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El trabgo propuesto tiene como objetivo genera identificar y andizar la viabilidad de una
cadena logistica maritima en € corredor de la Autopista Maritima de Europa Suroccidental. Méas
concretamente, € trabajo se enmarca dentro del contexto de seleccién y creacién de las Autopistas del
Mar en e que se encuentra actualmente inmersa la Unién Europea, y pretende detectar, en la fachada
mediterranea espafiola, € corredor maritimo que contribuya en mayor medida a la consecucion de los
objetivos principales de las Autopistas del Mar de concentracion de cargas en rutas logisticas basadas
en e modo maritimo y de reduccién de la congestion terrestre. Para ello se procedera a estimar, en
base a un disefio de Preferencias Declaradas que nos permitird considerar situaciones actualmente no
existentes en € area objeto de estudio, la demanda potencia de dichas rutas y la carga trasvasable de
la dternativa unimodal 100% carretera. Asi mismo, se obtendran valores subjetivos del tiempo de
trénsito en transporte mercancias, del que existe muy poca evidencia empirica dada la dificultad de

disponer de datos desagregados.
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1. INTRODUCCION

Desde hace afios @ Transporte Maritimo de Corta Distancia (TMCD) se viene beneficiando de
una serie de iniciativas gubernamentales cuyo objetivo es potenciar su desarrollo. Con ello se pretende
promover un patrén modal europeo més equilibrado, que permita conjugar un mayor crecimiento
econdémico con un desarrollo sostenible ddl sistema de transporte desde un punto de vista econémico,
socid y medioambiental. En efecto, la polarizacién del patrén modal europeo hacia € uso de la
carretera esta agravando |os fuertes problemas de congestion de infraestructuras viarias, asi como las
externalidades medioambientales y de siniestraidad.

Consciente del dificil reto d que se enfrenta, e 12/Septiembre/2001 se produce la adopcién por
parte de la Unién Europea (UE) del Libro Blanco de Transportes La Politica Europea de Transportes
de Cara al 2010: La Hora de la Verdad (COM (2001) 270) que, con € objetivo genera de
reequilibrar los modos de transporte en Europa, redefine la Politica Coman de Transportes y propone
un ambicioso programa de medidas entre las que se encuentra la potenciacion de los modos de
transporte aternativos a transporte por carretera —ferrocarril, TMCD y navegacion fluvia- mediante
la puesta en marcha de medidas que incidan en su eficienciay competitividad.

Sin embargo, transcurridos 5 afios desde la adopcidn del Libro Blanco parece evidente que €
TMCD no ha sido capaz de gustarse a las exigencias de la demanda de transporte de mercancias,
puesto que no ha dado lugar a trasvase moda deseado. Con la creacion de las Autopistas del Mar
(AdM) la UE esperaria resolver dichos “desgjustes’ entre ofertay demanda, poniendo a disposicién de
los usuarios servicios maritimos puerta a puerta competitivos con la dternativa terrestre en cada uno
de los cuatro corredores que componen la red transeuropea de AdM (véase lludtracion 1). La
definicion de este nuevo tipo de servicios intermodales requiere por tanto un exhaustivo conocimiento
previo de la demanda de transporte de mercancias, de las variables que determinan la eleccion del
modo de transporte y de los factores que han impedido a los tradicionales servicios de TMCD
desarrollar todo su potencial.

El presente articulo se inserta en esta linea de investigacion y propone la moddizacion de la

demanda de transporte de mercancias entre las respectivas areas de influencia de la AdM objeto de



estudio -Autopista Maritima de Europa Suroccidental- y la estimacion de la carga trasvasable de la
aternativa unimodal 100% carretera d transporte intermodal basado en € modo maritimo. Para ello se
ha utilizado la técnica de preferencias declaradas (PD) que permite obtener la vaoracion de los
principales atributos de la eleccion intermodal mediante modelos de eleccion discreta.

El articulo se estructura de la sguiente manera. En la seccidn 2 se redliza una revision de la
literatura sobre modelizacion de la demanda de transporte de mercanciasy sobre latécnicade PD. En
seccion 3 se introduce € modelo tedrico utilizado en la investigacion. El disefio del cuestionario y €
trabgjo de campo efectuado se detalla en la seccion 4. La seccion 5 presenta la discusion de los

resultados obtenidos 'y findmente, en la seccion 6 se establecen las oportunas conclusiones.

2. REVISION DE LA LITERATURA

La economia del transporte es un tema de creciente importancia en la literatura. En efecto, €
desarrollo de sistemas de transporte eficientes contribuye notablemente a bienestar de las sociedades:
aumenta la libertad de sus individuos a dotarles de mayor movilidad geogré&fica y contribuye a
crecimiento econdmico, permitiendo € intercambio con un mayor nimero de socios comerciales y un
incremento de la competitividad de sus productos. Un elemento clave dentro de la economia del
transporte -tanto en b referente a transporte de pasajeros como en lo referente a transporte de
mercancias- es la redizacion de previsiones sobre la evolucion de la demanda de servicios de
transporte.

De acuerdo con la clasificacion redlizada por Wington (1983) d andisis de la demanda de
transporte de mercancias puede abordarse desde dos enfoques diferenciados en funcion de la
naturaleza de los datos empleados. agregado y desagregado. En Ultima instancia tanto los modelos
agregados como los desagregados se utilizan para predecir futuras cuotas de mercado, pero mientras
gue en los modelos agregados la unidad basica de observacion es la cuota de mercado de un
determinado modo a nivel regionad o naciond, en los modelos desagregados la unidad basica de
observacion es la eleccion modal redizada por € decisor. Desde un punto de vista tedrico, los modelos

desagregados son més atractivos que los model os agregados puesto que los datos empleados recogen



el comportamiento real del proceso de decisién del transporte de mercancias, capturan importantes
caracteristicas del agente decisor y permiten una mayor comprenson del grado de competencia
intermodal.

Los modelos desagregados han sido clasificados a su vez como de inventario y de
comportamiento (Winston, 1983). En los modelos de inventario la eleccion del modo de transporte se
plantea como una decisén mas del proceso productivo en € que € objetivo Ultimo es la maximizacion
del beneficio. En los modelos de comportamiento sin embargo, se considera que € responsable del
envio se esta enfrentando a un problema de maximizacion de la utilidad dados € coste y la calidad del
servicio derivados del uso de un determinado modo Yy la incertidumbre asociada a la eleccion de dicho
modo. En e presente trabg o se ha optado por un modelo desagregado de comportamiento puesto que
dichos moddos, a incorporar matices desde & punto de vista del decisor, permiten enfatizar la
competencia intermodal.

En los modelos desagregados la obtencion de los datos puede redlizarse mediante € uso de la
técnica de preferencias reveladas (PR) o bien mediante |a técnica de PD. En ambos casos € objetivo
ultimo de la entrevista es obtener informacion sobre la valoracion relativa que hace € entrevistado de
los atributos de transporte, radicando la diferencia entre una'y otra técnica en d tipo de informacion
gue permite obtener. Los cuestionarios de PR permiten obtener informacion sobre las elecciones de
transporte que, dadas las caracteristicas de la oferta real de servicios de transporte, realiza € agente
decisor, es decir, que nos dan informacion del comportamiento actual del agente decisor. Las PD sin
embargo, son datos que recogen elecciones hipotéticas de los individuos ante determinadas Situaciones
ficticias —opciones- congtruidas por € investigador. Se trata de informacidn de lo que € individuo
haria g variara algunas de las condiciones actuales. El uso de la técnica de PD permite resolver
limitaciones asociadas ad uso de PR tales como la fata de variabilidad de las observaciones,
correlacion entre las variables o imposibilidad de evaduar situaciones de mercado completamente
nuevas (Ortlzar y Willumsen, 2001).

La construcciédn de las opciones suele basarse en un disefio experimental, factorial completo o

fraccional, que asegura la independencia estadistica de las variaciones en los atributos entre si, la



ortogonalidad, y permite por tanto aidar més facilmente € efecto que cada atributo tiene sobre la
eleccion. En la practica no es factible presentar a un individuo un nimero tan elevado de opciones
como el resultante de los disefios factorides completos'. Este nimero se puede reducir S
consideramos un disefio factoria fraccional. Dichos disefios se basan en @ supuesto de que la totalidad
0 parte de las interacciones entre los atributos son insignificantes, pudiéndose reducir € nimero de
opciones finamente presentadas a individuo mediante e uso de un subconjunto de opciones del
disefio factorial completo. Segun Louviere (1988) los efectos principaes explicarian € 80% o més de
la varianza en las repuestas dadas por los individuos. A continuacion se Situarian las interacciones de
dos términos, con una cuota de entre e 3% y e 6%. Las interacciones de tres términos explican una
proporcion muy pequefia de lavarianza, del orden del 0,5% a 1%y raravez sobre €l 2% o e 3%.

Si bien es posible encontrar numerosos estudios referentes a transporte de pasgjeros en los que
se emplee la técnica de PD, los estudios de PD en € caso del transporte de mercancias son mucho
menores. Entre las investigaciones sobre e transporte de mercancias en Europa que se han decantado
por € uso de esta técnica, cabe destacar, entre otras, las realizadas por Golias y Yannis (1998),
Gommers, Jong y Klooster (2000), Danielis y Rotaris (2002), FUCAM-UCL-UFSIA-RUG (2003),

Zotti y Danidlis (2004), Marcucci y Scaccia (2004), Bergantino y Bolis (2004) y Rudel (2004).

3. MODELO TEORICO Y ESPECIFICACION

3.1. Modelo de eleccion modal

Ta y como se sefidd anteriormente, en los modelos desagregados de comportamiento se esta
suponiendo que la regla de decisién que describe los mecanismos internos utilizados por € decisor
para procesar la informacion disponible y redizar una eleccion es la maximizacion de la satisfaccion
esperada del uso de un determinado modo en una ruta dada. Sin embargo, dado que la utilidad no
condtituye una variable observable, es necesario aproximarla por e modo de transporte efectivamente

elegido. De esta forma, s suponemos que un determinado decisor se enfrenta a un problema de

1 N° de opciones determinado por el niimero de atributos y niveles: experimento con 2 atributos a3 nivelesy 2
atributos a2 niveles, e disefio factorial completo implicalaevaluacion de 3% x 2% = 36 opciones.



eleccidn entre dos alternativas, iy j, y que su comportamiento es racional —transitividad y consistencia
de las preferencias, la deccion de la dternativa i implica que, dadas sus preferencias, sus
caracteristicas socio-econdmicas (por convencion, denominaremos S, a vector que recoja este tipo de
variables) y los atributos de las aternativas de transporte consideradas (vectores Z,y Z;,), la utilided
gue le proporciona € uso del modo i es superior a la utilidad que le reportaria la eleccién de la
aternativa j. Por tanto, s denominamos U;, la utilidad que le reporta ala empresan € uso del modo de
transporte i y U;, la utilidad que le confiere € uso del modo j, la eleccion del modo i implicaria
Uin>Ujn? V(Zin, S)>V(Zn . S)? ?Vin> 7V, (1)
donde ? = [?4, ?2,...... , ?\] esd vector de k pardmetros desconocidos. Sin embargo, las elecciones de
los individuos no son siempre racionaes, incumpliéndose en ocasiones |os supuestos de transitividad y
consistencia anteriormente mencionados. En € caso de los modelos de eleccidn discreta la herramienta
anditica utilizada para la inclusion en e andisis de dichas inconsistencias es la teoria de la eleccion
probabiligtica. En € enfoque de utilidad aleatoria, formaizado por Manski (1977), se parte dd
supuesto que los individuos sempre digen aguella dternativa que maximiza su utilidad, debiéndose
las inconsistencias observadas en las eecciones a deficiencias por parte del investigador. Algunas de
las variables explicativas consideradas en la funcion de utilidad siguen por tanto un comportamiento
aeatorio, por lo que la utilidad debe considerarse igualmente una variable aeatoriay € pradlema de
eleccion debe replantearse en términos probabilisticos. Retomando € problema de decisdn binario
anteriormente planteado, la probabilidad de eleccion de la dternativa i por parte de la empresa n sera
igua a la probabilidad de que la utilidad asociada a la dternativa i sea superior o igud a la utilidad

asociada a la aternativaj.
P([C,) =Pr{Uin? Ujy) @)
La utilidad aeatoria de una determinada alternativa puede expresarse como la suma de dos tipos

de componentes, un componente determinista (Vi) y un componente aleatorio (€,,).

Uin :V(Z Sn) +e(z' Sn):\/in +ein (3)

in? in?’

Pudiendo expresarse la probabilidad de eleccion de la dternativai de la siguiente forma:



P([C,) =Pr|V, e, 3V +e,|=Prle, - &, £V,- V,|=Pr|e, £V,- V, @
Dependiendo de los supuestos realizados sobre la distribucion de los errores @,y €n), Y por
extension, sobre la diferencia de dichos errores (g,), se obtendra un determinado modelo de eleccidn
binaria u otro. En nuestra estimacion se ha empleado un modelo LOGIT. Dicho modelo se deriva de
suponer que &,y €, Se distribuyen idértica e independientemente segin una distribucion Gumbel.
Dado que la diferencia de dos distribuciones Gumbe es una distribucion Logistica, la probabilidad de

eleccion de la dternativai vendra dada por la siguiente expresion (McFadden, 1974):

. 1 e’V
IDn (l) :H'(Uins an) _1+e'b(vln'vjn) _eb\,{n +eb Vin (5)

Donde 3> 0 es & parametro escala.

3.2. Datos mixtos

Con € objetivo de aprovechar las ventgjas de cada tipo de datos, PRy PD, e intentar evitar sus
desventgjas se plantea la estimacién con datos mixtos cuyaformalizacién econométrica se debe aBerr
Akivay Morikawa (1990). Esta estimacion se basa en la utilizacion de ambos conjuntos de datos, PR
mas PD, en la estimacion econométrica de modelos de demanda de transporte de forma que sea
posible aprovechar las complementariedades de estas dos fuentes de informacion. Esta metodologia de
estimacion conjunta es agplicable a cuaquier tipo de informacion. La estructura econométrica de
estimacion conjunta cuando se dispone de varias fuentes de datos se basa en la idea que la diferencia
entre los errores de los datos se puede especificar considerando términos de error con diferente
varianza. S e es e error estocastico de los datos de PR y h € de los datos de PD, podemos expresar la

diferencia entre las varianzas a través de la siguiente expresion:
S, =nis, (6)
siendo mun pardmetro desconocido. Esta consideracion determina que las funciones de utilidad de la

dternativaj para cada una de las fuentes de datos sean:



U=V ™ +e =qxX"+a X +e,
nUJ.PD:n(VjPD+hj):m(qxxjf’D+w><Zj'°D+hj) @
donde g, a y wson los parédmetros a estimar, X%y X" son atributos comunes de la dternativa j para
los datos de PR y de PD respectivamente; mientras que Y,""y Z° son atributos no comunes de la
aternativa j para cada conjunto de datos. Al multiplicar la funcion de utilidad de los datos de PD por
el pardmetro desconocido m ecuacion (7), se mnsigue que € error estocastico de este tipo de datos
tenga la misma varianza que los datos de PR. Normalmente, se supone que los datos de PD deberian
tener més ruido que los datos de PR, s éste es € caso, € valor de m conocido como € coeficiente de
escala del modelo, debiera estar entre 0y 1. S @ vaor resultara mayor que 1 estaria indicando que los
datos con mayor nivel de ruido son los de PR. Por otro lado, s € factor de escala no resultara
significativamente ditinto de 1, estaria indicando que las varianzas de |os errores de ambas fuentes de
datos no son digtintas y por tanto, podria estimarse e modelo sin distinguir entre fuentes de datos.

Los parametros del modelo se obtienen maximizando la funcién de verosmilitud que es no—
lineal debido a que m multiplica a resto de los parametros en la funcion de utilidad PD. La
estimacion de este tipo de modelos se puede redizar mediante € procedimiento de estimacion
simultédnea propuesto por Bradley y Daly (1997). Esta se basa en proponer una estructura jerérquica
que permita resolver la no linedlidad en los parametros en la ecuacion (7). Segun esta estructura las
aternativas de PR caen directamente del nido raiz y las dternativas PD estarian, cada una de €llas,
incluidas en un nido de aternativa Unica, sSendo m € pardmetro que acompafia a la utilidad
representativa de cada nido (EMU). La modelizacion de la eleccion en este caso se realiza mediante un

Logit jerérquico (Williams, 1977; Daly y Zachary, 1978; Day, 1987).

4. DATOS

Con € objeto de construir una base de datos que permitiese la especificacion y estimacion del
modelo de eleccion moda, se condujeron 45 entrevistas personales con operadores logisticos de 5

comunidades auténomas —Aragon, Cataufia, Comunidad Vaenciana, Madrid y Murcia-. Sobre este



punto cabe sefidlar que, S bien en @ marco de trabgjos anteriores se considerd que la poblacion objeto
de estudio en € andlisis de la eleccion moda entre Espafia y Europa se componia tanto de las
empresas productoras que realizan envios a estos nercados como de los operadores logisticos que
gestionan dichos envios, en esta ocasion, y tras la experiencia acumulada a respecto, se optd por
limitar la poblacion objeto de estudio a la figura del operador logistico. En efecto, dada la estructura
productiva de la region andizada —caracterizada por un claro predominio de la pequefia y mediana
empresa que carece de un departamento de logistica propio y opta por subcontratar dichos servicios a
transportistas o transitarios- no se puede considerar que la empresa media espafiola disponga de
informacion suficiente sobre la oferta de transporte disponible. La decision del modo de transporte
suele recaer por tanto sobre e operador logistico. Es por este motivo que se decidio focdizar € trabgo
de campo en los operadores logisticos y no en las empresas productoras.

Las entrevidtas, redizadas entre marzo y abril de 2006, permitieron identificar 75 envios entre
Espafia y Europay obtener 1341 observaciones de preferencias declaradas, 675 dd juego alto valor y
666 del de bajo valor. El disefio y posterior gecucion del cuestionario se rediz6 con € software
especializado WinMINT 2.1, programa que permite adaptar € cuestionario a la situacion de cada
operador logistico entrevistado.

La entrevista se estructuraba en tres bloques. El primer blogque tenia por objetivo la obtencion de
informacion genera sobre las caracteristicas de la empresa (tamafio, localizacion, tipos 'y anbitos de
los servicios de transporte y logigticos ofertados, medios propios de transporte disponibles, €c.)- y
sobre su percepciodn respecto de la calidad de los servicios de transporte ofertados con Europa por los
dos modos andizados. A continuacion € entrevistador identificaba los envios mas representativos con
Europa y recababa informacion sobre sus principales caracteristicas (tipo de operacion —exportacion o
importacion-, tipo de envio —completo o consolidado-, principal mercancia transportada, locaidad de
cargaldescarga en Espafia, localidad de descargalcarga en destino, modo utilizado, tamafio dd envio,
tiempo de transito, coste, fiabilidad, etc.). Finamente, en base a la informacion proporcionada sobre €

envio caracteristico en € bloque anterior se redlizaba € juego o juegos de preferencias declaradas.



Ta y como se anticip6 en € apartado anterior, d cuestionario de PD constaba de dos juegos,
uno dirigido a los envios de mercancias de relativo dto vaor y otro dirigido a los envios de relativo
bgo vaor. El motivo por € cua se plantearon dos juegos de PD digtintos fue que, a lo largo de
trabajos de campo realizados anteriormente con la técnica de PR, se obtuvo evidencia empirica sobre
la distinta vaoracién relativa de los atributos de transporte, y en especia de los atributos coste y
tiempo de transito, en funcion de la naturaleza y las especificidades logisticas de la mercancia
transportada. De esta forma, mientras que e responsable del envio de una mercancia de relativo bgjo
valor consideraba gque una reduccién del coste de transporte del 5% era suficiente para compensar un
incremento en & tiempo de transito de dos dias, en @ caso de los envios de elevado valor, sujetos a
importantes restricciones de tipo cuditativo, un incremento del tiempo de trénsito de esa magnitud
debia ser compensado por reducciones de coste de hasta un 20%. Ta y como se puede apreciar en la
Tabla 1, la Unica diferencia entre uno y otro juego se encuentra en los niveles definidos para la
variable coste de transporte. El rango de variacion del coste de transporte de la aternativa intermodal
maritima en d juego de alto vaor es superior a rango de variacién contemplado en € juego de bgo
vaor -un 10%, 15% y 25% menos que € coste ofertado por el modo carretera frente a un 5%, 10% vy
20%-, de tal forma que, mientras en el juego de dto valor d trade-off analizado abarca desde 1€ por
hora y envio hasta 10,5€ por horay envio, en € de bgo vaor € intervao de variacion ddl trade-off
entre tiempo de trénsito y coste de transporte se reduce hasta 0,5€ por horay envio en su vaor minimo
y 8€ por horay envio en e méximo (véase Gréfico 1).

Los niveles de los atributos se fijaron en base a la informacién obtenida mediante un andisis
detallado de la oferta actua de servicios de transporte -por carreteray maritimos- entre las areas
consideradas. La informacion relativa a la oferta actual de servicios de transporte por carretera entre
Espafia y los paises situados en € hinterland o area de influencia de la AdM objeto de estudio -
Alemania, Audtria, Francia, Italia y Suiza- se obtuvo mediante trabgjo de campo telefénico con 64
empresas de transporte internacional por carretera. El cuestionario redlizado a los transportistas

permitio obtener informacion referente a las caracteristicas de la empresa y de los envios
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(consolidacion, control de temperatura, retorno del envio, nimero de conductores, etc.) y datos sobre
el costey € tiempo de trénsito de los servicios con |os destinos considerados.

El andiss de la oferta actual de servicios de transporte maritimo entre las &reas objeto de
estudio se redizo6 en base alainformacion proporcionada por la base de datos LinePort. Dicha base de
datos, desarrollada por la Fundacion Vaenciaport, recoge informacién, desde enero de 2004, sobre la
oferta de servicios de TMCD existentes desde los principales puertos espafioles, sobre las
caracterigticas de las lineas (tipo de trafico —Ro-Ro, Ro-Pax, Lo-Lo, porta vehiculos, graneles- tipo de
sarvicio —directo o mediante trasbordo- rotacion, frecuencia, nimero de buques incorporados a
sarvicio, tiempo de transito) y sobre las caracteristicas de los buques empleados (arqueo bruto,
velocidad, afio de construccion, capacidad méaxima de carga en contenedores, plataformas, vehiculos o
metros lineales). Los resultados obtenidos muestran que la oferta actua de servicios maritimos entre
la fachada mediterranea espafiola e Italia es correcta. En efecto, en la actuaidad existen 8 lineas de
transporte maritimo entre puertos mediterraneos espafioles e italianos que podrian considerarse como
fécilmente compatibles con € criterio de calidad e las AdM, con unos niveles de frecuencia que
oscilan entre una sdida diaria y una salida semanal. La intensidad de las lineas entre los puertos
espafoles considerados y sus homdlogos italianos contrasta con la ausencia de este tipo de servicios
con los puertos del mediterraneo francés, puesto que no ha sido posible identificar ningin servicio que
esté ofertando conexiones de elevada frecuenciay reducidos tiempos de transito con Francia.

El andlisis de las caracteristicas actuales ddl transporte por carreteray del TMCD nos permitié
fijar con un elevado grado de preciséon € escenario actual de la oferta de transporte entre las areas
objeto de estudio. Los niveles de los atributos en los juegos de PD se fijaron a partir de dicho
escenario y de los conocimientos adquiridos por @ equipo de investigacion sobre e sector del
transporte de mercancias intra-europeo y € proceso de decisén moda alo largo de sesiones de trabajo
con un grupo foca de informantes cudlificadosy trabaos de campo anteriores.

De acuerdo con d disefio planteado, 2 variables a 3 nivelesy 2 variables a 2 niveles, € disefio

factorial completo implicaria la evaluacion por parte del entrevistado de 36 escenarios. Se utilizd por
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tanto un disefio factoria fracciona que permitié reducir € nimero de escenarios planteados al

entrevistado de 36 a9 (véase Tabla 2; Kocur et a. 1982; Louviere et d. 2000 para més detale).

5. ESTIMACION Y RESULTADOS

Dado que se disefiaron dos juegos distintos —uno dirigido a los envios de mercancias de relativo
dto vaor y otro dirigido a los envios de relativo bgo vaor- se procedié en primer lugar a una
estimacion con datos mixtos mediante un Logit Jerarquico (véase Figura 1). Se obtuvo sin embargo un
factor de escala migua a1,137 - valor del test t de Student igua a 1,053 cuando la hipétesis nula
establece que dicho factor es igua a } debiéndose por tanto rechazar la hipétesis de que fuera
significativamente distinto de 1, y pudiendo por tanto combinarse ambos tipos de datos y estimarse €
modelo mediante un Logit binario.

En la Tabla 3 se presentan las variables obtenidas del trabgjo de campo y € signo esperado. A
continuacion se detallala especificacion utilizada para las funciones de los dos modos de transporte:
U caraera = (G + daen BCN +0yasMAD + 0y, MU )t + q.C + qy, T+ Ogyporr EXPORT

t0rrec FREC + Avu IVU + qDPTOPTADPTOPTA+ qDISI'DIST (8)
U prariimo = (G *+ Goen BCN + 0y MAD + 0y, MU ) t +0.C + q, b + ., Fr

Se han considerado las variables ficticias de las provincias interactuando con € tiempo de
trdnsito, de manera que se especifica un parametro base para € tiempo de vigje y otra para la variable
ficticia de la provincia por € tiempo de trénsito. De esta forma se pueden obtener valores subjetivos
del tiempo de transito que varian segin la provincia en la que esté locaizado € operador logistico
responsable del envio. Se tom6 como referencia la provincia de Vaencia. La variable ficticia parala
provincia de Zaragoza no resultd significativa, por lo que € tiempo de transito para los operadores
logigticos de esta provincia son vaorados de igua forma que los situados en Vaencia, que es la

provincia de referencia.
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En la Tabla 4 se presentan los resultados dotenidos en la estimacion del modelo considerado’.
La aternativa de referencia es la carretera, y por tanto la interpretacion de las variables que recogen
caracteristicas especificas del agente decisor y del envio considerado debe redizarse en relacion a
dicha alternativa de transporte.

Los atributos ded modo, coste de transporte, tiempo de transito y frecuencia del servicio
maritimo son significativos a un nivel del 2% y presentan € signo esperado: negativo en € caso del
coste y d tiempo de transito —incrementos en alguno de estos factores reducen la utilidad asociada ala
aternativa de transporte- y positivo en € caso de la frecuencia del modo maritimo. El coeficiente de la
variable fiabilidad, s bien presenta € signo esperado, no es estadisticamente sgnificativa, y no
podemos por tanto considerar que su valor sea significativamente distinto de cero.

La variable frecuencia ded modo maritimo es igualmente significativa 'y presenta sgno positivo:
incrementos en e nimero de salidas semanaes del servicio maritimo aumentan la utilidad asociada a
la dternativa intermoda de transporte. En € modelo especificado se ha introducido iguamente una
varidble ficticia, frecuencia dd envio, que toma valor 1 s la frecuencia de envio del producto
analizado e la ruta considerada es elevada —superior o igua a 2 envios semandes- y 0 en caso
contrario —frecuencia de envio inferior a 2 envios semanales-. El signo positivo obtenido indica que,
ceteris paribus, la probabilidad de eleccion de la caretera es mayor en los envios de eevada
frecuencia que en aguellos caracterizados por un reducido nimero de expediciones. El signo positivo
obtenido confirma la bga cadidad de servicio ofertada actualmente por los servicios maritimos en
términos de frecuencia en relacion con los niveles ofertados en e transporte por carretera, ratificando
por tanto lo acertado de la inclusion, entre los criterios de calidad de servicio que caracterizaran las
futuras AdM, de elevados niveles de frecuencia

La variable indice de valor witario es sgnificativa 'y presenta signo positivo. El signo obtenido
cuadra con la evidencia empirica obtenida a respecto (Garcia et d., 2004), indicando que incrementos
en d vaor relativo de la mercancia transportada incrementan la probabilidad de eeccion de la

caretera en detrimento de la del transporte intermodal maritimo. Este resultado tiene notables

2 Los modelos se estimaron con el software Alogit 3.2 (Daly, 1992).
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implicaciones en términos de la carga potencia que podrian atraer las AdM y de su estrategia de
implementacion a desarrollar. La definicion de la estrategia de captacion de traficos de una AdM exige
por tanto un exhaustivo conocimiento previo de la estructura productiva y configuracion logistica de
su hinterland: una elevada presencia de sectores de relativo ato valor exigira una estrategia de
competencia con la carretera basada en aspectos cualitativos —tiempos de transito, fiabilidad,
regularidad- mientras que en los casos estructuras productivas caracterizadas por sectores de relativo
bajo valor las estrategias de captacion de traficos basadas en costes resultaran mas efectivas.

La variable digancia es dgnificativa y de signo negativo. Dicha variable recoge la longitud
relativa de la cadena de transporte integra por carretera: toma valor 1 s la distancia recorrida es
superior a 1.000 km. y O en caso contrario. El signo negativo obtenido indica que la aternativa
intermodal maritima presenta una ventaja comparativa respecto de la carretera en aquellos envios en
los que la distancia a recorrer es superior a los 1.000 km., mientras que, en los envios de corto
recorrido, es la carreterala que presenta una ventgja relativa.

Se ha incluido iguamente en la especificacion dd modelo una variable indicativa del grado de
accesibilidad a las infraestructuras maritimas por parte de los agentes extranjeros implicados en €
envio: distancia entre € puerto de descarga 'y € punto de destino fina del envio (distancia puerto a
puerta). La variable ha sido definida como una variable ficticia que toma € vaor 1 s la distancia a
recorrer es inferior a 150 kilometros y O en caso contrario. Dicha variable es atamente significativay
debe considerarse por tanto un factor relevante de la elecciéon modal entre carretera y transporte
intermodal maritimo. Dado que en € modelo especificado dicha variable se ha incluido en la funcién
de utilidad de la dternativa carretera, € signo negativo nos indica que los envios cuyo punto de
destino find se encuentre a menos de 150 kilébmetros del puerto de descarga, presentan una
“predileccion” relativa por @ uso de la dternativa maritima respecto de los envios situados a més de
150 kilémetros de las infraestructuras maritimas. Dicho resultado esta en linea con lo esperado. En
efecto, € acceso a las infraestructuras maritimas constituye un importante determinante de la eleccidn
modal, sendo & tramo terrestre de la cadena intermoda un importante condicionante de su

compstitividad relativa. Cabe sefidar que, s bien se disponia iguamente de datos relativos a la
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distancia entre e punto de carga de la mercanciay € puerto de salida asociado, € coeficiente de dicha
variable no se ha obtenido como significativamente distinto de 0 y, por tanto, no podemos considerarla
un factor determinante de la eleccion modd estudiada. La no significatividad del parametro de la
distancia puerta a puerto podria deberse a las reducidas distancias terrestres recorridas en € tramo
espariol de la cadena de transporte intermodal respecto de las recorridas en territorio extranjero. En
efecto, la distancia terrestre media a recorrer en € tramo espafiol es 100 kildmetros inferior a la
distancia media puerto a puerta obtenida (173 y 276 km. respectivamente). Dado su caracter periférico
y su amplia fachada maritima, € &ea de influencia de los puertos espaioles del mediterraneo es
relativamente reducida, ce tal forma que € tramo terrestre de la aternativa intermodal que mayores
recorridos implica se sitlia en torno a los 400 kilémetros. El hinterland considerado en € otro extremo
de la AdM andizada es sin embargo mucho més amplio, pudiendo llegar a suponer €l transporte entre
el puerto de llegaday € punto de descargafind recorridos de hasta 800 kilometros.

La variable exportacion es de nuevo una variable ficticia que tomavaor 1 s € flujo identificado
se corresponde con una operacion de exportacién —desde la perspectiva espafiola- y 0 cuando se trata
de un flujo de importacion. Dicha variable presenta signo negativo, indicando por tanto que la
probabilidad de optar por € transporte intermodal maritimo es superior en los envios de exportacion
gue en los envios de importacion. S andlizamos  peso relativo de las distintas formas de ventas
empleadas tanto en exportacion como en importacion observamos que, mientras que en € caso de las
exportaciones espafiolas es € receptor de la mercancia € que asume en la mayoria de los casos la
responsabilidad del transporte de la mercancia -en un 53% de las operaciones de exportacion
identificadas-, d INCOTERM mayoritariamente utilizado en las importaciones espafiolas procedentes
de los paises objeto de estudio pertenece a grupo E o F, y, por tanto, es e comprador espafiol quién
asume la gestion del transporte de la mercancia. Desde esta perspectiva, € signo negativo de la
variable exportacion podria considerarse un reflgo de la menor probabilidad de eleccion de modo
maritimo en los envios gestionados por operadores espafioles que en agquellos cuya responsabilidad
recae sobre e expedidor/receptor europeo. El signo negativo cuadraria por tanto con los resultados

obtenidos anteriormente sobre € efecto de la forma de venta empleada en la eleccién moda de las
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exportaciones espafiolas con destino Europa (Feo y Garcia, 2005) y vendria a reafirmar la hipétesis de
una menor madurez logistica del operador espafiol en relacion con la de sus homologos europeos y la
existencia de un sesgo historico por € uso de la carretera derivado del proceso de integracion vertical
gue hatenido lugar en € sector.

Findmente, como comentamos anteriormente, se han introducido en € modedo variables
ficticias provinciales con € objeto de captar € efecto que sobre la eleccién modal pueda tener € hecho
de estar ubicado en una u otra region. Dichas variables se han introducido interactuando con €l tiempo
de vige, es decir, se han introducido multiplicando € tiempo de trénsito. La provincia de referencia es
Valencia, debiéndose por tanto interpretar los signos obtenidos en relacion a la eeccion moda del
operador logigtico valenciano. Sdvo la variable de Zaragoza, todas las variables provinciaes
introducidas —Barcelona, Madrid y Murcia- son significativas y presentan signo negativo. Los
operadores de estas provincias otorgan por tanto un mayor peso relativo en su eleccion modal al
tiempo de transito que los Situados en las provincias de Vaenciay Zaragoza.

De acuerdo con los valores subjetivos del tiempo obtenidos (véase Tabla 5), las empresas
situadas en las provincias de Vaencia o Zaragoza estarian dispuestas a pagar 5,20 euros por envio por
reducir una hora el tiempo de transito, mientras que las empresas situadas en la provincia de Barcelona
estarian dispuestas a pagar 6,73 euros por hora, las situadas en Madrid 8,19 y las Stuadas en Murcia
15,29. En promedio, las empresas espafiolas ddl hinterland objeto de estudio estarian dispuestas a
pagar 7,06 euros por envio por reducir una hora el tiempo de transito.

El devado valor subjetivo que otorgan los operadores logisticos situados en Murcia a tiempo se
deriva, muy probablemente, del elevado peso que en las exportaciones de la region tienen los
productos perecederos —del tota de toneladas exportadas por la region de Murcia alos paises objeto de
estudio en 2003 d 67% fueron exportaciones de frutas y hortdizas-. Dado que se trata de productos
con un reducido periodo de comerciaizacion € tiempo de transito es un parametro muy relevante. A
lo largo del trabajo de campo realizado fueron muchos los operadores logisticos que comentaron que,

en & caso dd transporte de productos perecederos a los mercados objeto de estudio, aquellas cadenas
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de transporte que superasen los 3 dias de tiempo de transito eran inviables, independientemente de la
reduccion en costes que llevasen asociada.

A continuacion se Stlan los valores subjetivos del tiempo de los operadores logisticos de
Madrid y Barcelona, con unos vaores estimados de 8,19 y 6,72 euros por hora y envio
respectivamente. De nuevo, la explicacion de por qué los operadores de estas provincias otorgan un
mayor peso relativo a las potenciales mgoras en € tiempo de transito de las cadenas de transporte que
los operadores de Valencia y Zaragoza podria basarse en la composicion sectoria relativa de las
exportaciones e importaciones de dichas provincias. En e Gréfico 2 se muestran los indices de valor
unitario medios por provincias obtenidos en € trabgjo de campo. Ta y como se puede apreciar, los
indices de vdor unitario medios de Madrid y Barcelona son un 81% y un 38% superiores a indice
medio. Los flujos de transporte originados desde dichas provincias se caracterizan por un mayor valor
relaivo.

Findmente, se ha calculado € porcentge de variacion de la probabilidad de eeccion de la
aternativa intermodal maritima frente a variaciones, tanto propias como cruzadas, en € coste y en €
tiempo de transito (véase Tabla 6). Tal y como se puede apreciar, las politicas de coste son las que
mayores efectos tendrén sobre la probabilidad de eleccion de la aternativa maritima. Cabe destacar sin
embargo & mayor efecto que sobre la probabilidad de eleccion de la dternativa intermoda maritima
tiene un incremento del coste de transporte de la carretera en comparacion con € derivado de mejoras
en € propio coste del modo maritimo. De esta forma, mientras que incrementos de un 1% en € coste
de transporte de la carretera dan lugar a un aumento de la probabilidad de eeccién dd modo maritimo
de 1,15 puntos porcentuales, reducciones de esta misma cuantia del coste del maritimo tan solo
aumentan su probabilidad de eleccion en 0,98 puntos porcentuaes. Dicho resultado esta en linea con
los obtenidos en trabgjos previos (Feo et d., 2003; Feo y Garcia, 2005).

Por otra parte, b probabilidad de eeccion de la aternativa intermodal maritima es sin embargo
més sensible a mejoras en su propio tiempo de trdnsito que a posibles deterioros en € tiempo de
transto del modo dternativo: reducciones del tiempo de trénsto del maritimo incrementan su

probabilidad de eleccion en 0,85 puntos porcentuaes mientras que incrementos de igual magnitud en
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el tiempo de la carretera tan solo incrementan la probabilidad de eleccion del maritimo en medio punto
porcentual. A la vista de los resultados obtenidos podemos afirmar que, mientras que en lo referente a
parametro coste @ modo intermoda maritimo depende de como evolucione € coste dd modo
dternativo, en & caso de pardmetro tiempo su probabilidad va a depender de su propio
comportamiento, debiendo por tanto emprenderse politicas pro-activas en este &mbito que permitan

obtener sustanciales mejoras respecto de la situacion actual.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha andlizado la viabilidad de una cadena logistica maritima en e corredor de
la Autopista Maritima de Europa Suroccidental. Para €llo, se reaiz6 una encuesta de PD donde se
consideraron dos aternativas de transporte de mercancias. la alternativa unimodal 100% carreteray la
dternativa intermodal maritima. En esta encuesta se presentd una aternativa intermodal maritima
mejorada que permitiera captar parte del transporte de mercancias que actualmente opta por la
aternativa unimodal 100% carretera

La encuesta de PD consider6 tres variables genéricas para ambas dternativas. tiempo de
transito, coste de transporte y fiabilidad de los plazos de entrega. Ademés se consideré como variable
especifica para @ transporte intermodal maritimo la frecuencia, definida como nimero de sdidas
semanales. Esto nos permitid obtener la vaoracion de dichas variables para € transporte de
mercancias. En este sentido, es importante destacar que son pocos los estudios de transporte de
mercancias que bien utilicen datos desagregados o hien técnicas de PD, siendo éste un estudio que
aporta evidencia empirica en este campo.

En cuanto a los resultados, comentar que todos los parametros estimados resultan significativos
y con & signo esperado, con la excepcidn de lafiabilidad para d transporte intermodal maritimo, cuya
significatividad es baja. Ademés, se consideraron variables adicionales a las definidas en la encuesta
de PD tanto sobre las caracteristicas de la empresa como del envio. Entre elas, destaca la
consideracion de la locdizacion del operador logistico mediante la especificacion de la variable

provincia interactuando con € tiempo de transito. Esta especificacion permite obtener una valoracion
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dd tiempo de trénsito en funcion de la provincia en la que se encuentra situada la empresa que rediza
el envio, asi como vaores subjetivos del tiempo diferenciados por provincias.

El vaor subjetivo promedio del tiempo es de 7,06 euros por hora, esto es, las empresas
espafiolas del hinterland objeto de estudio estarian dispuestas a pagar 7,06 euros por envio por reducir
una hora del tiempo de trénsito. Por provincias, este valor seria de 5,20 euros por envio y hora paralas
provincias de Valencia y Zaragoza. Para las empresas situadas en Barcelona y Madrid es de 6,73
euros 'y 8,19 euros por envio y hora, respectivamente. Finalmente, para Murcia, € valor es e més dto,
sendo de 15,29 euros por envio y hora Estos valores estan relacionados con € tipo de envio
realizado, que por gemplo, en € caso de Murcia, se trata de productos perecederos (frutas y
hortalizas) que requieren de periodos reducidos de comerciadizacidn, sendo € tiempo de transito un
factor relativamente importante en la eleccion del modo de transporte para el envio.

Respecto a la senshilidad de la demanda de la dternativa intermodal maritima ante
vaiaciones, tanto propias como cruzadas, del coste y dd tiempo de tréansito, tenemos que la
probabilidad de eleccidn de la dternativa intermodal maritima es mayor ante variaciones del coste de
la alternativa unimodal 100% carretera que ante variaciones de su propio coste. Con respecto al tiempo
de trangito, la probabilidad de elegir la dternativa intermodal maritima es mayor ante las reducciones
dd tiempo de transito en maritimo que ante incrementos de igual magnitud en carretera. Podemos
afirmar, por tanto, que mientras que en lo referente a pardmetro coste e modo intermodal maritimo
depende de como evolucione € coste dd modo dternativo, en € caso del parametro tiempo su
probabilidad de eleccidn va a depender de su propio comportamiento, debiendo por tanto emprenderse
politicas pro-activas en este ambito que permitan obtener sustanciales mejoras respecto de la situacion

actual.
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Tabla 1. Disefio de los juegos de preferencias declaradas

VARIABLE DEFINICION UNIDAD NIVELES JUEGO ALTO VALOR NIVELES JUEGO BAJO VALOR
Tiempo de trénsito Carretera Dias 1/ Nivel actual 1/ Nivel actual
1/ Tiempo de trénsito carretera+ 1 dia 1/ Tiempo de trénsito carretera+ 1 dia
TIEMPO DE
TRANSITO Tiempo de’\;r:r}?:g;mermodal Dias 2/ Tiempo de trénsito carretera + 2,5 dias 2/ Tiempo de trénsito carretera+ 2,5dias
3 Tiempo de trénsito carretera + 4 dias 3/ Tiempo de trénsito carretera + 4 dias
Coste de transporte Carretera|] € Envio 1/ Nivel actual 1/ Nivel actual
1/ 90% del coste de transporte por carretera 1/ 95% del coste de transporte por carretera
COSTE DE
TRANSPORTE Coste de transporte gEnvio 2 85% del d 2/ 90% dd d
Intermodal Maritimo % del coste de transporte por carretera % del coste de transporte por carretera
3/ 75% del coste de transporte por carretera 3/ 80% del coste de transporte por carretera
Probabilidad de retrasos % 1/ Nivel actual 1/ Nivel actual
Carretera
FIABILIDAD
PLAZOS DE " 1/ Nivel carretera+ 5% 1/ Nivel carretera + 5%
ENTREGA Probabilidad de retrasos o
o %
Intermodal Maritimo . i
2/ Nivel carretera+ 10% 2/ Nivel carretera + 10%
0 eali 1/ 2 salidas semanales 1/ 2 salidas semanales
Frecuencia modo maritimo N° selidas
FRECUENCIA semanales ] )
2/ 6 salidas semanales 2/ 6 salidas semanales

Gréfico 1. Trade-off entre coste de transporte y tiempo de trénsito analizados

en los juegos de dto y bgo vaor.
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Tabla 2. Disefio fraccional factoria empleado
ESCENARIO | TIEMPO COSTE FRECUENCIA | FIABILIDAD
1 1 1 1 1
2 1 2 2 1
3 1 3 1 2
4 2 1 2 2
5 2 2 1 1
6 2 3 1 1
7 3 1 1 1
8 3 2 1 2
9 3 3 2 1
Master Plan 3, Columnas 1, 2,7y 8
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Tabla 3. Variables explicativas y signo esperado

VARIABLE DESCRIPCION DEFINICION SIGNO ESPERADO
BARCELONA Efecto de la localizaci 6n del OL en la provincia de Barcelonasobrela | 1= E*en Barcelona o
(BCN) elecci 6n modal 0= en caso contrario ¢
MADRID Efecto de la localizaci 6n del OL en la provincia de Madrid sobre la | 1= E*en Madrid -
(MAD) elecci 6n modal 0= en caso contrario ¢
MURCIA Efecto de la localizaci 6n del OL en la provincia de Murcia sobre la | 1=E*enMurcia .
(MU) elecci 6n modal 0= en caso contrario o
VALENCIA Efecto de la localizacion del OL en la provincia de Valencia sobre la | 1= E?enVaencia >
(VLCIA) elecci 6n modal 0= en caso contrario o
ZARAGOZA Efecto de lalocalizacion del OL en la provincia de Zaragoza sobre la | 1= E?en Zaragoza 2
(ZAR) elecci 6n modal 0= en caso contrario ¢
EXPORTACION ] ” 1 = Exportacion >
(EXPORT) Tipo de operacion 0= Importacién &
(II \\;3) indice de valor unitario, en €/kg, delamercancia transportada Continua +
DISTANCIA ’ ! ) ) 1>1.000 km
(IsT) Distancia, enkm, recorridapor laaternativacarretera 0<1.000 km -
FRECUENCIA Efecto esperado sobre la eleccion modal de una alta frecuencia de | 1= frecuenciaadta .
(FREQ) envios (ata>= 2 envios semanaes; bgja < 2 envios semanales) 0 = en caso contrario
DISTANCIA PUERTO-PUERTA | Distanciapor carretera, enkm, entre el puerto de entrada de la cadena | 1<150km R
(DPTOPTA) intermodal y el destino final de lamercancia 0> 150 km
TIEMPO DI(Et)TRANSTO Tiempo detrénsito total, en horas Continua -
COSTE DE -ESANSPORTE Coste de transporte total, €/envio Continua -
FIABILIDAD % de envios en los que no se cumplen las condiciones de transporte Porcentaie R
(fb) inicialmente previstas 4
FRECUENCIA MARITIMA Frecuencia ofertada por la cadena de transporte intermodal maritima,
- Entero,206 +
(Fr) n°de salidas semanales

Tabla 4. Resultados de la estimacion

VARIABLE COEFICIENTE T-TEST
Tiempo de trénsito -0,04404 -131
Costedetransporte -0,008474 -11,2
Fiabilidad -0,04483 -15
Frecuencia +0,2159 54
Barcelona -0,01295 -33
Madrid -0,02539 -4,9
Murcia -0,08551 -5,8
Exportacion -0,6134 -31
Frecuencia del envio +0,7597 3,7
indice de Valor Unitario +0,006435 41
Distanciapuertapuerto -0,471 -2,6
Distanciacarretera -0,3844 -21
N° de observaciones: 1.341

Log Verosimilitud:-511,91

?2=0,3603
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Tabla 5. Vaores subjetivos del tiempo

Valor del tiempo (€/Hor a/Envio)

Vaencia-Zaragoza 5,197073401
Barcelona 6,725277319
Madrid 8,193297144
Murcia 15,28793958
Media 7,056507628

Gréfico 2. indice de valor unitario medio por provincias

%0 82,89
80
70 63,35
60
o 50
X
@ 40
20 26,82
20 13,19
10 4,86
0
Barcelona Madrid Murcia Valencia Zaragoza

Tabla 6. Variaciones en la probabilidad de eleccién de

la dternativa intermodal maritima

Variacion en la probabilidad de eleccién dela
alter nativa intermodal maritima

Coste Carretera 1,149
Coste Maritimo -0,977
Incremento
1%
T.Transito carretera 0,532
T. Transito Maritimo -0,849
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