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RESUMEN

Se discuten los conceptos de regulacion econdémica y su vinculacién con el andlisis de la
eficiencia técnica de un conjunto de empresas de transporte urbano de pasajeros en el Area
Metropolitana de San José, para establecer su posicionamiento respecto a la frontera discreta
eficiente de produccion y con caracter exploratorio en el sentido de proponer una base
metodolégica para evaluar el desempefio de esas empresas y regular ese mercado.

El método empleado para medir esa eficiencia técnica es el Analisis de la Envolvente de
Datos (Data Envelopment Analysis - DEA), y el analisis esta referenciado a dos tipos de
productos: recaudacion operacional y kilometraje recorrido por las empresas como medida de la
oferta efectiva del servicio. Se determinan las eficiencias técnicas de corto y largo plazo, los
tipos de retornos de escala existentes y las referencias de benchmarking dadas las
proyecciones en la frontera eficiente de las empresas no eficientes, segln escala de produccion
y plazo en estudio.

Los resultados referenciados permiten contar con informacion del comportamiento
promedio de la industria y segun la escala de produccion que se estudie, lo que puede servir de
referencia para justificar y fundamentar redefiniciones regulatorias en lo que respecta al derecho
de operar que la Administracién delega en terceros privados y cuya fiscalizacién y normativa
deben objetivar y preservar el interés publico del servicio, especialmente en ocasién de
vencimiento de periodos de concesién o al evaluar fusiones operativas al amparo de criterios
como sectorizacion de la operacion.

Este trabajo es parte de una serie de publicaciones referente a la mensuracion de la
eficiencia en la industria del transporte publico, donde se estudian diversas formas de
regulacion y los resultados practicos de aplicar técnicas de optimizacion en procesos
multiproducto.
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1. INTRODUCCION AL PROBLEMA Y SU RELEVANCIA

En el caso de la industria de transporte publico de pasajeros por autobus en América
Latina, el analisis del costo del proceso productivo ha sido poco estudiado, ya sea desde el punto
de vista de la representacion funcional formal de las relaciones insumo-producto, asi como desde

la perspectiva de la caracterizacion de su productividad y eficiencia.



Dada Ia falta de este tipo de estudios en esos paises, se infiere que se desconoce técnicamente la
estructura de produccion e informaciones sobre productividad y eficiencia de las empresas de
autobus, sean ellas urbanas o interurbanas. Ni la Administracién, ni las mismas unidades
productoras parecen conocer y dominar la tecnologia de produccion de esa industria, o sea las
interrelaciones entre los factores de produccion, el impacto de la tecnologia empleada, los
condicionantes impuestos por el entorno regulatorio en que el servicio se presta y el equilibrio

financiero-operacional del sistema, considerando los conceptos mencionados.

Dado ese vacio detectado en el andlisis del estado del arte, y en concordancia con el
objetivo de analizar el desempeiio de la industria comentada, este trabajo se centrara en el
principal centro urbano de Costa Rica: el Area Metropolitana de San José — AMSJ. Tomando
como objeto empirico el caso del transporte urbano de San José, se espera contribuir para el
conocimiento y la aplicacion de una estrategia metodoldgica que permita mensurar la eficiencia

técnica en la industria de transporte urbano de pasajeros por autobts y sus caracteristicas.

Se describe la vinculacién entre los conceptos de produccion, costo, productividad y
eficiencias técnica y asignativa, asi como los conceptos que fundamentan la teoria del andlisis de
la envolvente de datos — DEA —, para la medicion y el estudio de los aspectos relacionados con

eficiencia técnica de unidades empresariales de decision.

Los resultados se refieren a la determinacion de la frontera discreta de produccion, con la
debida deteccion de las empresas que utilizan mas eficientemente sus insumos, o sea, el
denominado conjunto de referencia, esto para efectos de andlisis del tipo benchmarking o
yardstick competition, entre otros. Ademas se pretende obtener la clasificacion de las empresas
segun sus retornos de escala (constantes, crecientes o decrecientes), lo que permitird contar con
informacion fundamental del comportamiento promedio de la industria ante eventuales cambios

promovidos por redefiniciones reglamentarias.

2. BASE TEORICA
2.1 Consideraciones Preliminares

La composicion de costos para producir el servicio de transporte terrestre de pasajeros por
autobtis depende de la relacion entre los factores productivos, la tecnologia existente, las

caracteristicas del servicio exigidas por la demanda, el nivel de precios de los insumos, la



estructura del mercado, asi como del tipo de reglamentacion vigente. En razon de esto, se
considera relevante que se realicen estimaciones consistentes de funciones o parametros que
representen las relaciones de produccion y de costo para esa industria. A pesar de que lo ideal es
una estimacion sistémica o integrada, puede ser de mucha utilidad practica un andlisis mas
direccionado en el sentido de establecer referenciales de comparacion del desempefio entre

observaciones que pertenezcan a una similar escala de operacion.

Esa relevancia y utilidad estan vinculadas a intereses legitimos que provienen
principalmente de tres sectores directamente involucrados en la prestacion y consumo del
servicio, a saber:

* Para los operadores, es fundamental conocer y dominar las caracteristicas de su proceso
productivo, especialmente en lo que se refiere al costo y a la participacion relativa de cada
insumo en ese proceso, dada una determinada tecnologia disponible y una reglamentacion
especifica.

* Para la Administracion, el interés se centra en el impacto y en la pertinencia de la
reglamentacion incidente en la produccion y de sus posibles modificaciones, asi como en la
importancia de la relacion entre los costos generados y el servicio producido, lo que se refleja
en el trinomio cantidad-calidad-precio de la reglamentacién econdémica. Todo esto con el
objetivo final de garantizar a los administrados una relacion armonica y sustentable desde la
optica social del servicio publico.

* Para los consumidores del servicio, lo que les interesa en principio es el objetivo de tener
acceso a un servicio de calidad relativa a sus intereses particulares, con adecuada cobertura y
con tarifas modicas, lo que lleva a la necesidad de que el transporte sea ofertado en
condiciones de eficiencia y que sea el mas productivo posible.

Las relaciones entre los diferentes insumos — como trabajo, capital y energia — en la
produccién del servicio de transporte, y la productividad y eficiencia asociadas a cada uno de
esos insumos son de estimacion generalmente compleja. Esa complejidad se amplia debido a la

dependencia entre insumos y productos, a la mezcla entre insumos en la estimacion de costos, a

la tecnologia empleada, y a la definicion del resultado del proceso productivo.

Ademas, la productividad y la eficiencia dependen también de condiciones operacionales
exogenas, del entorno institucional y del impacto del tipo de propiedad — publica, privada o

mixta.

2.2 Conceptos de Produccion, Costo, Productividad y Eficiencia Técnica

Una funcién de produccion describe las relaciones técnicas entre insumos y productos de

un determinado proceso productivo. En términos conceptuales, esa funcion define las cantidades



maximas de producto, o de combinacion de productos, para un dado vector de insumos, una vez
que supone que los productores trabajan con una légica de maximizacion de la produccion o de

minimizacion del costo.

La frontera de produccion refleja el estado de la tecnologia de la industria, a partir de ese
concepto se puede verificar que cada cambio tecnoldgico generaria una nueva frontera de
produccion, o sea se pueden definir diferentes fronteras para una misma industria. Las empresas
que consiguen operar sobre la frontera de produccion son técnicamente eficientes; cuando
registran relaciones entre producto e insumo menores que aquellas definidas para la frontera, esas

empresas son viables, pero técnicamente ineficientes.

2.3 Funciones de produccion y de costo en el corto y largo plazo

Consideraciones de orden tedrica y relativas a las metodologias de estimacion, indican el
uso de la teoria de la dualidad entre produccidon y costo como base para obtener mayor
consistencia en la determinacion de los parametros. La aplicacion de la teoria de la dualidad
permite el uso de las funciones de costo, a partir de las cuales McCFADDEN (1978) mostrd que se
pueden inferir todas las propiedades de la funcion de produccion, desde que la transformacion de
insumos en productos sea convexa en la estructura de los insumos, condicion que puede ser

impuesta en la estimacion.

Los analisis referentes a la funcién de costo pueden ser de corto o de largo plazo, lo que
depende de que los modelos consideren o no alglin factor de produccion definido como fijo. Los
modelos de largo plazo asumen que todos los insumos son ajustables para alcanzar un
determinado nivel de produccion a costo minimo, utilizando un mix 6ptimo de los factores. Sus
estimaciones pueden ser hechas considerando directamente que no existe ningin factor fijo de

produccion, o a partir de modelos de corto plazo.

También ambos tipos de modelos pueden ser estimados en los casos de uno o de varios
productos simultaneos del proceso (uniproducto y multiproducto). El Cuadro 1 resume como esos
diferentes tipos de modelos son encontrados en la literatura, segiin la cantidad de variables de

producto y las especificaciones econométricas para su estimacion.



CUADRO 1

MODELOS UTILIZADOS PARA ESTIMAR PROPIEDADES DE PRODUCCION/COSTO EN
TRANSPORTE PUBLICO

Corto Plazo

Largo Plazo

Tipo de A partirde  Corto Estimativa Directa
Modelo Plazo
Uni- Multi- Uni- Multi- Uni- Multi-
producto  producto producto  producto  producto  producto
Lineal y Log-lineal X
Forma Restricta
Funcién de Costo X X
Forma Flexible
Funcion de Costo X X X X X X
Funcion de X
Produccion
Funcién Hedodnica
de Costo X X
Modelo de
Equilibrio X

Nota: X representa el uso mas comiin de cada tipo de modelo.
Fuente: Public Transit Economics and Deregulation Policy. Joseph Berechman. 1993.

Normalmente, en los paises con practicas menos consolidadas en la administracion

publica de los sistemas de transporte, es comin no disponer de series historicas confiables de

datos. Entre otras razones, esto implica un uso mayor de abordajes de corto plazo.

2.4 Analisis de la envolvente de datos DEA

El analisis de la envolvente de datos, conocida en la literatura en lengua inglesa por la
sigla DEA — de la expresion Data Envelopment Analysis —, aparecid por primera vez en su
formulacion actual en la publicacion de CHARNES et al. (1978). Como el enfoque DEA esta
basado en la construccion de la frontera eficiente (mejor practica en la combinacion producto —
insumo) y en la optimizacion de las unidades de decision — DMUs — individuales, ese tipo de

analisis permite una practica diferenciada para clasificar y analizar datos. Se tienen las siguientes

caracteristicas vinculadas al uso de la metodologia DEA:



1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

9

estd enfocada en observaciones individuales, al contrario de la practica del uso de
promedios a partir de muestras o de poblaciones;

produce una medida agregada para cada DMU en términos de la utilizacion de los
factores de produccion para generar productos

puede utilizar simultdneamente multiples productos y multiples insumos, con
diferentes unidades de medida;

puede ser ajustada por la naturaleza de las variables, segin sean exogenas o
endogenas; puede incorporar variables categoricas;

los célculos no requieren especificaciones o un conocimiento previo de pesos, o de
precios, para los insumos o productos;

no impone restricciones en la forma funcional de la produccion;
puede utilizar juicios o pesos cuando sea necesario;

produce estimaciones especificas para cambios en los insumos o en los productos,
para proyectar DMUs ineficientes en la frontera;

satisface el optimo de Pareto;

10) estd enfocada en las fronteras reveladas de “mejor practica”, en lugar de basarse en las

propiedades de tendencia central de las fronteras.

En el andlisis DEA, la frontera de produccién puede ser definida como la maxima

cantidad de productos que pueden ser obtenidos dado un conjunto de insumos o recursos,

determinando una frontera lineal por partes (piece-wise linear frontier), que comprende las

observaciones Pareto—eficientes (COOPER et al., 2003). (THANASSOULIS, 2001).

Fundamentalmente hay dos tipos de modelos bésicos a partir de los cuales son construidos
los diferentes analisis DEA:

modelo de retornos constantes de escala, también llamado modelo CCR (de Charnes, Copper
y Rhodes) (CHARNES et al., 1978) (COOPER et al., 2003), o CRS/Y/I/A (LINS y MEZA,
2000), representando el modelo de la envolvente, bajo la dptica de los insumos y
arquimediano.

modelo de retornos variables de escala, también llamado modelo BCC (de Banker, Charnes y
Copper) (BANKER et al., 1984) (COOPER et al., 2003), o VRS/Y/I/A (LINS y MEZA,
2000), representando el modelo de la envolvente, bajo la Optica de los insumos y
arquimediano.



Modelo CRS

Para el célculo de la eficiencia de una DMU “O%, utilizando la formulacion del modelo DEA tipo
CCR o CRS primal, existe el problema de programacion lineal a seguir:

Zlﬂjyjo
Max h, = (1)
Z Vz-xtO
i=1
S.a:
Z_lﬂjyjk
./—n S 1
) ViXik
i=1
H;z 0.0
v, = 0... (i
Donde
Y = producto.
X = insumo.

k=1, .., nDMUs.
1=1, ..., m insumos, de cada DMU.
j=1, ..., s productos de cada DMU.
Mj = peso del producto yj
Vi = peso del insumo xi

Como este problema de programacion fraccional tiene infinitas soluciones Optimas, es
necesario fijar un valor constante para el denominador de la funcion objetivo. Ademas, también
es importante linealizar las restricciones del problema, para transformarlo en un problema de
programacion lineal (PPL), se introduce entonces la transformacion lineal de Charnes y Cooper,

Esta forma del problema es llamada de problema de los multiplicadores, pues esta denominacioén

se usa para los pesos (4 y V.



Max h, = 2 H ;Y (2)

Ya para el modelo con retornos variables de escala, conocido también como BCC (Banker,
Charnes y Cooper), considera la posibilidad de rendimientos crecientes o decrecientes de escala
en la frontera eficiente (COOPER et al., 2003) (THANASSOULIS, 2001). Para su estimativa es

necesario eliminar la propiedad del radio ilimitado.

En la Figura 1, con un insumo y un producto, se muestran las fronteras ya formuladas CCR o
CRS y BCC o VRS, y la frontera del tipo NIRS o de retornos no crecientes de escala, cuya
formulacion del PPL es la misma del modelo VRS con ZA < 1, para obtener la clasificacion por

tipo de retornos de escala tanto para el conjunto eficiente como para las DMUs ineficientes ET, y

ETe.
p Frontera CCR

Frontera NIRS

Frontera BCC

@]

Pb

Figura 1. Fronteras CCR, BCC, NIRS y Economias de Escala en DEA



3. APLICACION EN MUESTRA DEL AMSJ Y RESULTADOS

El software utilizado fue el programa EMS: Efficiency Measurement System, Versao 1.3
de 15/08/2000, desarrollado por Holger Scheel de la Universidad de Dortmund.

Se separan los resultados de la eficiencia técnica y del célculo de la eficiencia de escala
para tres tipos de DMUs:

* Las que operan individualmente, donde tedricamente las decisiones de caracter gerencial y de
operacion son del &mbito interno de la empresa.

* Las que operan formando una especie de consorcio tdcito con practicas operacionales y
administrativas relativamente padronizadas y representan un fendémeno de concentracion
pertinente de ser evaluado (VISCUSI et al, 1997).

* La operacion con minibuses, como clase diferenciada por el tipo de vehiculo.

A través del andlisis DEA NIRS y su comparacion con los modelos VRS e CRS se
obtuvieron los tipos de retornos de escala.
Para conformar la base de datos se recurridé basicamente a fuentes secundarias como registros
contables en poder de las antiguas Direcciones de Transporte Publico y de Estudios Técnicos del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes — MOPT, también recoleccion de algunos datos
puntuales en las empresas. Lamentablemente, ninguna de las fuentes secundarias cuenta con la

informacion completa.

La muestra utilizada permitid trabajar con 51% del total de empresas, incluyendo una
DMU operadora de minibuses para un total de 25 DMUs que operan 56 rutas con 497 vehiculos.

La conciliacion de datos permitio por su vez el analisis con las siguientes variables:

Productos (Outputs)

* recaudacion operacional, por concepto de tarifas en colones (recoper)
* vehiculos-km, (v-km)

Insumos (Inputs)

* del lado del capital: flota (flota)
e del lado del trabajo:

0 gasto con salarios en colones del personal de operacion (desop)

0 gasto con salarios en colones del personal de administracion (desad)
* por otros insumos: gasto en colones por consumo de combustible (combus)



Tabla 1. MEDIA Y VARIABILIDAD DE LOS INSUMOS Y PRODUCTOS

desop desad combus recoper v-km
flota  (€*10.000)  (€¢*10.000) (€¢+*10.000) (€*10.000) (kms*1000)
média (p) 19,96 190,78 30,85 253,95 1231,93 59,63
desvio padrén (o) 17,47 156,73 27,79 259,81 1064,57 47,84
Coefic. variacion 0,88 0,82 0,90 1,02 0,86 0,80

Notese que la variabilidad absoluta es expresiva tanto en inputs como en outputs, dadas
las diferentes escalas y al no haber indices o proporciones, lo que es positivo desde el punto de

vista del espectro representado, también fue analizada la matriz de correlacion.

Como ejemplo el grafico a seguir muestra la frontera eficiente parcial con dos inputs (flota y

salarios de operacion) en relacion con v-km (oferta efectiva del servicio).

FRONTERA DE V-KM EN RELACION CON FLOTA Y GASTO SALA RIOS
OPERACION
9
8 i
O
71 O
S 61
X O
E 51 3 . < individuais
Q 41 I;D C O agrupadas
w
a 31 ‘% ¢ 0O A minidnibus
«e ¢ * *
2 ¢ ¢
11 S L2
0 . . . . . . .
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
FLOTA/V-KM

Un gréfico input-output se muestra a seguir, con el comportamiento parcial de la
recaudacion operacional en funcion del gasto con el personal de operacion, solo fue ploteada la

frontera VRS que en este caso estd compuesta so6lo por empresas no agrupadas.
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Las proyecciones de las DMUs en la frontera eficiente estan en regiones Pareto eficientes.



Tabla 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DEA:
SCORE DE LA EFICIENCIA TECNICA CRS Y VRS, RADIAL Y OPTICA DEL INPUT

DMU SCORE CRS SCORE VRS
recoper v-km recoper v-km

ET1 82,60% 80,51% 82,71% 87,61%
ET2 95,87% 57,35% 100%  82,69%
ET3 100%  45,67% 100%  57,84%
ET4 92,20% 69,83% 93,19% 70,25%
ETS 97,98% 73,28% 98,08% 74,99%
ET6 100%  57,97% 100%  91,37%
ET7 100%  100% 100%  100%
ETS8 100%  90,81% 100%  100%
ET9 100%  95,23% 100%  100%
ET10 74,27% 68,94% big big
ET11 100%  75,79% 100%  76,34%
ETI12 93,34% 42,37% 100%  51,78%
ET13 100%  65,09% 100%  67,26%
ET14 83,37% 64,83% 89,90% 64,87%
ET15 100%  87,50% 100%  89,40%
ET16 100%  100% 100%  100%
ET17 70,57% 68,39% 71,99% 71,31%
ET18 100%  100% 100%  100%
ET19 61,43% 91,37% 100%  100%
ET20m  59,23% 100% 66,27% 100%
ET21 67,26% 75,46% 100%  100%
ET22 34,73% 54,49% 71,43% 81,25%
ET23 87,95% 96,12% 89,41% 96,25%
ET24 86,93% 57,16% 86,93% 61,86%
ET25 87,15% 73,34% 89,01% 73,63%

Média 0,87 0,76 0,93 0,83

desvio 0,17 0,17 0,10 0,15

padron

média 0,87 0,76 0,95 0,84

individuales

média 0,92 0,70 0,92 0,77

agrupadas

Las lineas en tono gris representan las DMUs que pertenecen al conjunto de empresas

agrupadas y la DMU con la letra m es la empresa de minibuses.

En el caso del output recoper con modelo CRS 10 DMUs estan en la frontera, de ellas 9

(con excepcion de la DMU ET3) son referencia para las ineficientes, siendo que para cada una de



esas ineficientes la cantidad minima de DMUs de referencia es de 2 DMUs y la cantidad méaxima
de DMUs de referencia es de 4 DMUs. Del conjunto de referencia la DMU que mads aparece tiene

una frecuencia de 9 veces (ET15).

En el caso del output recoper con modelo VRS 15 DMUSs estan en la frontera, de ellas 14
(con excepcion de ET3) son referencia para las ineficientes, siendo que para cada una de esas
ineficientes la cantidad minima de DMUs de referencia es de 2 DMUs y la cantidad maxima de
DMUs de referencia es de 5 DMUs. Del conjunto de referencia la DMU que mas aparece tiene

una frecuencia de 4 veces (5 DMUs con esta condicion).

En el caso del output v-km con modelo CRS 4 DMU s estan en la frontera y son referencia
para las ineficientes, siendo que para cada una de esas ineficientes la cantidad minima de DMUs
de referencia es de 1| DMU y la maxima de DMUs de referencia es de 4 DMUs. Del conjunto de

referencia la DMU que mas aparece tiene una frecuencia de 17 veces (ET7).

En el caso del output v-km con modelo VRS 9 DMUs estan en la frontera y son referencia
para las ineficientes, siendo que para cada una de esas ineficientes la cantidad minima de DMUs
de referencia es de 2 DMUs y la maxima de DMUs de referencia es de 4 DMUs. Del conjunto de

referencia La DMU que mas aparece tiene una frecuencia de 12 veces (ET7).

La empresa de minibuses (ET20m) esta en la frontera para o caso del output v-km, como

era esperado segiin un analisis preliminar debido al uso de La flota.

Las empresas agrupadas no aparecen en los conjuntos de referencia con caracteristicas de
grupo, de hecho en el caso del output v-km todas son ineficientes y para el output recaudacion

operacional tres de ellas aparecen sobre la frontera.

La DMU ETIO0 mostrd la caracteristica de supereficiencia, como normalmente esa
condicion esta asociada a un cierto aislamiento de la unidad en este caso se comprueba este

hecho, pues aparece pocas veces como referencia para otras empresas.



La siguiente tabla muestra un resultado del analisis DEA, radial y optica del input, para el
modelo denominado non-increasing returns to scale ou NIRS, se utiliza la produccion de v-km,
con el objetivo de investigar en que parte de la frontera eficiente se estan proyectando las DMUs
e identificar asi los tipos de retornos de escala asociados, segin la interpretacion usual en este

tipo de industria (CONTRERAS & SANTOS, 1999).

Tabla 3. CLASIFICACION POR TIPO DE RETORNOS DE ESCALA
Criterio de analisis NIRS para el output v-km

DMU SCORE NIRS RETORNOS
c: constantes
i: crecientes
d: decrecientes

ETI1 80,51% irs
ET2 57,35% irs
ET3 45,67% irs
ET4 70,25% drs
ET5 73,28% irs
ET6 91,37% drs
ET7 100% cr
ETS8 90,81% irs
ET9 95,23% irs
ET10 big

ETI11 75,79% irs
ET12 51,78% drs
ET13 65,09% irs
ET14 64,83% irs
ET15 89,40% drs
ET16 100% cr
ET17 68,39% irs
ET18 100% cr
ET19 91,37% irs
ET20m 100% cr
ET21 75,46% irs
ET22 54,49% irs
ET23 96,12% irs
ET24 61,86% drs
ET25 73,63% drs

Dentro de la clasificaciéon usual, 14 DMUs se encuentran en la region de retornos
crecientes de escala, 6 en la region de retornos decrecientes y 4 en la region de retornos

constantes de escala.



4. USOS POTENCIALES EN EVALUACION Y REGLAMENTACION OPERATIVA

Para la utilizacion de enfoques con una naturaleza del tipo regulacion por benchmarking,
o regulacion por competencia contra un padron preestablecido (yardstick competition) etc., es
pertinente citar algunos ejemplos internacionales y posteriormente contextualizar el caso

costarricense.

4.1 El caso de regulacion yardstick basada en costo en Suiza

Para la industria sueca del transporte publico regional por autobus se ha utilizado un
enfoque de competencia contra un padron de referencia basada en costo (cost-based yardstick
regulation), donde se ha estimado una funcion de costo para un panel de 34 empresas operadoras
a lo largo de 5 afios y cuyos parametros de costo individual se han usado como base para la
regulacion yardstick del sector, cuya heterogeneidad ha sido capturada por la dimension de la red,

el namero de paradas y la topografia del area servida (FILIPPINI ez a/, 2001).

Los resultados de la estimacion indican que esas empresas generalmente producen dentro
de una escala eficiente, pero con una densidad ineficiente. La regulacion propuesta ha creado
incentivos apropiados para una adaptacion del disefio de la red. El tamafo de las empresas se
mide por medio de la cantidad de vehiculos-km ofrecidos y las estimaciones mostraron la
existencia de economias bajas de escala (SE =1,03) y de economias de densidad mayores (DE

=1,35).

Es importante resaltar que, bajo este enfoque, la regulacion yardstick de empresas con
productos heterogéneos solo es apropiada si las caracteristicas observadas por el regulador tienen
la debida significancia y explicacion para esa heterogeneidad; en este sentido, vale aclarar que los
coeficientes de determinacion ajustados revelaron que la funciéon de costo estimada explica

estadisticamente alrededor del 85% de la variacion del total de costos operativos de esa industria.

4.2 El caso de regulacion por benchmarking propuesta en Australia

Los contratos basados en el desempefio (Performance-Based contracts - PBC) propuestos
para el caso australiano por HENSHER y STANLEY (2003), estan referenciados a la experiencia
de los modelos de Hordaland, en Noruega y de Nueva Zelanda, y segun sus autores ofrecen

mejores perspectivas desde la optica de costo.



Se propone un sistema compensatorio que combina pagos por el ofrecimiento de un nivel
de servicio minimo (MSL), vinculado al concepto de obligaciones de servicios a la comunidad
por parte del Gobierno para los servicios de transporte publico, bajo niveles eficientes de costo
obtenidos por medio del benchmarking de las mejores practicas operativas, con la adicion de un
régimen de incentivos que compensa a los operadores por las mejoras en los patrones de nivel de
servicio minimo. El régimen de incentivos estd basado en los usuarios esperados y en los

beneficios externos derivados de las mejoras en los patrones MSL.

Notese lo crucial que es para el éxito de esta estrategia la accidon mancomunada y
concertada tanto del poder concedente o Administracion como de los operadores, en el sentido de
que se debe cubrir la obligacion de servicios de transporte publico a la comunidad por parte del
Gobierno, pero bajo el concepto de mejores practicas vinculadas a costo ejercidas por las
empresas en la operacion en las vias. Ambas acciones objetivando incrementar el beneficio social
por encima de los niveles determinados como minimos aceptables de servicio a la comunidad

usuaria.

El benchmarking de costos, propuesto para mejorar la remuneracion y bajo mejores
practicas relevantes, esta basado en niveles eficientes de costo. Se argumenta que este enfoque es
consistente con la maximizacion del excedente social de la provision de transporte publico en un
area dada, para cualquier restricciébn presupuestaria y cualquier nivel minimo de servicio
impuesto. Siendo que esa maximizacion no se alcanzaria con la sola aplicacion de procesos

licitatorios (competitive tendering) como es la practica consolidada.

4.3 Aspectos del caso costarricense

Durante la vigencia de siete afios de operacion del periodo de concesion licitado en Costa
Rica, asi como para decidir eventualmente sobre el acto administrativo de renovacion y sobre los
resultados de la fiscalizacion de la operacion en régimen de eficiencia, no son suficientes ni se
han mostrado totalmente adecuados aquellos métodos que hacen un recuento historico de la
operacion o que estan basados en calificaciones administrativas de planes de mejoria de la

capacidad empresarial a partir de los cuales no se puede determinar el posicionamiento real de las



empresas con respecto a la frontera de produccion eficiente, dada su escala operativa y el nivel de

uso de los insumos necesarios para la prestacion del servicio.

Notese que al permitirse administrativamente las fusiones operativas, ya sea bajo el
criterio de sectorizacion por agrupacion de itinerarios existentes o bajo cualquier otro, toma
mayor relevancia la necesidad de establecer una estrategia de analisis y valoracion funcional del
desempefio operacional, evaluando la condiciéon de cada empresa referente a la condicion de

retornos de escala que la caracterizan.

Se hace pertinente la necesidad de establecer una estrategia regulatoria mas adecuada
(regulacion por benchmarking, regulacion por yardstick competition etc.), que permita valorar el
desempeiio mostrado a lo largo del periodo definido en el concurso publico asi como las
tendencias del caso, esto como requisito para mantener los derechos de operador concesionario o
eventualmente ser considerado para una prorroga del periodo de operacién u otras decisiones
administrativas. Lo anterior aunado a un uso mads intensivo del concurso publico, para delegar la
operacion del servicio en aquellas empresas que demuestren ser mejores alternativas ante la
Administracion, tal como privilegia el ordenamiento juridico administrativo y la opcion de
promover la competencia no necesariamente o solo dentro del mercado sino por el mercado al

momento de delegarse el derecho de operar las rutas de transporte ptblico.



5. CONCLUSIONES

La industria del transporte urbano por autobus en San José, representada en esta muestra, se
caracterizd por un grado preocupante de ineficiencia técnica, especialmente desde la optica del
servicio evaluado por el kilometraje ofrecido a la poblacion en las vias, cuando éste se trata
independientemente del consumo efectivo del servicio, situacion diferente cuando se incorpora el
concepto de recaudacion efectiva a través de la venta del servicio, donde los niveles tarifarios
tienen un papel importante. Esto refuerza la importancia de la busqueda de una correcta
contabilizacion de los costos y una adecuada politica tarifaria, tanto para evitar captura de la
reglamentacion como para elevar la eficiencia desde la optica del enfoque multiproducto.

Los resultados cuantitativos muestran que la eficiencia técnica média de largo plazo es menor en
el caso del output v-km (0,76) respecto a la recaudacion (0,87). Este comportamiento se mantiene
para la eficiencia técnica media de corto plazo, inclusive con valores mas elevados es menor en el
caso del output v-km (0,83) respecto a la recaudacion operacional (0,93).

Se nota claramente que las empresas agrupadas muestran mayor ineficiencia en el caso del output
v-km para ambos modelos (0,70 CRS y 0,77 VRS), situacién que mejoran notablemente en la
recaudacion. Esto evidencia un posible impacto de la falta de competencia y de la presencia de
una estructura oligopolista ineficiente. No se evidencia que el agrupamiento, como caracteristica
en la forma de organizacion, haya resultado en practicas que representen un diferencial de
eficiencia pues el desempeiio es similar al del conjunto de todas las empresas analizadas. Al
menos, se puede afirmar que practicas relevantes para aumentar eficiencia, en funcion del trabajo
en consorcio, no estan siendo aplicadas de forma correcta por las DMUs agrupadas.

Para efectos clasicos de benchmarking se debe estudiar la composicion o mix de insumos y las
practicas gerenciales de las DMUs ET7 y ET15, al ser las que mas sirven de referencia, y de la
ET10 que se mostr6 como super-eficiente (permanecera eficiente inclusive bajo fuertes
incrementos arbitrarios de los inputs).

A través del modelo NIRS se obtuvieron los tipos de retornos de escala, para el output v-km, y
los resultados muestran preliminarmente una mayor cantidad de elementos trabajando mas cerca
de la condicion de retornos crecientes de escala, por esto la reglamentacion puede ser un
importante instrumento en la busqueda de la redefinicion de la escala de produccion de las
DMUs, ya que en general la industria puede todavia crecer explotando las economias de escala.

Finalmente, se debe indicar la pertinencia estratégica de introducir metodologias alternativas de
analisis de desempefio mds robustas, tanto para apoyo al otorgarse el derecho a operar, como
durante la operacion en si, y para evaluar aspectos de eficiencia en el momento de tomar
decisiones importantes en el ambito operativo-administrativo, tales como extensiones, tamafios
de la operacion dimensionados por el producto y fusiones del lado de la oferta del servicio.
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