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Resumen
El objetivo central de este estudio es disefiar un enfoque adecuado para analizar la actividad
economica desempefiada por las terminales portuarias polivalentes, aplicandolo al Puerto de Las
Palmas en Espafia. Se espera contribuir a la profundizacion en el conocimiento de esta actividad a
través de la estimacion de un modelo de costes que permita obtener parametros econdmicos
relevantes, como costes marginales por producto, economias de escala globales y especificas, y
sobre todo economias de diversidad. Todos estos conceptos son fundamentales para orientar
adecuadamente la politica portuaria, ilustrar el funcionamiento del sector y proporcionar

herramientas adecuadas a los reguladores de la actividad portuaria.

Palabras clave: multiproduccion, economias de escala y diversidad, regulacion, terminales

portuarias y manipulacion de mercancias.

Abstract
Cargo handling in ports is a multioutput activity, as freight can arrive in many forms like
containers, bulk, rolling stock, or non-containerised general cargo. In this paper the operation of
ports terminals is analysed by means of the estimation of a multioutput cost model, using
monthly data on three firms located at the Las Palmas port in Spain. That permitted the
calculation of product specific marginal costs, economies of scale (general and by firm) and

economies of scope, which are key tools to help the regulators in their task.

Key words: multiproduct, economies of scale and scope, regulation, port terminals and cargo

handling.

JEL Classification system: L9




1. Introduccion

Un puerto se puede caracterizar como un conjunto de infraestructuras y equipos moviles que
sirven para proveer servicios de distinta naturaleza y que, desde un punto de vista econdémico,
presentan una gran heterogeneidad. Un mal funcionamiento de los puertos, como pieza clave del
sistema de transporte, repercutiria directamente en variables econdmicas relevantes, como la
competitividad de las exportaciones y los precios finales de las importaciones por citar solo
algunas, con el consiguiente efecto negativo sobre el desarrollo econdmico. Por esta razon, la
preocupacion de los gobiernos por crear las condiciones adecuadas de competencia o regulacion

que permitan un funcionamiento eficiente de los puertos esta plenamente justificada.

En general, en todos los puertos existe un agente que actia como coordinador de todas las
actividades que se realizan en el puerto, que se llama comunmente Autoridad Portuaria. Aunque
es posible encontrar autoridades portuarias privadas, en la mayor parte de los paises son
instituciones publicas que, en términos generales, actian como un regulador de todas las

empresas que operan en el puerto.

La regulacion de los puertos no es una tarea facil, debido a la diversidad de actividades que
tienen lugar en los recintos portuarios.” Dentro de estas actividades destaca por su especial
relevancia la manipulacion de mercancias, ya que los costes de este servicio constituyen
generalmente mas del 80% del total de costes que debe soportar un buque que carga o descarga
mercancias en un puerto. A pesar de la importancia de esta actividad para la regulacion del

sector, se sabe poco empiricamente de las caracteristicas econdmicas de ese servicio.

Para mejorar ese conocimiento, este trabajo presenta la estimacion de una funcidon de costes para
el servicio de manipulacion de mercancia general en terminales polivalentes. La estimacion de
esa funcion de costes permite obtener algunos de los conceptos fundamentales para el disefio de

la regulacion del sector, entre otros, los costes marginales y la economias de escala y diversidad.

El trabajo se estructura como sigue. En la secciéon 2 se describen algunos aspectos de la

organizacion y regulacion del sector portuario en general y del servicio de manipulacion de
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mercancias en particular que permite concluir que la actividad a analizar es una actividad
multiproductiva. En el punto 3 se presentan los principales conceptos de coste que utiliza la teoria
de la multiproduccion para caracterizar una actividad econdémica que seran utilizados en la
aplicacién empirica de esta trabajo. En la seccion 4 se sintetizan los trabajos previos que han
estimado funciones de produccion o de costes en el sector portuario, para continuar en las
secciones 5 y 6 presentando tanto la informacidon con la que se ha construido la base de datos,
como los resultados obtenidos en las estimaciones realizadas. Por ultimo, en la seccidon 7 se

presentan las conclusiones obtenidas.

2. Produccion y regulacion en el sector portuario

Los puertos han estado tradicionalmente sometidos a alguna forma de control gubernamental, si
bien su régimen legal y su grado de dependencia y control varian segiin los paises. Aunque no
existe un patron uniforme para la organizacion portuaria, el modelo que se impone a nivel
mundial es el landlord, donde el sector publico proporciona la infraestructura portuaria en un
sentido estricto (faros, muelles, zonas de carga y descarga, etc.) y las empresas privadas el resto
del inmovilizado necesario para prestar los servicios portuarios (equipos moviles, oficinas,

maquinaria, etc.).

Entre estos servicios, prestados generalmente por empresas privadas, esta el servicio de
manipulacion de mercancias, que comprende todas las operaciones desde que la mercancia es
depositada en el puerto hasta su colocacion en el barco y viceversa. La formula mas extendida
para introducir participacion privada en el servicio de manipulacion de mercancias en terminales
portuarias es la concesion. En general, la experiencia internacional ha revelado que la sustitucion
de propiedad publica por propiedad privada en determinados servicios portuarios ha generado
incrementos notables de productividad y reducciones en los tiempos de espera de los barcos, con

la consiguiente mejora de la eficiencia de dichos servicios (Estache, Gonzalez y Trujillo, 2002).

Desde hace algunas décadas y con ritmo creciente se han desarrollado nuevas tecnologias de

manipulacioén de la mercancia y disefio de los barcos que permiten maximizar la mecanizacion,

! Para un resumen reciente, ver Trujillo y Nombela (2000).
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reducir los requerimientos de trabajo y, por tanto, mejorar la productividad del barco al recortar
drésticamente el tiempo de estancia del mismo en el puerto. Esta nueva tecnologia puede ser

3

descrita como “unificacién”. La unificacion de la mercancia supone el empaquetamiento de
varios articulos de carga de tamafio pequefo en una unidad estdndar que pueda ser manejada por
maquinas especificamente disefadas. Entre los principales métodos estan: los pallets,
contenedores, camiones roll-on/roll-off y trailers. La unificacion induce a la especializacion de
los buques, puertos y terminales, y ha puesto de relieve que en la manipulacion de la mercancia

es mas importante el tipo de embalaje en el que se presenta la mercancia que la naturaleza de la

mercancia en si misma.

Una terminal polivalente atiende a buques que transportan traficos heterogéneos pero que
presentan caracteristicas genéricas idénticas. Debido a la tendencia observada a nivel mundial de
contenerizacion de la mercancia general, muchas terminales polivalentes terminaran

convirtiéndose en terminales especializadas en contenedores.

El tipo de operativa de manipulaciéon que experimenta la mercancia general es diferente en
funcion de que ésta se presente como carga fraccionada o como carga unificada, y dentro de
éste ultimo grupo si se presenta en contenedores o si se trata de carga rodada, es decir, que
entra y sale transversalmente del barco. Las diferencias en el proceso de manipulacion originan
que los costes en los que se incurre sean distintos en cada caso, lo que justifica su tratamiento
como productos separados, y pone de relieve la naturaleza multiproductiva de la actividad que

se va a estudiar.

3. Conceptos de coste en multiproduccién’

En gran parte de las discusiones sobre regulacion econdmica el concepto central suele ser el de
coste, por lo que este articulo se concentra en ¢él. En concreto, la estimacion de una funcion de
coste multiproductiva genera conceptos claves para el regulador como son los costes marginales

por empresas o producto, que permiten pronunciarse sobre las tarifas maximas a aplicar, si fuera

? Este epigrafe se basa en el trabajo seminal de Baumol et al (1982).
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este el sistema de regulacion empleado. También, es posible calcular economias de escala
globales y especificas que son utiles para valorar si la tarificacion al coste marginal es viable y
facilitan la construccion de un sistema de precios Optimo. Por otro lado, el célculo de las
economias de diversidad sefiala la conveniencia o no de especializar la empresa. En el caso de las
terminales portuarias polivalentes, esta informacion permite orientar adecuadamente la
planificacion portuaria, ya que la decision de que las terminales portuarias sean especificas de

contenedores o por el contrario deban diversificarse es ahora objetivable.

A diferencia de las empresas monoproductivas cuya estructura de coste-produccion puede ser
descrita con relativamente pocos conceptos interrelacionados, el analisis de los costes de las
empresas multiproductivas requiere la descripcion de varios conceptos nuevos. Esto condujo al
desarrollo de una teoria que, como era de esperar, resultd ser un cuerpo tedrico que incluia la

monoproduccion como un caso particular.

La determinacion empirica de todos los conceptos de coste definidos para una industria concreta
puede obtenerse mediante la estimacion econométrica de la correspondiente funcidon de costes
C(W,Y), cuyos argumentos, supuestos todos los factores variables, son el vector de productos Yy
el vector de precios de los factores productivos, /. En la mayoria de las expresiones que se

presentan a continuacion se elimina este tltimo por simplificar la notacion matematica.

Asi, se puede obtener el coste marginal del producto i, como derivada de la funcion de costes con
respecto a dicho producto.
oC

Cm, 1
oy - (1)

1

Por su parte, el grado de economias escala globales es una propiedad técnica del proceso
productivo que se define en la funcién de transformacion o de produccion. Sin embargo, las
relaciones de dualidad permiten calcular el grado de economias de escala directamente a través

de la funcion de costes (Panzar y Willig, 1977) como:

__cw.Y)
Y V,C(W.Y)
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El grado de economias de escala globales representa la maxima tasa de crecimiento que puede
alcanzar el vector de productos cuando se incrementa el vector de factores productivos en una
determinada proporcién. Por tanto, la presencia de rendimientos crecientes a escala (S>1)
significa que un incremento de los factores productivos, en una determinada proporcion A, hace
posible un incremento del conjunto de productos en una proporciéon mayor que A, indicando que

la expansion de la produccion presenta ventajas desde el punto de vista de los costes.

Otra forma en la cual pueden cambiar las operaciones de la empresa es a través de la variacion en
la produccion de un bien, manteniendo las cantidades del resto de los productos constantes. Para
estudiar el coste de tal variacion en la produccion es util definir el coste incremental del producto
i. El coste incremental del producto i es el coste de afadir el producto i-ésimo al vector de

productos que produce la empresa y viene dado por:

Cl, =C(Y1, Y50 ) =CV1 Yooeees Vi 05 Yy 5ee ) 3)

Aunque el coste medio no estd definido en multiproduccion por ser ¥ un vector’, el coste

incremental medio si lo esta y es igual a:

L
Vi

CIMe, = 4)

Las definiciones del coste incremental y coste incremental medio ayudan a identificar los

rendimientos a escala que son especificos a un producto particular y; :

CI,(Y) _ CIMe,(Y) CIMe,(Y)
0C(Y) 0CEY)  C.(Y)
Vi 0y, 0y,

Si(Y):

)

donde C; (Y) es el coste marginal del producto i. Asi, las economias de escala especificas a un
producto y; son el cociente entre el coste incremental medio y el coste marginal del producto, y

son crecientes, constantes o decrecientes si S;(Y) es mayor, igual o menor a uno, respectivamente.

3 Es posible en este caso definir un coste radial medio C/A referido a la expansion proporcional del producto a partir
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La definicion de coste incremental puede extenderse a un subconjunto de productos R y es util
porque permite identificar los rendimientos a escala que son especificos a un subconjunto de
productos particular. De este modo, definimos el grado de economias de escala especificas al

subconjunto R como:

L L)
TS e T em “
Z:;yj o y. jeR

de modo que las economias de escala especificas al subconjunto de productos R seran crecientes,
constantes o decrecientes cuando Sk(Y) sea mayor, igual o menor a uno, respectivamente. De este
modo, si Sz >1 la tarificacién al coste marginal no cubriria los costes incrementales. Puede

observarse que la ecuacion (2) es un caso particular de la ecuacion (6) cuando R es igual a M.

La complementariedad de costes entre dos productos puede analizarse atendiendo a la siguiente
expresion, que cuando toma valores menores o iguales a cero indica que existe débil

complementariedad de costes:

o’C(Y
CU(Y'):—()SO, i#=j, YV 0<Y'<Y (7)

oy y,

ViV
Por otra parte, la expansion del vector de productos puede significar la introduccién de nuevos
productos en la linea de produccién por lo que surge un concepto relacionado con la

diversificacion de la produccion. Esta ultima posibilidad da lugar a un concepto propio de la

multiproduccion que son las economias de diversidad.

El concepto de economias de diversidad es tutil para analizar la conveniencia o no de que la
empresa se especialice o se diversifique. Asi, las economias de diversidad miden el incremento
relativo en los costes que resultaria de una division de la produccion de Y en dos lineas de
productos 7'y N-T. Formalmente, si se realiza una particién ortogonal del vector de productos M
en dos subconjuntos 7'y N-T, el grado de economias de diversidad, EDr del subconjunto de

productos 7 con respecto a su complementario N-7 viene dado por la expresion:

de una cesta de productos ¥’



ED,(Y) = %[C(YTHC(YN_T)—C(Y)] ®)

de modo que tal fragmentacion de la produccion incrementa, disminuye o no altera el coste total
cuando EDy (Y) es mayor, menor o igual a cero, respectivamente. Es decir, si ED7(Y) >0, existen
economias de diversidad y, por tanto, es mas barato producir conjuntamente el vector de
productos Y que producir los vectores de productos Yry Yy.r por separado. Dicho de otro modo,
no conviene especializar, sino diversificar la produccion. Es sencillo comprobar que ED debe

estar en el intervalo (-1, 1).

Por ultimo, hay una relacion entre los grados de economias de escala y diversidad representada

por la ecuacion:

aTST (Y) + (1 _aT)SN—T(Y)

Sy(¥)= _ED.(Y) )
donde
ny aacy)
oy = (10)
0 C(Y)
ZN YiTay,

Esta relacion muestra que, en ausencia de economias de diversidad (ED=0), S seria un promedio
ponderado de las economias de escala especificas a cada subconjunto. Sin embargo, la existencia

de economias de diversidad (ED>0) favorece la existencia de economias de escala.

4. Literatura empirica

En un analisis sistemdatico y pormenorizado de los trabajos empiricos de estimacion econométrica
de funciones de produccion y de costes en el sector portuario, lo primero que llama la atencion es
la escasez de trabajos, sobre todo en la actividad de manipulacion de mercancias, derivada
probablemente de la dificultad de obtener los datos necesarios para su realizacion. En el cuadro 1
se resumen los trabajos de estimacion de funciones de produccién y costes en un contexto

monoproductivo en el sector portuario.



Por lo que respecta a los tres trabajos que estiman una funcién de produccion, todas son
monoproductivas y tienen en comun, la forma funcional utilizada, la Cobb-Douglas, y la
medicion de las economias de escala. Ademas, dos de los tres trabajos (Reker et al., 1990 y
Tongzon, 1993) miden la misma actividad, en el mismo puerto y durante el mismo periodo
temporal, aunque con una definicion de las variables algo diferente, lo que permite una
comparacion de los resultados obtenidos en la estimacion de las economias de escala, algo

decepcionante si se tiene en cuenta que son contradictorios.

Por lo que se refiere a la estimacion de funciones de costes monoproductivas, los resultados son
mas relevantes. En los dos trabajos que aparecen en el cuadro 1, se observa un reconocimiento
explicito del caracter multiproductivo de la actividad a modelar. En el de Kim y Sachis (1986) se
estima una funcién de costes monoproductiva debido a que cuentan con un nimero limitado de
observaciones. Del de Martinez Budria (1996) existen versiones mas recientes (Jara Diaz et al.,
1997 y Jara Diaz et al., 2002) en donde se estima una funcion de costes multiproductiva. Por
otra parte, y aunque la actividad analizada en los dos trabajos no es la misma los dos llegan a la

conclusion de que existen economias de escala crecientes en el punto de aproximacion.

Los trabajos que estiman funciones de costes en un contexto multiproductivo, que se resumen en
el cuadro 2, también son escasos. Solo tres, dos de los cuales son una version ampliada uno de
otro (Jara Diaz et al., 1997 y Jara Diaz et al, 2002) y al igual que ocurria en el caso
monoproductivo las actividades analizadas difieren pero en todos las economias de escala

estimadas en el punto de aproximacion son crecientes.

Quiza la comparacion que proporciona conclusiones mas interesantes sea la de los trabajos de
Martinez Budria (1996) y Jara-Diaz et al., (1997, 2002) pues solo difieren en el enfoque,
monoproductivo del primero y multiproductivo de los segundos, y la forma funcional utilizada,
Cobb-Douglas y cuadratica respectivamente. En ambos trabajos se llega a la conclusion de que
existen rendimientos a escala crecientes en la provision de servicios de infraestructura en los
puertos espafioles de interés general, si bien la cifra obtenida en la version monoproductiva fue
mas abultada. Los propios autores senalan que es debido a la existencia de economias de

diversidad, que son verificadas en la version multiproductiva del trabajo pero que no pueden ser
8



Cuadro 1. Estimacion de funciones de produccion y costes monoproductivas

Autor

Actividad

Especificacion Funcional

Economias de Escala

Otras Mediciones

Funciones de produccion

Chang

Productividades medias

(1978) (Uso de Infraestruct.? Cobb-Douglas Constantes Productividades marginales
Ec;l;e()r)el al. gj;?ﬁ;ggﬁ? Cobb-Douglas Decrecientes Ninguna
Tongzon Manipulacion . L
(1993) Contencdores Cobb-Douglas Crecientes Eficiencia por muelle
Funciones de costes
Uso de Escala minima eficiente

Kin y Sachis
(1986)

Infraestructura y resto
servicios

Translogaritmica

Crecientes en el punto de
aproximacion

Elasticidad de la demanda del factor

respecto a su precio
Elasticidades cruzadas

con

Martinez Budria
(1996)

Uso de
Infraestructura

Cobb-Douglas

Fuertemente crecientes en el punto

de aproximacion

Elasticidad coste de los factores

Efectos individuales especificos de cada

puerto

Analisis de segunda etapa
_
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Cuadro 2. Estimacion de funciones de coste multiproductivas

Especificacion

Autor Actividad . Economias de Escala Otras Mediciones
Funcional
Jara Diaz et al. Uso de Infracstructura Cuadratica Moderadamente crecientes en el punto de Costes marginales del producto i
(1997,2002) aproximacion Economias de diversidad
) ' Actividad de las Costets.rnarglnales del producto i
Martinez Budria et al. Sociedades Estatales de Translogaritmica Crecientes en el punto de aproximacion Elasticidades costes-producto
(1998) & p P Productividad total de los factores para una

Estiba y Desestiba (SEED)

submuestra de 14 SEED
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reveladas a partir de una descripcion agregada del producto, lo que pone de manifiesto que no es
irrelevante ignorar el cardcter multiproductivo de la actividad. Con este andlisis se pone de
manifiesto que no existe ninglin trabajo donde se analice el caracter multiproductivo de los costes

en la actividad de manipulacion de mercancias.

5. La modelizacién para un estudio empirico del Puerto de La Luz y de Las Palmas *

Para realizar la aplicacion empirica se ha elegido el Puerto de la Luz y de Las Palmas, situado en
las Islas Canarias. Concretamente se intenta estimar una funcion de costes con datos de las tres
terminales de contenedores que operan dentro del recinto portuario. Aunque estas terminales
reciben la denominacion de terminales de contenedores, no lo son en el sentido estricto del
término, dado que en sus instalaciones se pueden manipular otro tipo de mercancias, como carga
rodada y mercancia general fraccionada, por lo que al margen de su denominacién se considera

que en puridad son terminales polivalentes.

El modelo

En general, en la metodologia empleada para estimar una funcidon de costes se supone un
comportamiento optimizador de las empresas consistente en elegir, en cada caso, la combinacion
de factores productivos 0ptima para producir el vector de productos, toda vez que los precios de

dichos factores se consideran exdgenos a la empresa.

En el anélisis de los costes es util distinguir entre el corto y el largo plazo. La diferencia entre
ambos reside en la posibilidad o no de ajustar todos los factores productivos. Asi, en el largo
plazo todos los factores productivos son ajustables por lo que el modelo a estimar intenta explicar
el gasto econdmico total usando como variables explicativas los niveles de produccion de cada
uno de los productos, y los precios de los factores productivos empleados en la produccion. En

una funcion de coste a corto plazo se supone que hay factores fijos no ajustables, por lo que el

* En el sistema portuario espaiiol la autoridad publica determina las condiciones en las que la iniciativa privada se
desenvuelve fijando precios, nimero y tipo de terminales, condiciones de explotacion, duracion y caracteristicas de
las concesiones, etc. Para determinar esas condiciones, seglin la legislacion vigente, las autoridades portuarias deben
basarse en criterios de eficacia, economia, productividad y seguridad, lo cual requiere tener un conocimiento
exhaustivo de los costes de este servicio.
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modelo a estimar trata de explicar el gasto econdomico utilizando, ademas de los vectores de

productos y precios de los factores productivos variables, la cuantia de factores fijos utilizados.

Los datos

La base de datos con la que se cuenta para efectuar el trabajo empirico es un pool asimétrico de
datos mensuales que recoge informacion sobre produccion, factores productivos y gasto de las
tres terminales que existen en el Puerto de La Luz y de Las Palmas a las que se denominara T.1,
T.2, T.3. En concreto de 1992 a 1997 para T.1, de 1991 a 1999 para T.2, y de 1992 a 1998 para
T.3.

La produccién de las tres terminales se puede agregar en tres productos: mercancia general
fraccionada, en adelante mercancia general, que representa en media el 9,9% de las toneladas
mensuales movidas, y mercancia general unificada: contenedores y rodantes, que representan, en
media para toda la muestra, el 87,4% y el 2,7% de las toneladas mensuales movidas. En el cuadro
3 se presenta los valores mensuales medios para la muestra en su conjunto y cada una de las tres
terminales, tanto de los tres productos definidos como del gasto total incurrido para la prestacion
del servicio. También se incluye una medida agregada de la produccion, que se ha calculado

sumando las toneladas mensuales manipuladas de los tres productos.

Cuadro 3. Gasto Total (millones de pesetas de diciembre de 1999) y produccion mensual

media (miles de toneladas) de lag terminales durante el periodo
Terminales
Variable Muestra T.1 T.2 T.3
Gasto total mensual Media 94,8 73,6 81,9 129.4
Gontenedores Media 59,2 53,1 33,5 97.4
max.-min.| 310-15 74-32 62-15 310-49
Mercancia General Media 5,6 0,6 9,9 4.4
max.-min. 29-0 3-0 29-0 14-0
Rodantes Media 2,1 1,0 0,8 4.7
max.-min. 11-0 3-0 4-0 11-0
Produccion Agregada Media 66,8 54,7 441 106,5
max.-min.| 325-15 78-32 77-15 325-58

El analisis de la informacion contenida en el cuadro 3, permite una primera aproximacion al

12




tamano de las empresas. Asi, atendiendo a la medida agregada del producto la empresa de mayor
tamafio es T.3 seguida de T.1 y, por ultimo, de T.2. Se trata de un movimiento en media para
toda la muestra de aproximadamente 67.000 toneladas mensuales.

Es interesante observar los valores maximos y minimos, pues sefialan una importante variabilidad
durante el periodo estudiado. De hecho, los méaximos sefalan que las cifras mensuales han
llegado a ser cinco veces la media. Por otra parte, la presencia de ceros en los minimos es
relevante puesto que los célculos de economias de diversidad requieren llevar los productos a

esos valores.

Por otra parte, cuando la variable utilizada como indicador del tamafio es el gasto mensual total
de produccion (en media), si bien T.3 sigue manteniendo el primer lugar, las otras dos empresas,
T.1 y T.2 intercambian sus posiciones. La razon de este cambio de posiciones entre las terminales
T.1 y T.2 hay que buscarla en la combinacion de productos producida por cada terminal.
Efectivamente, la mercancia general supone un peso mayor para T.2 que para las otras dos
(19,9% frente al 0,9% de T.1y 4,7% de T.3). Esto ya indicaria que es mas caro mover mercancia
general que los otros dos productos lo que sugiere que el coste marginal de la mercancia general

sera mayor.

Por ultimo, en una primera aproximacién es interesante mirar los datos como si de un proceso
monoproductivo se tratase. Para ello, y utilizando la medida agregada de la produccién se ha
calculado un “pseudocostemedio”de la actividad. La representacion grafica genera una nube de
puntos que tiene forma de curva de costes medios, como era de esperar, lo que sugiere que los

datos obtenidos son sensatos.

La variable a explicar es el gasto total mensual de produccion de las terminales, que se obtiene

por agregacion del gasto en todos los factores productivos definidos a continuacion.

Los factores productivos utilizados en la produccion de los tres productos definidos se han

agrupado en cuatro categorias: Personal, superficie total, capital y consumos intermedios. Dentro
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del personal empleado por las terminales portuarias (que también son estibadoras) se distinguen
dos categorias de trabajadores. Los trabajadores no portuarios, que son aquellos que desempefian
el resto de funciones distintas de la manipulacion de la mercancia: administrativos, directivos,
personal de control, mantenimiento, etc.; y los trabajadores portuarios, que son los encargados de

la manipulacion de la mercancia. A su vez, dentro de los trabajadores portuarios se distinguen dos

tipos: trabajadores en Relacién Laboral Comiin (RLC) y en Relacién Laboral Especial (RLE).
Los primeros, RLC, son trabajadores que pertenecen a la plantilla de la empresa, y por tanto sélo
prestan servicios en ella. Si la relacion laboral con la empresa llegara a extinguirse el trabajador
volveria a ser un trabajador en RLE, que son aquellos trabajadores portuarios que no pertenecen a
la plantilla de una estibadora concreta por lo que estan disponibles para ser contratados de manera
eventual por cualquiera de ellas en turnos de seis horas y que son gestionados por la Sociedad
Estatal de Estiba y Desestiba. La posibilidad de contratar trabajadores portuarios por operativa

proporciona un importante grado de flexibilidad a las estibadoras.

La informacion disponible de la cantidad de trabajo utilizada estd expresada en nimero de
hombres mes para los trabajadores no portuarios, y en niimero de turnos mes para los
trabajadores portuarios. Un turno es una jornada de 6 horas de trabajo. El precio de cada tipo de
trabajo se calcula como el cociente entre el coste de ese tipo de trabajo y el nimero de personas
en el caso del personal no portuario, o el nimero de horas trabajadas en el caso del personal

portuario, calculadas estas ultimas considerando 6 horas por turno de trabajo.

Por lo que se refiere a la superficie, las terminales analizadas disponen de una cantidad otorgada
en concesion que puede verse incrementada alquilando, previa solicitud, superficie adicional a la
autoridad portuaria con caracter temporal, lo que introduce la posibilidad de adaptar un factor
que pareceria fijo en principio. La suma de ambos tipos de superficie es lo que llamamos
superficie total y la cantidad utilizada se mide en metros cuadrados mensuales. El precio de la
superficie total se obtuvo como cociente entre el gasto en superficie y los metros cuadrados de

superficie total.

Bajo la denominacion de capital se agrupan todos los elementos del activo material de la

empresa: edificios, maquinaria, etc. El gasto mensual se obtuvo como la suma de la amortizacion
14



contable del periodo mas un rendimiento sobre el capital vivo del periodo y las acciones de la
Sociedad Estatal. Este rendimiento recoge la remuneracion del capital libre de riesgo que se
aproxima por el tipo de interés bancario, mas una prima por riesgo. Se ha considerado que, para
el periodo en estudio, el rendimiento incluyendo ambos conceptos es del 8% anual. El precio del
capital se obtiene como cociente entre el coste de capital y el capital vivo del periodo

(inmovilizado material neto en explotacion en el periodo t).

Por ultimo, el resto de los factores productivos que utiliza la empresa y que no han sido incluidos
en ninguna de las tres categorias anteriores, como por ejemplo, material de oficina, agua,
electricidad, etc. se han denominado consumo intermedio. El gasto mensual se obtuvo por
agregacion del resto de gastos corrientes distintos de la amortizacion, de los gastos de personal y
del pago por superficie, después de haber efectuado las correcciones oportunas a partir de la
informacion detallada de las empresas, de modo que el gasto mensual obtenido fuese fiel reflejo
del consumo por mes y no de la fecha en que se registra el gasto en la contabilidad. Como
indicador del precio de los consumos intermedios se ha utilizado el precio de la electricidad,

considerada un factor representativo del mencionado agregado.

El factor productivo mas importante en funcion de su peso en el gasto total es el personal, que
supone en media para toda la muestra un 53% del gasto total mensual. La superficie total supone
un 13% del gasto total en la media muestral, el capital un 8% y el consumo intermedio el 26%

restante.

Dentro del personal, los no portuarios suponen el 21% de los gastos en personal y los portuarios,
representan en media para toda la muestra, el 79% restante. Dentro de este ultimo grupo, el peso
de los trabajadores en RLC y RLE es en media para toda la muestra de 36% y 43%

respectivamente. Las cifras por empresa muestran patrones similares.

Como la base de datos con la que se cuenta para realizar la estimacion estd formada por
observaciones mensuales, en un primer momento parece sensato elegir un modelo de corto plazo,
debido a que no parece sencillo que todos los factores productivos se ajusten mes a mes. Si algun

factor productivo no se ajusta en lugar del precio del factor se considera la cantidad utilizada del
15



mismo.

Los factores candidatos a ser considerados como fijos son, en principio, personal no portuario, la
superficie total y el equipo’ (indicador de la maquinaria y el equipo mévil de que dispone la
terminal). Por otra parte, la posibilidad que las terminales tienen de arrendar superficie adicional
y maquinaria y de contratar personal portuario en relacion laboral especial sugiere cierta

adaptabilidad en el corto plazo.

Se analiz6 la matriz de correlaciones para determinar el tipo de modelo a estimar: de corto o largo
plazo. Los coeficientes de correlacion entre la produccion y los factores candidatos a fijos,
indican que el personal no portuario, el equipo y la superficie total no son tan “fijos” como podria
suponerse a priori. Del andlisis efectuado se concluye que las terminales estan ajustando en cierta
medida estos factores con la produccion y que debe estimarse un modelo de largo plazo. Aun asi,
y con el propoésito de contrastar la bondad del modelo de largo plazo, se realizard una estimacion
de corto plazo, donde se utiliza un unico factor fijo la superficie total®, por ser de entre los
candidatos considerados la que parece presentar un comportamiento mas discreto, siendo el resto

de los factores tratados como variables.

6. Estimacion de los modelos y resultados
En ambos modelos, se estima un sistema de ecuaciones formado por la funcion de coste total y

las ecuaciones de gasto en factores obtenidas por la aplicacion del Lema de Shephard.

En la estimacion de funciones de costes es preferible usar formas funcionales flexibles. Las més
populares son la translogaritmica y la cuadratica. La eleccion entre ambas es algo que depende

del objetivo del trabajo. Una de las ventajas de la funcién cuadratica es que es apta para el

> A diferencia de la superficie y el personal no portuario, que se miden en unidades homogéneas, m* y hombres/mes
respectivamente, y por lo tanto no presentan problemas de agregacion, la variable equipo incluye maquinaria tan
diferente como pueden ser una grua postpanamax, una carretilla elevadora, o un chasis. Al objeto de poder agregarlas
se penso en dos posibles indicadores, la potencia y el valor de compra. El primero no se considerd adecuado porque
ponderaba de igual modo maquinarias muy diferentes como por ejemplo una grua y una carretilla elevadora debido a
que tienen potencias de elevacion similares, por lo que finalmente se opt6 por el valor de compra de los equipos.

% En el modelo de corto plazo, dado que este factor se considera fijo, se utiliza como variable explicativa la cantidad
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analisis de las economias de diversidad y de los costes incrementales, al tiempo que permite
estimar los costes marginales. Por todo ello es la forma funcional escogida. Para el modelo de
largo plazo, la especificacion econométrica de la funcion de coste total a largo plazo es la
expresion (9), donde se han incluido dummys de empresa que permiten capturar efectos
especificos, y una tendencia temporal, lineal, cuadrada y cruzada con todas las variables, que

recoge el posible cambio técnico.

CT:AO"‘iai(yi_;i)+iﬁi(pi_;i)+¢(T_f)
m m . - 1 n n N -
Zzaij(yi_yi)(yj_yj)—‘rgzz’Y;'j(pi_pi)(pj_pj) (9)

i=l j=1 i=1 j=1

+

N | —

1 71

£33 0, =2, = )+ S =T =T+ Y, ~ p T =T)

i=1

i=l j=1

+n (T -T)T-T)+ lesl_D,.

i=1
donde:y; = Cantidad de producto i, p; = Precio del factor productivo i, m = Ntmero de productos,
n = Numero de factores productivos, 7" = Tendencia temporal, D; = Dummy de empresa, N
=Numero de empresas.Todas las variables sefialadas con una barra horizontal reflejan el valor en

la media de toda la muestra.

Las correspondientes ecuaciones de gasto en factores productivos variables responden a la

siguiente ecuacion:

G=p - x=p-" [31+2Yii(pi_;i) +ZYgf(P;—P_j)+zpi/(yj_y_/)+ui(T—f) (10)
=1

J#i

donde:G; = Gasto en el factor i, p~= Precio del factor productivo variable i, x; = Demanda
derivada por el factor i, con i= Trabajo no portuario, trabajo portuario en relacion laboral comun,
trabajo portuario en relacion laboral especial, consumos intermedios, superficie y capital; m =

Numero de productos, n = Numero de factores productivos, 7=Tendencia temporal.

El correspondiente modelo de corto plazo responde a su vez a la siguiente expresion:

utilizada del factor, es decir, los metros cuadrados mensuales totales.
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m_n

+Zzpij(yi _;i)(pj _;j)+ Ti(yi —;,.)(Slot—gt) +Zli(pi —;I.)(stot—gt)
i=1 i=1

i=1 j=1

+ih(y,- ~y)T=T) +iu,-(p,- = p)(T=T)+x(stot—stod(T —T)
+n(T—?)(T—?')+i9iq

donde: stot= Cantidad utilizada del factor fijo: superficie total.

La unica diferencia con la ecuacion de coste total a largo plazo es la aparicion de los términos
lineales, cuadraticos y cruzados que implican al inico factor fijo considerado, la superficie total,
que como puede observarse también va a afectar a las correspondientes ecuaciones de gasto en

factores variables.
G=p x =19,»-{B,- 20,5, =P) +D1,(p, ~p)+ (stol —stoN)+D p,(, —%)M(T—D} (12)

La estimacion simultanea del sistema de ecuaciones formado por la ecuacion de coste total y las
correspondientes ecuaciones de gasto, se realiza por el método de estimacion de sistemas de
ecuaciones aparentemente no relacionadas SUR (seemingly unrelated regresion). Este es un
método recursivo que consiste en la aplicacion de la estimacion de minimos cuadrados
generalizados a un grupo de ecuaciones aparentemente no relacionadas, pero que en realidad lo
estan a través de la existencia de covarianzas no nulas entre los términos de error de las diferentes
ecuaciones en un momento del tiempo. Este método es un procedimiento de estimacion en dos
etapas consistente y asintoticamente eficiente. Ademas, admite la especificacion de pardmetros

comunes entre ecuaciones.

Ambos modelos se estiman en desviaciones a la media de la muestra, tanto para evitar problemas
de multicolinealidad como para facilitar la interpretacion de los pardmetros. Las estimaciones
arrojaron resultados muy similares que, por lo que se refiere a los parametros de primer orden se

resumen en el cuadro 4. En cuanto al signo y significatividad de los parametros estimados el
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cuadro anterior pone de manifiesto el buen comportamiento de ambos modelos. Todos los
coeficientes de primer orden presentan el signo esperado. Ademas, todos son estadisticamente
significativos salvo la tendencia del modelo de corto plazo que no lo es por muy poco. Aunque se
confirmd la significacion conjunta de todos los parametros de primer orden del modelo de corto

plazo a través de la realizacion del Test de Wald.

Los costes marginales

Los costes marginales estimados por ambos modelos en la media de las observaciones para
contenedores (C2), mercancia general (C3) y rodantes (C4) son similares y se encuentran en el
orden y magnitudes esperados (en torno a 700, 2000 y 1000 pesetas/tonelada respectivamente) tal
y como se muestra en el cuadro 4. Efectivamente, era de esperar que en el orden de menor a
mayor coste marginal el primer lugar fuera para el contenedor, seguido de cerca por el rodante y
por ultimo, a mayor distancia, de la mercancia general. La razéon fundamental para que se
produzca este resultado es la diferencia en los rendimientos alcanzados en la manipulacion de los

tres productos considerados.

Cuadro 4. Gasto, costes marginales, demanda por factores y tendencia.

Modelo largo Modelo corto
plazo plazo

Parametro (unidades) Estimacion [Estadistico t| Estimacion | Estadistico t
Coste total en la media (miles de pesetas)-C1 96680 140,02 97394 138,92
Coste marginal Contenedores (pesetas/tonelada)-C2 745 28,48 684 20,72
Coste marginal Mercancia General (pesetas/tonelada) —C3 1974 14,19 2056 14,96
Coste marginal Rodantes (pesetas/tonelada)-C4 1056 2,96 1139 3,051
Demanda por personal laboral comin (horas)- C5 1,58 69,74 1,58 73,66
Demanda por personal laboral especial (horas)- C6 2,34 45,86 2,33 49,13
Demanda por consumo intermedio (Kw hora)-C7 983] 87,30 981 88,27
Demanda por superficie total (m?)-C8 61593] 106,85
Demanda por capital (miles de pesetas)-C9 583266 40,61] 589240 44,83
Demanda por personal no portuario (hombres)-C10 0,02 76,67 0,02 78,28
Tendencia-C11 -67 -1,96 -64 -1,89

Una forma de verificar la bondad de los resultados obtenidos para costes marginales es
compararlos con alguna forma de precios observados, los que deberian ser superiores pero de

magnitud comparable. Como en los puertos espafioles existen tarifas maximas para los servicios
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publicos de estiba/desestiba, carga/descarga y recepcion/entrega, y que no se dispone de datos de
precios por tipo de productos con los que poder comparar los costes marginales obtenidos se ha
recurrido a las tarifas maximas existentes en el Puerto y que han estado en vigor durante el
periodo en estudio. Estas tarifas estan divididas en grupos en funcidn del tipo de mercancia. Se
comprueba en todos los casos que las estimaciones obtenidas estan por debajo de las tarifas
maximas mencionadas, lo cual es una sefial de que los costes marginales obtenidos son

razonables.

Como era de esperar, la similitud entre los resultados proporcionados por ambos modelos en
cuanto a los costes marginales, demandas derivadas, gasto estimado y tendencia, confirman el
equilibrio de largo plazo deducido a partir de los datos. Por tanto, el andlisis se centra en extraer

resultados y conclusiones del modelo de largo plazo.

Los resultados obtenidos en la estimacion del modelo de largo plazo en su version definitiva se
presentan en el cuadro 5. El sistema de ecuaciones correspondiente al modelo de largo plazo
estimado esta formado por la ecuacién de costes totales a largo plazo y las seis ecuaciones de
demanda derivada correspondientes a los factores productivos considerados: trabajo no portuario,
trabajo portuario en relacion laboral comun, trabajo portuario en relacion laboral especial,

superficie total y capital.

Cuadro 5. Resultados de la estimacion del modelo de largo plazo.

Parametro Variable (1) Estimacion Error estindar Estadistico t
C1=Ao CONS 96680,2 690,475 140,02
C2=0tconit CONTT 744,568 26,1409 28,4829
C3=0lug MG 1973,57 139,062 14,192
C4=0.,0at RODT 1055,81 356,65 2,96036
C5=Byic PLC 1,57685 0,022611 69,7386
C6=P e PLE 2,33895 0,051002 45,8603
C7=B,i Pl 982,53 11,2547 87,2994
C8=Ppcanon PCANON 61592,9 576,436 106,851
C9=Pi PK 583266 14363,4 40,6078
C10=Ppnpn PNPH 0,021919 2,86E-04 76,6747
C11=¢ T -67,0148 34,1904 -1,96005
C12=58 405 CDOS -0,068971 0,049706 -1,38758

"En el modelo definitivo se ha eliminado un tnico parametro de segundo orden (cruce entre el personal en relacion
laboral especial y los rodantes) muy poco significativo y de signo contrario al esperado.
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Parametro Variable (1) Estimacion Error estindar Estadistico t
C13=3qos CMG 0,408093 0,557917 0,731457
C14=3q40s CR 4,57755 1,54726 2,95849
C15=pepic CPLC 9,95E-03 7,10E-04 14,0028
C16=pcyic CPLE 0,02 1,45E-03 13,7777
C17=pepi CPI 5,818 0,511285 11,3792
C18=pepcanon CPCANON 180,843 21,0889 8,57526
C19=pe,x CPK 7785,87 611,748 12,7272
C20=pcynpn CPNPH 2,62E-04 1,34E-05 19,6209
C21=M CTE 0,120936 0,150679 0,802607
C22=3 0 MG2 -0,518286 1,40314 -0,369375
C23=5 r |MGR 1,15946 8,13486 0,14253
C24=p,,pp1c |MGPLC 0,037099 4,60E-03 8,06544
C25=p,ppic |MGPLE 0,078918 0,01047 7,53744
C26=ppen IMGPI 8,45203 2,50495 3,37413
C27=pugpcanon |MGPCANON -109,421 120,741 -0,906247
C28=p gk MGPK 18048,7 2947,32 6,12378
C29=p,0pnph |MGPNPH 4,48E-04 5,61E-05 8,00074
C30=Dmgt MGT -0,469081 0,629254 -0,745456
C31=3, R2 -40,9608 10,3971 -3,93965
C32=p,yic RPLC 0,037754 0,011358 3,32395
C34=p,, RPI 20,5144 6,6753 3,07318
C35=p,pcanon RPCANON -583,417 337,467 -1,72881
C36=p,yx RPK -4811,55 7599,82 -0,633114
C37=prpnph RPNPH 7,67E-04 1,66E-04 4,62008
C38=), RT -0,734985 1,88866 -0,389156
C39=y,2 PLC2 -7,20E-06 1,36E-06 -5,27695
C40=y,;cpic PLCPLE -2,11E-05 7,46E-06 -2,83304
Ca1=y,1cpi PLCPI 9,25E-03 2,77E-03 3,33348
C42=y,cpcanon PLCPCANON -0,307449 0,164174 -1,8727
C43=y,1cpk PLCPK 6,33105 2,33813 2,70774
C44=y,1cpnph PLCPNPH 1,90E-07 6,48E-08 2,93544
CA45=pec PLCT -0,015786 1,12E-03 -14,0831
C46=y,,., PLE2 -2,33E-05 9,31E-06 -2,50139
CA7=yYp1epi PLEPI 0,028954 7,71E-03 3,75454
C48=Y,1cpcanon PLEPCANON 0,788301 0,477103 1,65227
C49=y,1cpk PLEPK -8,6808 5,87937 -1,47648
C50=Yp1epnph PLEPNPH 1,69E-07 1,54E-07 1,09846
C51=pp1et PLET 9,91E-03 2,68E-03 3,69417
C52=y,;, PI2 -15,0668 2,44814 -6,15439
C53=Ypipcanon PIPCANON 901,258 299,174 3,01249
C54=y,px PIPK 2696,68 2585,63 1,04295
C55=Ypipnpn PIPNPH 4,67E-05 9,37E-05 0,497954
C56=|1,i PIT 1,24028 0,688917 1,80033
C57=Ypcanonz PCANON2 -10391,1 12917,9 -0,804397
C58=Ypcanonpk PCANONPK -209552 157560 -1,32998
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Parametro Variable (1) Estimacion Error estindar Estadistico t
C59=Y,canonpnpn _ |PCANONPNPH -0,045851 7,98E-03 -5,74755
C60=4tpcanont PCANONT 196,049 39,8325 4,92183
C61=ypiz PK2 -1,33E+06 1,36E+06 -0,977757
C62=y,pnph PKPNPH 0,231914 0,059244 3,91454
C63=p1,¢ PKT 125,511 696,051 0,180318
C64=y,.pn2 PNPH2 -5,59E-09 1,41E-09 -3,97384
C65=11,npht PNPHT -9,87E-05 1,54E-05 -6,41019
C66=n T2 0,142629 0,109505 1,30249
C67=0r1, T.1 -2460,71 220,639 -11,1526
C68=0r, T.2 -2479,14 315,09 -7,86803

(1) Para una descripcion mas detallada de las variables véase anexo 1.

Dependent varia

ble: Gasto Total

Mean of dependent variable = 94783,3

Std. error of regression = 10802,5

Std. dev. of dependent var. = 34819,9

R-squared = 0,903733

Sum of squared residuals = 0,308070E+11

Durbin-Watson statistic =0,991747

Variance of residuals = 0,116693E+09

Corrected R-squared = 0,870825

Dependent variable: Gasto Laboral Comin

Mean of dependent variable = 17964,1

Std. error of regression = 3989,9

Std. dev. of dependent var. = 8563,97

R-squared = 0,84924

Sum of squared residuals = 0,420269E+10

Durbin-Watson statistic = 0,667191

Variance of residuals = 0,159193E+08

Corrected R-squared = 0,842659

Dependent variable: G

asto Laboral Especial

Mean of dependent variable =21447,9

Std. error of regression = 7773,31

Std. dev. of dependent var. = 12515,1

R-squared = 0,613797

Sum of squared residuals = 0,159520E+11

Durbin-Watson statistic = 0,538230

Variance of residuals = 0,604243E+08

Corrected R-squared = 0,596938

Dependent variable: Gasto Personal no Portuario

Mean of dependent variable = 10410,9

Std. error of regression = 2223,66

Std. dev. of dependent var. = 444535

R-squared = 0,749944

Sum of squared residuals = 0,130539E+10

Durbin-Watson statistic = 0,773278

Variance of residuals = 0,494466E+07

Corrected R-squared = 0,739029

Dependent variable: Gasto

en Consumos Intermedios

Mean of dependent variable = 24534,2

Std. error of regression = 4597,01

Std. dev. of dependent var. = 8445,03

R-squared = 0,702706

Sum of squared residuals = 0,557898E+10

Durbin-Watson statistic = 1,26826

Variance of residuals = 0,211325E+08

Corrected R-squared = 0,689728

Dependent variable: Ga

sto en Superficie Total

Mean of dependent variable = 7071,48

Std. error of regression = 1035,59

Std. dev. of dependent var. = 2897,86

R-squared = 0,871917

Sum of squared residuals = 0,283125E+09

Durbin-Watson statistic = 0,513589

Variance of residuals = 0,107244E+07

Corrected R-squared = 0,866326
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Dependent variable: Gasto en Capital
Mean of dependent variable = 129854 Std. error of regression = 521291
Std. dev. of dependent var. = 7728,52 R-squared = 0,545660
Sum of squared residuals = 0,717404E+10 Durbin-Watson statistic = 0,391706
Variance of residuals = 0,271744E+08 Corrected R-squared = 0,525827

Habiendo analizado los pardmetros relevantes de primer orden, es conveniente destacar los
siguientes resultados en lo que se refiere a los parametros de segundo orden del modelo de largo

plazo, aunque varios de ellos sean poco significativos.

*No parece existir complementariedad entre los tres productos, si bien la no significatividad
estadistica de los parametros, salvo para el cruce de contenedores y rodantes, aconseja ser

prudente en la valoracion de estos resultados.

*Por lo que se refiere a la variacion de las demandas derivadas por factores en el tiempo, los
parametros estimados sefialan que la demanda derivada del factor trabajo disminuye en el tiempo
en el caso del personal fijo (no portuario y RLC) y aumenta en el caso del personal en RLE, la
superficie, el capital y los consumos intermedios, si bien estas dos ultimas no son significativas.

Esto parece indicar la tendencia a sustituir personal portuario fijo por eventual.

*Por wltimo, las dummys® de empresa estimadas son ambas negativas y estadisticamente
significativas, indicando que la terminal de referencia, T.3, presenta un coste mas elevado del que
presentarian las otras dos en su lugar. Es decir, los valores de las dummys reflejan que existen
circunstancias especificas de las empresas que suponen algunas diferencias minimas entre las

mismas en término medio.

A partir de los parametros estimados se pueden calcular algunos de los conceptos de coste
relevantes en el andlisis de las actividades multiproductivas. En concreto se calculan los

siguientes.

¥ Tambien se realizo el test de Wald de significacion conjunta de ambas dummys. Fue contrastada la hipétesis nula
Hy= T.1=T.2=0. Con un valor de Chisq (2) = 124,37882 y un P-value=0,00000, se rechaza H,.
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Costes marginales por producto y empresa

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 6, donde se observa que todos son
estadisticamente significativos y se mantiene el mismo orden de mayor a menor coste por
productos que existia para la media de la muestra. Ademas, no existe gran variabilidad entre
ellos.

Cuadro 6. Costes marginales por empresa en la media (pesetas/toneladas)

Productos Empresa Estimacion Estadistico t
(Ptas/ton)
T.1. 744 28,05
Contenedores T.2. 735 28,07
T.3. 757 28,97
T.1. 1994 13,99
Mercancia General T.2. 1915 13,96
T.3. 2032 14,38
T.1. 1117 3,089
Rodantes T.2. 1017 2,853
T.3. 1053 2,91

Los costes marginales para contenedores expresados en unidades son 7.595 ptas/unidad para T.1,
8.435 ptas/unidad para T.2 y 8.425 ptas/unidad para T.3., cifras razonables si se tiene en cuenta

que las tarifas maximas son de 12.145 ptas/unidad.

Economias de escala globales y especificas

Utilizando los parametros estimados se calculan las economias de escalas globales y especificas y
los resultados se resumen en el cuadro 7. Se observa que todas son estadisticamente
significativas. Las economias de escala globales mayores que uno indican que el coste radial
medio en la media es decreciente para variaciones proporcionales de todos los productos. Las

economias de escala especificas estimadas son muy proximas a la unidad, para los tres productos.

Cuadro 7. Economias de escala globalesy especificas estimadas en la media

Economias de escala Estimacion Estadistico t
Globales 1,64 33,18
Contenedores 1,01 254,80
Mercancia General 1,00 251,87
Rodantes 1,08 32,30

24



Los resultados por empresa se recogen en el cuadro 8, donde se observa que la empresa T.3
muestra unas economias de escala globales menores que las otras dos, que presentan valores
similares. Como se recordard, esta es la terminal méas grande y de mayor produccion, lo que

sugiere un agotamiento de las economias de escala a esos volumenes de produccion.

Cuadro 8. Economias de escala globales para la muestra
y por terminal en la media

Estimacion Estadistico t
Media 1.64 33.18
T.1 2.26 32.61
T.2 2.13 24.63
T.3 1.07 37.17

Economias de diversidad

A partir de los pardmetros estimados, se analizan todas las particiones ortogonales relevantes del

vector de productos, es decir, se compara el coste de produccidon por una tinica empresa de todos

los productos en la media con el que existiria si la produccion se efectuara con méas empresas:

* tres empresas especializadas cada una en uno de los productos =ED;

* dos empresas: una especializada en contenedores y la otra produciendo los otros dos
productos= EDc;

* dos empresas: una especializada en m.general y la otra produciendo los otros dos
productos= EDyq;

* dos empresas: una especializada en rodantes y la otra produciendo los otros dos
productos= EDg.

Los resultados se resumen en el cuadro 9. Como se observa, todas las estimaciones de ED estan

en el rango tedricamente establecido (-1,1) y son todas significativas. La presencia de distintos

tipos de economias de diversidad refuerza la existencia de rendimientos globales crecientes a

escala, a pesar de que los rendimientos especificos estimados por productos son casi constantes,

algo perfectamente plausible dada la relacion entre S, Siy ED.

De los resultados del cuadro 9, se desprende que no conviene especializar dado que la produccion
conjunta supone siempre un ahorro con respecto a la especializacion. Este ahorro es mas acusado

cuando se tiene una unica empresa produciendo todo frente a tres especializadas cada una en un
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producto, donde el ahorro en coste de producir conjuntamente en los valores medios alcanzaria el
78%. Es conveniente enfatizar que ED examina la conveniencia de produccion conjunta dado

que todos los productos deben ser movidos; no hay consideraciones de demanda en este analisis.

Cuadro 9. Economias de diversidad estimadas

E. Diversidad Estimacion Estadistico t
ED 0,782 21,20
EDc 0,387 20,95
EDyig 0,393 21,37
EDgr 0,389 20,83

También importantes, aunque mas modestos, son los ahorros que se obtendrian cuando se
compara la situacion de una nica empresa produciendo todo frente a dos: una especializada en
un producto y la otra haciéndose cargo de los otros dos, donde el ahorro de la produccion
conjunta en los valores medios oscilaria entre el 38,7% y el 39,3% segln el caso. Como puede
observarse, en estos casos (ED¢, EDyg, y EDg) los ahorros alcanzados son muy parecidos con
independencia de cual es la particion realizada. La razén es que los unicos términos que
dependen de la particion escogida son los de segundo orden que implican los productos que estan
dentro de T y de N-T y estos son muy pequefios con respecto a los de primer orden en la

estimacion obtenida.

7. Conclusiones

El conocimiento de la estructura de coste es util para el regulador por tres razones basicas. En
primer lugar, la estimacion de los costes marginales y las economias de escala globales y
especificas es una herramienta fundamental para la regulacion por tarifa maxima ya que informa
al regulador de la viabilidad o no de tarificar al coste marginal dadas las economias de escala. En
segundo lugar, el calculo de la economias de diversidad facilita informacion al regulador sobre la
conveniencia de que las terminales se diversifiquen o bien que se especialicen, objetivando una
decision que, cuando es correcta, supone siempre una reduccion de costes. Por ultimo, la
capacidad de medir el grado de subaditividad proporciona al regulador una herramienta adecuada
para decidir la estructura dptima del puerto en término de nimero de terminales. En definitiva,
todos los conceptos de coste definidos contribuyen a aumentar la informacion disponible para el

regulador, y por lo tanto su conocimiento de la realidad que tiene que regular, orientandole
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adecuadamente en el ejercicio de sus competencias, y definiendo el margen de su actuacién.’

En términos de la primera contribucién de los modelos de costes, este estudio empirico ofrece
una primera estimacion de los principales indicadores de relevancia para un regulador. Los
niveles de coste marginal y el orden relativo de estos, esencialmente confirman la intuicion
economica. Los costes marginales mas bajos corresponden al producto contenedor, como era de
esperar, siendo el segundo lugar para los rodantes, con un coste marginal 1,4 veces el coste
marginal del contenedor y, por tltimo y a una distancia mayor, la mercancia general con un coste
marginal 2,65 veces el que presenta el contenedor, en la media. Los costes marginales estimados
presentan el mismo comportamiento cuando se estiman por empresa. A su vez, las economias de
escala globales estimadas son mayores que uno, indicando que el coste radial medio en la media
de la muestra es decreciente cuando se producen variaciones proporcionales de todos los
productos. Por tanto, la tarificacion al coste marginal no cubriria los costes totales. Dado que el
servicio es prestado por empresas privadas no subvencionadas tienen sentido tarifas maximas por
encima de los costes marginales lo contrario seria admitir que las empresas estan operando con
pérdidas. De la comparacion de estos resultados con la tarifas maximas vigentes durante el
periodo muestral se observa que las tarifas maximas establecidas, en todos los casos, estan por
encima de los costes marginales estimados, de manera que el resultado es consistente con el

comportamiento de las empresas privadas .

En cuanto a la segunda contribucion, las estimaciones obtenidas sobre las economias de
diversidad, para todas las particiones ortogonales relevantes del vector de productos, permiten
concluir que en este caso especifico no es conveniente la especializacion. Hay evidentes ahorros
derivados de la produccion conjunta, tanto cuando ésta se compara con el caso extremo de tres

empresas especializadas en cada uno de los productos, como cuando se compara con cualquier

? Por ejemplo, se podria llegar a la conclusion de que solo es factible una terminal en el puerto. En este caso, la
regulacion debe ser mas estricta por la ausencia de competencia dentro del puerto. Por el contrario, si es posible que
en el mercado convivan mas de una terminal la necesidad de regular se reduce, aunque el regulador atn, tendra que
controlar que no se produzca colusion entre las distintas terminales que operan en el puerto. La evidencia del puerto
de Buenos Aires ilustra claramente las dificultades a las que se enfrentan los reguladores a la hora de disefiar una
correcta planificacion portuaria. De una division inicial en seis terminales portuarias en la actualidad en el Puerto de
Buenos Aires estan operando tres. Para una explicacion detallada de este caso ver Trujillo y Serebrisky (2003).

191 a existencia de cierto nivel de competencia entre las tres terminales parece indicar que tampoco estarian ganando
un beneficio excesivo.
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particidon en dos empresas (una especializada).

Por ultimo, la presencia de economias de escala y de economias de diversidad no es suficiente
para concluir la subaditividad de la funcidon de costes estudiada, objetivo no alcanzable con la
informacion disponible en la realizacioén de este articulo. En todo caso, los resultados de escala y
diversidad mirados en conjunto sugieren la conveniencia de alcanzar tamafios mayores por parte
de las dos empresas mas pequefias, manteniendo la manipulacién de los tres productos. Para
obtener resultados mas concluyentes es necesario la ampliacion de la base de datos de tal manera
que se permita hacer las estimaciones pertinentes para el calculo de este concepto. Desarrollos

futuros de esta investigacion van encaminados hacia el logro de este objetivo.
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ANEXO 1.

Glosario de variables utilizadas en la estimacion de la funcion de costes

Cons = Constante

Contt = Movimiento mensual de contenedores

MG = = Movimiento mensual de mercancia general

RODT = Movimiento mensual de rodantes

PLC = Precio del personal laboral comun

PLE = Precio del personal laboral especial

PI = Precio del input intermedio

PCANON = Precio de la superficie total

PK = Precio del capital

PNPH = Precio del personal no portuario

T = Tendencia

CDOS = Cruce de contenedores consigo mismo

CMG = Cruce de contenedores con mercancia general

CR = Cruce de contenedores con rodantes

CPLC= Cruce de contenedores con precio de personal laboral comun

CPLE= Cruce de contenedores con precio de personal laboral especial

CPI = Cruce de contenedores con precio de input intermedio

CPCANON = Cruce de contenedores con precio de superficie total

CPK = Cruce de contenedores con precio de capital

CPNPH = Cruce de contenedores con precio de personal no portuario

CTE = Cruce de contenedores con tendencia

MG?2 = Cruce de mercancia general consigo misma

MGR = Cruce de mercancia general con rodantes

MGPLC = Cruce de mercancia general con precio de personal laboral comtin

MGPLE = Cruce de mercancia general con precio de personal laboral especial

MGPI = Cruce de mercancia general con precio de input intermedio

MGPCANON = Cruce de mercancia general con precio de superficie total

MGPK = Cruce de mercancia general con precio de capital

MGPNPH = Cruce de mercancia general con precio de personal no portuario

MGT = Cruce de mercancia general con tendencia

R2 = Cruce de rodante consigo mismo

RPLC = Cruce de rodante con precio de personal laboral comiin

RPI = Cruce de rodante con precio de input intermedio

RPCANON = Cruce de rodante con precio de superficie total

RPK = Cruce de rodante con precio de capital

RPNPH = Cruce de rodante con precio de personal no portuario

RT = Cruce de rodante con tendencia

PLC2 = Cruce de precio de laboral comiin consigo mismo

PLCPLE = Cruce de precio de laboral comun con precio de laboral especial

PLCPI = Cruce de precio de laboral comun con precio de input intermedio

PLCPCANON = Cruce de precio de laboral comiin con precio de superficie total
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PLCPK = Cruce de precio de laboral comin con precio de capital

PLCPNPH = Cruce de precio de laboral comtn con precio de personal no portuario

PLCT = Cruce de precio de laboral comtin con tendencia

PLE2 = Cruce de precio de laboral especial consigo mismo

PLEPI = Cruce de precio de laboral especial con precio de input intermedio

PLEPCANON = Cruce de precio de laboral especial con precio de superficie total

PLEPK = Cruce de precio de laboral especial con precio de capital

PLEPNPH = Cruce de precio de laboral especial con precio de personal no portuario

PLET = Cruce de precio de laboral especial con tendencia

P12 = Cruce de precio de input intermedio consigo mismo

PIPCANON = Cruce de precio de input intermedio con precio de superficie total

PIPK = Cruce de precio de input intermedio con precio de capital

PIPNPH = Cruce del precio del input intermedio con el precio del personal no portuario

PIT = Cruce de precio de input intermedio con tendencia

PCANON?2 = Cruce de precio de superficie total consigo mismo

PCANONPK = Cruce de precio de superficie total con precio de capital

PCANONPNPH = Cruce de precio de superfic. total con precio de personal no portuario

PCANONT = Cruce de precio de superficie total con tendencia

PK2 = Cruce de precio de capital consigo mismo

PKPNPH = Cruce de precio de capital con precio de personal no portuario

PKT = Cruce del precio del capital con la tendencia

PNPH2 = Cruce del precio del personal no portuario consigo mismo

PNPHT = Cruce del precio del personal no portuario con la tendencia

T2 = Cruce de la tendencia consigo misma

T.1 = Dummy para la terminal T.1

T.2 = Dummy para la terminal T.2.
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