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A costa oeste da Ameérica Latina: andlise da eficiéncia portudria

El desemperio logistico es uno de los factores claves en el comercio internacional, pues las economias con un
mayor nivel de desarrollo logistico crecen mds rapido. Asi, en este articulo se analizan los puertos de la Costa
Oeste de Latinoamérica (2008 a 2017) y se plantean dos objetivos; por un lado, identificar si existen factores
exdgenos que puedan inﬂuir en la produccion y, por otro, determinar qué factores intervienen en hacer mds
0 menos eficiente un puerto determinado, ademds de cuantificar el nivel de eficiencia técnica en los puertos
utilizando la metodologia de andlisis de frontera estocdstica con datos panel.

Logistic performance is one of the key factors in international trade, the economies with a higher level of logistics
development grow faster. This article analyzes the ports of the West Coast of Latin America (2008 to 2017) and there
are two main two objectives. First, identify whether there are external factors that may influence the production and,
secondly, to determine what factors are involved in making a port more or less efficient. In addition, the level of technical
efficiency in the ports is calculated using the stochastic frontier analysis methodology with panel data.

O desempenho logistico é um dos factores-chave no comércio internacional, as economias com maior desenvolvimento
logistico crescem mais rapidamente. Assim, este artigo analisa os portos da Costa Oeste da América Latina (2008 a
2017) e propée dois objectivos. Por um lado, identifica se existem factores exdgenos que podem influenciar a produgio
e, por outro, determinam quais som os factores que intervém para tornar um porto mais ou menos eﬁciente, além de
quantificar o nivel de eficiéncia técnica em portos usando a metodologia de andlise de fronteira estocdstica com painel
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1. Introduccién

El transporte maritimo esta fuertemente influenciado por la evoluciéon de la economia vy el
comercio mundial. La actividad industrial, la produccién econémica, el comercio de mercancias
y el transporte maritimo, crecen a diferentes velocidades, pero, en definitiva todos estos factores
dependen de la evolucion de la economia mundial. Por otra parte, el desempefio logistico es uno
de los factores claves en el comercio internacional, pues las economias con un mayor nivel de
desarrollo logistico crecen mas rapido, y por tanto son mas competitivas y eficientes.

Los paises de la Costa Oeste de América Latina en el periodo de 2008 a 2017 presentan unas
tasas de crecimiento del Producto Interior Bruto (en adelante, PIB), notablemente diferentes a las
de los paises desarrollados y en vias de desarrollo (inmersos en la crisis econémica). El comercio
ha sido uno de los motores del crecimiento experimentado en estos paises debido al aumento
de la demanda internacional, sobre todo la de Asia-Pacifico que ha provocado importantes
incrementos en los precios de las materias primas. Esta situacion llevé aparejado un crecimiento
del PIB, de la productividad laboral y una incipiente y sostenida politica de integracién regional
(CEPAL, 2014).

Afinales de la década delos 90 algunos paises de la Costa Oeste de América Latina habian llevado
a cabo procesos de modernizacion del sistema portuario, a través de la promulgacion de leyes,
que han permitido consolidar la presencia del sector privado en instalaciones todavia aferradas
a modalidades de gobernanza service o toolport. El objetivo perseguido con estos cambios
legislativos era la mejora de la eficiencia a través de la descentralizacion y desregulacion del
servicio, fomentado la entrada de capital privado para financiar las infraestructuras de logistica
portuaria mediante sistema de concesiones de explotacion.

Esta investigacion tiene un objetivo dual, por un lado, identificar si existen factores que puedan
influir en la produccion (como es el caso de los sistemas de gobernanza portuaria) y, por otro,
determinar qué factores interviene en hacer mas o menos eficiente un puerto (la existencia de
gruas portico y moviles). También se trata de cuantificar la eficiencia técnica de cada uno de los
23 puertos analizados entre 2008 a 2017.

El articulo se divide en seis partes; la primera, esta introduccion; en la segunda se realiza una
revision de los antecedentes sobre los andlisis de eficiencia portuaria a través del andlisis de
frontera estocastica; en la tercera, se presentan la metodologia y el modelo utilizado; en la cuarta,
se recogen los resultados; y por ultimo, conclusiones y bibliografia.
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2. Antecedentes

Roll y Hayuth (1993) llevan a cabo las primeras investigaciones sobre eficiencia portuaria bajo el andlisis
envolvente de datos, donde exponen la aplicacion de este método para el célculo de los factores que
determinan la eficiencia, a través de técnicas de programacion matematica; Liu (1995) investiga la
hipdtesis que trata de demostrar es que la propiedad privada es mas eficiente que la empresa publica
debido a la teorfa de principal-agente; Tongzon (1995) analiza los factores que determinan la eficiencia
para 23 puertos internacionales, centrandose en la eficiencia de las terminales; Millington (1998) realiza
un andlisis de frontera estocastica de coste en doce terminales de carbdn en Australia demostrando
que uso de la mano de obra aumenta con el tiempo, pero que la calidad del servicio puede mejorar
sin aumentar la mano de obra; Coto-Millan et al. (2000), analizan la eficiencia en los puertos espafioles
durante el periodo 1985-1995, los resultados apuntan a que un aumento en la autonomia administrativa
supone una mejora de eficiencia; Estache et al. (2002), tratan en su investigacion las ganancias de
eficiencia a través de las reformas portuarias para los puertos mexicanos en el periodo de 1996 a 1999,
donde demuestra que los indices de eficiencia portuaria mejoran con la privatizacion de los servicios y
no con las infraestructuras; Cullinane et al. (2002), estudian la eficiencia de las terminales portuarias en
Asia en el periodo 1989 a 1998, y demuestran que el nivel de regulacion del sistema portuario presenta
efectos sobre la eficiencia portuaria. También reconocen que existen otras variables relevantes y que
un alto grado de privatizacion y/o desregulacion, esta estrechamente relacionado con una mejora de
la eficiencia productiva; Tongzon y Heng (2005), analizan los factores que hacen que las terminales
portuarias conserven su ventaja competitiva concluyendo que un porcentaje de privatizacion mejora
la eficiencia portuaria, pero no la privatizacion total; Gonzalez y Trujillo (2008), investigan la situacion
en nueve puertos espafioles y los resultados muestran la capacidad de las autoridades portuarias
para captar traficos y la dificultad que tienen para ajustar los insumos. También reflejan los efectos
positivos de las reformas legislativas y el avance de la tecnologia, y plantean reformas de liberalizacion
del mercado que se propone desde la Unién Europea.

El tema ha evolucionado hacia el estudio de aspectos como la desregulacion de la estiba (Diaz et al.,
2008), los factores que convierten a un puerto en competitivo (Martagan et al., 2009), los avances
tecnologicos (Kimy Sachish, 1986), los efectos de la crisis financiera (Wilmsmeier et al., 2013), el andlisis
de eficiencia entorno a factores medioambientales, como la contaminacion del aire, incorporando el
concepto de eficiencia medioambiental (Liu y Lim, 2017) y otros factores indirectamente relacionados
con la eficiencia en las terminales portuarias como los accidentes de barcos en los puertos (Paul y
MacDonald, 2017).

Actualmente, también se ha profundizado en el estudio de la eficiencia en otros puntos de la cadena
logistica como es el caso de la navegacién interior (Wiegmans y Witte, 2017), el ferrocarril (Andrade y
Stow, 2017), asi como la legislacion especifica que regula otros modos de transporte, en particular cabe
destacar la investigacion de Smith et al. (2018) sobre la regulacion de la Union Europea en materia de
transporte ferroviario.

Elandlisis defronterasestocasticasy elanalisis envolvente de datos se han utilizado, predominantemente,
como principales metodologias de los estudios de eficiencia, sin embargo, aplicados al mismo conjunto
de datos las conclusiones tienden a ser distintas (Serebrisky et al., 2016; Sudrez-Aleman et al., 2016).
La diferencia principal entre ambos es que SFA es un método paramétrico, mientras que, el DEA es un
meétodo no paramétrico. Ademas, el método DEA se ha utilizado por su capacidad de contener multiples
inputs y outputs, y porque no es necesario especificar la funcion de produccion, se emplea cuando en
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la muestra existen datos imprecisos o incompletos (Zahran et al., 2017). Sin embargo, Cullinane y Wang
(2006) concluyen que el enfoque funcional (SFA), por lo general, realiza una mejor estimacién de la
eficiencia que el DEA, sobre todo cuando la estimacion es especifica y se utilizan datos panel.

En el presente articulo daremos respuesta a los siguientes objetivos de investigacion:

1. Calcular el efecto de las variables exdgenas, como son el sistema de gobernanza y la politica de
apertura comercial.

2. Determinar si la existencia de grias portico y moéviles son factores determinantes de eficiencia.

3. Cuantificar el nivel de eficiencia técnica promedio de la Costa Oeste de Latinoamérica y de cada
uno de los puertos.

4. Determinar cual es el puerto con mayor nivel de eficiencia técnica.

3. Metodologia

3.1. Analisis de frontera estocdstica

El andlisis de frontera estocdstica (SFA), es una aproximacion paramétrica para estimar la eficiencia
técnica, en el caso que se especifique la funcidn de produccién. Este método calcula la ineficiencia
econémica de los agentes basados en suposiciones de distribuciéon por lo que diferentes personas
pueden tener diferentes eficiencias.

La funcion de produccion de frontera estocastica se ha formulado de forma independiente en
las investigaciones de Aigner et al. (1977) y Meeusen y Van Den Broeck (1977); a partir de estas
investigaciones se ha profundizado en la aplicacion de diferentes modelos.

Battese y Coelli (1995) formulan un analisis de frontera estocdstica, donde existen factores exdgenos
en la funcion de distribucion de ineficiencia y construyen un modelo de frontera estocéstica con datos
panel. Este modelo tiene en cuenta, simultdneamente, factores enddgenos (x) y exdgenos (z). Battesse
y Coelli, (1995), parten de la funcion de produccion de frontera estocastica de datos de panel:

Yitzexp (Xit B +Vit+Uit)

+ Y, indica la produccion para la firma i-ésima (i = 1,2,..., N) en la observacion t-€simo (t = 1,2,..., T);

+ X, esunvector (1-k ) de los valores de las funciones conocidas de los inputs de produccion y otras
variables explicativas asociadas con la empresa i-ésima (i = 1,2,..., N) en la observacion t-ésima (t =
12,..,7);

+  Besunvector de pardametros desconocidos a estimar (k-1);

+ 'V, es una variable de error aleatoria que se distribuye independiente e idénticamente como N (0,
0,%), e independiente a Uit;

- U, son variables aleatorias no negativas, asociadas a la ineficiencia técnica de la produccion, que

it’
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se suponen estar distribuidas de forma independiente, tal que U,, se obtiene por truncamiento (a
cero) de la distribucion normal con media, z,6, y varianza o % z,, €s un vector (1-m) de las variables
explicativas asociada a la ineficiencia técnica de la produccion a lo largo del tiempo; y 6 es un vector
(m-1) de coeficientes desconocidos.

+ 0/ es lavarianza del término de ruido;

+ 0,2 es lavarianza del término de ineficiencia;

+ 0?eslavarianza del término de error.

En la ecuacion anterior se especifica la funcion de produccién de frontera estocastica en términos de los
valores de produccién originales. Sin embargo, los efectos de la ineficiencia técnicas son:

+ U, se supone que es una funcion de un conjunto de variables explicativas;
*+  z,esunvector desconocido de coeficientes 6.

Las variables explicativas de la ineficiencia del modelo pueden incluir algunas variables de entrada en
la frontera estocastica, y los efectos previstos de la ineficiencia son estocasticos. Sila primera variable
z tiene el valor uno y todas las demas variables z son cero, entonces este caso representa el modelo
especificado por Stevenson (1980) y Battese y Coelli (1988, 1992). Si todos los elementos del vector &
son iguales a cero, entonces los efectos de ineficiencia técnica no estan relacionados con las variables
z, por lo que se obtiene la distribucion media normal especificada originalmente en Aigner, et al. (1977).

El efecto de la ineficiencia técnica Uit en el modelo de frontera estocastica podria especificarse por:
Uit=zit 6 + Wit

Donde la variable aleatoria, w,, se define por el truncamiento de la distribucion normal con media cero
y varianza ¢ % de manera que el punto de truncamiento es z, 6, es decir, w, > z, 6. Estos supuestos
son consistentes con U,, siendo un truncamiento no negativo de distribucion N(z,6, 0,?). El efecto de la
ineficiencia técnica de la funcién de produccion difiere de la planteada por Reifschneider y Stevenson
(1991) en donde las variables w, no estan idénticamente distribuidas ni son de las que requieren ser no
negativo. A la media z,6, de la distribucion normal, que esta truncada en cero para obtener la distribucion
de U, no se exige que sea positiva para cada observacion, como en Reifschneider y Stevenson (1991).

Se propone el método de maxima-verosimilitud para la estimacion simultédnea de los pardmetros de la
frontera estocdstica del modelo para los efectos de la ineficiencia técnica (Battese y Coelli, 1995).

La funcion de probabilidad se expresa en términos de los pardametros de la varianza:
o= czv + Ozu
Donde:
y= 0%,/ 0?

La eficiencia técnica de produccion para el puerto i-ésimo en el momento t-ésimo se define por la
ecuacion:

TE, = eXp(_Uit)= exp ('Zit 6 -Wit)
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La prediccion de la eficiencia técnica se basa en la expectativa condicional, dado los supuestos del
modelo.

3.2. Descripcién de las variables

En el cuadro 1 se muestran las caracteristicas principales de las variables que se utilizan en la funcion
de produccion del andlisis de frontera estocastica y se muestra una revision bibliografica. Con la
informacion disponible se observa que hasta la fecha no se habia realizado ninguna investigacion con
andlisis de frontera estocastica donde se considerasen la totalidad de estas variables.

Cuadro 1. Variables utilizadas en el andlisis.

Tipo Variable Expresado Revisién bibliografica
Sun et al., 2006; Tongzon y Heng, 2005;
Movimiento Cullinane y Song, 2003; Cullinane et al.,
Output contendores TEUs 2002; Estache et al., 2002; Notteboom et
al., 2000; Coto-Millan et al., 2000; Liu, 1995
Input Frecuencia Unidades Steven y Corsi 2012; Imai et al., 2007
de escalas

Serebrisky et al.,, 2016; Liu, 2010; Sun et al.,
Input Gruas Portico Unidades 2006; Tongzon y Heng, 2005; Cullinane et
al., 2002; Notteboom et al., 2000

Gruas mo-

Input i Unidades Serebrisky et al., 2016
viles
: Gonzalez y Truijillo, 2008; Tongzon y Heng,
Exdgeno Zi;i?}i?gj Dummy 2005; Cullinane et al., 2002; Estache et al.,
2002; Coto-Millan et al.,2000
Exdgeno PO"“C.a Dummy
comercial

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, en los Ultimo afio han proliferado trabajos que redundan en la importancia de las distintas
variables de forma individualizada, como es el caso de la mercancia contenerizada (Nguyen et al,
2017; Wiegmans y Witte, 2017; Serebrisky et al, 2016; Sudrez-Aleman, 2016), la frecuencia de escalas
(Jahn y Scheidweiler, 2018; Karsten et al., 2017), la existencia de gruas para la operativa de manejo de
mercancia contenerizada (Wiegmans y Witte, 2017; Serebrisky et al,, 2016) y el andlisis pormenorizado
de los diferentes sistemas de gobernanza portuaria en diferentes paises (Van de Voorde y Verhoeven,
2017; Notteboom y Yang, 2017; Wilmsmeier y Sanchez, 2017; Castillo-Manzano et al., 2017; Nguyen et
al., 2017; Monios, 2017; Caldeirinha et al., 2017)

En estainvestigacion la muestra se compone de 23 puertos ubicados en la Costa Oeste de Latinoamérica,
distribuidos en 10 paises, el analisis se realiza entre 2008 a 2017 con un total de 200 observaciones. En
el cuadro 2 se recoge el volumen de contenedores (output), expresado en miles de TEUs de cada puerto.
Los puertos que superan el millén de TEUs en algun afio son: Balboa (Panama), Callao (Peru), Guayaquil
(Ecuador), Lazaro Cardenas (México), Manzanillo (México), San Antonio (Chile) y Valparaiso (Chile).
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Cuadro 2. Volumen de mercancia contenerizada en los puertos analizados (miles de TEUs)

Puerto 2008 2009 20710 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017*
Acajutla (El Salvador) 157 127 147 161 161 181 179 191 202 205
Antofagasta (Chile) 77 90 104 81 88 101 82 77 87 86
Arica (Chile) 117 110 131 170 182 204 218 227 225 259
Balboa (Panama) 2,168 2,012 2,759 3,232 3304 3,187 3468 3294 2990 3,644
Buenaventura (Colombia) 743 647 663 748 850 851 855 912 865 940
Caldera (Costa Rica) 170 128 155 168 184 193 209 235 264 259
Callao (Peru) 1,203 1,090 1,346 1,616 1818 1,85 1992 1900 2,055 2,267
Corinto (Nicaragua) 59 56 65 80 89 92 110 138 150 153
Coronel (Chile) 100 118 139 171 168 394 522 471 433 583
Ensenada (México) 110 111 136 133 140 131 140 193 192 191
Esmeraldas (Ecuador) 55 44 62 67 87 78 102 59 23 65
Guayaquil (Ecuador) 875 834 1,123 1,406 1,449 1,519 1,621 1,705 1,822 1,991
Iquique (Chile) 334 226 265 249 245 245 241 227 272 231
Lézaro Céardenas (México) 525 591 796 953 1,243 1,051 997 1,069 1,115 1,285
Lirguén (Chile) 231 207 232 315 144 126 106 165 264 163
Manzanillo (México) 1,410 1,110 1,511 1,763 1992 2118 2355 2458 2,581 2,820
Matarani (Pert) 20 20 18 22 16 15 21 20 18 18
Mejillones (Chile) 97 115 129 158 134 149 167 223 180 211
Paita (Peru) 139 114 127 154 171 170 205 214 219 234
Puerto Quetzal (Guatemala) 280 219 265 350 325 323 358 389 427 431
San Antonio (Chile) 688 729 871 928 1,069 1,197 1,094 1,170 1,288 1,373
San Vicente (Chile) 605 494 364 426 585 453 475 456 463 444
Valparaiso (Chile) 947 677 879 973 943 911 1,010 903 884 955

Fuente: datos CEPAL (2017), elaboracion propia

*valores estimados

En el cuadro 3 se muestra la media y la desviacion tipica de las variables utilizadas en el analisis:
frecuencia de escalas, grias portico y grias moviles como inputs y sistemas de gobernanza y tratados
como exogenas.

En lo referente a la frecuencia de escalas, los puertos con mayor valor promedio son Balboa (Panama),
Manzanillo (México) y Callao (Peru), mientras que los que presentan los valores promedio méas bajos
son Matanari (Perl), Esmeraldas (Ecuador) y Corinto (Nicaragua).

Atendiendo a la variable de gruas, se observa que los puertos que cuentan con alguna grua portico son
11, pero solo en los puertos de Balboa (Panama), Lézaro Cérdenas (México), Buenaventura (Colombia),
Callao (Pert) y San Antonio (Chile) el nimero promedio de estas gruas es superior a 5. Por lo que
respecta a las gruas moviles los puertos que disponen de ellas son 15, siendo el puerto de San Vicente
(Chile) el Unico en superar el valor promedio de 5.
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Las variables exdgenas (gobernanza y tratados), se construyen como variables dummy o binarias. En
lo referente a los sistemas de gobernanza portuaria se otorga el valor T a aquellos puertos que han
sido adjudicados bajo concesion de explotacién a operadores privados (landlord) y 0 en caso contrario
(service o toolport). Los puertos que en la actualidad no se encuentran en un modelo landlord son
Acajutla (El Salvador), Corinto (Nicaragua) y Esmeraldas (Ecuador).

Por ultimo, la variable tratados hace referencia a la apertura comercial del pais, y por tanto, toma el
valor 1 cuando el pais ha ratificado Tratados de Libre Comercio con alguna economia asiatica o forma
parte de un acuerdo comercial de caracter aperturista y 0 en caso contrario. Los paises en los que esta
variable toma valor cero son Costa Rica, Ecuador, El Salvador y Guatemala.

Cuadro 3. Media y desviacion tipica de las variables utilizadas en el anélisis en los 23 puertos (2008-2017)

Free;:;aelg(sﬂa G. Pértico G. Moviles Gobernanza Tratados
Elx] o Elx] o Elx] o Elx] o Elx] o
Acajutla (El Salvador) 60.38 = 29.88 0 0 0 0 0 0 0 0
Antofagasta (Chile) 77.35 9.05 0 0 29 0.32 1 0 1 0
Arica (Chile) 80.07 34.58 0 0 29 0.88 1 0 1 0
Balboa (Panamad) 99252 14773 229 285 0 0 1 0 1 0
Buenaventura (Colombia) 239.55 04.84 8.4 2.07 3.3 0.48 1 0 0.7 0.48
Caldera (Costa Rica) 75.79 15.72 0 0 0.4 0.52 1 0 0 0
Callao (Peru) 42346 67.14 7.9 3.84 43 0.48 0.8 0.42 0.8 0.42
Corinto (Nicaragua) 42.73 12.17 0 0 0 0 0 0 0.8 0.42
Coronel (Chile) 82.95 53.14 1.8 0.63 24 1.26 1 0 1 0
Ensenada (México) 101.20 21.16 1.8 092 0 0 1 0 1 0
Esmeraldas (Ecuador) 31.27 1267 0 0 0 0 0 0 0 0
Guayaquil (Ecuador) 38580 61.76 4.2 1.23 3 0 1 0 0 0
Iquigue (chile) 149.69  24.00 0 0 3.6 0.7 1 0 1 0
Lazaro Cérdenas (México) 357.04 18148 87 5.70 0 0 1 0 1 0
Lirguén (Chile) 49.16 25.89 0 0 4.4 1.90 1 0 1 0
Manzanillo (México) 711.89 158.81 4.8 1.03 1.8 0.63 1 0 1 0
Matarani (Pert) 16.58 8.07 0 0 1.7 0.48 1 0 0.8 0.42
Mejillones (Chile) 100.70 24.76 0 0 3.7 1.34 1 0 1 0
Paita (Peru) 73.96 32.61 0.5 0.53 0 0 1 0 0.8 0.42
Puerto Quetzal (Guatemala) ~ 83.33  62.35 0 0 08 042 08 042 0 0
San Antonio (Chile) 260.12 6510 5 2.54 0 0 1 0 1 0
San Vicente (Chile) 103.60 16.79 0 0 82 1.03 1 0 1 0
Valparaiso (Chile) 205.74  51.56 4.9 0.32 1.9 0.32 1 0 1 0

Fuente: elaboracién propia
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3.3. Modelo Econométrico

La forma funcional que se utiliza es la funcion translogaritmica porque se puede considerar como la
forma funcional consolidada en eficiencia portuaria. La especificacion de la ecuacién de produccion es:

LTit=BO+B1.LFEit+BZ.LG1 it+B3.LG2it+BA.[LFEit]2+ Bs'[I'G‘I it]2+Be'[LG2it]2+B7'LFEit'LG1 it+Ba'LFEit'
LG2 +B,LG1,-LG2, + B,,"Gobernanza+ B, *Tratados+ B, *tendencia+v, +u,

Donde:

. LT, logaritmo natural del volumen de contenedores en unidades de TEUs en el puerto i-€simo en
el afio t-ésimo (CEPAL, 2017);

. LFE,: logaritmo natural de la frecuencia de escalas realizadas por los bugues en el puerto i-€simo
en el afio t-ésimo (AIS, 2017);

. LG1, logaritmo natural del nimero de gruas portico en el puerto i-€simo en el afio t-€simo;

. LG2, logaritmo natural del nimero de gruas moviles en el puerto i-€simo en el afo t-ésimo;

. Gobernanza: variable dummy, toma valor 1 desde el afio en que se adjudica la concesion de
explotacion a una empresa privada de portacontenedores y 0 en caso contrario, en el puerto
i-6simo en el afo t-ésimo;

. Tratados: variable dummy, que toma valor 1 cuando existe un acuerdo regional de caracter
aperturista y cuando el pais ha ratificado un Tratado de Libre Comercio con alguin pais asidtico en
el puerto i-ésimo en el afio t-ésimo;

. Tendencia: variable tendencia;

. i- cada uno de los puertos analizados;

. t: desde 2008 a 2017,

© v, eseltérmino de error aleatorio independiente de u,, que es una variable aleatoria que sigue una
distribucion truncada normal asociada a la ineficiencia técnica.

La funcion de produccién en forma translogaritmica, supone que los factores de produccién han de
introducirse en forma logaritmica. En el caso de las Grias1y Gruas2 es necesario realizar una conversion
de variables, pues en algunos puertos toman el valor 0. Se utiliza la metodologia propuesta por Battese
(1997) y Serebrisky et al. (2016) donde las variables se transforman:

Gr1= Max (G1, DG1) donde DG1=1, si G1=0y DG1=0si G1>0

Gr2= Max (G2, DG2) donde DG2=1, si G2=0y DG2=0 si G2>0
Por otra parte, el nimero de grdas portico y moviles se tienen en cuenta en la funcién de produccion,
como variables equivalentes a la fuerza laboral. Pero, la existencia o no de este tipo de grias se estudia
como factor determinante de la ineficiencia en los puertos.

u,= 8,~dgruasT+ 6,*dgruas2+ w,

La estimacién se realiza con una funcion Translog(1) donde se incluye el andlisis de los factores de

ineficienciay la Translog(2) donde se excluyen estos factores. El propdsito de realizar dos estimaciones
es comprobar la robustez del andlisis, comparando las diferencias entre los errores estandar obtenidos.
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4. Resultados

Laliteraturaeconémica afirma que existe unarelacién positiva entre el comercio maritimoy el crecimiento
de los paises. En el grafico 1 se observa el crecimiento en volumen de TEUs manipulados en los 23
puertos analizados, tomando como referencia el afio 2008, asimismo, se estudia el crecimiento del
PIB per cdpita en Poder de Paridad Adquisitivo (ddlares constantes de 2011) en los 10 paises donde se
ubican los puertos considerados. Con la informacion disponible se observa que ambas magnitudes han
experimentado un crecimiento entre 2008 a 2017, siendo mas elevado el de la mercancia contenerizada.

Grafico 1. Evolucion del volumen de TEUs y el PIB per cépita (2008=afio base)

80%
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0% -870

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

-20%

Fuente: datos CEPAL(2017), World Bank(2017); elaboracion propia
En cuadro 4 se muestran los resultados de la estimacion del andlisis de frontera estocastica.

Al estimar las ecuaciones Translog (1) y Translog (2) se observa que los errores estdndar de los
coeficientes no presentan grandes diferencias entre ellos, por lo que se puede concluir que el analisis
realizado es robusto. Dado que los resultados de los coeficientes son muy similares, se decide centrar
el andlisis en Tranlog(1) que incluye los factores determinantes de ineficiencia.

Los resultados de calcular la frontera estocastica en la funcién de produccion muestran que la
variable frecuencia de escalas de los buques es significativa y con signo positivo. Esto quiere decir
que el incremento de una escala de los buque, ceteris paribus, supone un aumento en los TEUs del
1.41%. Este resultado indica que los puertos se benefician del fendmeno de gigantismo de la flota de
portacontenedores, donde el incremento de una escala supone un impacto mayor en el volumen de
mercancia manipulada en el puerto.

El nimero de gruas portico no se muestra significativa, no obstante, es importante matizar que de los
veintitrés puertos que forman la muestra solo en los puertos de Balboa (Panama), Lazaro Cardenas
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(México), Buenaventura (Colombia), Callao (Pert) y San Antonio (Chile) el nimero promedio de estas
gruas es superior a 5 en alguno de los afos del periodo analizado y trece puertos no tienen ninguna grua
de estas caracteristicas.

Cuadro 4. Estimacion frontera estocastica.

LTit=BO+|3‘I.LFEit+|32.LG1 il+B3.LG2it+B4.[LFEii]2+ Bs.[LG1 n]2+Bs'[LG2i1]2+|37'LFEn'LG1 it
B4 LFE,* LG2 +B,-LG1,:LG2, + B,,~Gobernanza+ B, Tratados+ B,,*tendencia+v, +u,

Translog (1) Translog (2)
Bo 8.4355%* 8.36047*
Std. Err 6079053 5816897
B 1.413777* 1.386058*
LFE L
Std. Err 3079582 3045178
B -2415967 -.0390498
LGr1 2
Std. Err 4389101 4488621
B -1.380891* -1.355799*
LGr2 3
Std. Err 4458048 4148273
B -.1154335*% -.1065235*
LFE2 4
Std. Err 0408223 0411643
B -3940036* - 4011416
LGr12 ~°
Std. Err 0745348 0788282
B 4026866* 444978*
LGr22 6
Std. Err 0768857 0749904
B .3208888* .2875668*
LFE-LGr1 7
Std. Err 108313 1118495
B .1908807* 163429
LFELGr2 8
Std. Err .0960721 .0931325**
B -.1663969* -.1390836
LGr1-LGr2 9
Std. Err 0860721 0902446
B 1911507 18810719
Gobernanza ~ '°
Std. Err 1058445 1040677
B - 1233581 -.0937696
Tratados
Std. Err .0752933 .077531
B -.0123903 -0124673
tendencia ~
Std. Err 0101196 0104704
6 -4697532*
dgruas1 "
Std. Err 2174614

GCG GEORGETOWN UNIVERSITY - UNIVERSIA ' MAYO - AGOSTO 2018 ' VOL.12 NUM.2 ISSN: 1988-7116

pp: 115-132




LA cosTA OESTE DE LATINOAMERICA: ANALISIS DE EFICIENCIA PORTUARIA

o -.0065097
dgruas2 2
Std. Err 2288446
. 5.305412 5.556781
Y std. Err 4.600488
- 2237274* 2370593*
' std. Err 0323014 .0305034
Log Likelihood -100.2382 -102.6460
Wald Chi? 1261.29 1577.93
Prob>Chi? 0.0000 0.0000
Observaciones 200 200
N° de puertos 23 23

Fuente: elaboracion propia. Célculos realizados en STATA 13.
*p<0.05, **p<0.10

Las grias moviles se muestran como variable significativa, pero con signo negativo, esto puede deberse
a que este tipo de gruas existen en aquellos puertos que mueven poco volumen de mercancias y donde
las infraestructuras portuarias son todavia de reciente construccion y no se han realizado inversiones
en superestructuras.

La existencia del modelo /andlord supone un incremento en la variable TEUs de un 0.1911%. Esta
informacion muestra que el proceso de modernizacion presentabeneficios enelmovimiento de mercancia
contenerizada, es decir, la articulacién del sistema de concesiones de explotacion a operadores privados
que, al mismo tiempo, genera inversiones en los puertos, también propicia el aumento en el volumen de
TEUs. Sin embargo, el impacto es pequefio y es necesario continuar el proceso de modernizacion de los
sistemas de gobernanza portuaria en Latinoamérica.

Como posibles determinantes de la ineficiencia en el modelo se incorporan las variables grias poértico
(dgruasT) y grias moviles (dgruas2). La existencia de dgruasi se muestra significativa y con signo
negativo, lo que implica que este tipo de gruas reducen la ineficiencia en los puertos, mientras que
dgruas2 no se muestra significativa.

En relacion a la desviacion estandar de los parametros de los términos de error, u, (de la ineficiencia) y
v, (error aleatorio), se obtiene el valor de y que es igual a 0.9595, que permite afirmar que la desviacion
se debe a la ineficiencia técnica. En definitiva, la diferencia entre la produccion real y la dptima utilizacion
de los factores reside en las diferentes eficiencias de los puertos.

En lo relativo a los valores de eficiencia técnica esta adopta valores entre 0 y 1. El O significa la menor
eficiencia y el valor 1 la mayor. El grafico 2 muestra los valores promedios de la eficiencia técnica en
los puertos en el periodo considerado. Con la informacién disponible se observa que la eficiencia ha
mejorado desde el afio 2008; aumentando en 2009 y 2010, pero reduciéndose entre 2011 a 2013. No
obstante, en 2014 de nuevo vuelve a la senda de crecimiento y alcanza el valor de 0.75y 0.79 en 2015,
para disminuir en 2016 a 0.75 y alcanzar un valor de 0.76 en 2017.
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Grafico 2. Evolucion del valor promedio de la eficiencia técnica en los puertos.
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Fuente: elaboracion propia. Célculos realizados en STATA 13

En el cuadro 5 se muestra el valor promedio de la eficiencia técnica en cada puerto entre 2008 y 2017.
Con la informacién disponible se observa que los valores mas altos corresponden a Puerto Quetzal en
Guatemala (0.9025), Acajutla en El Salvador (0.8498) y Balboa en Panama (0.8475), mientras que los
puertos de Matarani en Pert (0.4006), Ensenada en México (0.4234) y Antofagasta en Chile (0.5141) son
los que presentan los valores de eficiencia técnica mas bajos.

Cuadro 5. Promedio de la eficiencia técnica en cada puerto (afios 2008-2017)

N° Puerto ET

1 Puerto Quetzal (Guatemala) 0.9025
2 Acajutla (El Salvador) 0.8498
3 Balboa (Panama) 0.8475
4 Arica (Chile) 0.8458
5 Valparaiso (Chile) 0.8446
6 Lirquén (Chile) 0.8429
7 Manzanillo (Mexico) 0.8296
8 San Vicente (Chile) 0.8253
9 Callao (Pert) 0.8209
10 Guayaquil (Ecuador) 0.8056
11 Iquique (Chile) 0.7789
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12 Paita (Peru) 0.7776
13 Caldera (Costa Rica) 0.776
14 San Antonio (Chile) 0.7689
15 Buenaventura (Colombia) 0.7563
16 Coronel (Chile) 0.7286
17 Corinto (Nicaragua) 0.6736
18 LLazaro Cérdenas (México) 0.6698
19 Esmeraldas (Ecuador) 0.6576
20 Mejillones (Chile) 0.6528
21 Antofagasta (Chile) 0.5141
22 Ensenada (México) 0.4234
23 Matarani (Pert) 0.4006

Fuente: elaboracion propia. Célculos realizados en STATA 13

5. Conclusiones

Las conclusiones mas relevantes obtenidas al estimar el modelo de frontera estocastica con datos de
panel son la robustez del modelo y el los resultados de los objetivos planteados.

En primer lugar, se calcula el efecto de las variables exdgenas, donde la gobernanza portuaria se
muestra significativa mientras que, la politica comercial de caracter aperturista no. Asi, el modelo
landlord presenta un efecto en el volumen de TEUs del 0.19%. Este impacto es débil y las autoridades de
politica publica han de continuar con el proceso de modernizacion del sistema portuario, estableciendo
el marco legislativo necesario para fomentar las inversiones de capital privado en infraestructura de los
puertos.

En segundo lugar, se analizan los determinantes de eficiencia en los puertos, donde se observa la
existencia de gruas portico se muestra significativa y con signo negativo, esto significa que se reduce
la ineficiencia. Sin embargo, se puede afirmar que, en la actualidad, no se cuenta con la cantidad de
gruas portico necesarias en cada puerto, como se observa en la funcion de produccion. En este sentido,
seran las autoridades portuarias las que deben realizar una planificacion en la gestion de las terminales
considerando las caracteristicas de las infraestructuras necesarias.

En tercer lugar, se cuantifica el nivel de eficiencia técnica promedio en el drea geografica de la Costa
Oeste de Latinoamérica. Los resultados muestran valores elevados que oscilando entre 0.69 y 0.79 en
el periodo 2008 a 2017.

Por Ultimo, se analiza el valor de la eficiencia técnica de cada puerto, y se observa que los que mueven un
mayor volumen de mercancia contenerizada no son los que tienen un mayor nivel de eficiencia técnica.
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En el periodo analizado el Puerto de Quetzal (Guatemala) es el presenta el valor mas alto de eficiencia
técnica con un 0.9025.
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