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RESUMEN.

Los puertos modernos, en general, han dejado de tener una situacion preferencial respecto a sus
zonas de influencia, debido a las cadenas integradas de transporte. En este sentido, la evaluacion
de la competitividad a través de la productividad y eficiencia resulta relevante. Mar del Plata posee
un importante puerto multipropdsito, destacandose principalmente como terminal pesquera.
Debido a las caracteristicas multiproducto o multiservicio de los puertos, la utilizacion de
indicadores parciales para monitorear su funcionamiento no permiten la evaluacién de la
contribucion conjunta de todos los insumos y productos que participan. Una metodologia que
brinde una perspectiva sistémica e integrada de observacion de las unidades bajo estudio o
unidades de decisién (DMUSs), resulta superadora. El método de analisis de la envolvente de datos
(Data Envelopment Analysis — DEA) es una herramienta de evaluacion econémica cuantitativa
vdlida para estudiar el desempefio comparativo de la productividad a través de la construccion de
una frontera empirica de eficiencia. Esta metodologia posee la ventaja de facilitar un tratamiento
multidimensional, tanto desde el espacio de los insumos como del de los productos. El objetivo de
este trabajo es comparar el puerto de Mar del Plata con otras terminales pesqueras del pais. Para
ello, se propone un modelo DEA orientado a la entrada, de manera de optimizar los insumos, para
una salida determinada. En el mismo, se suponen retornos a escala constantes y variables, para
calcular las eficiencias técnica y de escala. Dado la importancia que presenta la infraestructura en
el funcionamiento de un puerto, se contempla su influencia en el grado de eficiencia, a través de la
incorporacion de variables no discrecionales o no controlables. Como trabajo futuro se plantea la
validacion del modelo formulado, utilizando datos reales y simulacion.

Palabras Claves: Competitividad global, productividad, DEA, Terminal pesquera, Puerto de Mar
del Plata.

ABSTRACT

In general modern ports have ceased to have a preferential status regarding their influence areas,
because of the integrated transport chains. In this sense, the evaluation of competitiveness through
productivity and efficiency is relevant. Mar del Plata has an important multipurpose port, standing
out mainly as a fishing terminal. Due to the multiproduct or multiservice characteristics, the use of
partial indicators to monitor ports performance does not analyze the joint contribution of all inputs
and outputs involved. A methodology to provide a systematic and integrated observation of the
units under analysis or decision units (DMUS) it overcomes. Data Envelopment Analysis method
(DEA) is a valid quantitative economic tool to study productivity comparative performance through
the construction of an empirical efficient frontier. This methodology has the advantage of providing
a multidimensional treatment of both sides input and output spaces. The aim of this study is to
compare the port of Mar del Plata with other fishing terminals in the country. DEA input oriented
model is proposed to optimize the inputs for a given output. Constant and variables returns to scale
are assumed to calculate technical and scale efficiencies. Because of the importance that the
infrastructure has in operation of a port, its influence is seen in the degree of efficiency through
non-discretionary or non-controllable variables incorporation. As a future work, model validation of
the formulated model is raised using real data and simulation.

Keywords: Global competitiveness, productivity, DEA, Fishing Terminal, Port of Mar del Plata.
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1. INTRODUCCION.

En el mundo globalizado de hoy, el mercado no se limita a una ubicacién geogréfica particular, por
ello, la competitividad industrial (CI) se ha convertido en un objetivo fundamental de los paises y
regiones. Por lo tanto, es importante contar con un marco para el analisis de la posicion
competitiva. La capacidad de las firmas para sobrevivir y tener una ventaja competitiva en los
mercados globales depende, entre otras cosas, de la eficiencia de las instituciones publicas de su
pais, de la excelencia de las infraestructuras educativas, de la salud y de la comunicacion, asi
como de la estabilidad politica y econdmica de la nacion. Pero, un entorno macroeconémico
excepcional por si solo, no puede garantizar un alto nivel de competitividad, a menos que las
firmas creen valiosos bienes y servicios con un proporcionalmente alto nivel de productividad. Por
lo tanto, las caracteristicas micro y macroeconémicas de una economia en conjunto, determinan
su nivel de productividad y competitividad [1].

Aungue muchos consideran la competitividad como sindnimo de productividad, estos dos términos
estan muy relacionados pero son diferentes. La productividad se refiere a la capacidad interna de
una organizacién, mientras que la competitividad se refiere a la posiciéon relativa de una
organizacion frente a sus competidores [2].

La globalizacion reforma los aspectos productivos, tecnoldgicos, politicos y socio-culturales,
transformando los espacios vigentes, provocando cambios territoriales generalizados, debido a
esta realidad surgen nuevos ambitos de importancia. De cara a propiciar el desarrollo local, es
necesario trabajar en varios aspectos dentro del territorio, primero se debe posicionar el mismo
estratégicamente, segundo es importante tomar lo local como elemento de transformacién socio-
politico-econémica y tercero es necesario aprovechar el potencial endégeno de los territorios.
Sumado a ello, es fundamental destacar la introduccién de innovaciones que abren nuevos
horizontes.

Los factores que estan reestructurando la base productiva de los territorios, son [3].

. La tendencia hacia estructuras de produccién mas eficientes.

° Las introduccién de la microelectrénica y las tecnologias de la informacién, las cuales
permiten la vinculacién de las diferentes fases de los procesos econémicos.

o Los cambios en los métodos de gestion.

. La relevancia de la calidad y la diferenciacion de productos, como estrategia de
competitividad.

. La renovacion constante de productos y procesos productivos, que ocasionan el
acortamiento de los ciclos de vida.

o La identificacion de la segmentacion de la demanda y de diferentes nichos de mercado.

Mar del Plata cuenta con un puerto de ultramar el cual se constituye en una terminal
multipropésito. En él se desarrollan actividades de distinta naturaleza, tales como operaciones
relacionadas con la actividad pesquera, operaciones de exportacibn e importacion, servicios
derivados de industria naval y del turismo, siendo la pesquera una de las mas importantes.

Los puertos se han transformado en importantes centros de desarrollo regional, econémico y
social, constituyendo nodos de conexidn esenciales entre el transporte maritimo y el terrestre. El
funcionamiento eficiente de cualquiera de las actividades que se desarrollan en su entorno, es
fundamental para que los materiales y productos que utilizan el transporte maritimo, lleguen a
destino con el minimo costo y en el menor plazo de tiempo. La blsqueda de una mayor
competitividad tiene normalmente como consecuencia la generacion de una eficiencia mayor. En
la industria portuaria, esta blsqueda ha tomado la forma de reformas estructurales en cuanto al
modelo de gestidn y propiedad. La medicién del desempefio, a través de distintas metodologias,
en un ambito portuario permite que los distintos agentes que interactian mejoren su
comportamiento y gestion [4].

El desarrollo sostenible de un puerto considera su desempefio desde cuatro perspectivas
diferentes y complementarias:

e la economica, referida a la necesidad de rentabilidad sin descuidar los niveles de
desarrollo y bienestar;

e la social, para atender los impactos externos e internos que se puedan producir
conservando la proteccion social, el acceso a la educacioén y cultura;

e la ambiental, tendiente a cuidar el impacto que pudiera ejercer la operacién del puerto
sobre el ambiente, conservando los recursos, la capacidad y la calidad del ecosistema;

e la institucional, para asegurar que el funcionamiento, asignacion de roles y los cambios
de organizacion en la actividad portuaria sean oportunos, eficientes y efectivos, que
permitan la adaptacion a los cambios sin mayores problemas financieros, organizativos y
administrativos, tanto a mediano como largo plazo [5].

Los indicadores, fisicos, econémico-financieros o de productividad, si bien brindan informacion
para el monitoreo continuo y permiten encontrar deficiencias en la cadena logistica, poseen la
desventaja de ser parciales, por lo cual s6lo muestran relaciones de un solo producto e insumo.
Los puertos poseen la caracteristica de ser multiproducto y/o multiservicio, por lo tanto para
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evaluar la productividad total de los factores (PTF) es necesaria una metodologia de andlisis
sistémica, que permita facilitar un tratamiento multidimensional [6].

Para la medicion de la eficiencia de las unidades de decisién o gestién es relevante tener un
marco de referencia tedrico, es decir, alguna funcién de frontera que delimite el espacio de
situaciones posibles.

La metodologia de Andlisis de la Envolvente de Datos (Data Envelopment Analysis — DEA) es una
técnica de programacién matematica, a partir de la cual se obtiene una superficie envolvente,
frontera eficiente o funcion de produccién empirica a través de los datos disponibles de una
muestra de unidades decisionales de transformacion (Decision Making Units — DMUs en la
terminologia habitual). En este analisis se calcula la eficiencia relativa para cada DMU
comparando sus entradas y salidas respecto a las demas DMUs, de manera que incluye todas las
unidades eficientes dentro de la frontera con sus combinaciones lineales, y las unidades
ineficientes quedan fuera de la misma.

El objetivo de este trabajo es disefiar una metodologia apropiada para medir la competitividad
global de las terminales pesqueras, comparables con la terminal del puerto de Mar del Plata,
utilizando el método de analisis de la envolvente de datos— DEA.

2. MARCO TEORICO.

2.1. Indicadores de Productividad.

La medicién de la productividad es necesaria para el desarrollo de cualquier actividad econémica y
es considerada una herramienta Util para los distintos actores que intervienen. No sélo se utiliza
para una planificacion de las operaciones, sino también a la hora de establecer estrategias a largo
plazo, tanto a nivel local, regional, nacional y/o internacional, tendientes a realizar una proyeccion
de los proximos planes de comercio y transporte, analizando la competitividad del sistema. La
medicion del desempefio permite orientar el rumbo de una actividad en la direccion esperada [7].
Los conceptos de productividad y eficiencia, si bien se utilizan en forma indistinta no significan lo
mismo. Por productividad, se entiende a la capacidad de transformar y combinar recursos o
insumos de entrada en productos o servicios de salida. Se define como el cociente entre la
cantidad de bienes o servicios producidos y la cantidad de recursos o insumos [8].

En los casos donde se posee una sola entrada y salida se habla de productividad, Ecuacién 1,
cuando existen multiples entradas y salidas se emplea la productividad total de los factores (PTF),
Ecuacién 2.

produccién creada _ output (1)

Productividad un solo insumo un solo producto = — = —
recurso consumido input

suma ponderada de outputs 2)

Productividad varios insumos varios productos (PTF) = -
suma ponderada de inputs

En realidad, la productividad de una entidad aislada no tiene relevancia, a menos que se realice
una comparacion con una unidad de referencia, obteniendo una medida de eficiencia. Por lo tanto
la eficiencia es una medida de productividad relativa. Una empresa puede ser técnicamente
eficiente, pero a pesar de ello puede ser capaz de aumentar su productividad explotando
economias de escala.

Toda ineficiencia en la cadena logistica debe ser identificada, para posteriormente ser corregida a
partir de redefinir sus procesos y operaciones. Luego, se requerira de una evaluacion y
comparacion para verificar si se han alcanzado las metas perseguidas. En este proceso jugaran
un rol significativo la correcta utilizacion y definicién de indicadores de productividad [9].

Para disefar indicadores de produccion se debe establecer previamente, los objetivos que se
persiguen y quién los establece. El puerto, es analizado como un sistema multiproductivo, la meta
principal, como la de toda organizacién, debe ser minimizar el uso de recursos de entrada y
maximizar los volimenes produccion y/o servicios [6]. No existe un consenso sobre la definicién
de indicadores de produccion que evallen la actividad portuaria. En lo que respecta a las variables
de entrada, se trabaja sobre capital y trabajo, y como variables de salida, se utilizan las
relacionadas con el trafico de carga, existen distintas aproximaciones [9].

2.2. Andlisis de la Envolvente de Datos.

2.2.1 Conceptos de productividad y eficiencia.

El andlisis de la eficiencia y la productividad es un campo de creciente importancia tanto en la
actividad econémica como en sectores de infraestructura y servicios, ya que permite poder
comparar el desempefio de las unidades productivas o también llamadas unidades decisionales de
transformacion (UDT o en inglés desition making unit, DMU) [6].

Desde el punto de vista econémico, se habla de asignacion eficiente de recursos utilizando el
Optimo de Pareto, es decir, cuando no existe otra asignacién posible que mejore la situacion de
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alguna unidad productiva sin perjudicar a otra. Por lo tanto, se trata de un concepto relativo, el cual
se basa en la comparacion del desempefio de una unidad respecto de otras similares.

La nocién de eficiencia no se basa en un concepto global, dado que existen diferentes definiciones
y caracteristicas de la misma. Normalmente se habla de eficiencia técnica. Las medidas de
eficiencia técnica pueden ser evaluadas desde dos dimensiones. La primera hace referencia a
evitar desaprovechamiento a través de la minimizacion de los recursos, también llamada
orientacién a la entrada (input). Para ello se propone optimizar los recursos para obtener un nivel
dado de salida (output). En la otra dimension, orientada a la salida, evalda su maximizacion para
un nivel dado de entrada.

Otro tipo de eficiencia es la eficiencia de escala, la cual significa que la firma no esta operando a
escala Optima: si esta es muy pequefia va a presentar retornos a escala crecientes, por otro lado si
la firma es muy grande presentara retornos a escala decrecientes. En ambos casos la eficiencia
debe ser mejorada cambiando la escala de operacion, es decir mantendra el mix de entrada pero
cambiara el tamafio o capacidad de operacién. La medida de eficiencia de escala indica en cuanto
puede aumentar la productividad. En el caso de retornos a escala constante, es decir cuando se
esta operando en la escala optima, la eficiencia técnica orientada a la entrada coincide con la de
salida.

Por otro lado, la eficiencia asignativa se refiere a la capacidad de combinar las entradas y salidas
de la forma més adecuada teniendo en cuenta sus precios y productividades marginales. Este tipo
de eficiencia, con orientacion a la entrada, indica la mezcla de insumos que produce una cantidad
dada de salida a un costo minimo, teniendo en cuenta sus precios.

La suma de la eficiencia técnica, la eficiencia de escala y la eficiencia asignativa constituyen la
eficiencia global o econémica.

2.2.2 Evaluacion y medicion de la productividad y eficiencia.

La evaluacion y medicion de la eficiencia de las unidades de decision y gestion implica tener como
marco de referencia te6rico alguna funciéon que delimite el espacio de situaciones posibles. La
primera funcién a considerar es la funcién de produccion, que se define como la cantidad de salida
Q que se puede obtener a partir de unas cantidades determinadas de un conjunto de variables de
entrada (xs, x,), Ecuacion 3, Figura 1, [10]:

Q= f(x1,x2) 3)

B
L

Xy
Figura 1 Funcién de Produccién.

Por consiguiente, la funcion de produccién es una frontera que separa las combinaciones de
salida-entradas posibles de las que no son factibles, dada una tecnologia. Cuando se debe
describir un proceso de multiples salidas, no se habla de funcién de produccién, sino de conjunto
de posibilidades de produccidn, set de produccién, conjunto de transformaciones o tecnologia de
produccién. Este conjunto estd formado por todos los procesos productivos imaginables factibles,
no sélo reales y observables en el sistema, sino ademas todos los que potencialmente podrian
realizarse teniendo en cuenta el estado de la ciencia y tecnologia y las condiciones en que este
proceso se realiza.

2.2.3 Modelos de Analisis de la Envolvente de Datos (DEA).

La metodologia de Analisis de la Envolvente de Datos (DEA) utiliza el método de programacion
lineal para construir una frontera empirica, no paramétrica por tramos sobre los datos. El primer
modelo, asumiendo retornos constantes a escala, fue presentado por Charnes, Cooper y Rhodes
[11], conocido en la literatura como CCR. El objetivo de la metodologia es obtener una envolvente
de datos que incluya todas las unidades eficientes, de esta manera las unidades ineficientes
guedan por debajo de la misma. La envolvente representa la frontera eficiente, por lo tanto la
distancia de las unidades ineficientes a la misma constituye una medida de la ineficiencia relativa,
dado que se compara con unidades que operan en forma similar respecto a los factores
productivos utilizados para obtener determinadas salidas [12].
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En la practica resulta mas sencillo el calculo, en la forma envolvente, también llamada dual®, a
través del cual se construye una aproximacién lineal por tramos a la verdadera frontera, a partir de
los datos de todas las unidades que forman la muestra, el modelo se muestra en las Ecuaciones 4
a6:

1\/11:7'19,)L Zy = 0 (4)
Yh=1k Vik = Vio 5)
Oxi0 = Lh=1 AiXig (6)

A >0

Siendo:

Xix cantidad de entrada i consumida por la k-ésima DMU

Xio cantidad de entrada i consumida por la DMU, analizada

Yk cantidad de salida j generada en la k-esima DMU

Yo cantidad de salida j generada por la DMU, analizada

i =1,...,n (entradas), j= 1,...,m (salidas), k = 1,..., N (DMUs)

L el ponderador de la k-ésima DMU

Zo=0 representa la medida de eficiencia técnica de la DMU,, cuanto mas cercano a 1 sea,

la DMU resulta mas eficiente. En el limite indica que la DMU sera eficiente en relacién con

las otras unidades intervinientes.
En el problema dual se plantea una restriccion para cada producto respecto a todas las DMUs,
mas una restriccion por cada insumo para todas las DMUs. El modelo se debe resolver N veces,
una por cada DMU, por lo tanto se obtiene un valor de 6 para cada una de ellas.
La suposicion CCR es apropiada cuando todas las firmas estan operando a escala 6ptima.
Cuando la competencia es imperfecta, por regulaciones gubernamentales, restricciones
imperfectas, la unidad no puede operar en la escala 6ptima. En este caso el uso del modelo CCR
provoca medidas de eficiencia técnica que estan confundidas por la eficiencia de escala.
Banker, Charnes y Cooper, generalizaron el modelo anterior, para considerar la existencia de
rendimientos variables a escala, usualmente se conoce como DEA-BCC. Al modelo CCR se
agrega la restriccidon de convexidad, ecuacién [13], Ecuacion 7.

YN_, Ak = 1restriccion de convexidad @)

2.2.4 Otros modelos.

Se pueden plantear varias extensiones del modelo DEA, que permiten calcular la eficiencia
asignativa, variables ambientales, el tratamiento de holguras, la eficiencia de la congestion,
métodos de bootstrap?, entre otras [12].

2.2.4.1 Variables no discrecionales

En este caso se hace una diferenciacién entre variables que estan bajo control en el corto plazo y
otras que no lo estan.

Para ello se formula un modelo DEA orientado a la entrada, donde solamente se busca reducir las
entradas sobre las cuales se tiene control. Por lo tanto se dividen las entradas en discrecionales y
no discrecionales, x,° y Xi\P respectivamente. Donde el parametro 6 estd solamente asociado a
las variables discrecionales [12].

X, vector nx, para la empresa k

x"° vector Lx1, para la empresa k

En resumen, se poseen n inputs bajo control y L inputs fuera de control en el corto plazo.

El modelo DEA-BCC orientado a la entrada se presenta de la siguiente forma, Ecuaciones 8 a 12:

Mllng‘)_ Zy = 0 (8)
S.a.
N
Z A Yik Z Vjo 9
k=1

Todo modelo de programacién lineal original, llamado primal, tiene un dual asociado, el que puede ser empleado para
obtener la solucion, dado que ambos comparten las condiciones de optimalidad. Para el modelo dual se define una variable
dual por cada restriccién y una restriccion dual por cada variable primal.

% Bootstrap: método de remuestreo de datos que permite resolver problemas relacionados con la estimacién de intervalos
de confianza o la prueba de significacion estadistica.
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N
0382 Y Lo xh, 3)
k=

k=1 (11)

N

Ar = 1 restriccidn de convexidad (12)
k=1

A >0

3. DESARROLLO.

A lo largo del extenso litoral maritimo argentino existen mas de 100 puertos maritimos y fluviales,
gue ofrecen distintas caracteristicas. La provincia de Buenos Aires comprende terminales fluviales
y maritimas. Sobre el rio Parand, estan situados los puertos San Nicolas, San Pedro, Campana y
Zarate, en el Rio de la Plata, se ubican los puertos de Dock Sud y La Plata y sobre el litoral
atlantico, se encuentran los puertos de Mar del Plata, Quequén, Coronel Rosales y Bahia Blanca
[14]. Sobre el resto del litoral atlantico, la provincia de Rio Negro posee los puertos de San Antonio
Oeste y San Antonio Este; en Chubut se encuentran los puertos de Caleta Cérdova, Comodoro
Rivadavia, Puerto Madryn, Rawson y Camarones; Santa Cruz incluye Caleta Olivia/Paula, Puerto
Deseado, Punta Quilla y Puerto San Julian y por dltimo en Tierra del Fuego se localizan los
puertos de Ushuaia y Almanza.

De estos puertos, el presente trabajo se centra en el puerto de Mar del Plata, el cual es el principal
puerto pesquero del pais, ha concentrado aproximadamente el 54% de los desembarques
nacionales en los Ultimos cinco afios, Figura 2. En 2014 se registraron 416.160 toneladas
desembarcadas, dicho volumen representa el 53% del total a nivel nacional [15].

0,00% .
0,01% Promedio de Desembarques

Periodo 2010-2014 m Bahia Blanca

W Buenos Aires

0,03% H General Lavalle
0,36% . W Mar del Plata
. 1,36% B Necochea/Quequén
0,00% 0,00%__ | M Rio Salado

m Rosales

H San Clemente del Tuyu
Otros Puertos de Bs. As.

2,91% W San Antonio Este

B San Antonio Qeste
Caleta Cordova

B Camarones

® Comodoro Rivadavia
Puerto Madryn

8,03%

M Rawson
Caleta Olivia/Paula
2,19% Puerto Deseado
Punta Quilla
0,40% Puerto San Julian
Almanza
0,01% Ushuaia

Otros Puertos

Figura 2 Promedio de Desembarques de los Puertos Pesqueros Argentinos 2010-2014.

En Mar del Plata se inicié la historia y el desarrollo del sector pesquero, es el asiento del mayor
namero de plantas procesadoras, asi como también es el mayor proveedor del mercado interno
[16]. Este puerto provincial de uso publico, administrado por una delegacion dependiente de la
Administracién Portuaria Bonaerense. Es un puerto maritimo de ultramar y pesquero, con un area
netamente militar, actual asiento de la Base Naval Mar del Plata, que se encuentra bajo
jurisdiccion de la Prefectura Mar del Plata. Ademas, constituye una terminal multipropdsito, donde
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se suman a la industria pesquera, actividades de distinta naturaleza como exportacion,
importacién, industria naval y explotacion turistica [17], (ver Figura 3).

Referencias

A Darsena A o de pescadores
B Darsena B o de cabotaje
C Déarsena A o de ultramar
DS Darsena de submarinos
FED Fondeadero embarcaciones deportivas
EN Escollera norte
ES Escollera sur
MP Muelle de pasajeros
Pl Posta de inflamables
RO Rompeolas
1 Espigén N° 1 Permisionarios
2 Espigén N° 2 o muelle de cabotaje
3 Espigén N° 3 o muelle de ultramar
4 Espigén N° 4 Clubes
5 Espigdén N° 5 Base Naval
6 Espigén N° 6 interior a la escollera norte
7 Espigén N° 7 atracadero de embarcaciones inactivas
10 Espigén N° 10 o muelle de pescadores

Figura 3 Vista aérea del puerto de Mar del Plata.

La zona portuaria se puede dividir en dos sectores: norte y sur, en los que se emplazan varias
areas: comercial, industrial, militar, turistica y operativa. La zona norte, corresponde principalmente
a la zona militar, jurisdiccion de la Armada Argentina, donde se asienta la Base Naval, protegida
por un rompeolas de 474 m de longitud que comienza en la Escollera Norte. Dicha zona, ademas,
esta integrada por un muelle de pasajeros, adyacente al tramo interior de la escollera, una darsena
para submarinos y un fondeadero destinado a embarcaciones deportivas. El sector sur, es de
caracter industrial, comercial, turistico y operativo; contiene tres darsenas: pescadores, cabotaje y
ultramar, ademas de la posta de inflamables, El sector operativo esta compuesto por las
terminales N° 1, 2, 3,4y 5[18 - 19].

En el sector industrial se encuentran fabricas de harina de pescado, talleres y carpinterias navales,
astilleros, lavaderos de cajones, depésitos de enseres de pesca y cooperativas de pesca,
procesadores de pescado y la planta de almacenamiento de combustibles. Existe una amplia
cobertura para realizar reparaciones navales conjuntamente con instalaciones de varaderos y
diques flotantes para la atencién de embarcaciones pesqueras.

Del analisis de la Figura 2, se desprenden los puertos importantes de acuerdo al volumen
desembarcado. Dichos puertos se detallan en la Tabla 1:



Tabla 1 Promedio de desembarques de pescado. Periodo 2010-2014.

Puerto Desembarques 2010-2014
Mar del Plata 54,02%
Puerto Madryn 15,38%
Puerto Deseado 8,70%
Ushuaia 8,03%
Caleta Olivia/Paula 3,32%
Rawson 2,91%
Comodoro Rivadavia 2,19%
San Antonio Este 1,47%
General Lavalle 1,36%

3.1. Modelo Propuesto

A partir del andlisis de las caracteristicas y situacion del puerto de Mar del Plata, se evalla la
competitividad de dicho puerto como terminal pesquera. Si bien, es una terminal multipropésito, la
actividad pesquera constituye la labor mas importante que desarrolla, puesto que, el 54% de los
desembarques nacionales de pescado, se realizan en dicho puerto. Dentro de los procesos
realizados en la terminal pesquera, se estudia el proceso de desembarque de pescado.

Se compara el puerto de Mar del Plata con otras terminales pesqueras del pais. Para ello, se
propone un modelo de Analisis de la Envolvente de Datos (DEA), orientado a la entrada, con
variables no discrecionales.

Se selecciona un modelo orientado a la entrada, debido a que el objetivo es optimizar o controlar
los insumos, para una salida determinada, en este caso se consideran las toneladas de pescado
desembarcadas. Dado, la importancia que presenta la infraestructura en el funcionamiento de un
puerto, ya que posee un papel significativo en el proceso productivo, se contempla su influencia en
el grado de eficiencia de las unidades evaluadas. Para ello, se elige un modelo con variables no
discrecionales o0 no controlables, a fin de incluir la/s entrada/s que describa/n la infraestructura
afectada en el proceso de estudio [20].

Se estudia el modelo DEA-CCR con variables no discrecionales, aplicando las Ecuaciones 8 a 11,
para obtener la eficiencia global (EG), Occr- A su vez, se utiliza el modelo DEA-BCC con variables
no discrecionales, Ecuaciones 8 a 12 para adquirir la eficiencia técnica (ET), 0pcc.

A partir de las eficiencias 0ccr Y Osce, Se obtiene la eficiencia de escala (EE) a través de la
Ecuacién 13.

6
EE = & (13)
gBCC

3.1.1 Seleccion de las Variables.
Se selecciona como variable de entrada no discrecional o no controlable, a los metros de lineales
de muelle operativo o de atraque, correspondientes a la infraestructura utilizada.
Se define como variable de entrada a optimizar, al indicador operacional toneladas transferidas por
hora hombre (tn/hh). En este caso, corresponden a toneladas desembarcadas. Cabe destacar,
gue debe hacerse una diferenciacién en el proceso productivo de descarga, entre los buques
fresqueros y los buques congeladores. Dentro de los buques fresqueros se encuentran los de rada
ria, costeros y fresqueros, de dichas embarcaciones se descarga el pescado entero conservado
en hielo. Mientras tanto, los buques congeladores incluyen a los buques de arrastre, palangreros,
tangoneros, surimeros, poteros nacionales y trampas. De estas naves, se desembarca el pescado
congelado, procesado dentro del propio buque. Los recursos utilizados (MO en este caso), varian
en funcion del tipo de embarcacién y del producto a descargar.
Se considera como variable de salida a las toneladas desembarcadas anuales. De igual manera,
al tratamiento realizado para la variable de entrada, se hace la diferenciacion entre las toneladas
descargadas por buques fresqueros y toneladas desembarcadas por buques congeladores.
En consecuencia, las variables, que intervienen en el modelo son:
Variable de entrada no discrecional:
e metros lineales de muelle operativo (E;)
Variables de entrada a controlar
e toneladas de pescado descargadas por hora hombre, en buques fresqueros (E,);
e toneladas de pescado descargadas por hora hombre, en buques congeladores

(Ea).
.-



Variables de salida:
e toneladas de pescado desembarcadas por buques fresqueros anuales (S;);
e toneladas desembarcadas por buques congeladores anuales (S,).
Las DMUs, que intervienen en el modelo son los puertos pesqueros nacionales mas importantes,
presentados en Tabla 2. Ellos son 9 en total y en orden de mayor a menor importancia, los puertos
de: Mar del Plata (A,); Puerto Madryn (),); Puerto Deseado (A3); Ushuaia (1,); Caleta Olivia/Paula
(As); Rawson (Ag); Comodoro Rivadavia (A;), San Antonio Este (Ag) y General Lavalle (Lg).

3.9.2 Analisis de los Modelos.

El modelo CCR se debe correr para cada DMU (N), A4,..., Ag, €Sto significa que se ejecuta 9 veces.
Cada corrida corresponde a la minimizacion de un DMU. El modelo consta de tres restricciones de
entrada (m), E;; E; y E3, mas dos de salida (n), S; y S, esto da un total de m+n, 5 restricciones. A
través del mismo, se obtienen las eficiencias a rendimientos de escala constante (6ccr) 0 EG, para
cada unidad de decision estudiada.

El modelo BCC, como en el caso anterior, se debe plantear nueve veces. Pero a diferencia de la
situacién previa, se agrega la restriccién de convexidad. De ahi que, se deben evaluar m+n+1, 6
restricciones. A partir del mismo, se obtienen las eficiencias a rendimientos a escala variables
(6scc) 0 ET para cada DMU, a través de ambas eficiencias se obtiene la EE.

3. CONCLUSIONES.

Los puertos constituyen puentes para el desarrollo econémico regional, por lo tanto, resulta
indispensable evaluar su competitividad a través de la medicién de la productividad y eficiencia,
dado que la productividad es uno de los principales indicadores de crecimiento y desarrollo de una
region.

Los puertos, en general, poseen caracteristicas multipropdésito. Es por ello, que resulta necesario
utilizar metodologias de tratamiento multidimensional para medir su competitividad.

La metodologia de Andlisis de Datos de la Envolvente (DEA) mide la eficiencia, a través de la
construccion de una frontera de produccion empirica. Ademas, permite utilizar multiples entradas y
salidas en la evaluacién, de cada unidad a comparar o estudiar.

Se definen como unidades de decisién a estudiar (DMUSs) a los puertos pesqueros mas relevantes
del pais. Se utilizan las DMUs para hacer una comparacion entre los distintos puertos nacionales,
a fin de evaluar si se encuentran trabajando en la frontera o por debajo de la misma.

Se proponen los modelos DEA-CCR y DEA-BCC con variables no discrecionales, orientados a la
entrada, para medir la eficiencia global, eficiencia técnica y eficiencia de escala, de las distintas
DMUs. Se estudia el puerto de Mar del Plata, en particular, dado que es el principal puerto
pesquero del pais, registrando en los Ultimos cinco afios el 54% del total de los desembarques a
nivel nacional.

En este trabajo se puede comprobar la importancia de medir la productividad aplicando la
metodologia de Andlisis de la Envolvente de Datos. Esta herramienta, permite evaluar
minuciosamente el desempefio de cualquier actividad, para establecer posteriormente las
estrategias necesarias que ratifiquen su rumbo en la direcciéon deseada.

Se plantea como desafio, ampliar la comparacién con otros puertos de América y Europa, para
hacer una simulacién del modelo. Posteriormente, se deberd evaluar el mismo en forma
cuantitativa, para identificar

las ineficiencias y reas de mejora correspondientes.
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