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Resumen

Este estudio tiene el objetivo de proponer
una metodologia para la estimacion de pre-
cios de transporte terrestre de ganado en
pie entre subastas y fincas, para conocer los
determinantes del precio, su importancia y
la forma economica correcta en como se
debe establecer el precio. La informacion
necesaria se obtuvo a traves de 51 encues-
tas semicerradas aplicadas a oferentes del
servicio de transporte de ganado que asis-
ten a la Subasta de la Camara de Ganaderos
Unidos del Sur, cluster elegido por ser la su-
basta con mayor flujo de ganado en Costa
Rica.

Para determinar las principales variables
que influyen sobre la estimacion del precio
se realizo un modelo de Minimos Cuadrados
Ordinarios mediante el lenguaje de progra-
macion R, con los resultados del modelo se
planted una metodologia para la estimacion
del precio de un viaje que incluye un mar-
gen de ganancia minimo esperado, estima-
do mediante el méetodo Modelo Precio Ac-
tivo de Capital (10,88 %), y un impuesto del
valor agregado: 1%. Se determind que existe
relacion estadisticamente significativa entre
mas de una variable y la determinacion del
precio de transportar ganado a subastas y
fincas para el caso en estudio.

Los resultados mostraron que las variables
que influyen sobre el precio de un viaje son;
cantidad de animales, costo total, distancia,
tiempo del vigje, antiguedad del vehiculo,
las cuales permiten medir la elasticidad del
precio de un viaje, ademas fue posible plan-
tear un modelo econdmico para calcular el
precio final de un viaje a traves de una ecua-
cion matematica sencilla.

Palabras clave: modelo econémico,
regresion, econometria, ganaderia, trans-
porte.



Abstract

This investigation has the objective of pro-
posing a methodology for estimating the
ground transportation prices of live cattle
between silent auction and farms, to know
the price’s determinants, its importance, and
the correct economic way in which the price
should be established. The necessary infor-
mation was obtained through 51 semi-clo-
sed surveys applied to suppliers of the catt-
le transport service that attend the Subasta
de la Camara de Ganaderos Unidos del Sur,
the cluster that was chosen for being the
auction with the highest cattle’s flow in Cos-
ta Rica.

To determine the main variables that in-
fluence the price estimate, an Ordinary
least-squares model was developed using
the R programming language. With the re-
sults of this model, a methodology was pro-
posed for estimating the trip’s price that in-
cludes a profit margin expected minimum,
estimated using the Capital Asset Price Mo-
del method (10,88%) and a value added tax:
1%. It was concluded that there is a statisti-
cally significant relationship between more
than one variable and the determination of
transporting cattle price to auctions and far-
ms for this case study.

The results showed that the variables that
influence the price of a trip are: number of
animals, total cost, distance, travel time, ve-
hicle year model, which allow to measure
the elasticity of the price of a trip, it was also
possible to propose an economic model to
calculate the final price of a trip through a
simple mathematical equation.

Keywords: economic model, regression,
econometrics, livestock, transportation.
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Introduccion

La ganaderia bovina es uno de los subsectores agropecuarios de mayor importancia para
Centroamérica. El producto interno bruto ganadero (PIBG), compuesto por los rubros de carne
y leche bovina, representa el 1,3 % del producto interno bruto regional (PIB), y cerca del 20 %
del producto interno bruto agropecuario (PIBA). En 2019, Nicaragua, Costa Rica y Honduras
aportaron respectivamente 46,7 %, 30,7 % y 22,6 % de una produccion total de 288,4 miles de
toneladas de carne de ganado vacuno, generadas por 1,53 millones de cabezas (Mena, 2020).

Segun la Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria (SEPSA) (2021) el Valor
Agregado de las actividades primarias del sector agricola nacional alcanzo los 1 565 994 miles
de millones de colones corrientes para 2020 de los cuales 15,5 % corresponden a la cria de
ganado vacuno. Segun la Encuesta Nacional Agropecuaria 2020 en el pais existe un estimado
de 395 598 cabezas de ganado de las cuales el 53% es ganado de carne y el 27 % de doble
proposito, la cuales es su mayoria son comercializadas en subastas (Instituto Nacional de Es-
tadistica 'y Censo, 2021).

El sector pecuario de ganaderia de cria encadena con 96 actividades econdmicas en la par-
te de demanda de insumos, mientras que tiene relacion con 39 sectores como oferente de
materia prima, lo que indica una alta vinculacion con una importante proporcion de la eco-
nomia costarricense (Arguedas, 2017). El transporte es un sector econdmico que implica una
considerable cantidad de mano de obra, materiales y recursos energeticos, mientras que su
modernizacion y desarrollo requiere grandes inversiones (Tom y Krishna, 2007), por lo que
la toma de decisiones respecto a estos aspectos debe basarse en informacion real, cuanti-
ficable y con respaldo tedrico para optimizar variables que influyen de manera directa en la
eficiencia, la productividad y competitividad.

En Costa Rica no se ha elaborado una metodologia que tenga como finalidad la estimacion de
precios para el sector en estudio, ni sus determinantes, lo que limita la vigilancia, el estable-
cimiento de politicas publicas, desarrollo de infraestructura y la creacion de incentivos para
el sector o legislacion que lo regule, todo a causa de los vacios de informacion veraz para la
toma de decisiones que impulsen la competitividad del sector transportista y a la vez de toda
la agrocadena involucrada.

En 1999, la Organizacion de Estados Americanos (OEA) realizé un estudio en Uruguay sobre la
integracion regional en el transporte de cargas, donde mencionan que las hormas laborales
uruguayas inciden en los costos variables u operativos de las empresas dedicadas al trans-
porte de cargasy las tarifas estan determinadas por el mercado. Sin embargo; las variables de
costo y aspectos vinculados a las caracteristicas propias de la carga, del viaje, de la estacio-
nalidad y del volumen, influyen en la integracion regional del transporte de cargas.

Ceconi et al (2005) en su estudio sobre los factores estructurales que inciden en los fletes



maritimos internacionales y las politicas publicas, definen los tipos de transporte posibles y
se estima un costo de 5 centavos de dolar por t/km para un recorrido medio de 250 km. Se
detalla para el caso una estructura de costos, segun el porcentaje que representa cada uno
de los rubros, segun costos variables y fijos. Se enlistan los principales factores que afectan
el costo de transporte por camion; las economias de escala determinadas por el tamano del
camion, los recorridos con el camion vacio y tiempos ociosos, restricciones sobre las horas de
marcha, las condiciones del camino, el diseno y estado de conservacion del camion. Asimis-
mo, la calidad del servicio que se ofrece, los costos de la mano de obra, de los repuestos y
del combustible.

Sanchez et al (2007) realizan una investigacion sobre el transporte de cargas en Argentina,
donde los aspectos mas relevantes son la caracterizacion del sector, los costos y precios de
transporte de cargas; como parte de estos costos los autores determinan bajo una serie de
supuestos que los factores que afectan los mismos se diferencian segun tipo de trafico, dis-
tancia, tipo de camino, tamano del vehiculo y servicios conexos.

Cardenas (2016) analiza los costos de transporte de cargas por carretera para Colombia, se
puede observar el elevado impacto del combustible que participa en el 31,8 % del total del
costo de cada kilometro recorrido, el mantenimiento preventivo con el 13,1 %, los salarios y
prestaciones con el 13%, las llantas con el 11,2 %y los peajes con el 11 %.

Mora (2008) menciona que los costos inherentes al funcionamiento de un vehiculo se agrupan
en dos categorias; la primera, costos fijos, que corresponden al salario de los conductores,
tributos, seguros, intereses de la inversion, amortizacion y cuota de los gastos generales. La
segunda, los costos variables donde se encuentran el combustible, cambio de neumaticos y
lubricante proporcionales al kilometraje recorrido, mantenimiento, alimentacion del conduc-
tor cuando esté en ruta y peajes en autopistas.

Erik (2011) explica como se componen los modelos de costos de transporte de mercancias
y la logistica para Noruega, en este caso es de particular importancia la clasificacion que se
realiza sobre los costos de transportes, donde se pueden dividir en dos categorias principales,
costos dependientes del tiempo y dependientes de la distancia. La estructura de costos se
calcula para cada tipo de camion ingresando como input principal el precio de compra del
vehiculo, seguido de las variables de operacion; kildmetros por recorrer por ruta o periodo de
tiempo, el tiempo de viagje, los peajes en la ruta y el consumo de combustible en kilometros
por galon que depende del modelo y tipo de vehiculo. Se obtiene el flete o tarifa en la ruta
para el viaje programado.

Capros y Siskos (2011) explica la composicion del modelo de transporte el cual proyecta la
evolucion de la demanda de pasajeros y el transporte de mercancias segun transporte utili-
zado, en funcion de la economia. Mencionan que los salarios, costos sociales y costos de ca-
pital relacionados con los equipos de transporte son los principales costos dependientes del
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tiempo para todos los modos de transporte, mientras que el combustible y el mantenimiento
son los principales componentes de costos dependientes de la distancia. Ademas, en esta
metodologia se calculan los costos por km y los costos por hora.

En cuanto al ambito nacional; Holman et al (2007) menciona que en la generacion de valor a
traves de la cadena bovina influyen los costos de transporte desde la finca de cria hasta la
subasta, los costos de transporte desde la subasta hasta la finca de engorde y por ultimo los
costos de transporte desde la finca de engorde hasta el matadero. “En el esquema de subas-
tas de ganado, el flete es asumido por el vendedor. El transporte de los animales se estima en
aproximadamente US$6/animal, asumiendo una distancia promedio de 40 Km desde la finca
a la subasta" (Holmann et al, 2007, p.22)

Herrera, Solis y Zuniga (2016) realizaron un analisis de los factores determinantes del precio
en la cadena de valor de carne bovina en Costa Rica, dentro de los principales resultados se
tiene que “el sector industrial es el agente de la cadena que dicta la pauta con respecto al es-
tablecimiento del precio interno. Los factores mas importantes en la determinacion del precio
son: el precio internacional, la demanda interna, la intermediacion y las politicas sectoriales’
(p.1). Para los productores, el transporte para llevar sus animales a fincas y centros de sacrificio
representa un costo alto, debido a que en algunos casos las distancias entre las fincas y estos
destinos son grandes.

A pesar de los estudios realizados que se mencionan en este apartado en el pais no existe una
investigacion en este sentido por lo que no hay evidencia cientifica sobre el tema, por esta ra-
zon este estudio tiene el objetivo de proponer una metodologia para la estimacion de precios
de transporte terrestre de ganado en pie entre subastas y fincas, segun el caso de la Region
Brunca de Costa Rica, para el periodo 2019-2020.

Referente teorico

Segun Solano, Solorzano y Paniagua (2020) un modelo econdmico es la descripcion de una
parte de la economia que incluye las variables necesarias para el objeto de estudio, en este
caso se plantea dicho modelo a traves de una ecuacion, la cual incorpora un analisis eco-
nometrico a traves de una regresion lineal aplicando Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).
Segun menciona Wooldridge (2009), ‘la econometria se basa en el desarrollo de métodos
estadisticos que se utilizan para estimar relaciones econdmicas, probar teorias econdmicas
y evaluar e implementar politicas publicas y de negocios’. Como mencionan Gujarati y Porter
(2011) el analisis de regresion es el estudio de la dependencia de una variable (y) respecto a
una o mas variables independientes (x) con el objetivo de estimar la primera en téerminos de
los valores conocidos de las segundas, el analisis de regresion se relaciona en gran medida
con la estimacion de la media de la poblacion o valor promedio de la variable dependiente,
con base en los valores conocidos o fijos de las variables explicativas o independientes. En
este sentido el punto de interés es, como menciona Rojo (2007), de un vasto conjunto de va-



riables explicativas: x1, x2, .., Xk, conocer cuales son las que mas influyen en la variable depen-
diente Y, segun la ecuacion 1.

Yp = Po + P1X1 + BoXy + - BriXni +u W

Donde:

* Yp:eslavariable dependiente,

* Xiy Xz:las variables explicativas (o regresoras) hasta Xni,
* u: eseltéermino de perturbacion estocastica o error,

* i eslai-ésima observacion.

* Bo: eseltérmino del intercepto.

* B, Bz ..Bn: son los coeficientes de regresion parcial.

Debido a que en ocasiones es imposible conocer los datos de cada variable sobre la pobla-
cion total en un analisis de regresion, se estiman los valores de la Funcion de Regresion Pobla-
cional (FRP) a partir de la Funcion de Regresion Muestral (FRM), que como mencionan Gujarati
y Porter (2011) con un conjunto de datos que representan la muestra de una poblacion dada,
este analisis se puede llevar a cabo de dos formas principalmente; la primera es el método
de maxima verosimilitud y la segunda es el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
esta investigacion se centra en este ultimo. Este método elige las estimaciones que minimizan
la suma de los residuos al cuadrado, es decir, dadas n observaciones sobre la variable depen-
diente y las variables independientes, las estimaciones de o, 1, B2.. Bn se eligen de manera
simultanea de forma que la sumatoria de la ecuacion 2, sea lo mas pequena posible.

~ ~ ~ (2)
?:1()’1‘ — Bo — P1Xi1 — 52752)2

Para conocer sobre la correcta especificacion de un modelo de regresion lineal es necesario
saber su comportamiento respecto a los supuestos necesarios con los que debe cumplir, para
esto se hace uso de diversas pruebas, tales como analisis graficos y contrastes de hipotesis,
analisis de correlacion mediante el calculo del coeficiente de correlacion de las variables ex-
plicaxtivas. Para probar la normalidad, se utiliza el contraste de Shapiro Wilk y el Lillie test, el
cual es una adaptacion o correccion a la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Una de las pruebas
mas utilizadas para probar la presencia de multicolinealidad de las variables es la prueba de
inflacion de la variancia (FIV), la cual muestra la forma como la varianza de un estimador se
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infla por la presencia de la multicolinealidad. Para probar el supuesto de heteroscedasticidad,
existen pruebas como la prueba de Breush Pagan, sin embargo, en cuanto a la autocorrela-
cion el estadistico de Durbin-Watson es la prueba mas conocida para detectar correlacion
serial. Por otra parte, la prueba de Breuch Godfrey tiene la finalidad de analizar si existe o no
autocorrelacion de orden superior a uno. Ademas, el Criterio de Akaike es una regla de deci-
sion comunmente aplicado para elegir entre regresiones.

Metodologia

Con base en la literatura encontrada se elabord una lista de todas las posibles variables que
influyen en la determinacion del precio de un viaje, con el fin de construir una encuesta semi-
cerrada que fue aplicada a los transportistas de ganado de la Subasta de la Camara de Gana-
deros Unidos del Sur (SCGUS) en Pérez Zeledodn, San Jose, Costa Rica, entre marzo de 2019y
enero de 2020. Esta encuesta permitio recolectar los datos necesarios para que mediante un
analisis de regresion lineal se analizara la influencia de las diferentes variables sobre el precio
de un viaje, con el fin de cumplir con el objetivo de determinar un modelo econdmico para la
estimacion de precios de transporte terrestre de ganado en pie entre subastas y fincas, segun
el caso de la Region Brunca de Costa Rica, mediante la cual se estimo un precio final adecua-
do mas margenes de ganancia e inclusion de obligaciones tributarias.

Segun la formula de calculo de muestras para poblaciones finitas se debian realizar 32 en-
cuestas, con los siguientes parametros; N= 60, (cantidad promedio de transportistas mayores
de 18 anos que brindan el servicio de transporte de ganado diariamente en SCGUS y cobran
por este), e = 10 %, Z = 1,64 (significancia de un Q0 %), p = 0,50 (proporcion estimada de trans-
portistas que brindan el servicio) y g=0,50 (1-p). Sin embargo; se aplicaron 51 encuestas de las
que se desprendieron 65 observaciones, debido a que un mismo sujeto podia recorrer varias
rutas, lo que representaba una nueva observacion.

Mediante dicha encuesta se obtuvo toda la informacion necesaria para el analisis, como pri-
mer insumo se elabord una estructura de costos para un viaje, para este caso se consideran
costos de operacion todos los costos relacionados con la prestacion del servicio de transpor-
te. Se presentan cada uno de los rubros de la estructura de costos propuesta para un viaje
de transporte de ganado, esta estructura ha sido establecida segun los autores Ceconi et al
(2005), OEA (1999), Sanchez et al (2007), Storeygard (2012), y Cardenas (2016), ademas se han
utilizado los criterios tedricos para la clasificacion de costos. En primer lugar, la misma esta
compuesta por dos tipos de costos; los fijos y los variables, los cuales se han clasificado de
esta forma respecto a la unidad de medida que se llamara viaje, las estructuras se elaboraron
en funcion de la distancia para tres rutas; corta (de 0 a 25 Km), media (de 26 a 60 Km) y lar-
ga (mayor a 61 Km). Estas rutas fueron estimadas mediante la creacion de 3 percentiles que
agrupan la misma cantidad de casos, para lo cual se eliminaron los outliers mediante el uso
del software estadistico SPSS. Ademas, se debe considerar que la metodologia de estimacion
de percentiles estandariza la variable estudiada, es decir, la misma tiene media de cero y va-
rianza 1, esto se realizd con el fin de que la division de distancias tenga un criterio estadistico.
De dicha estructura se obtuvieron 4 variables; costo total, costos fijos, variables, costo por Km



recorrido, ya que medir los costos resultaba de particular importancia para conocer el punto
de equilibrio de cada viaje.

Para la modelacion de la regresion economeétrica se utilizo el lenguaje de programacion R
empleando el software libre R Studio, como herramienta para el analisis de datos, realizacion
de pruebas de hipotesis y obtencion del mejor MCO. Mediante el algoritmo Gl Multi de R, se
probaron de manera automatica todas las combinaciones posibles de MCO, utilizando 18 va-
riables' iniciales con las que se contaba, este algoritmo busca obtener el mejor modelo se-
gun el criterio de Akaike (AIC), se probaron 271.200 modelos, al modelo resultante se le aplico
una transformacion log - log a todas las variables que lo permitian, (no dicotomas u ordina-
les). Se realizd un tratamiento de outliers y se aplico nuevamente Gl Multi al modelo log - log
(aplicando logaritmos naturales), probando 250 nuevas combinaciones. De lo cual se obtuvo
la ecuacion:

(3)
Iny, = 59359 4 0,6003Inx, + 0,2571Inx, + 0,1870Inx; + 0,1054inx, + 0,0999(nx.

Donde:

* Yai-=precio delviaje de la finca a la subasta o viceversa, en colones.
* Xi=cantidad de animales a transportar por viaje.

* X2 = costo total del viaje en colones.

* X3 =distancia entre el punto de salida y el punto de llegada en Km.
* X4 = duracion del viaje en horas.

* X5 = antiguedad del vehiculo usado en anos.

Al modelo resultante se la aplicaron las pruebas de los supuestos, el cual cumplio con los
estandares necesarios como muestra el cuadro 1.

1 Las variables fueron: base de cobro; donde 1: por cabeza y 2: por viaje, cantidad de animales, tamafo del animal;
donde 1: destetes entre 180-220 K, 2: repastos entre 280-350 K, 3: vacas entre 350-450 K y 4: toros de 500 K o mas, cos-
to total, costo variable, costo fijo, costo por kildémetro, distancia, duracion del viaje en horas, aio de fabricaciéon del
vehiculo, antigliedad desde la fabricacion del vehiculo, cilindraje, combustible, tonelaje, tipo de carga; donde 1: car-
ga liviana y 2: carga pesada, tamafo del cajén en metros cuadrados, calidad del servicio y estado de la carretera.

e-Agronegocios
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Cuadro 1. Resumen de criterios y pruebas de hipotesis para los supuestos a cumplir por cada
modelo planteado.

Criterio Prueba p-valor

Shapiro Wilk 00,8734
Normalidad L

Lillie test 00,3924
Homocedasticidad Breush Pagan 0.,29044

.. Dubin Watson 0,028

Autocorrelacion

Breush Godfield 0.7745
Multicolinealidad Inflacion de la variancia (FIV) ~o2

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Para establecer el precio final de un viaje se utilizé como base el modelo economeétrico, se
consideran dos variables adicionales; tipo de carga'y margen de ganancia, mediante el tipo de
carga se asigno un costo promedio para cada viaje en funcion de costos medios previamente
calculados con los datos de la encuesta. En cuanto al margen de ganancia minimo esperado,
se estimo un costo capital (ke), mediante el Modelo Precio Activo de Capital (MPAC), segun
muestra el cuadro 2.

Cuadro 2. Estimacion del costo capital mediante el MPAC.

Indicador Valor Detalle
Rf S 16% Rendimiento de eurobonos a 30 a@nos lanzados por el Banco
Central de Costa Rica (BCCR) en 2015.
La ley 8634 del Sistema de Banca para el Desarrollo (SBD).
. establece que el productor debe tener un retorno de la
Rm 147 inversion TBP+8%. la TBP utilizada es el promedio de octubre de
2018 a octubre de 2019 (6.01%)
Rp 3% Riesgo pais
Se estimo mediante la suma de la volatiidad de carne en
B 10.45% subastas de 2007 a 2019 (0.04%), Mas |a volatilidad en el precio
de los combustibles de 2000 a 2019 (10.41%)
Ke 10,88%  Costo capital

Fuente. Elaboracion propia con datos de Ministerio de Hacienda (2015), Sistema Costarricen-
se de Informacion Juridica (2008), Refinadora Costarricense de Petroleo (2019) y CORFOGA
(2019). Este margen puede ser reemplazado en la ecuacion de ser hecesario, si el transportista
desea emplear otro metodo para la estimacion de su margen de ganancia.

2 Xi=1,2055, Xo=1,3940, X3=1.7226, X4= 1,7912, Xs=1,8124.
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Vol 8 N°2. Julio-diciembre 2022. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v8i2.6144




Ademas, se utilizo un 1 % como porcentaje de Impuesto de Valor Agregado (IVA) que debe
cubrir el precio establecido. Para la estimacion del precio, usando la informacion antes descri-
ta se empled la siguiente formula (Ecuacion 4):

Precio final — (65’9359+ 0,6003Inx1+0,2571Inxy+ +0,18701nx3+0,1054lnx4+0,0999lnx5) x101 (4)
- )

Resultados

El modelo obtenido mediante el analisis de MCO explica el precio de un viaje en un 85.13%
por las variables empleadas. El modelo presento un AIC de 5,6874, menor que otros modelos
probados, un R2 de 0,8513, un R2 ajustado de 0,8385 y un p-valor sobre la significancia de los
coeficientes de 2,2"10-16. En cuanto a la significancia individual de cada una de las variables
independientes todas resultan significativas; la cantidad de animales, costo total, distancia 'y
antiguedad son significativas a un 99,99 % de confianza, mientras que tiempo lo es a un 9O
%. Con base en los resultados existe evidencia para afirmar que la elasticidad del precio de
transporte de ganado a subastas se comporta de la siguiente forma; conforme la cantidad de
animales aumenta un 1% el precio lo hace en 0,6 %, si el costo total aumenta en 1% el precio
lo hace en 0,25 %, si se da un aumento en la distancia de 1 % el precio aumenta en 0,19 %, si el
tiempo del viaje aumenta 1 % el precio aumentara un 0,10 %y por ultimo, si la antigledad del
vehiculo usado aumenta en 1 % el valor del viaje aumenta en 0,10 %, teniendo en cuenta que
las demas variables se mantienen ceteris paribus.

Se descubrio que la cantidad varia respecto al tipo de vehiculo empleado, sea CL o CP, para
CL se transportan de entre 5 a 7 animales por viaje, mientras que, para CP, se transportan entre
7'y 10 animales en la mayoria de los casos, esto sin importar el tamano, teniendo claro que a
mayor tamano de los animales menor sera la cantidad que se transporta.

Los costos totales estan definidos por los costos fijos y variables. Mediante la informacion
suministrada por los conductores y la literatura, se determind que los costos fijos se compo-
nen por los rubros; pago de deudas, contabilidad, seguro, requisitos legales de circulacion
(inspeccion tecnica vehicular y derecho de circulacion o marchamo). Mientras que los costos
variables se conforman por los rubros; mano de obra (chofer y acompanante), combustible,
costos mecanicos (cambio de aceite, cambio de llantas, cambio de frenos, ajuste de frenos y
otros costos mecanicos), viaticos y otros costos.

Al analizar los costos totales se observo que a medida que la distancia de un viaje aumenta
el costo/Km disminuye. Sanchez et al (2007) afirman que, para el transporte de cargas en
Argentina, conforme aumenta la distancia se da una reduccion en los costos fijos y, por ende,
el costo/Km. Long (2006) citado por Silvera y Mendoza (2017), menciona un término llamado
economia de la distancia, el cual “significa que a medida que la distancia del envio aumenta,
el costo por unidad de distancia baja” (p.46). Segun los datos analizados, se puede afirmar que,
para el caso de transporte de ganado en la Region Brunca, se cumple el principio de econo-
mias de distancia, donde viajes mas largos representan costos/Km menores. que el costo
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Esto no significa que el costo total del viaje sea menor que viajes con distancias cortas, ya
que el costo por Km mas bien mide la eficiencia que se tiene en el aprovechamiento de los
recursos segun sea la distancia del viaje y refleja ademas como los costos totales disminuyen
con forme aumenta la distancia. En cada escenario conforme aumenta la distancia los costos
tambiéen lo hacen, para una distancia corta se tiene un costo total de ¢ 69 885, para una distan-
cia media el costo por vigje es de ¢ 79 075y para una distancia larga el costo es de ¢ 142 010
colones. Por lo que se puede ver la influencia de la variable distancia empleada en el modelo,
ya que estos valores serian el punto de equilibrio para cada uno de sus viajes en funcion de
la distancia.

Luego de realizar este analisis con los casos estudiados se obtuvo que un 39% de los mismos
tenian ingresos mayores a sus costos, sin embargo; un 61% mostrd costos mayores que su in-
greso, por lo que incurrian en péerdidas econdmicas o puntos de equilibrio negativos, debido a
que su margen de contribucion unitario (MCU), diferencia entre el precio y los costos variables
unitarios (Polimeni et al, 1997), resultaba negativo, porque el precio de un viaje era menor que
los costos variables de realizar este viaje, lo que causa que el punto de equilibrio se indefinay
no sea posible realizar su calculo desde el punto de vista unitario o monetario. Con la existen-
cia de la variable costo total dentro del modelo economeétrico se busca evitar este fendmeno.

La ultima variable que explica el precio es la antiguedad, segun el ano de fabricacion del
vehiculo. Se encontré que, dentro de los casos analizados, el vehiculo mas antiguo es de
1975, mientras que el mas moderno corresponde al 2018, existiendo un rango de 43 anos. Si
se divide en cuartiles la antiguedad segun ano de fabricacion de la flota vehicular, el primer
cuartil inicia en 1975 y finaliza en 1988, el segundo cuartil se encuentra en 1994, el tercero se
posiciona en 1998 y el ultimo se encuentra en 2018.

Los factores mencionados por los transportistas coinciden con lo que menciona la teoria,
ya que, segun la literatura consultada para la investigacion, los determinantes del precio del
servicio de transporte son: distancia, cantidad de animales, duracion del viaje, costos, estado
de la carretera, calidad del camion y precios de la competencia; los mismos factores mencio-
nados por los sujetos de estudio. Alcomparar los resultados del analisis economeétrico con las
respuestas de los conductores respecto a los factores que eran tomados en cuenta para co-
brar el precio de un viaje se encontraron similitudes debido a que el 35% de los conductores
afirmaron que el primer factor considerado es la distancia, el siguiente es la cantidad de ani-
males en un 33% de casos, los costos fueron mencionados por un 20%, y la duracion del viaje
con un 6%, también mencionaron que el estado de la carretera y la competencia resultaban
importantes, pero estos no resultaron parte del modelo.

Luego de conocer el comportamiento del precio a traves de los distintos analisis de este, se
elabordo un modelo econdmico que permite calcular el precio que se deberia cobrar por un
vigje, tema central del objetivo general de esta investigacion. Para la elaboracion de dicho
modelo se establecid como base el modelo econométrico de la ecuacion 3, debido a que
como se ha afirmado, este explica un 85,13% de la fijacion del precio, ademas se tomaron en
cuenta otras variables con el fin de ajustar de mejor manera el resultado respecto a la realidad



de cada caso. Este se basa en siete variables; la cantidad de animales a transportar, costo total
delviaje, distancia, duracion del vigje, antiguedad del vehiculo, tipo de carga y utilidad minima
necesaria por viaje. Sin embargo; las variables que se le pide al usuario ingresar en el sistema
son solo seis, debido a que como se pudo observar mediante el analisis de costos esta varia-
ble resulta desconocida por los transportistas, por lo que se ided un método para asignar un
costo segun los resultados antes obtenidos mediante el analisis de estos.

Por lo anterior, se consideran dos variables adicionales a las que establece el modelo eco-
nometrico encontrado; estas son tipo de carga y margen de ganancia, mediante el tipo de
carga se busca que se le pueda asignar un costo promedio para cada viaje en funcion de un
punto de equilibrio previamente establecido en esta investigacion, es decir, con base en el
tipo de carga, se asigna un costo por viaje realizado.

Por otra parte, dentro del modelo se ingresa un margen de ganancia minimo esperado
(10.88%), lo anterior debido a que con la inclusion de la variable de costos se logra un punto
de equilibro y no utilidad. Se puede decir que con la variable costos y la variable de margen
de ganancia se esta trabajando con uno de los métodos de fijacion de precios mas sencillos,
el de costos mas margen, que como menciona Cadena (2011) cuando se habla de la teoria fi-
nancieray la fijacion de precios se hace referencia al metodo de fijacion de precios en funcion
de los costos o de costo mas margen. Este metodo supone como condicion previa un analisis
detallado del sistema de costeo a utilizar para establecer los costos del producto; de la meta
de ventas en unidades segun la capacidad del negocio y el entorno; y del margen a estable-
cer, que cubra los riesgos del negocio, pero también que esté acorde con las realidades del
mercado. Sin embargo, para este caso se debe tener en cuenta la incorporacion de todas las
demas variables que indica el modelo economeétrico.

El resultado final de la investigacion fue una hoja programada en Excel, con el fin de que po-
sibles usuarios; transportistas o productores, puedan conocer el precio de un viaje, el usuario
debera ingresar seis variables (Figura 1). Se observa un ejemplo hipotético donde se desea
transportar 6 animales, por una distancia de 200 Km, donde el vigje tardara aproximadamente
3,5 horas, en un camioén modelo 2015 de carga pesada. Como resultado el precio antes del
IVA es de ¢71 416, el IVA corresponde a ¢ 714 y el precio final es de ¢72 130.
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6 Cantidad de animales
200 Distancia (Km)
3.5 Duracion del viaje (horas)
2015 ANno del camion
2 Tipo de carga
10,88% % de ganancia esperado
¢71 416,00 Precio antes de IVA
714,00 VA
¢72130,00 Precio final

Figura 1. Ejemplo de estimacion del precio de un viaje empleando el modelo propuesto.
Fuente. Elaboracion propia.

Discusion

Se encontro relacion estadisticamente significativa entre cinco variables; cantidad de anima-
les, costo total, distancia, tiempo, antigledad del vehiculo y el precio cobrado por un servicio
de transporte de ganado, lo cual es comparable con lo encontrado por algunos autores. El
factor costo es el que tiene mayor efecto sobre el precio, una gran cantidad de autores han
dedicado estudios al analisis de costos relacionados con el transporte de cargas, tales como;
Ceconi et al (2005), OEA (1999), Sanchez et al (2007), UTN (2007), Storeygard (2012) y Cardenas
(2016). Siendo esta variable de alto grado de importancia es necesario conocer que factores
podrian afectar el costo, al respecto Ceconi et al (2005) afirma que estos son; las economias
de escala determinadas por el tamano del camion, los recorridos con el camion vacio y tiem-
pos ociosos producidos por las variaciones estacionales de la demanda, restricciones sobre
las horas de marcha debido a razones de seguridad, las condiciones del camino tales como
terrenos montanosos, pavimentos deteriorados y congestiones de transito, la aplicacion de
determinadas regulaciones en el camino y en los pasos de frontera, el diseno y estado de
conservacion del camion, la calidad del servicio que se ofrece, los costos de la mano de
obra, de los repuestos y del combustible. Por su parte la UTN (2007) afirma que el costo se ve
afectado por la geometria del camino, estado y tipo de calzada; en trazas con pendientes se
requiere mas combustible por kildmetro; los recorridos en los caminos de tierra aumentan los
costos de mantenimiento y la probabilidad de pérdida de horas de viaje por intransitabilidad



debido a factores climaticos. En sintesis, cuanto mas llano sea el terreno y mejor el estado del
camino, menor sera costo de mantenimiento de las unidades y mayor la velocidad comercial.

En vista de lo anterior y en contraste con los resultados de la investigacion, en la cual un alto
porcentaje de conductores no conocian sus costos ni puntos de equilibrio, se vuelve necesa-
rio emplear estructuras de costos como la propuesta en esta investigacion o por los autores
anteriores aunado a Cadena (2011) quien menciona que la fijacion de precios abarca tres
disciplinas: la teoria economica, desde el punto de vista de la formacion de precios de mer-
cado con un enfoque de oferta y demanda, puntos de equilibrio y maximizaciones; la teoria
financiera donde se fija el precio y se realizan proyecciones sobre ingresos, rentabilidad, entre
otrosy la teoria de marketing, con el precio como principal componente del mix de marketing.

Que la cantidad de animales influya sobre el precio es concordante con Janic (2007) quien
mediante una ecuacion matematica detalla los componentes del costo total para una red de
transporte de cargas, empleando como variables principales; volumen de los camiones, ca-
pacidad de carga del camion y factor de carga o grado de ocupacion, la cantidad de animales
que se transporten en un viaje estara determinada por las variables mencionadas por Janic
(2007), ya que en los resultados de esta investigacion se determind que la cantidad promedio
de animales a transportar depende del tipo de carga del camion, factor relacionado con su
capacidad.

El factor distancia, es consecuente con los resultados de los autores Storeygard (2012) y UTN
(2007), este ultimo afirma que a medida que aumenta la distancia de transporte disminuye la
incidencia de los tiempos de carga y descarga en el total de los costos promedio de un viaje;
esto también afecta al recorrido medio mensual produciendo una reduccion de los costos
fijos lo que implica una reduccion de los costos por kilometro. Sin embargo; en la presente
investigacion se determind que con forme aumenta la distancia también lo hacen los costos 'y
que la elasticidad de la distancia es positiva, por lo que la afirmacion de la UTN (2007) es co-
rrecta sobre el analisis por Kmy no el total, como se demostrd en los resultados, relacionando
ademas el termino de economias de distancia mencionado por Long (2006) citado por Silvera
y Mendoza (2017).

En cuanto al tiempo, Castellanos (2009) afirma que la competitividad de los productos que
van a ser comercializados depende mucho del transporte y, especificamente, del costo de
éste; del tiempo de transito necesario para trasladar los bienes desde su origen hasta su des-
tino; de la factibilidad de la entrega, y de la seguridad del medio utilizado. Otros autores como
Erik (2011) y Ceconi et al (2005) encontraron el tiempo como un factor determinante. Final-
mente, la variable antigledad no fue mencionada en ninguno de los estudios analizados, pero
hay indicios de que guarda relacion con el estado del camion como lo afirma la FAO (2001) y
Ceconi et al (2005).
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Por otra parte, la ecuacion matematica planteada para la estimacion del precio final que de-
beria cobrarse por un viaje segun criterios de estadistica, econometria, teoria de costos y eco-
nomica es un metodo cuantitativo que se suma a los planteado por autores como Storeygard
(2012), Janic (2007), Erik (2011) y la Direccion Nacional de Transporte de Uruguay (2018), quie-
nes usan diferentes metodologias para estimar precios o costos de un servicio de transporte.

Conclusiones

Se determind que existe relacion estadisticamente significativa entre mas de una variable y
el precio de un vigje, respondiendo de esta manera a la pregunta central de la investigacion.
Respecto a la modelacion del precio de un vigje a traves del analisis de regresion se logro en-
contrar un modelo que explica la variabilidad del precio en un 83,85%, el cual mide elaumento
que tiene el precio respecto a un aumento del 1% en cada una de las variables, a traves de
este modelo es posible medir la elasticidad del precio respecto a las variables influyentes en
su determinacion. En este caso la principal resulto ser costo total. Con base en las variables
conocidas y su influencia sobre el precio, fue posible conocer puntos criticos sobre los cuales
se deben tomar decisiones. Temas como los costos de un viaje y la antigledad de la flotilla
son variables que se deben analizar a profundidad con el fin de crear herramientas que per-
mitan a los conductores aumentar sus indices de eficiencia.

La herramienta elaborada se desarrollo de forma sencilla para que sea de facil uso para los
transportistas o productores, usuarios del servicio de transporte, para que estos puedan co-
nocer el precio adecuado de un viaje, la misma es de facil actualizacion y se puede replicar
en aplicaciones moviles u otras herramientas tecnologicas, en caso de existir una institucion o
desarrollador interesado. Al ser esta investigacion la primera de su tipo en el pais es una base
solida sobre el uso de métodos cuantitativos para aplicarse a las demas regiones del pais u
otros paises, como sustento para la toma de decisiones en el sector mediante la creacion de
politicas, regulacion y la supervision de la transparencia del sistema.

Como parte de la conclusion del estudio se realizaron reuniones para la entrega de resultados
y charlas a los transportistas de la SCGUS, sin embargo; se recalca la necesidad de capacitar
a esta poblacion en temas como calculo de sus costos de operacion, por parte de las institu-
ciones relacionadas con la actividad ganadera del pais, su camaray la academia, ya que esta
es una actividad indispensable dentro de la agrocadena de la ganaderia.
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