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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar la eficiencia técnica del sector industrial
del transporte de mercancias por carretera en Espafa, prestando especial atencion al
caso de Aragon. En primer lugar, se ha trazado una panoramica sobre la situacion actual
del sector. En segundo lugar, hemos estimado un modelo Translog de frontera
estocéstica, con los datos extraidos de la base de datos SABI, para obtener los indices de
eficiencia de las empresas transportistas espafiolas. A partir de estos datos, hemos
realizado una comparativa entre Comunidades Autonomas, encontrando que, en media,
las empresas mas eficientes son las del Pais Vasco, Asturias, Navarra y Andalucia. Con
respecto a Aragoén, el grado de eficiencia se sitla por encima de la media. La provincia
de Zaragoza es la mas eficiente, seguida de Teruel y por ultimo, Huesca. La mayoria de
las empresas que forman este sector son microempresas y pequefias empresas, siendo
estas las menos eficientes frente a las medianas y grandes empresas que son las mas
eficientes. Por dltimo, utilizando herramientas econométricas hemos analizado si las
variables tamafio de empresa y actividad en el exterior influyen en la eficiencia,

concluyendo que influyen positivamente.

SUMMARY

The aim of this paper is to study the technical efficiency of the industrial road freight
transport sector in Spain, paying special attention to the case of Aragon. Firstly, an
overview of the current situation of the sector has been drawn. Secondly, we have
estimated a Translog stochastic frontier model, with data extracted from the SABI
database, to obtain the efficiency indices of Spanish transport companies. Based on
these data, we have compared the efficiency of companies in the Basque Country,
Asturias, Navarre and Andalusia, and found that, on average, the most efficient
companies are those in the Basque Country, Asturias, Navarra and Andalusia. With
respect to Aragon, the degree of efficiency is above average. The province of Zaragoza
is the most efficient, followed by Teruel and finally Huesca. Most of the companies in
this sector are micro and small companies, which are the least efficient compared to
medium and large companies, which are the most efficient. Finally, using econometric
tools, we have analysed whether the variables company size and activity abroad
influence efficiency, concluding that they have a positive influence.
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1. INTRODUCCION

El sector del transporte por carretera es el conjunto de procesos que tienen como
objetivo el desplazamiento de mercancias y pasajeros. Se llevan a cabo a través de
diferentes modos de transporte como el ferroviario y el de carretera. Este ultimo,
comprende varios tipos de transporte, como el frigorifico, a granel, vehiculos pesados,
el servicio de mudanzas, de animales, de prensa, de automoviles y el de mercancias
peligrosas. Se incluye también el alquiler de furgonetas y camiones. La movilidad de
mercancias es el medio mas importante y que mas ha cobrado fuerza en el tiempo, con
un movimiento de 2.100 millones de toneladas en 2019 frente al ferroviario de 28,3
millones de toneladas. Comparando el transporte nacional e internacional, el
crecimiento es mads intenso en el ambito nacional con 1.535 millones de toneladas

respecto al internacional con 582 millones de toneladas. (OTLE,2020)

Este sector consta con un total de 101.499 empresas y 353.763 vehiculos en 2018
frente a 240.669 empresas registradas en enero de 2021. La contribucién del sector a
la economia espafiola representa el 4,4% del PIB espafiol, ademds en términos de
empleo el sector representa un 3,5% sobre el total en Espafa. Lo que muestra un

crecimiento del sector en Espafia. (OTLE,2020)

Los objetivos generales de este trabajo, son los siguientes: a) Analizar, a partir de los
datos aportados por la base de datos SABI, el grado de eficiencia de las empresas de
transporte de mercancias por carretera de Espafia, prestando especial atencion a las
empresas ubicadas en Aragdn b) Analizar si algunos factores tales como la localizacién
geografica de las empresas y el tamano pueden influir de forma significativa sobre la
eficiencia y las implicaciones que se puedan deducir para mejorar la eficiencia del

sector.



El trabajo estd dividido en seis partes: en primer lugar, se realiza una breve descripcién
de la evolucién del sector en los ultimos afios. En segundo lugar, se introduce el marco
tedrico utilizado para la medicidn de eficiencia. En tercer lugar, el estudio de la base de
datos extraida de SABI, estimando los indices de eficiencia de las empresas de
transporte de mercancias por carretera espafolas y, en cuarto lugar, analizaremos los
resultados obtenidos en funcidn de la situacion geografica, tamafio de las empresas y
si realizan actividad en el exterior. En quinto lugar, se estudia econométricamente si
las variables tamafio de empresa y si realizan actividad en el exterior influyen
significativamente en el grado de eficiencia de las empresas. Por ultimo, se exponen
las principales conclusiones donde se resumen los resultados obtenidos en Espafa y en

Aragoén.

El motivo por el que he decidido analizar el sector del transporte de mercancias por
carretera en Espafia es por la gran importancia que ha experimentado en estos dos
ultimos afios, que le ha permitido aumentar la visibilidad del sector, mejorar su
competitividad y aumentar su presencia en el sector exterior. Ademas, es un sector
muy importante en nuestra comunidad, que contribuye positivamente a la economia
de Aragdén. También, mi familia se lleva dedicando al transporte desde hace cuatro
generaciones, por lo que siempre he tenido un especial interés en conocer con mayor

profundidad el sector.



2. EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS POR CARRETERA EN ESPANA

2.1 HISTORIA Y EVOLUCION DEL SECTOR TERRESTRE

La historia del sector remonta a siglos atrds, podriamos decir que tiene un origen
incierto, cuando se dio la necesidad de la movilidad de personas y de productos a gran
escala y a grandes distancias en las que el hombre por su propio medio no llegaba a
satisfacer. Se comenzé por el uso de animales hasta que llegé la invencién de la rueda
y la creacidn de extensas redes de carreteras creadas por el Imperio Romano. Pero
hasta la Revolucion Industrial de los siglos XVIII y XIX, con la invencién del ferrocarril,
no se dio un progreso drastico. Ya que el ferrocarril les permitié el traslado rdpido y
masivo a grandes distancias, unificando paises y acuerdos comerciales. En Espafia se
dio una rdpida implantacion, representando asi la transformacién mas radical del
sector terrestre, ya que, fue la clave de la modernizacién econdmica en Espafia. Con la
segunda revolucién industrial, a comienzos del siglo XX, la innovacién tecnolégica fue
el automovil. El cual, supuso un antes y un después en el sector, ya que se abarataron
los costes de fabricacidn, era un medio de transporte mucho mas flexible y sencillo, y
se adaptaba a la diversificacién de las nuevas actividades productivas y comerciales, el

aumento de la urbanizaciéon y del desarrollo del sector servicios.

Ambos medios de transporte se complementaron en servicios, ya que el desarrollo del
servicio automovilistico se desarrolld lentamente, debido al alto precio del automévil y
al mal estado de la red de carreteras. No fue hasta los afios 20 cuando se empezé a
construir carreteras adecuadas y seguras. Ademads, se empezd a fomentar por el
turismo de carretera con la creacién de una red de paradores nacionales y albergues
de cartera, debido a nuestra oferta cultural y paisajistica. En 1960 el proceso de
industrializacién dio al nuevo competidor del ferrocarril, el camién. Como se puede
observar en el grafico 1, el camién consiguid triplicar en volumen de mercancia al
ferrocarril. La creacién de autopistas no se dio hasta que aumentd la fuerza de
mercado de servicios de transporte, tanto financieramente como

gubernamentalmente con las politicas econdmicas liberales de la economia espafiola.



Grafico 1: Transporte terrestre camion vs ferrocarril (en millones de toneladas por km)
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2.2 SITUACION ACTUAL EN ESPANA

De acuerdo con los ultimos datos aportados por el Observatorio del Transporte y la
Logistica en Espafa (OTLE), el sector del “transporte y almacenamiento” tiene una gran
incidencia en la economia debido a su cardcter estratégico. El peso econdmico del
sector logistico representd un 2,93% del PIB de la economia espafiola en 2019.
También aportd el 4,4% del VABpb Nacional, del cual el 49,3% proviene de la
aportacién del “transporte terrestre de carreteras y ferrocarril”. Produjo una
ocupacion del 4,6% de la poblacién ocupada nacional en el ano 2020, del que nuestro

sector aporté el 65,3% de estos ocupados.

El transporte nacional de mercancias crecié durante el afio 2019 un +4,2%, superando
los 1.500 millones de toneladas. Este aumento se produjo por el buen comportamiento
del modo por carretera, ya que el resto de los modos sufrieron descensos del -10,7%
en ferroviario, un -9,4% en aéreo y un -0,2% en el maritimo. El buen desempefio del
modo por carretera le ha llevado a una posicidn predominante durante el afio 2019
con una cuota del 95,2%, frente al resto de modos que han disminuido su

participacion.



En el afio 2018 quedd reflejado que el sector del transporte de mercancias por
carretera es el modo mas utilizado en el transporte interurbano de mercancias, con
unas cifras del 79,9% de toneladas kilometro producidas. En el afio 2019, el 95,8% de
las toneladas kilometro producidas fueron por parte de los vehiculos pesados de
servicio publico. Ademads, el 68,9% de las toneladas transportadas por vehiculos
pesados de servicio publico fueron de transporte intrarregionalmente. El visado para
los vehiculos pesados en 2021 tuvo un incremento interanual del 3,8%. En 2019, casi el
95,24% del transporte de mercancias en Espafia se realizaba por carretera
(1.576.463.000 de toneladas), frente al 1,4% que representaba el de ferrocarril
(586.025.000 de toneladas).

En lo que se refiere al transporte internacional por carretera, Espaia es la segunda
potencia de la Unién Europea en toneladas por kildémetro transportadas, representa un
33,5% del volumen total, situandose sélo por detrds de Polonia y por delante de paises
como Alemania, Italia y Francia. En cuanto a la comparacién entre el PIB y el empleo
generado, Espafia contribuye de forma similar que el resto de las principales
economias europeas. Cabe destacar el mejor comportamiento de nuestra economia
desde 2018 en términos de VAB y de empleo en comparacién con el resto de los

paises, a excepcidon de Reino Unido que tuvo una trayectoria similar.

En cuanto a los costes de transporte de mercancias por carretera durante los afios
2020 y 2021 han sido muy cambiantes. Como podemos observar en el grafico 2, el
primer trimestre del 2020 cayd drasticamente el precio del petréleo, pero para el
ultimo trimestre del ano el precio del petréleo aumento considerablemente
manteniendo un crecimiento constante para el afio 2021. Estas variaciones en el
precio del petrdleo son la principal causa del aumento de los costes de las empresas
del transporte (+1,1%) y del precio por kilémetro realizado (+0,7%). Otro factor que
influye en los costes es el precio medio por kildmetro en carga. Durante el afo 2020
han sufrido constantes fluctuaciones, para estar actualmente en un periodo de
aumento de precio para “distancias en carga superiores a 200km” y una disminucién

del precio para “distancias en carga inferiores a 200km”.



Grafico 2: Evolucion del precio del gasdleo en el mercado internacional
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El analisis de los distintos ambitos: Intramunicipal, Intermunicipal, Interregional e
Internacional durante el afio 2019 han sido muy positivos, lo que confirma la tendencia
de internacionalizacion de la economia espafiola. Dado que el crecimiento es menos
intenso y los niveles actuales son inferiores a los de antes de la crisis. Como
consecuencia de este crecimiento homogéneo en todos los ambitos, apenas se han
dado cambios en la representatividad de los distintos tipos de transporte sobre el
total. Analizando las toneladas transportadas se observa una mayor participacién del
intermunicipal (55%), seguido del interregional (23%), Intramunicipal (17%) e
internacional (5%), mientras que en el analisis de toneladas por kildmetro se refleja un
peso mayor en el interregional (47%), internacional (33%), intermunicipal (19%) e

Intramunicipal (1%).



2.3 SITUACION ACTUAL EN ARAGON

Aragon tiene una privilegiada posicidn estratégica, ya que se encuentra en un punto
intermedio entre las principales capitales espafiolas y con una buena posiciéon de
entrada a las principales ciudades de Europa. Desde los afios 2000 se ha apostado por
esta ventaja competitiva, con grandes inversiones en dicho sector, que ha favorecido
una mayor visibilidad de estas actividades y la apertura al mercado exterior. Ademas,

de un mayor crecimiento del empleo.

Aragdn ha conseguido, a lo largo de estos anos, aumentar la oferta logistica mediante
la disponibilidad de suelo y por la nueva creacién de servicios. Junto con la apuesta de
implantar las nuevas tecnologias y mejores formaciones ha llevado a ser la regién
pionera en el sector del transporte. Dicho sector se ha desarrollado en las tres
provincias mediante plataformas logisticas y poligonos de gran actividad logistica que
cuentan con una superficie de mas de 2.100 hectdreas brutas y suponen casi el 40%
del total de superficie logistica. La comunidad cuenta con once clusteres dedicados a
diferentes sectores y cuatro plataformas logisticas: dos en la provincia de Zaragoza,
una en Huesca y otra en Teruel. Donde grandes empresas como Inditex, General
Motors, BSH, Decathlon o Amazon se han asentado en nuestra comunidad, creando
riqueza y empleo, ademas de contribuir al movimiento de mercancias en avion (El

aeropuerto de Zaragoza es el tercero con mas carga area de Espana).

De acuerdo a los ultimos datos aportados por el Instituto Aragonés de Estadistica, el
sector representas mas del 5,3% del PIB y ha generado un empleo de 23.500 personas
en nuestra comunidad auténoma. En Aragdn se concentran el 24,2% de las empresas
de transporte de mercancia por carretera, lo que supone una facturaciéon nacional del

sector del 5,1% en 2019. (IAEST,2020)
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2.4 NUEVOS RETOS PARA EL SECTOR: I+D y ENERGIAS RENOVABLES

El sector del transporte tiene como uno de sus mayores retos incorporar y desarrollar
la investigacidén, desarrollo e innovacidon. Ya que el sector es de los que menos
invierten en 1+D con respecto al conjunto de la economia. En 2019 el gasto incrementé
en +3,8% superando los 77,2 millones de euros, siguiendo asi una tendencia al alza
comparado con los anos anteriores. Ademas, la ratio de gasto en inversién sobre el
VAB en 2019 supuso un 0,15% para el sector, mientras que para el conjunto de la
economia es el 0,77%. De forma general, el gasto en |+D del sector apenas representa

el 0,9% del gasto total del conjunto de las empresas espafolas.

Las empresas de transporte en Espafia han aumentado los recursos a actividades de
[+D en un +7,1% en 2019. Siguiendo asi una tendencia de crecimiento hasta 2020 con
el impacto de la crisis por COVID19. Como consecuencia de esto, se han reducido las
patentes solicitadas por millén de euros invertidos en el sector durante estos ultimos
afios, pese a esto el sector esta por encima de la media del conjunto de la economia.

(OTLE,INE 2020)

Dicho sector es de los que mas contribuye a la contaminacién atmosférica, ya que es
un sector muy intensivo en consumo de energia (39% de la energia final consumida en
Espafia). Aunque la tendencia durante los ultimos diez afios ha sido decreciente,
consiguiendo una reduccion del -8,44%. Por lo que es necesario la integracidon de las
externalidades negativas en la toma de decisiones asociadas al desarrollo del sector.
Como las fuentes de energia alternativa, estas son las distintas a los combustibles
convencionales como la gasolina, gasoil, queroseno, etc. Desde la introduccion de los
biocarburantes se ha producido un descenso en la cuota de los combustibles
convencionales, y se ha incrementado el uso de energias renovables representando un
7% de la energia consumida en Espafia. Pese a esta tendencia al alza sigue teniendo
todavia una minima representacion en el sector del transporte de mercancias por
carretera, que tiene como objetivo para 2030 un 14% de representacién de energias

renovables. (OTLE,INE 2020)

11



3.MARCO TEORICO

3.1 CONCEPTO DE EFICIENCIA

En una empresa el principal objetivo es la maximizacién del beneficio. Esta lo
conseguird cuando los costes sean minimos en el proceso productivo, es decir, cuando
la empresa sea econdmicamente eficiente. Farrell (1957) dentro de la eficiencia

econdmica distingue dos elementos: la eficiencia técnica y la asignativa.

La eficiencia técnica se define desde la perspectiva del output o del input. Desde el
punto de vista del output, es la capacidad de la empresa para obtener el maximo
output posible con unos inputs y una tecnologia dada. Para la segunda perspectiva, es
la capacidad de la empresa para generar con la minima cantidad de inputs necesaria,

una cantidad dada de output.

La eficiencia asignativa, es el componente econdmico, es la capacidad de la empresa
para elegir, con unos precios dados de inputs, la mejor combinacion de inputs
técnicamente eficientes que permitan producir el nivel deseado de output al minimo
coste. Una empresa asignativamente ineficiente podrd disminuir sus costes de

produccién, sin alterar su nivel de produccion.

La eficiencia econdmica se obtiene por la combinacidon de la eficiencia técnica y
asignativa. La empresa serda econdmicamente eficiente, es decir, minimizara costes de

produccién, cuando cumpla ambas condiciones.

Para medir cual es el comportamiento eficiente de las empresas se utiliza las funciones

de produccidn (eficiencia técnica) y las funciones de costes (eficiencia econdmica).

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar el nivel de eficiencia técnica de las
empresas que se dedican al transporte de mercancias por carretera en Espafia. El
método mas utilizado para medir la eficiencia es el de Farrell (1957), dicho método es
la estimacion de “Funciones Frontera”, donde se mide la eficiencia en términos
relativos. Las fronteras de produccidon nos muestran la maxima cantidad de productos
gue podemos producir, en funcién de la combinacién de recursos que se ha utilizado.

12



Por lo que, las empresas situadas sobre la frontera de produccién serdn las
econdmicamente eficientes, ya que estan produciendo su cantidad maxima de output
posible con una combinacién de factores y tecnologia determinada. Las empresas que
se sitlen por debajo de la frontera de produccidn seran técnicamente ineficientes. El
grado de ineficiencia de estas empresas, expresado por valores entre cero y uno es la
distancia que las separa de la frontera de produccion. Las empresas eficientes que se
sitien en la frontera de produccién tendran un indice de uno. En cambio, las empresas

ineficientes tendran un indice menor que uno.

3.2 METODOS DE OBTENCION DE LA EFICIENCIA

Para la obtencidon de la frontera de produccidon se pueden utilizar dos métodos. El
primero, el modelo paramétrico utiliza una forma funcional determinada y se estima
por métodos econométricos. El segundo, el método no paramétrico no se utiliza una
forma funcional determinada y las estimaciones se llevan a cabo mediante la técnica

envolvente de datos (DEA).

En nuestro trabajo vamos a utilizar el método paramétrico para calcular la eficiencia en
el sector de transporte de mercancias por carretera en Espafia. Este método estd

formado por dos enfoques diferentes: enfoque estocdstico y enfoque deterministico.

Este ultimo enfoque, el deterministico, asume que cualquier desviacidn respecto de su
frontera es ineficiencia de la empresa. Como consecuencia, se ignora que la empresa
pueda verse afectada por ineficiencias debidas a factores externos (por ejemplo,

puede ser los shocks mete reolégicos).
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La funcion determinista se expresa como: g=f (x)—u

Siendo u la perturbacién aleatoria mayor o igual que cero, la cual mide la distancia que
separa a cada empresa de la frontera de produccién, es decir, la ineficiencia. La g
representa el nivel de producto que produce la empresa es la maxima cantidad que
fabricar f(x)menos la ineficiencia. El problema que presenta es que las desviaciones
que se producen en la frontera se consideran ineficiencia técnica, esto puede generar
grandes problemas en las estimaciones y en la especificacién del modelo no conseguir

detectar las sus imperfecciones y confundirlas con ineficiencias.

El enfoque estocdstico considera que no todas las desviaciones de la frontera son
ineficiencias técnicas. Sino que las empresas pueden verse afectadas por
perturbaciones exdgenas y no solo por la ineficiencia de la empresa. Los autores
Aigner, Lovell, Schmitt y Meeusen y Van de Broek (1977) intentan corregir este error
introduciendo factores explicativos en la funcion de produccion estocastica: q = f(x) +

e
dondee=v-u, conv, u>=0

El termino e, que es el termino error, estd formado por dos elementos: ves el
componente que representa las desviaciones aleatorias en la produccién, como
pueden ser shocks negativos, errores de medida o variables significativas omitidas. Se
distribuye como un ruido blanco, es una normal de media cero y varianza sigma
cuadrado. El segundo componente, u, representa la ineficiencia técnica de las

empresas de la muestra.

Para seleccionar la forma funcional de la frontera, podemos utilizar la funcién Cobb-
Douglas o la funcién Translog. La utilizacion de la funcion Cobb-Douglas tiene ventajas,
como es la facilidad para estimar la relacion entre un conjunto de variables utilizando
pocos parametros. Donde estos informan de la elasticidad del output respecto de los
diferentes inputs, reflejando en total el tipo de rendimientos a escala de la tecnologia.

Pero también presenta inconvenientes, como que asume que son iguales las

14



elasticidades de produccion para todas las empresas y que la elasticidad de sustitucion

es igual a uno. La funcién se representa tomando logaritmos en outputs e inputs:

N
Iny= f; + Zﬁn Inx,
n=1

La funcidn Translog, generaliza la Cobb-Douglas con el desarrollo de segundo orden de

Taylor:

N N
1
Iny = fy+ Z fnInx, +§ Z Bam Inx, Inx,
n=1 m=1

Con la funcién Translog las elasticidades de produccién y de sustitucidon son variables,
con lo que podemos comprobar la hipdtesis sobre la existencia de una curva de costes
medios con forma de U. La desventaja que presenta un analisis complejo, ya que se

requiere de la estimacion de mas variables.

En cualquier caso, de eleccién de una forma funcional u otra, el modelo se estima por

el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).
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4. RESULTADOS

4.1 FORMA FUNCIONAL

Para seleccionar la forma funcional correcta para realizar el estudio del sector, se ha
comenzado por la seleccidn de datos a través de SABI (Sistema de Andlisis de Balances
Ibéricos). Es una base de datos que contiene informacion financiera y de Bussiness
Inteligence, formado por la informacidn general y los balances anuales de las empresas
espanolas. Esta herramienta ha sido creada por INFORMA en colaboraciéon con Burea
Van Dijk, para el analisis financiero y marketing estratégico, ya que es un buscador de
empresas que estan clasificadas por diferentes criterios y se puede encontrar

informacion historica.

Para la extraccion de la base de datos de este sector, ha comenzado por la busqueda
principal del grupo al que pertenece, el cual es el “grupo H de Transporte vy
Almacenamiento”, el cual esta formado por el sector con cddigo CNAE de 49 de
“Transporte terrestre y por tuberia”, en el cual se encuentra nuestro subsector con el

codigo CNAE ded494 “Transporte de mercancias por carretera y servicios de mudanza”.

La base de datos extraida de SABI consiste en una base de datos de corte transversal
del sector de mercancias por carretera con el cédigo CNAE 4941. Dicha base consta
con 20160 observaciones formadas por todas las empresas del sector para los ultimos
afos de informacién disponible en 2019, hemos eliminado las empresas con valores
atipicos, con ausencia de datos relevantes, sin cédigo de actividad y las empresas no
activas, quedando asi una base de datos homogénea. Ademas, se ha incluido la
variable tamano de la empresa anadiendo el nimero de trabajadores de la empresa,

donde la hemos dividido en microempresas, empresas pequeiias, medianas y grandes.
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Con el programa R (R Developtment Core Team), herramienta de analisis estadistico
disefiado por Ross lhaka y Robert Gentleman. Para la realizacion del analisis de
eficiencia ha sido necesario utilizar el paquete frontier, para la estimaciéon por maxima
verosimilitud de modelos de frontera de produccién estocastica. Para la obtencion de

la funcién de produccion

Para la estimacion de la frontera estocastica, que corresponde a una forma funcional

Cobb-Douglas: In(formula = log(V) ~ log(L) + log(K) + log(MP), data = datos1)

Se ha obtenido el resultado que aparece en la tabla 1 donde podemos observar que las
tres variables son individualmente significativas, ya que el p-valor de cada una de ella
es menor que el nivel de significatividad del 0,05. Con lo que concluimos, que existe
una fuerte relacién entre los ingresos de explotacién de las empresas con los gastos de

personal, la dotacién a la amortizacion y los materiales de la empresa.

Tabla 1: Estimacion frontera estocastica Cobb-Douglas

Estimate Std.Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 2,093318 0,0138050 151,63 <2.2e-16***
log(L) 0,566973 0,0041010 138,26 <2.2e-16***
log(K) 0,113083 0,0033930 33,33 <2.2e-16***
log (MP) 0,242047 0,001970 122.86 <2.2e-16***

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el calculo de la funcién estocastica de produccion Translog:

]ﬂ\'i:ﬂq}_Blanli‘l‘B;_-l:l.'lL}_-'._ ﬁ_;lll?iIP_;i
_{}.SBH{IDK{.]I‘FD.S_B_zz(]ﬂ]_,zi]z+[|.:.‘ﬁaa {]Il)alPaj}z__BlglllKli IIILH+I315 ]II.K].' ]Il?‘a[Pai
+ P23 InLzi InMP3; +vi-wgs

Tabla 2: Estimacion frontera estocastica Translog

Estimate Std.Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 2,4669855 0,2550930 96,709 <2.2e-16***
Capital 0,2303134 0,0086485 26,632 <2.2e-16***
Labour 0,3205488 0,1075190 29,813 <2.2e-16***
MP 0,2320001 0,0052826 43,917 <2.2e-16***
I (0.5 * Capital*2) 0,0589496 0,0030688 19,209 <2.2e-16***
1 (0.5 * Labour”2) 0,155792 0,0034490 45,17 <2.2e-16***
1 (0.5 * MP~2) 0,1415621 0,0011170 126,731 <2.2e-16***
| (Capital * Labour) -0,0340229 0,0012242 -12,851 <2.2e-16***
| (Capital * MP) -0,0255963 0,0012242 -20,746 <2.2e-16%**
| (Labour * MP) -0,1030886 0,0014902 -69,179 <2.2e-16***
sigmaSq 0,2023066 0,0039262 51,528 <2.2e-16%**
gamma 0,4635507 0,0174061 26,631 <2.2e-16***

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la tabla 2 que todos los pardmetros son individualmente

significativos al nivel del 5%. Destacamos la significatividad del parametro “sigmasq”,

la varianza del término error y la del pardametro “gamma”, la proporcion de la varianza

del término estocastico de ineficiencia de la varianza. En este caso el valor que toma

gamma es 0,4635507, por tanto, el ruido estocastico es mas importante para explicar

las desviaciones de la produccién.
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Para finalizar, se ha estimado la frontera estocastica en medias para generar las

elasticidades en respecto al output.

Tabla 3: Estimacion frontera estocastica en medias

Estimate Std.Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -0,65148729 0,0324095 -20,1018 <2.2e-16***
log(mCapital) 0,14847282 0,00439929 33,7492 <2.2e-16***
log(mLabour) 0,63850756 0,0054576 116,9936 <2.2e-16***
log(mMP) 1,18656097 0,01116309 106,2933 <2.2e-16***
1 (0.5 * log(mCapital)*2) 0,06480824 0,00347604 18,645 <2.2e-16***
I (0.5 * log(mLabour)”2) 0,15149044 0,0038255 39,5998 <2.2e-16***
1 (0.5 * log(mMP)~2) 1,92734368 0,0171473 112,3992 <2.2e-16***
I(log(mCapital) * log(mLabour)) -0,04235972 0,00305814 -13,8515 <2.2e-16***
I(log(mCapital) * log(mMP)) -0,08257552 0,0055818 -14,7937 <2.2e-16***
I(log(mLabour) * log(mMP)) -0,25516795 0,00658846 -38,7295 <2.2e-16***
sigmaSq 0,19410389 0,00198597 97,7375 <2.2e-16***
gamma 0,00011181 0,00182278 0,0613 <2.2e-16***

4.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia

Para la estimacién de la frontera de produccién hemos utilizado la forma funcional

TransLog, a través de la cual hemos obtenido el indice de eficiencia de las empresas

gue componen el sector. Donde la eficiencia media del sector es de 0.7980426 para las

20.161 empresas registradas en la base de datos SABI. Ademas, se ha realizado un

analisis territorial donde reflejan las comunidades auténomas mas eficientes del sector

en nuestro pais.
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En el grafico 3 representa el histograma de eficiencias de nuestra base de datos, que
muestra la frecuencia de los diferentes niveles de eficiencia, donde podemos observar
gue la mayoria de las empresas se encuentran en los indices entre 0,7 y 0.9. Por lo que
podemos decir que las empresas del sector del transporte de mercancias por carretera

en Espafia son eficientes.

Grafico 3: Histograma de eficiencias
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Fuente: Herramienta R

Como podemos observar en el gréfico 4, el mayor nUmero de empresas se concentran
en el Cataluia, Andalucia y Comunidad Valenciana. En el caso de Aragdn, destaca su
bajo porcentaje de nuimero de empresas con respecto a las comunidades que
encabezan la lista. Cabe destacar, que dicha regién tiene menor densidad de poblacién
en comparacién con extensidon del territorio, a diferencia de otras regiones como
Andalucia o Cataluina que tienen un equilibrio entre poblacién y extensiéon del

territorio.
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Grafico 4: N.2 Empresas por CC.AA
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Fuente: Elaboracion Propia

Siguiendo con el analisis de las empresas mas eficientes y menos eficientes, se han
obtenido los siguientes resultados que podemos observar en las tablas 4 y 5.
Comenzando por las 10 empresas mas eficientes, nos encontramos con distintas
localizaciones, destacando en mayor numero a Catalufia, Comunidad Valenciana y
Asturias. La empresa con mayor indice de eficiencia de 0,9752 es Transunits
CoopValenciana S.L, situada en la Comunidad Valenciana, estd microempresa de 27
afos de antigliedad, consta con menos de diez empleados y tiene unas ventas anuales
en balance de entre 1,5 y 3 millones de euros. En cuanto a las 10 empresas menos
eficientes de Espafa son lideres las regiones de Castilla y Ledn, Comunidad Valenciana
y Canarias. Destaca la empresa Protechtedbags S. L con el indice de eficiencia mas bajo
de 0,0884. Esta empresa de 4 afios de antigliedad, situada en Canarias consta con
entre 5y 25 empleados y tiene unas ventas anuales en balance de menos de 300 mil
euros. Cabe destacar que la Comunidad Valenciana destaca por aparecer en ambos
extremos de la tabla de eficiencia. En cuanto Aragdn, observamos que no hay ninguna

de sus empresas que aparezcan como las mds o menos eficientes.
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Tabla 4: Empresas mas eficientes de Espaia

EMPRESAS MAS EFICIENTES EFICIENCIA CC.AA
Comunidad
TRANSUNITS COOP VALENCIANA 0,97523531 | Valenciana
TUBACEX LOGISTICS SOCIEDAD ANONIMA. 0,97390997 | Pais Vasco
TRADISA LOGICAUTO SL 0,96296863 | Catalufia
EURO BEES LOGISTIC, SOCIEDAD LIMITADA. 0,95672676 | Baleares
ROADTRANS JIVELSON SOCIEDAD LIMITADA. 0,95641549 | Andalucia
Comunidad
AUGIA SL 0,95598592 | Valenciana
TRANSPORTES UNION S.C. ASTUR 0,95421462 | Asturias
TRANSPORTES UNION S.C. ASTUR 0,95421462 | Asturias
JSA SERVICIOS DE TRANSPORTE DE MERCANCIAS SL. 0,95359623 | Catalufia
MAXIMUS 1990 SL. 0,95319165 | Catalufia
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 5: Empresas mas ineficientes de Espafia
EMPRESAS MENOS EFICIENTES EFICIENCIA CC.AA
TRANSGLOARS.L. 0,26996277 | Castilla y Ledn
HERMANOS FERNANDEZ CRIADO SL 0,26432861 | Castilla y Ledn
INSTALACIONES EOLICAS SL 0,2478452 | Madrid
TRANSPORTES LATIN CATALUNAS.L. 0,22841742 | Castilla y Ledn
TRANSLAYOS SL 0,22525388 | Andalucia
Comunidad
SANYBOR SL 0,18104771 | Valenciana
SERVICIOS INTEGRALES DEL NOROESTE 2010 SL 0,18072769 | Cantabria
CONSTRUCCIONES Y TRANSPORTES MANUEL MORENO ALMEIDA
SL 0,12953102 | Canarias
Comunidad
HERMANOS LOSADA BRETOA SL 0,10808227 | Valenciana
PROTECHTEDBAGS SL. 0,08840751 | Canarias

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 5 podemos observar la eficiencia media del sector, que es de
0,792498713. Donde destacan en mayor indice de eficiencia las comunidades de Pais
Vasco, Asturias, Navarra y Andalucia que superan la media hasta el 0, 8051. La mayoria
de las comunidades autéonomas superan la media menos Extremadura, con un indice
de eficiencia del 0,7887. En cuanto al grado de eficiencia de Aragdn, podemos observar
que esta por encima de la media: 0,7930809. El resultado obtenido es ldgico, ya que
las comunidades con mayores indices de eficiencia cuentan con plataformas logisticas
y una gran concentraciéon de empresas en cuanto a territorio. En cambio, el dato de
Aragdén es significativo debido a que el sector de transporte de mercancias por
carretera es un sector estratégico para la comunidad y, ademds, cuentan con

numerosas plataformas logisticas.

Gréfico 5: Eficiencia media por CC. AA

EFICIENCIA MEDIA

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, en el grafico 6 podemos observar el grado de eficiencia segun el
tamafio de la empresa, donde distinguimos microempresa, pequefa, mediana y gran
empresa. Los resultados obtenidos son que las medianas y grandes empresas son las
mas eficientes en el mercado. Mds adelante estudiaremos si esta variable influye

positivamente en el grado de eficiencia de este sector.

Gréfico 6: Eficiencia por tamafio empresarial
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al estudio realizado en Aragdn observamos que, la mayoria de las empresas
aragonesas se encuentran concentradas en microempresas,65%, y pequefias empresas
con 31%. Destaca la ausencia de medianas y grandes empresas pese al gran peso del

sector en la comunidad. Las empresas con mayor indice de eficiencia son las pequenas
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y medianas empresas, ya que el tejido empresarial en Aragéon esta formado por

microempresas y pequenas empresas, como podemos observar el grafico 7.

Gréfico 7: Porcentaje de empresas y tamafio empresarial en Aragon
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, el mayor indice de eficiencia se encuentra en la provincia de Zaragoza,
seguida por Teruel y finalmente, Huesca. La capital aragonesa cuenta con el mayor
indice de eficiencia debido a la concentracion de empresas y de empleados, ya que

contribuye en mas de un 5% al PIB de Aragon y da empleo a mas de 27.000 personas.

Las principales competidoras de Aragdn son las comunidades: Pais Vasco, Asturias,
Navarra y Andalucia. Las diferencias con estas regiones son: una mayor densidad de
numero de empresas por kildbmetro cuadrado y poseen una alta concentracién de
plataformas logisticas, donde destaca un mayor movimiento del transporte

intrarregional y un mayor peso de los servicios en su comunidad.

A continuacidn, vamos a analizar que numero de empresas realizan actividades de
comercio exterior y si son mas eficientes, prestando especial atencidon en Aragén. Los
resultados obtenidos durante estos anos en el ambito del comercio internacional han

sido muy positivos con un crecimiento de 2,9%. Los transportistas espafioles en 2019
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movilizaron mds de 75 millones de toneladas, que representan un 66% del total de las

mercancias transportadas internacionalmente y un +5,3% respecto el afio anterior.

Grafica 8: Comparacion CC. AA por actividad exterior y eficiencia
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Fuente: Elaboracidn Propia

Los resultados obtenidos en la grafica 8, nos muestran que solo en un 13,1% de las

empresas espafiolas realizan actividades con el exterior. Estas empresas se encuentran

localizadas en las diferentes comunidades autdnomas de Andalucia 17,9%, Catalufia

16,5%, Comunidad Valenciana 11,1% y Madrid 10,5%. Se ha comprobado que estas

empresas poseen un indice de eficiencia superior a la media.

En cuanto a la situacién de Aragdn, sélo un 4,3% de las empresas aragonesas

participan en actividades en el exterior. Ya que, los transportistas aragoneses centran

su transporte en intermunicipal e interregional.
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5.ANALISIS ECONOMETRICO

El objetivo de este analisis consiste en estudiar en qué medida las variables tamafio de
empresa y si realizan actividad en el exterior influyen sobre el grado de eficiencia de

las empresas de transporte de mercancias por carretera en Espafia.

Se ha planteado un modelo de regresion lineal basado en estimaciones por minimos
cuadrados ordinarios (MCO), utilizando desviaciones tipicas robustas a

heterocedasticidad para evitar posibles problemas en la parte aleatoria del modelo. La

E=a+ ﬁX—Fu.- Donde la variable

expresion matricial de la regresiéon es
dependiente “E” representa la eficiencia de las empresas y la variable “X” representa

las variables que vamos a estudiar.

En primer lugar, se ha estudiado la variable tamana de la empresa. Se ha contrastado
la significatividad individual del pardmetro beta que acompafia a nuestra variable
tamafio. La hipdtesis nula de este contraste es beta=0, y la hipdtesis alternativa es beta
distinta de cero. Como podemos observar en la tabla 6, el pardmetro si es significativo
ya que su p-valor es mayor que 0,005, por lo que podemos afirmar que el tamafio de la
empresa influye en el grado de eficiencia de las empresas de transporte de mercancias

por carretera.
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Tabla 6: Modelo MCO variable tamaifio empresa

Modelo 3: MCO, usando las observaciones 1-20161
Variable dependiente: Ef
Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad, wvariante HCL

coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p

const 0.797925 0.000490741 le26 0.0000 ~==x

NAEMPLEADOS 9.31916e-06 1.09314e-05 0.8525 0.393%9
Media de la vble. dep. 0.798043 D.T. de la vble. dep. 0.064786
Suma de cuad. residuos 84.61242 D.T. de la regresidn 0.064786
R-cuadrado 0.000031 R-cuadrado corregido -0.000019
F(l, 20159) 0.726779 Valor p (de F) 0.39393%
Log-verosimilitud 26567.63 Criterio de Akaike -53131.27
Criterio de Schwarz -53115.44 Crit. de Hannan-Quinn -53126.09

Fuente: Gretl

En segundo lugar, se ha estudiado la variable realizan actividad en el exterior las
empresas transportistas espafolas. Se ha contrastado la significatividad individual del
pardmetro beta que acompafia a nuestra variable. La hipdtesis nula de este contraste
es beta=0, y la hipdtesis alternativa es beta distinta de cero. Como podemos observar
en la tabla 7, el parametro si es significativo ya que su p-valor es mayor que 0,005, por
lo que podemos afirmar que el realizar actividad en el exterior influye en el grado de

eficiencia de las empresas de transporte de mercancias por carretera.

Tabla 7: Modelo MCO variable activad en el exterior

Modelo 2: MCO, usando las cbservaciones 1-20161 (n = 19672)
Se han gquitado las observaciones ausentes o incompletas: 489
Variable dependiente: Ef

coeficiente Desv. tipica Estadistico t© valor p

const 0.797799 0.00170948 466.7 0.0000 *w%=x

EXPIMP 0.000111471 0.00148357 0.07514 0.9401
Media de la vble. dep. 0.797922 D.T. de la vble. dep. 0.064908
Suma de cuad. residuos 82.87413 D.T. de la regresion 0.064909
R-cuadrado 0.000000 R-cuadrado corregido -0.000051
F(1, 19670) 0.00564¢ Valor p (de F) 0.540107
Log-verosimilitud 25885.91 Criterio de Akaike -51767.82
Criterio de Schwarz -51752.04 Crit. de Hannan-Quinn -51762.65

Fuente: Gretl
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6.CONCLUSIONES

El presente trabajo ha analizado y estudiado la eficiencia del sector del transporte de
mercancias por carretera en Espafia. En primer lugar, se describe la historia y la
evolucién del sector terrestre. Seguimos, con la descripcién de la situacién actual del
sector en Espafia y en Aragén. Ademas, de plantear los nuevos retos a conseguir por el
sector, como es el aumento del gasto en inversién en 1+D y la transicidn a las energias
renovables, dejando de lado a los convencionales. En segundo lugar, con los datos
extraidos de la base de datos SABI, se ha estimado la frontera estocastica Translog
para poder calcular los indices de eficiencia de las empresas de transporte de
mercancias por carretera en Espafia. Donde hemos analizado las empresas mas y
menos eficientes de Espaia, ademas de obtener la eficiencia media de las empresas
espafiolas. También, hemos estudiado como estd distribuido el sector en funcién del
tamafio de la empresa, ademds de comprobar econométricamente si esta variable
influencia positivamente al indice de eficiencia de las empresas. Por ultimo, se ha
analizado el sector en funcion de si realizan actividades con el exterior o no, y si esta
variable influye positivamente en la eficiencia a través de un estudio econométrico.
Este andlisis también se ha llevado a cabo para Aragdén, donde hemos comparado la
eficiencia entre provincias, la eficiencia media de las empresas aragonés, la
composicion del sector y sus principales ventajas y desventajas con el resto de las

comunidades autonomas.

Las principales conclusiones que se han obtenido del estudio son las siguientes:

e Las Comunidades Auténomas con mayor numero de empresas
dedicadas al transporte de mercancias por carretera son Andalucia,
Catalufia y Comunidad Valenciana.

e Las empresas de transporte de mercancias por carretera en Espafia son

bastante eficientes, ya que la eficiencia media de las empresas
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espafiolas se sitla en un0,792498713. A excepcién, de la comunidad
auténoma de Extremadura que se encuentra por debajo de la media
nacional con un indice de eficiencia de 0,7887.

Las comunidades autdnomas mas eficientes en media son: Pais Vasco,
Asturias, Navarra y Andalucia.

El tamafio de la empresa influye positivamente a la eficiencia de las
empresas, pese a que el sector este formado mayoritariamente por
microempresas y pequefas empresas.

El porcentaje de empresas que realizan actividad en el exterior es
minoritario, pero estas poseen una eficiencia media a las que no
realizan actividad en el exterior.

En Aragon, el sector estd formado por microempresas y pequeiias
empresas. En la provincia de Zaragoza, destaca su mayor concentracion
de grandes empresas debido a la concentracion de plataformas
logisticas y clusteres. Destacando su mayor grado de eficiencia de las
tres provincias, seguida por Teruel y, por ultimo, Huesca.

Por ultimo, el nUmero de empresas que realizan actividad en el exterior
en Aragdon es muy poco significativo con respecto a las otras
comunidades. Si Aragdén aumentase su actividad con el exterior
aumentaria su indice de eficiencia, ya que como hemos podido

comprobar que esta variable es significativa para el indice de eficiencia.
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