. Conclusiones similares se pueden derivar para el
resto de las UP’s representadas en la grafica 3.2.

ley

x1/y

Fuente: Coelli, Tim. “A Guide to DEAP, Version 2.1: A Data Envelopment Analysis Program”

Grafica 3.2
Ejemplo grafico de soluciéon de un DEA por el enfoque del insumo

Si se observa el comportamiento de la UP 1, al moverse del punto de produccion
ineficiente (1) a su correspondiente punto de eficiencia sobre la frontera (1°), esta
UP podria incrementar su productividad con respecto a su consumo relativo de x;
si se trasladara de 1’ al punto 2. Este fendmeno en la literatura anglosajona se le
conoce como input slack?’, refiriéndose a una situacion donde una UP sobre la

*® Este resultado se obtiene de multiplicar el valor de y, en este caso 3, por el consumo relativo de
insumos del punto 3’ (1,666 , 1,666)

% También pueden presentarse outputs slacks cuando se utiliza el DEA por el enfoque del
producto
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frontera eficiente utiliza en exceso uno o mas de sus recursos en relacion con
otras UP’s que también han alcanzado su punto de maxima eficiencia.

Para el caso de la UP 1, la presencia de este slack o exceso, indicaria la
posibilidad de reducir aun mas su consumo de x; (al pasar de 2,5 a 2) en adicién a
la disminucién original de 50% (al pasar de 5 a 2,5) prevista por el valor
correspondiente de 6 segun el cuadro 3.2, con lo cual la UP 1 recortaria hasta en
60% la utilizacion de este insumo (mientras disminuye 50% su consumo de x) sin
afectar su nivel actual de produccion.

La presencia de slacks es inherente al proceso empleado por el DEA para
construir la FPP. En la gréfica 3.2 el problema se origina porque algunas
secciones de la frontera derivada por el DEA son paralelas a los ejes de las
abscisas y de las ordenadas. Esta situacion no se presenta cuando se obtiene la
FPP a partir de métodos paramétricos tradicionales®®. Un ejemplo de lo anterior
seria la grafica 3.1, la cual bien pudo haberse construido a partir de una sencilla
funcién Cobb — Douglas.

Los slacks son faciles de observar y corregir cuando es posible representar la FPP
en un espacio bidimensional. No obstante, si se involucran varios productos e
insumos para determinar la FPP, la identificacion de los slacks se convierte en una
tarea mucho mas compleja. Dependiendo del método computacional de
programacion a emplear, existen distintas técnicas dentro del DEA para minimizar
el problema de los slacks. Se abundara mas al respecto cuando se introduzca el
software seleccionado en el analisis del DEA.

Antes de abandonar este punto es necesario mencionar que algunos autores
consideran a los slacks como el indicativo de la presencia de una clase de
ineficiencia distinta a la ineficiencia técnica detectada por el analisis, y no
necesariamente como una anomalia dentro del DEA (Ferrier y Lovell, 1990). Hasta
ahora so6lo se ha mencionado la eficiencia técnica, la cual se refiere a la capacidad
de una UP de obtener la mayor produccién posible dada una cantidad
predeterminada de insumos (enfoque del producto), o de racionalizar el uso de sus
recursos ante un objetivo de bienes y/o servicios a generar (enfoque del insumo).

A este concepto se podria agregar el de la eficiencia asignativa, el cual se
relaciona con la habilidad de una UP de utilizar sus insumos en proporciones
Optimas una vez observados sus respectivos niveles de precios. La eficiencia
asignativa, generalmente asume un comportamiento minimizador de costos por
parte de las UP’s, con lo cual éstas deberan tomar en cuenta el precio de sus
principales materias primas con el fin de alcanzar este objetivo. Por tanto, si para
lograr la eficiencia técnica tan so6lo es necesario alcanzar la FPP, para la eficiencia

% Debe tenerse en cuenta que para los propdsitos de este trabajo se carece de la informacioén
necesaria (especialmente en materia de costos de operacion) para construir una FPP a partir de
métodos paramétricos
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asignativa se requiere operar sobre un punto especifico de dicha frontera; en este
caso, aquel que garantice la minimizacién de costos.

Volviendo al ejemplo anterior, el exceso relativo en el consumo de x; por parte de
la UP1, bien podria deberse a una deficiente utilizacién de este recurso ante su
nivel de precios. Esto implicaria que el patrén de utilizaciéon de insumos de esta
UP no seria el apropiado para alcanzar un objetivo de minimizacion de costos; de
ahi que la reduccion en el consumo de x; al pasar del punto 1’ al 2 en la grafica 3.2
podria interpretarse como la ganancia en eficiencia asignativa para la UP 1, por
ajustar su mezcla de insumos a un patrén de minimizacion de costos.

El DEA también tiene la capacidad de discernir entre la eficiencia a escala y la
técnica. Esto se consigue mediante dos analisis distintos de DEA sobre la misma
muestra de datos. En el primero se lleva a cabo un DEA tradicional asumiendo
rendimientos constantes a escala (RCE)®; en el segundo se modifica el analisis
para permitir la presencia de rendimientos variables a escala (RVE). Si ambos
analisis conducen a resultados distintos, la diferencia entre ellos suele deberse a
la presencia de ineficiencias a escala en una o varias UP’s. Sin este
procedimiento, las ineficiencias a escala y técnica llegarian a confundirse.

La eficiencia a escala debe entenderse como la divergencia entre la escala de
produccion 6ptima actual y la de largo plazo. Este equilibrio de largo plazo
comunmente se representa cuando la produccion exhibe rendimientos constantes
a escala, bajo condiciones de competencia perfecta. Si el presente patrén de
produccion de una UP coincide con el de su equilibrio competitivo de largo plazo,
se puede decir que ésta es eficiente a escala. Por tanto, la ineficiencia a escala
ocurre cuando una UP no opera a su escala optima de largo plazo®, ya sea
porque se enfrenta a condiciones de competencia imperfecta, o debido a la
presencia de factores externos (i.e. restricciones financieras), cuya influencia
impide ampliar su capacidad productiva.

La grafica 3.3 presenta un ejemplo de como el DEA identifica y distingue las
ineficiencias a escala y técnica; refleja una situacion donde cinco UP’s elaboran
solamente un producto (y) a partir de un solo insumo (x). Teniendo como punto de
partida el patron de consumo de x y de produccion de y de estas UP’s, se han
construido dos fronteras eficientes de produccion; una bajo el supuesto de RCE, y
la otra asumiendo RVE®>". La linea ascendente a 45° representa la FPP, bajo RCE

®Los rendimientos constantes a escala se presentan cuando un incremento proporcional en los
insumos utilizados ocasiona un crecimiento en la misma proporcion en la produccién. Los
rendimientos crecientes (decrecientes) a escala se dan cuando un incremento proporcional en
los insumos ocasiona un crecimiento mas (menos) que proporcional en el (los) bien(es)
producido(s)

*Esta escala Optima de produccion ocurre cuando la UP se encuentra operando en la parte
horizontal de su curva de costos de largo plazo, una situacidon generalmente asociada a
condiciones de competencia perfecta

3 En orden de introducir el supuesto de RVE en la programacién del DEA, tan sélo es necesario
incorporar la siguiente restriccion a la expresion (1); Z A; = 1
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(FPPgce); mientras, la FPP en condiciones de RVE (FPPgye) esta representada
por la curva convexa formada a través de la unién de los puntos 1, 3y 5.

[ I T I P S
FPPrce
] 5
y 4 S rC
- |
3 e "’ ..... . e L
Ep7 4N
\ 2
24 A Y S
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14 - 7 & U ) S —_—
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Fuente: Coelli, Tim. “A Guide to DEAP, Version 2.1: A Data Envelopment Analysis Program”

Grafica 3.3
Ineficiencia técnica vs ineficiencia a escala

Como se puede apreciar, sélo el punto 3 yace sobre ambas fronteras; esto sefiala
a la UP 3 como la unica observacion de la muestra capaz de conseguir tanto la
eficiencia a escala como la técnica. El resto de las UP’s pueden carecer de ambos
tipos de eficiencia (UP 2 y UP 4), o solamente son técnicamente eficientes (UP 1y
UP 5). A continuacién se desarrollara el caso de la UP 2 para ilustrar la medicion y
las diferencias entre la eficiencia a escala y la técnica.

En la grafica 3.3 se aprecia como la UP 2 produce actualmente dos unidades de y
utilizando cuatro unidades de x. Si se analiza la situacién de esta UP desde el
enfoque del insumo, es evidente la factibilidad de reducir considerablemente el
consumo de x sin afectar el nivel de produccion de y. La magnitud de la
ineficiencia técnica de la UP 2 dependera de la FPP utilizada como referencia para
medir ésta. Si se emplea la FPPgcg, el indice de eficiencia técnica (IET) de esta
UP equivaldria al cociente conformado por los valores de x en los puntos
2’y 2 (2/4), lo cual arrojaria un IET de 0,5. Si se calcula el IET en relacion con la
FPPrve, el punto de referencia seria 2” en lugar de 2’; el IET en este caso seria
igual a 0,625 (resultado de dividir 2,5 unidades de x entre las cuatro actualmente
consumidas).
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Con base en los IET anteriormente calculados es posible diferenciar entre la
eficiencia a escala y la eficiencia técnica “pura”. El grado de ineficiencia técnica de
la UP 2 se mide directamente a través del valor del IET obtenido para la FPPgyg, el
cual se puede denominar como IETgye. La medicion de la ineficiencia a escala
puede ser abordada en dos formas: la primera opcion es comparar los puntos de
produccion eficiente sobre ambas fronteras (2’ y 2”), y calcular el cociente entre
uno y otro. El resultado de esta operacion (2/2,5 = 0,8), se denomina indice de
eficiencia a escala (IEE)*%.

La segunda opcion es derivar el indice a partir de los dos IET obtenidos para cada
FPP. Esto se consigue dividiendo el indice de eficiencia técnica de la FPP bajo
RCE, al cual se identificara desde ahora como IETgce, entre el IETgrye. Este
cociente (0,5/0,625) arroja el mismo resultado de 0,8 para el IEE que el método de
comparar los puntos de produccién eficiente para la UP 2 en las dos FPP. Un
sencillo procedimiento aritmético demuestra la equivalencia entre ambos:

05 ) _[ % 2
1EEyp; = ( : j = / = (—j =038 (3)
0,625 2,5 2.5
D) A ’

De la expresion (3) se pueden obtener las siguientes relaciones de caracter
general para derivar y diferenciar la eficiencia a escala de la técnica:

IET ., = IEE x IET,,, (4)

IET
IETwe == g

32 Uno menos el valor de este indice (1-IEE) indica la reduccion necesaria en el consumo de x para
alcanzar la FPPgce a partir de la FPPgye. En este caso, si la UP 2 desea alcanzar la eficiencia a
escala debe reducir en 20% su utilizacion de este recurso (i.e. utilizar dos unidades de x en
lugar de 2,5)
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En la segunda ecuacion de la expresion 4, la eficiencia técnica bajo condiciones
de RCE (IETgrce), se descompone en dos elementos; el primero captura el efecto
de la eficiencia a escala (IEE) y el segundo refleja la eficiencia técnica “pura”
(IETgrve). A este indice, también se le suele denominar indice de eficiencia total ya
que es el resultado conjunto de medir la eficiencia a escala y la eficiencia técnica
en condiciones de RVE.* Por ultimo, con base a las formulaciones presentadas
en la expresion 4, es posible estimar la eficiencia a escala y técnica del resto de
las UP’s en la grafica 3.3. Los célculos se muestran en el cuadro 3.3.

Cuadro 3.3
Ejemplo de distintos indices de eficiencia resueltos,
utilizando el enfoque del insumo

UP IETRcs IETRys IEE
1 0,500 1,000 0,500
2 0,500 0,625 0,800
3 1,000 1,000 1,000
4 0,800 0,900 0,889
5 0,833 1,000 0,833
Promedio 0,727 0,905 0,804

Fuente: Coelli, Tim. “A Guide to DEAP, Version 2.1: A Data Envelopment Analysis Program”

Como se menciond al principio de esta seccion, uno de los principales atractivos
de recurrir al DEA es su capacidad de medir, sin necesidad de un elevado nivel de
informacion, cambios en el patrén de eficiencia y productividad de una UP a lo
largo del tiempo. Al finalizar este capitulo se procedera a detallar los mecanismos
empleados por el DEA para analizar el desempefio de una serie de UP’s a través
de los anos.

La técnica empleada para estimar las variaciones en la productividad de un
conjunto de UP’s durante un periodo es conocida como el indice de Malmquist
(indice M), mismo que combina el resultado de mas de un DEA para construir
fronteras de posibilidades de produccion con distintos horizontes temporales, su
expresion matematica es la siguiente:

33 La denominacién del IETzce como indice de eficiencia total debe de analizarse desde una éptica
de un equilibrio competitivo de largo plazo, en donde una UP buscara alcanzar la FPPgce. En el
corto plazo es preferible medir el grado de eficiencia de una UP con respecto a la FPPgyg, €
interpretar la ineficiencia a escala en relacién con un objetivo de produccion de largo plazo
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P

D'(x,,y,) D"'(x,,¥,)

M(yt+1’xt+1’yt’xt): ( t y j[ t+1 (5)
D (xt+l’yt+1) D (xt+15yt+l)

La expresion 5 representa el cambio en la productividad del punto de produccion
(Xt+1,Y1+1) con respecto al punto de produccion (x;,y:). Un resultado mayor o menor
a la unidad del indice M indicaria un incremento o decremento respectivamente en
la productividad entre el periodo t + 1y el £ Como se puede apreciar, el indice M
esta integrado por dos cocientes, los cuales a su vez se componen de cuatro tipos
distintos de DEA, cada uno de ellos representan funciones de distancia con
respecto a una frontera eficiente en un periodo de tiempo determinado.

En el periodo t esta frontera se denomina FPP;, mientras la frontera del periodo t + 1
a su vez se identifica como FPP:4. Los limites de estas FPP se definen por el
entorno tecnoldgico prevaleciente en cada horizonte temporal. Este ultimo punto
se refleja en el indice M a través de sus dos cocientes. El cociente dentro del
paréntesis del lado izquierdo emplea la tecnologia de la FPP; para comparar los
puntos de produccién prevalecientes en ty t + 1. Por su parte, el cociente del
paréntesis derecho utiliza como referencia la tecnologia de la FPPs, para medir
las diferencias entre (X.,y1) Y (Xe+1,Yt+1)-

Uno de los atributos mas importantes del indice M, es su capacidad para
desagregar las variaciones en la productividad entre el cambio tecnoldgico de un
periodo a otro, (i.e. el crecimiento de la FPP:s en relaciéon con la FPPy), y la
ganancia o pérdida en el nivel de eficiencia de cada UP a lo largo del periodo
analizado.

Después de reordenar y despejar los términos de la expresion 5 es posible
identificar y diferenciar el elemento tecnolédgico del indice M de su componente de
eficiencia. Como resultado de este procedimiento se obtiene la expresion:

I
D'(x,y) |[ D" (s i) |[ D7 (x5 1)
M(‘xt+l’ yt+1’xt’ yt): Dt+1 t : 1 t (6)
(xt+15 yt+l) D (xt+1’ yt+l) D (xt’ yt)

El primer componente de la ecuacion 6 es un cociente situado al lado izquierdo
cuyo resultado refleja el cambio en la eficiencia relativa entre los periodos t + 1y t
para cada UP analizada en ese lapso de tiempo. El segundo elemento es la raiz
cuadrada de la multiplicacién de los dos cocientes enmarcados en los paréntesis
al lado derecho. Esta ultima operacion puede interpretarse como una media
geométrica de ambos cocientes. El valor de esta media geométrica representa el
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efecto en la productividad del desarrollo tecnolégico conseguido entre t + 1y .
A continuacién se presenta un ejemplo grafico con el fin de ilustrar el
funcionamiento del indice M.

La grafica 3.4 contiene una situacion donde una UP provee un bien o servicio y,
durante el lapso comprendido entre ty t + 1, a partir de la utilizacion del recurso x.
El horizonte temporal de produccion se delimita por la FPP; y la FPPuy,
representadas en la grafica por dos lineas cuyo origen es el punto O. Estas
fronteras eficientes reflejan distintos grados de desarrollo tecnoldgico para ty t + 1.

y 4 FPP.s
(X o1,y 1) FPP;
Y t+1 .t”’//
(XY 1)
Vi °
0 >
X t+1,t Xt Xt te1 Xt X g1 X tt+1 X
A B C D E F

Fuente: Cantos, P., Pastor, J. y L. Serrano, “Productivity, efficiency and technical change in the
European railways: A non-parametric approach”

Grafica 3.4
llustracion del funcionamiento del indice M desde el enfoque del insumo

En este ejemplo en particular, el indice M se emplea desde el enfoque del insumo
con el fin de evaluar la utilizacion de x en la obtencién de y durante los periodos ¢
y t + 1. El desarrollo requiere comparar los distintos puntos representados sobre el
eje de las abscisas (A,B,...,F). El punto D ilustra el patron de produccion
prevaleciente en el periodo t (x;y;). Como se puede apreciar este punto no es
eficiente, ya que se podria generar la misma cantidad de y a partir de un menor
consumo de x. El patrén de produccién eficiente para el periodo t estaria dado por
el punto B, (x::y:). El indice de eficiencia (IE) en este caso, lo proporcionaria el
cociente entre las distancias OB y OD (OB/OD ), lo cual seria equivalente a dividir
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xtt entre x;. En el periodo t + 1, la UP bajo analisis esta produciendo en el punto E
(xt+1,,¥1+1). No obstante, el patron de produccién nuevamente es ineficiente por lo
que si se desea conseguir la eficiencia productiva en t + 1, seria necesario reducir
el empleo del recurso x de X1 @ Xurt+1. ESto representaria alcanzar el punto
C (Xt+1,t41,Y1+1), Situado sobre la FPP:.4. Dado lo anterior, el IE en el periodo t + 1
seria igual al resultado del cociente: OC/OE = Xt+1,¢41/ Xte1.

Las funciones de distancia necesaria para estimar el primer componente del indice
M mostrado en la ecuacion 6 son equivalentes a la inversa de los dos IE
calculados. Esta equivalencia se muestra a continuacion en la expresion 73*:

OB ‘ 1 OD ‘
(7a) Sop _ e . (7b) 08 _ DGy
+ 1 o +1
o [P7Gr] OF/ .~ D75 m)
Donde :
1 . - 1 .
[Dt(xtﬂ yt)T = Mg, et [D l(xt+1’ yt+1)I = ming, et+1 (7)
sujetoa —y,, + YA 20 sujetoa -y, + Y, A >0
ez ‘xi,t - th 20 et+1 xi,t+l - Xz+17\‘ 20
A 20 A 20
i=1...... N i=1...... N

Como se puede apreciar, el primer componente del indice M es equivalente a la
ecuacion 7b dentro de la expresion 7. El resultado del cociente representado por la
ecuacion 7b proporciona directamente el cambio en la eficiencia relativa de un
periodo a otro. Si la UP bajo analisis mejora su nivel de eficiencia en t + 1 con
respecto al periodo t (i.e. si la UP esta mas cerca de alcanzar o se encuentra
sobre la FPP en (t + 1), el resultado de 7b sera mayor a la unidad. Por el contrario,
si la UP redujo su eficiencia relativa en relacién con el periodo anterior (i.e. si
comparativamente se alejo mas de la FPP en (t + 1), el valor final de 7b sera
menor a la unidad.

La expresion 7b soélo tomara el valor uno cuando no se presente variacion en el
grado de eficiencia operativa de un periodo a otro (OD/OB = OE/OC, 0 6; = 0t+1).
En este ultimo caso, el cambio en la productividad se debera unicamente al

3 Los DEA representados en la expresion 7 ilustran el caso general para N UP’s. En el ejemplo
desarrollado a partir de la grafica 3.4, N es igual a la unidad
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desarrollo o retroceso tecnoldgico acontecido entre ty t + 1 (i.e. a la magnitud del
desplazamiento entre FPP.1y FPPy).

Para construir el segundo componente del indice M es necesario definir patrones
de produccién con respecto a tecnologias pertenecientes a diferentes periodos.
Por ejemplo, si en la grafica 3.4 se deseara lograr una cantidad equivalente a y;.s
con la tecnologia prevaleciente en el periodo t seria necesario incrementar el
consumo del recurso x hasta alcanzar el punto F (x;t+1,yt+1), Situado sobre la FPP:.

Sin embargo, gracias al progreso tecnolégico entre t y t + 1 en este ultimo periodo
es posible obtener el mismo monto del bien y (y:+1) a partir de un menor empleo
del insumo x. Esto permite a la UP representada en el grafico alcanzar el punto
E (x:+1,y1+1) cuando traslada su horizonte de produccion de ta £ + 1.

El ahorro en el consumo de x ocasionado por este cambio tecnoldgico se refleja
en el valor del cociente OE/OF = x:.1/X;1+1. El resultado de esta division equivale a
la funcién de distancia D(x.1,y:+1)*°. Coémo se puede apreciar en la ecuacién 6,
esta funcion de distancia es el denominador del primer cociente del componente
tecnolégico del indice M.

Para completar la definicién del componente tecnoldgico del indice M es necesario
utilizar la tecnologia prevaleciente en t + 1 para identificar un patrén de produccién
en el periodo t. Lo anterior estaria representado en la grafica 3.4 por el punto
A (x:,y1+1¢) sobre la FPP: reflejando el ahorro potencial en el consumo del
insumo x si la tecnologia de produccion imperante en t + 1 estuviera disponible en el
periodo t.

Si la UP bajo analisis pudiera acceder a la tecnologia de t + 1 en el periodo ¢,
estaria en posibilidad de trasladar su actual patron de produccién del punto D
(xyt), al punto A. Esto le permitiria reducir considerablemente su grado de
utilizacion del recurso x (al pasar de x; a X1, manteniendo el mismo nivel de
produccion del bien y (y;). La ganancia potencial para la UP de realizar tal
movimiento estaria dada por el resultado de la divisidn de x::1,; entre x; el cual
equivale al valor del cociente OA/OD.

% Para resolver esta funcién de distancia con respecto al caso de N UP’s, es necesario expresarla
en términos de su inversa y solucionarla con el método del DEA:

1 .
[ Dt(xt+1’yt+l)T = mlneket,tﬂ

sujeto a ~ Vi TYA20
et,t+1 X1 — Xt}\‘ 20
A=0

i=1...... N
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El cociente OA/OD corresponde, a su vez, a la funcién de distancia D™ (x,y:)*.
Como se puede observar en la ecuacion 6, esta funcion de distancia es el
numerador del segundo cociente dentro del componente tecnoldgico del indice M.

Tras haber definido anteriormente las siguientes relaciones:

OD OE .
(8a) OB D'(x,,y,) (8b) oc - D™ (X1, Vi)
(8)
OE , 04
(8c) OF D' (x5 Y01) (8d) oD D'(x,,y,)

Es posible expresar el componente tecnoldgico del indice M, presentado en la
ecuacion 6, en la siguiente forma:

DHl(le’yHl) DHl(xt’yz) % _ OE/OC OD/OA %
D'(x,1.3,.0) )\ D'(x.y,) )| |\ OE/OF ) oD/OB

- (eere)

-~ |loc \o4

En la expresion 9 el componente tecnoldgico del indice M se reduce a la raiz
cuadrada de la multiplicacién de los cocientes OF/OC y OB/OA. Las distancias
representadas por estos cocientes en la grafica 3.4 reflejan directamente la
magnitud del desplazamiento de la frontera de posibilidades de produccién entre
un periodo y el siguiente.

% Para resolver esta funcién de distancia con respecto al caso de N UP’s, es necesario expresarla
en términos de su inversa, y solucionarla con el método del DEA:

[DH] (xwyz)]_l = minex e

t+1,t

sujeto a -V, tYA=0
0,0, %, —XA20
rA=>0

i=l...... N
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El valor del cociente OF/OC mide el efecto del cambio tecnoldgico en la
produccion optima de y:.1. En el periodo ¢, la produccion eficiente de esta cantidad
del bien y se representa con el punto F (x;¢1,):+1), sobre la FPP;. Sin embargo, en
el periodo t + 1 el progreso tecnologico hace posible la produccidn 6ptima de yi.1 a
partir de un menor empleo del insumo x. Este nuevo patron eficiente de
produccion se representa con el punto C, (X+1+1,Yt+1), Sobre la FPPs. El cociente
OB/OA refleja una situacién similar con respecto al punto de produccién
optimo de y:.

La multiplicacion de los cocientes OF/OC y OB/OA proporciona el efecto
combinado del cambio tecnolégico en la produccién éptima de y; y y:+1. Al calcular
la raiz cuadrada de esta multiplicacion se obtiene su media geométrica®, la cual
mide el impacto promedio de la conjuncion de ambos efectos, dando como
resultado la magnitud del desplazamiento de la FPP entre ty t + 1. Si el valor de la
media geométrica es mayor a la unidad, se ha experimentado progreso
tecnologico durante el lapso analizado, si por el contrario, este valor es menor a la
unidad se presenta un retroceso tecnoldgico. Esta media sélo tomara el valor uno,
cuando la frontera de produccion eficiente no haya variado entre un periodo y el
siguiente (i.e. FPP; = FPP:x4). En este ultimo caso, el valor del indice M se
determina exclusivamente por el cambio en la eficiencia relativa entre ty t + 1.

Una vez definido tanto el componente de eficiencia relativa como el elemento de
cambio tecnoldgico del indice M, es posible reescribir éste en funcién de lo
presentado en las expresiones 7y 9:

i) - (G2 (o0 ce])

(OE/0C)| |\ oC \ 04

Cambio en la Cambio tecnolégico
eficiencia relativa

La expresion 10 se aplico para resolver un ejercicio numérico, el cual se ilustra a
través de la grafica 3.5:

%" Esta media geomeétrica se convierte en una media maévil cuando en el desarrollo, el indice M se
ve involucrado en mas de dos periodos ( t, t+17, t+2,...,T)
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Fuente: Coelli, Tim. “A Guide to DEAP, Version 2.1: A Data Envelopment Analysis Program”

Grafica 3.5
Ejemplo numérico del indice U

La grafica 3.5 refleja la misma situacion presentada en la grafica 3.3. No obstante,
en este nuevo esquema se ha afiadido un periodo adicional denominado como ¢ + 1.
El progreso tecnoldgico en el afio transcurrido entre ty t + 1 se refleja en una
expansion tanto de la frontera, bajo rendimientos constantes a escala (al pasar de
FPPrce t @ FPPgrce t+1) como de la frontera que exhibe rendimientos variables a
escala (al trasladarse de FPPgrye: a FPPgrye+1). Como en el caso de la grafica 3.3,
nuevamente se analizara el desempefo de la UP 2 para desarrollar el ejemplo
numeérico del indice M a partir de la grafica 3.5.

El primer componente del indice M, representado en la ecuacion 10 por el cociente
[(OD/OB)/(OE/OC)], mide el cambio en la eficiencia relativa entre un periodo y el
siguiente. Construir este indicador para la UP 2 implicaria comparar su patrén de
produccion en t y t + 1 con respecto a sus correspondientes puntos de produccion
eficiente sobre la FPPgrce ¢ y la FPPgrce 1+1. En el periodo t equivaldria al cociente
conformado por los valores de x en los puntos 2 y 2’ (4/2); mientras que en el
periodo t + 1 lo anterior seria dado por el resultado de dividir las cuatro unidades
de x consumidas en el punto 2 entre las 2,25 unidades representadas por el punto 2°.
A partir del resultado de estos dos cocientes se puede obtener la variacion en la
eficiencia relativa entre ty t + 1 de acuerdo con lo indicado en la ecuacion 10.
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Cambio en la
eficiencia relativa

La expresion 11 indica un incremento en términos porcentuales de 12,5%% en la
eficiencia relativa de la UP 2 en el afo transcurrido entre ty t + 1. Lo anterior se
confirma al comparar los indices de eficiencia total*® de esta UP en ty t + 1. El
valor del indice de eficiencia total en el periodo t (IE;) es de 0,50 (2/4). Mientras en
t + 1, aumenta a 0,5625 (2,25/4). Al dividir IE«¢ entre IE; se obtiene el mismo
resultado de la ecuacion 11, 1,125. Lo anterior senala comoen t + 1 la UP 2 esta
mas cerca de su frontera eficiente de producciéon de lo que estaba en el periodo t.

El incremento en la eficiencia relativa de la UP 2 tiene dos componentes; uno, con
respecto a la variacion en el grado de su eficiencia técnica, y otro, con relacion al
cambio en su nivel de eficiencia a escala. Como se menciono en el ejemplo de la
grafica 3.3 la eficiencia técnica se mide con respecto a la frontera eficiente, bajo
rendimientos variables a escala. En la grafica 3.5 esto corresponderia a la FPPgrye
y a la FPPgye 1+1. Para el periodo t, el indice de eficiencia técnica (IET;) es igual al
cociente que resulta de dividir las 2,5 unidades de x consumidas en el punto 27,
situado sobre la FPPgrye+, entre las cuatro unidades de este insumo utilizadas en el
punto 2, cuyo valor es 0,625.

En el afo t + 1, el indice de eficiencia técnica (IET:s) se construye a partir del
cociente formado por los valores de x en los puntos 2”7y 2 (2,667/4), lo cual arroja
un IET«+ de 0,667. Como se puede apreciar, la eficiencia técnica de la UP 2 ha
mejorado entre ty t + 1 (i.e. IETx#4 > IET; ). Para obtener el cambio en la eficiencia
técnica entre un periodo y el siguiente, es necesario comparar el valor de la
inversa de cada IET, como se ilustra a continuacion:

%f_j

Cambio en la
eficiencia técnica

%8 1(1,125-1)*100] = 12,5%
% La inversa de los cocientes calculados en (11)
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La expresion 12 sefiala una variacion positiva de 6,67% en la eficiencia técnica de
la UP 2 durante el afio transcurrido entre ty t + 1. Con respecto al cambio en la
eficiencia a escala, este se obtiene comparando los puntos de produccion 6ptima
en la FPPgrye Yy la FPPgrye t+1 cOn los prevalecientes en la FPPgrce: y la FPPgeE t+1,
respectivamente. Asi en el ano t, el indice de eficiencia a escala (IEE;) se da por el
cociente de los valores de x en los puntos 2’ y 2” (2/2,5). El valor de este cociente
arroja un IEE; igual a 0,80. Para el periodo t + 1, el indice de eficiencia a escala
(IEEt+1) es resultado de dividir las 2,25 unidades del recurso x utilizadas en el
punto 2’ entre las 2,667 unidades de este insumo empleadas en el punto 2”. Esta
operacion produce un IEE:+ con valor de 0,844. Como en el caso de la eficiencia
técnica, la UP 2 mejora su nivel de eficiencia a escala al pasar de un IEE de 0,80 a
uno de 0,844 al afo siguiente. Finalmente, para obtener el cambio en la eficiencia
a escala entre ty t + 1, se divide la inversa del IEE;entre la inversa del IEE;.4, tal y
como se muestra en la ecuacion 13.

(1z£,)” (21/2) (2.5/2)

_ B O G 13
(1, )" (217/2) (2.667/2,25) LR 19)
%/—J

Cambio en la
eficiencia a escala

Como lo indica la expresion 13, el grado de eficiencia a escala de la UP 2 se
incrementd 5,47% entre ty t + 1. A partir de lo visto anteriormente es posible
reescribir la expresion 11 para expresar el cambio en la eficiencia relativa de esta
UP en términos de la variacion de sus niveles de eficiencia a escala y técnica. En
la expresidn 14 se muestra esta descomposicion del componente de eficiencia
relativa del indice M para la UP 2.

(z,)" ()" || (eeg,)”

— | = - — | = (1.0667)(1.0547) = 1,125 (14)
Gs,.) " | L Gen,) 7 |G, )

Camb;:) en la Camb\ifo en la  Cambio en la

eficiencia relativa  eficiencia técnica eficiencia a escala

Una vez calculado el primer componente del indice M para la UP 2, se procedera
a obtener el cambio tecnolégico de esta UP conforme a lo establecido en la
ecuacién 10. Para entender este cambio a partir de la grafica 3.5, es necesario
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medir el desplazamiento de la FPP, bajo rendimientos constantes a escala*® en el
ano transcurrido entre ty t + 1. Lo anterior se consigue comparando los puntos de
produccion éptimos sobre la FPPgrce: Yy la FPPgce t+1. El punto 2°, sobre la FPPgrce
t, refleja la produccion eficiente de dos unidades del bien y a partir de la utilizacion
de dos unidades del insumo x. No obstante, gracias al progreso tecnolégico entre t
y t + 1, en este ultimo periodo es posible obtener la misma cantidad del bien y
consumiendo menos del recurso x. Esta situacion se presenta en el punto 2°”,
sobre la FPPgce t+1, donde se producen dos unidades de 2/ empleando solamente
1,5 unidades de x. El cociente entre los puntos 2" y 2’ ' representa el primer
componente del cambio tecnoldégico acontecido en el afio transcurrido entre ty t +

1 para la UP 2.

El segundo componente esta conformado por el cociente entre los puntos 2y 2’ 2,
El punto 2", sobre la FPPgrce +, representa la produccion 6ptima de tres unidades
del bien y en el periodo t, mientras el punto 2’°, sobre la FPPgce 1+1, Sefala la
cantidad del insumo x necesaria para producir eficientemente esas mismas tres
unidades del bien y en el afio t + 1.

Como se puede apreciar en la grafica 3.5, la tecnologia permite reducir el recurso
x de tres unidades en el punto 2”7 a sélo 2,25 unidades en el punto 2’. La
combinacion de los dos anteriores cocientes permite calcular el componente
tecnolégico del indice M para la UP 2, como se muestra a continuacion.

kel - (5] - [T - v oo

Cambio tecnologico

La expresion 15 muestra una expansion tecnolégica de 33,3% en el afo
transcurrido entre ty t + 1*°. Una vez establecidos los dos componentes del indice
M, se procedera a estimar el cambio en la productividad total de la UP 2,

*0 Para medir el cambio tecnologico entre un periodo y el siguiente, generalmente se utiliza la
FPPrce en lugar de la FPPgye debido a que la primera refleja la produccién 6ptima de largo
plazo. Es decir, aun cuando el efecto tecnoldgico también desplace a la FPPgyg, las UP’s bajo
analisis, en la mayoria de los casos, estaran en condiciones de mejorar su grado de eficiencia al
trasladarse de un punto de produccién sobre la FPPgry= a uno sobre la FPPgce

*1 El equivalente al cociente (OB/OA) de la ecuacién 10

2 E| equivalente al cociente (OF/OC) de la ecuacion 10

*3 Esta expansion tecnoldgica tiene el mismo efecto sobre todas las UP’s de la grafica 3.5. Debido
a que todas se benefician por igual del progreso tecnoldgico entre t y t + 1, y pueden
aprovecharlo en la misma proporciéon para mejorar sus procesos productivos (i.e. no existe un
monopolio sobre las ganancias tecnoldgicas)
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sustituyendo los valores encontrados en (11) y (15) en la ecuacién 10. Este
procedimiento se presenta en la expresion 16.

_ |(op/oB)|[(0oF Y 0B %_ . ~
M (x,,,,,0,%,,9,)= {(OE/OC)M[OCJ[OAH = (1,125) (1,333) =150 (16)

\ ) Cambio en la Cambio tecnologico

Cambio en la Cambio tecnologico N .
eficiencia relativa

eficiencia relativa

El resultado de (16) indica un incremento de 50% en la productividad total (o PTF)
de la UP 2 en el periodo transcurrido entre ty t + 1. Como se puede apreciar, la
mayor parte del crecimiento en la PTF se debe al cambio tecnoldgico, es decir a la
expansion en las posibilidades de produccién de las UP’s representadas en la
grafica 3.5. Una menor proporcion del aumento en la PTF de la UP 2 se puede
acreditar a una mejora interna en sus procesos productivos, lo cual se refleja en
un mayor grado de eficiencia para esta UP.

Tras haber delineado y explicado los principales fundamentos detras de la
metodologia seleccionada en el trabajo, en la proxima seccidn se procedera a
aplicar ésta para medir la PTF del ferrocarril y el autotransporte en los ultimos
afnos.

3.2 Medicién de la productividad

La grafica 3.6 presenta el resultado de calcular el indice M para el autotransporte y
el ferrocarril a través del software estadistico DEAP 2.1*. Este programa fue
desarrollado originalmente en 1996 por el profesor Tim Coelln, del Centro para el
Analisis de la Productividad y la Eficiencia (CEPA por sus siglas en inglés)*,
adscrito en aquella época a la Universidad de NuEva Inglaterra en Australia.

Este software es de libre distribucion y se considera uno de los mejores paquetes
estadisticos para analisis de eficiencia y productividad. EI DEAP 2.1 es capaz de
medir y distinguir entre la eficiencia a escala y la técnica, y de realizar el analisis
de productividad desde el enfoque del insumo o del producto, segun las
necesidades del usuario. Ademas, mediante una técnica iterativa minimiza el
problema de los sdacks que se suele presentar al momento de calcular indices de

* Las variables empleadas como insumos para la elaboracién del indice M para cada modo de
transporte se presentan en el cuadro A.1 del Anexo

> Este Centro se localiza actualmente en la Universidad de Queensland en Australia:
http://www.uq.edu.au/economics/cepal/index.htm
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eficiencia mediante el analisis envolvente de datos, como se vio en la parte
metndologica de este apartado.

En la gréafica 3.6 el indice M se calculé con respecto al enfoque del insumo para
ambos modos de transporte, buscando minimizar, el numero de inputs necesarios
para transportar una cantidad dada de t-km. El indice M graficado se interpreta
directamente como el cambio en la PTF en un periodo con respecto al anterior.
Este cambio se representa en la grafica 3.6: cualquier punto por arriba (debajo) de
la unidad, remarcada por una linea horizontal, representa una tasa de crecimiento
positiva (negativa) en la PTF con respecto al periodo anterior. Como se puede
apreciar, el cambio en la PTF de ambos modos de transporte ha sido muy
diferente en los ultimos afios.

Mientras el ferrocarril ha experimentado tasas de crecimiento positivas (aunque
volatiles) en su productividad desde principios de la década de los noventa, el
autotransporte ha mantenido un comportamiento irregular en esos mismos afnos,
con breves periodos de incrementos positivos en su productividad seguidos por
lapsos de reduccidn pronunciados en la tasa de cambio de su PTF.

La grafica 3.6 también incluye una proyeccion lineal del crecimiento de la PTF de
ambos modos de transporte hasta el 2007 (representada por dos lineas
discontinuas a partir del periodo 2001 — 2002). Este prondstico se basa en una
ecuacion de tendencia del comportamiento histérico de la tasa de crecimiento de
la PTF del ferrocarril y el autotransporte en los Gltimo afios*®.

“ La ecuacion de tendencia para el ferrocarril es: y; = 0,0034x; + 0,9775. Mientras que la ecuacion
del autotransporte es y; = -0,0021x; + 1,0211. En ambos casosi=1, 2, 3, 4,...,N
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGTTFyM, DGAF y el IMT

Grafica 3.6
Cambio en la PTF del ferrocarril y el autotransporte (1980 — 2007)

Los valores obtenidos con estas proyecciones pueden interpretarse como el
crecimiento probable de la PTF de ambos modos de transporte en caso de que no
hubiera alteraciones significativas en el medio ambiente de operacién, ni en las
practicas internas administrativas del ferrocarril y el autotransporte en los proximos
afios. Como se puede observar en la grafica 3.6, bajo este escenario de status
quo el ferrocarrii mantendria una tasa de crecimiento de su PTF de
aproximadamente 10% en el futuro inmediato (equivalente a un valor de 1,10 en la
grafica); mientras que el autotransporte presentaria decrementos en su
productividad de alrededor de -3% hasta el 2007 (equivalente a un valor de 0,97
en el grafico).

En conclusion, de continuar las inercias actuales prevalecientes en ambos modos
de transporte, el ferrocarril continuaria eliminando ineficiencias e incrementando
su productividad en los proximos afios; en tanto que el autotransporte mantendria
un pobre desempefio en su PTF, cuando menos en el futuro previsible. Sin
embargo, es necesario tener presente que cualquier variaciéon en el status quo
actual, como es la incorporacion de tecnologias revolucionarias o un incremento
abrupto en el precio de cualquier insumo, podria alterar significativamente estas
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predicciones tendenciales de crecimiento en la PTF para ambos modos de
transporte.

3.3 Descomposicidon de la productividad

Como se menciond, los resultados de aplicar una metodologia como la del indice
M no permite analizar cuales son las verdaderas causas detras de las variaciones
enla PTF.

Con el fin de superar la limitante del indice M se llevdé a cabo un analisis de
descomposicion de éste a través del método de regresién lineal con datos de
panel. La metodologia consiste en conjuntar los valores del indice M para el
autotransporte y el ferrocarril, y obtener sus regresiones con respecto a un grupo
de variables explicativas o independientes. Esto por un lado, permite solventar el
numero limitado de observaciones que se cuenta para cada modo de transporte
por separado®’, y por el otro, analizar el efecto de cada variable explicativa en la
evolucion reciente de la PTF tanto en el ferrocarril como en el autotransporte. Para
ello se empled la técnica de regresion conocida como “SUR” por sus siglas en
inglés (Seemingly Unrelated Regression) a fin de estimar los parametros de las
variables independientes; esta técnica permite obtener coeficientes consistentes
para un sistema de ecuaciones como el conformado por los datos de panel
utilizados.

Como variables explicativas de este panel de datos se empledé una serie de
medidas de productividad relacionadas unicamente con un insumo de produccién,
esto con el objeto de conocer la participacion de cada indice individual de
productividad en el crecimiento global de la PTF para cada modo de transporte en
el periodo analizado (1980 — 2002). Los resultados de este ejercicio de regresion
lineal con datos de panel se presentan en el cuadro 3.4.

Los indicadores de productividad individual utilizados en el cuadro 3.4 se
introducen en el analisis de regresion tomando el logaritmo natural de los valores
observados de éstos, con el fin de obtener directamente a través del coeficiente
estimado la elasticidad de cada una de las medidas de productividad parcial con
respecto a la PTF*,

*" Para cada modo de transporte se estimaron 21 indices M desde el periodo 1980 — 81 hasta
2001 - 02

8 Esta elasticidad se define como la variacion porcentual experimentada en la PTF al variar en

1% la tasa de cambio de uno de los indices de productividad parcial presentados en el cuadro
3.4, manteniendo constante el resto de ellos
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Cuadro 3.4
Analisis de descomposicidon de la PTF para cada modo de transporte
Variables dependiente: Log(PTF)
Numero de observaciones en 44
el panel:
Variable |Coeficiente |Error estandar |Estadistico t |Probabilidad
Log(productividad laboral 0,29967 002742  10,92830 0,00000
ferrocarril)
Log(productividad laboral -0,02266 0,09082  -0,24956 0,80435
autotransporte)
Log(productividad equipo 0,37192 0,04332 8,58554 0,00000
ferrocarril)
Log(productividad equipo 0,37660 0,05260 7,15980 0,00000
autotransporte)
Log(productividad energética 0,35150 002782  12,63457 0,00000
ferrocarril)
Log(productividad energética |, ;1,57 0,08472 4,86732 0,00002
autotransporte)
Efectos Fijos

Constante ferrocarril -0,00580
Constante autotransporte -0,01270

Estadisticos de la regresion
R? 0,94888
R? ajustado 0,93894
Suma de errores de la 0.02091
regresion '
Estadistico Durbin Watson 2,44805
Media de la variable 0.01545
dependiente ’
Desviacioén estandar de la 0.08463
variable dependiente '
Sur_na de cuadrados de los 0.01574
residuales
Logaritmo de maxima 112.30397
verosimilitud ’

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGTTFyM, DGAF y el IMT
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Las medidas de productividad parcial incluidas en la regresion del cuadro 3.4 son
las siguientes®®: productividad laboral, t—km transportadas por personal ocupado;
productividad equipo, t—km desplazadas por unidad de equipo de transporte
empleada (unidades motrices, de arrastre, etc.); y productividad energética, t—km
trasladadas por unidad de energia consumida (medida en petajoules™). Se tratd
de incluir un cuarto indice de productividad parcial, el cual consiste en las t—km
transportadas por kildmetro de infraestructura disponible (en el caso del ferrocarril
se utilizaron los kilbmetros de vias férreas y para el autotransporte los kildmetros
de red carretera pavimentada). Sin embargo, este indicador no resulto significativo
para ninguno de los dos modos, por lo que no se presenta en la regresion del
cuadro 3.4.

El aspecto mas relevante del analisis de descomposicion de la PTF son las
diferencias en el coeficiente de la productividad laboral para ambos modos de
transporte®’. Mientras que para el ferrocarril este parametro es significativo y
positivo, para el caso del autotransporte es negativo y no significativo. Dado que
para el resto de los indicadores de productividad los coeficientes son muy
similares en magnitud para ambos, ademas de ser significativos y tener el signo
esperado, se puede sefalar que las diferencias en la evolucion reciente de la PTF
entre el ferrocarril y el autotransporte se deben principalmente a la racionalizacion
del factor trabajo dentro del ferrocarril. Este hecho ha permitido al ferrocarril
incrementar su productividad laboral, lo cual a su vez ha contribuido a un mejor
desempenio global de su PTF en comparacion con el autotransporte.

Lo anterior podria justificar medidas encaminadas a optimizar la utilizacion del
personal ocupado en actividades directamente relacionadas con el autotransporte.
Una de ellas podria ser la paulatina consolidacion de este modo de transporte en
empresas con capacidad necesaria para absorber las funciones actualmente
desempenadas por la figura del hombre — camion, u hombre — unidad. Esto no
solo permitiria un empleo mas racional del factor humano dentro del
autotransporte, sino probablemente también le ofreceria al hombre — camion
mejores condiciones de trabajo al ir incorporando su figura a empresas u
organizaciones con capacidad de ofrecerle mejores prestaciones sociales y
horarios laborales menos desgastantes de los que actualmente tienen que cumplir
muchos de estos hombres-camidn.

9 Un resumen de la tasa de crecimiento de estas medidas individuales de produccion durante el
periodo relevante del estudio (1980 — 2002), se incluye en el cuadro A.2 del Anexo
% Petajoules = 1*10715 joules
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Conclusiones y recomendaciones

La evolucion reciente de los principales indicadores de operacion del ferrocarril y
del autotransporte refleja un sistema ferroviario nacional en plena recuperacion,
tras afios de rezago productivo, y un autotransporte publico federal atravesando
por un periodo de crecimiento erratico y lento en las unidades de demanda
atendidas. Se encontré un comportamiento opuesto en las distancias medias de
recorrido, del autotransporte y ferrocarril en los afos posteriores a la liberalizacién
de este ultimo.

De acuerdo con la evolucion de precios en el autotransporte y ferrocarril, se
muestra cdmo las presiones inflacionarias en ambos modos se han reducido a la
par de la inflacién de los servicios de transporte y almacenaje en general. Sin
embargo, se observa una reduccién adicional en la inflacién de los servicios de
carga prestados por el ferrocarril y el autotransporte en el periodo inmediato
posterior a la apertura y desregulacion de cada uno de ellos, lo cual puede ser un
indicio de la influencia de presiones competitivas en la formacion de precios tanto
del autotransporte como del ferrocarril.

Por otra parte, no hay evidencia de que el autotransporte haya reaccionado
reduciendo sus tarifas ante la amenaza de un sistema ferroviario nacional capaz
de incrementar su participacion en el mercado de carga terrestre a partir de la
liberalizacion de éste en 1997. Sin embargo, los nuevos concesionarios
ferroviarios instrumentaron deliberadamente una politica de contencién de precios
con el fin de capturar una cuota de mercado a expensas del autotransporte. Esta
tactica, aparentemente ha rendido frutos a los operadores ferroviarios.

Con respecto a la discriminacién de precios, para el autotransporte no hace
ninguna diferencia si su carga tiene como destino final el mercado nacional o el de
exportacion. A diferencia del ferrocarril, el cual mantiene sin cambios sus tarifas en
los destinos foraneos mientras aplica sus incrementos de precios en los destinos
nacionales. Esto probablemente se deba a una combinacién de factores; entre
ellos, la mayor importancia que ha cobrado en los ultimos afios para el ferrocarril
el mercado de exportacién y la posibilidad de aplicar una técnica de precios
Ramsey en la determinacion de tarifas. Dentro de este ultimo factor influye
decididamente el grado de mercado cautivo que disfrutan los operadores
ferroviarios.

Con respecto a este ultimo punto, probablemente el numero de consumidores
cautivos en el sistema ferroviario nacional sea mayor al que habria en una
situacion donde se pudiera interlinear trafico de largo recorrido entre las distintas
companias concesionarias. No obstante lo anterior, es factible considerar que el
usuario representativo de los servicios de carga proporcionados por el ferrocarril
se encuentra en una mejor situacion que cuando Ferrocarriles Nacionales de
México (Ferronales) controlaba todas las operaciones ferroviarias del pais. Esto
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debido a que en términos reales, la tarifa promedio por t-km recorrida no se ha
incrementado en los ultimos afos y es muy similar a la prevaleciente en tiempos
de Ferronales. Asimismo, en los ultimos afos los nuevos operadores privados han
realizado cuantiosas inversiones para mejorar su infraestructura y equipamiento
ferroviario; por lo que se puede concluir que este sistema ofrece un mejor servicio
al consumidor, practicamente al mismo costo real que cuando Ferronales era la
unica compania ferroviaria en México.

La situacion de complementariedad entre el ferrocarril y el autotransporte muestra
senales de fortalecimiento de acuerdo con el movimiento de contenedores por
ferrocarril, ya que se hallé que las tasas de crecimiento para los diversos indices
crecieron a una tasa anual de casi una quinta parte (20%) para t y t-km, el caso de
los carros utilizados probablemente presente un crecimiento similar.

El aspecto mas relevante del analisis de descomposiciéon de la productividad total
de los factores de produccion (PTF), es la diferencia en el coeficiente de la
productividad laboral para ambos modos. Mientras que para el ferrocarril este
parametro es significativo y positivo, para el autotransporte es negativo y no
significativo. Dado que para el resto de los indicadores de productividad, los
coeficientes son muy similares en magnitud para ambos modos, ademas de ser
significativos y tener el signo esperado se puede sefialar que las diferencias en la
evolucion reciente de la PTF entre el ferrocarril y el autotransporte se deben
principalmente a la racionalizacion del factor trabajo dentro del ferrocarril. Este
hecho le ha permitido al ferrocarril incrementar su productividad laboral, lo cual a
su vez ha contribuido a un mejor desempeno global de su PTF en comparacion
con el autotransporte.

De acuerdo con el coeficiente de productividad laboral, se podrian justificar
medidas encaminadas a optimizar la utilizacion del personal ocupado en
actividades directamente relacionadas con el autotransporte. Una de estas
medidas podria ser la paulatina consolidacion de este modo de transporte en
empresas con capacidad necesaria para ir absorbiendo las funciones actualmente
desempenadas por la figura del hombre — camion. Esto no sélo permitiria un
empleo mas racional del factor humano en el autotransporte, probablemente
también ofreceria al hombre — camion mejores condiciones de trabajo al ir
incorporando su figura a empresas u organizaciones con capacidad de ofrecer
mejores prestaciones sociales y horarios laborales menos desgastantes.
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Cuadro A2: Idies de Productiided Parial (1080 = 10)

Productidad Labora | Productvdad equipo2 Productidad nfstucura’ | Productidad energética4

Ados | Ferrocami| Autotransport | Ferrocarrl| Autotransport | Femocarrl | Autobranspore | Ferrocami | Autotransport
1980 | 100 100 flf flf il flf il flf

191 108 02 i 105 il 10 102
1% 105 o 03 % f0g f07 f0g
198 | 106 02 flg 02 05 108 106 125
194 0 103 il 104 Ul 109 o 125
198 | 108 106 112 110 08 il Y 12
1% | % f0f 102 113 % 104 il 14
1] % f0f % 1t % 104 63 191
] v % f07 116 % 03 % 194
1% | 8 o 104 ff3 il 106 |/ 134
| 8 Y % B % 106 1 14
] o 104 U 1 i 118 T8 161

10| 1 1 103 T il 15 1§ 15
199 | 122 il il I 8 129 {1 16
10 | 14 14 131 W i 137 7y 1l
19% | 1% 14) 1% 0 i 1% % 0
1% | 17 1% 1 % U 141 K 1%
197 | 28 13 1 % % 123 7 164
19% | 3 12 A % 109 14 104 10
199 | 3 1§ 168 % 1) 1% 1l 18
000 | 1§ {7 il 1 14§ 1) 166
W1 6 11 1k % 10§ 14 11 191
M| 11 1% il 1 1% 15 1
i fransportadas por personal ocupadd
‘U transportadas por unidad d¢ equipo dg ansport empleada
4m ansportadas por kiGmelrode infragstructua dsponible
DOTECaS
hfeinr

3

o tarsordas or e energfa consumida (medl en petsoues)
Fuent: Elaboracon propiacon nformacion e DGTTFyM, DGAF, INT, ¢ INEGI
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