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“1l. Resumen

En los Gltimos veinte afios se ha ﬁﬁbdubido una verdadera revolucidn en la
modalidad de transportar la carga general en las rutas maritimas entre los
paises desarrollados, con la 1ntroducc16n del sistema de wnitarizacidén de
la carga cuya caracterlstica esenc;al es la sustitucidn de mano de obra

por capital. EIl sistema resulto muy satlsfactorlo para los palses centrales
que lo adoptaron desde 1966, ¥ reclentemente Su uso se ha extendldo también
a los paises en deaarrollo. ‘

Sin embargo, debe tenerse presente que no 51empre la wnitarizacidn
de la carga con arreglo al modelo adoptado por el mmndo desarrollado es bene-
ficicsa para otros palses.

Al elegzr entre dlstlntas alternatlvas todo decisor probablemente buscarad
la que le resulte menos onerosa. Asi dos entes diferentes pusden elegir
alternativas distintas 51 cuentan con dotaciones de recursos diferentes. En
los paises en desarrollo abunda la mano de dbra no callflcada y escasea el
capital, y por lo tanto allos tlenden a preferir alternatlvas que permitan
ahorrar recursos de capital y utlllzar_sq mano de obra, Este es wn principio
‘general y fige tanto para elegir la tecnologia marftima como la de otros
sectores. Perb, aunque los péises en desarrollo préferirian usar los bugues
de linea tradicionales para el transporte de su carga general {para rebajar
tanto los costos de los bugues. mismos como el de los equipos portuarios, ¥
ademds emplear sus recursos laborales}, los intereses maritimos de los paises
desarrollados en la practica pueden imponer é los paises en desarrcllo la
tecnologia que ellos desean usar en las rutas maritimas que los vinculan con
aquéllos.

La CEPAL ha elaborado wma metodologia matemétlca sencilla para optimizar
1a eleccitn de tecnologia maritima, desde el punto de vista de distintos
sectores, para un trafico que se mueve en una ruta que vincula una subregién
desarrollada y otra en desarrollo.

. La metodologia emplea como base un modelo de programacidn lineal. Por
medio de la variacifn de los costos percibidos por .los diferentes sectores,
el modelo determina cuil seria la alternmativa preferida por cada uno de ellos.
La metodologia se aplicd al anilisis de diferentes opciones de tecnologia..
maritima para atender la ruta entre tres paises de la subregidn andina'y

/el Japén.
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el Japbn. La optimizacidn fue realizada sucesivamente desde el punto de
vista de un pais andino, del Japbn, de una conféren01a maritima, y de 1os_
comerciantes que usan los serv1clos marltlmos dlstlngu1endo en algunos
casos mis de una variacitn dentro del mismo punto de_v1st§,_copq se explica
en el informe. T SR _ S
Aunque la metodologia puede am perfecclonarse en su estado actual
ha permitido lograr algunos fesultadms interesantes. Dichos resultados
sefialan que, aunque*exlsten algunos conflictos de interés entre ios paises
andinos y el Japdn en la eleccidn de tecnologla marltlma estos son en
realidad de poca signlflcaclon. Mas aﬁm del anéllsls hecho se desprende
que es posible 1dent1f1car y aplicar 31stemas de coopera01on entre 1os
paises en cuestidn para zanjar cualquier dlférenc1a de oplnlén. Un tlpo
general de solucidn seria la part1c1pa01on con3unta en el traflco compar-
tiendo la propledad de la empresa que lo explota 1a cual podrla construlr
en el Japdn buques de moderma tecnologia con un crédlto en térmlnos “blandos™
avalado’ por los acc1onlstas japoneses estlpuléndose que los buques ge
tripularin con marlneros de palses andlnos._ De esa manera el capital japoﬁés
se combinaria con los recursos humanos de 103 paises andlnos para formar una

f

compafiia multinac10nal cuya proplecad fuera convenlentemente repartlda.,l

2. Introducczon

Desde la adopcidn del uso del vapor como medio de fuerza de traccidn en ~
lugar del viento en las rutas maritimas del mundo, proceso que abarca el
periodo entre mediados del siglo diecinueve y la &poca de la primera guerva
mundial, el progreso tecnoldgico en el transporte maritimo fue el producto
de una evolucidn de las modalidades tradicionales. El fmico cambioc impor-
.. tante. fue el reémplazo del carbén por el petilec como fuente de energia.
Durante dicho periodo los. bugues aumentaron de tamafio, sin'embargo'él modo
de transportar la carga, y particulariente la carga general, no sufrié
variaciones. Esta filtima seguia transportindose en sacos, cajones o bultos
similares los que podrian ser cargados (descargados) manualmente y se estlbaban
en la bodega del bugue en la forma tradicional. '

. Sienda el transpoite una cadena de operaciones en diferentes puﬁfos,

cualquier modificacidn en la capacidad de uno de sus eslabones s6lo permite
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aurentar la capacidad total cuando todos los demis eslabones tienen al menos
esa misma capacidad.

De este modo, la incorporacidn de los elementos mecanizados en los
puntos de transbordo fue paulatina y su pleno aprovechamiento debid esperar
que se extendiera a todos los puntos de la cadena de transporte.

Los métodos tradicionales de manipular la carga general en el transporte
internacional, intrinsecamente intensivos en el uso de mano de obra, sirvieron
bien las necesidades de una gran parte del mundo. No obstante, fueron menocs
satisfactorios desde el punto de vista de los paises mds desarrollados debido
al aumento del costo de este factor. . '

El agrupamienta de los bultos-individuales mediante los sistemas tradi-
cionales en el puerto de origen antes de ser llevados a la bodega del buque,
no representaba una solucién a este problema ya que de todas formas era nece-
sario ocupar mucha mano de obra. |

Teniendo como acicate la imperiosa necesidad de rebajar los costos del
transporte y haciendo uso de sus recursos tecnoldgicos y de capital, los
paises desarrollados. dieron origen hace un poco mis de veinte afios a la unita~
rizacidn de la carga que vino a revolucionar el transporte maritimo. .

Se puede definir la unitarizacidn como la agrupacidn de bultos o
despachos individuales en grandes unidades para facilitar las operaciones y
el manipuleo de los mismos. Esas unidades pueden ser manejadas por equipos
mecanizados con gran rapidez, seguridad y gran economfa, si se compara
con el manipuleo-de los bultos individuales por separado,

El uso de las paletas, que es la primeva manifestacidn de este proceso,
facilitd el traslado horizontal de la mercancia tanto en los muelles como en
la bodega de la nave. Este podia ahora hacerse empleando griias horquilla y,
de ese modo, se mejoraba la productividad del manipuleo en esos puntos de la
cadena de transporte aunque las.mercancias seguian expuestas al robo y a los
dafios resultantes de las actividades de carga y descarga.

Al mismo tiempo, las necesidades del transporte de ciertos tipos de
carga general exigfian el empleo de elementos de wmitarizacidn mds evolucionados.

Entre el fin de la segunda guerra mundial y mediados del decenio de los
sesenta se desarrolld el uso, aunque todavia en muy baja escala, de contene-

dores en el transporte maritimo’ internacional. Al principio, éonforme a las
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neqesidades de sus propietarios, &stos eran de muchos tipos y tamafios :dife-
rentes, lo que si bien permitid lograr economias en losscostos del trahsporte
de mercancias, no incentivl el cambic de disefio-de los buques al mismo
tiempo- que la falta de coincidencia entre los diferentes tipos de cajas
impedfa uniformar los sistemas de manipuleo reduciendo con ello la eficiencia
econdmica de la contenerizacidn, .,

Con la aprobacidn en 1960 de las normas ISO 1/ para la estandarizacidn
de los contenedores se crearon las condiciones para la operacidn de grandes
empresas duefias de contenedores que los empezaron a arrendar a distintos
usuarios. A partir de 1966 aparecieron en todas las rutas con origen o
destino en las regiones més desarrolladas del mundo (Estados Unidos, Canadd,
Eurcpa Occidental, Australia y Japén) buques portacontenedores especifica-
mente disefiados para.el transporte de contenedores de dimensiones est@ndar, en
c8lulas aptas para ellos. Esos bugues llamados portacontenedores celulares,
. eran mucho més veloces que los buques tradicicnales y. estaban dotados de
equipos disefiados especialmente para el manipuleo de los contenedores. Pero
estas caracteristicas los haclfan mucho més caros en comparacidn con los bugues
convencionales ¥ asimismo sus costos.diarios de operacidn resultaban también
bastante mds altos. A LT

La introduccifn: de este tipo.<e buque .en rutas existentes entre una
regidn desarrcllada y otra en desarrollo, se inicid recién a mediados del. -
decenio de los setenta, pero con anterioridad se habia venido produciendo
la difusi®n del usc de contenedores en forma paulatina mediante: i) los-
servicios alimentadores que vinculan un pais en desarrollo a un servicio
- portacontenedor de itinerario regular entre regiones desarrolladas, ii).}as
recaladas en los puertos de los palses en desarrollo de los buques porfacon?
tenedores en ruta entre regiones desarrolladas, y iii) el transporte de
contenedores desde y hacia los paises en desarrollo en buques multipropdsito
o del tipo tradicional. Asf%, qasi no hay puerto en el mundo que en la~ -
actualidad no tenga tréfico de.contenedores aunque muchos de elles afin no

cuenten con servicie especializado de buques portacontenedores.

Lo

1/ International Standards'Organiéafioh. ‘ _ o
e . A "~ /Para que




Para qué se aprovechen plénamente las ventajas que permite el transporte
en contenedor (economia en los costos de manipuleo, reduccidn en los dafios
a la carga, reduccidn en-las pérdidas debido al robo de la mercancia, etc.),
es preciso que todos los eslabones de la cadena est&n habilitados con los
equipos y la. tecnologia necesarios. Esto implica que hay que contar con grias
especializadas para el movimiento de contenedores, gue muchas veces son tan
pesados o tan voluminosos que no son manejables con los equipos convencio-
nales;2/ ademds hay que asignar terreno a los patios para el almacenaje de
los contenedores y equiparlos y asimismo hay que planear las transferencias
de los contenedores.desdé y hacia los vagones ferroviarios y los camiones y
tambi®n adquirir los equipos necesarios a esos fines, etc., Cabe sefialar que
las inversiones no se dimitan al drea de los puertos, ' Si se desea aprovechar
las.ventajas del uso de. contenedores hasta el destino de las mercancias en
lugar de descargarlas en el &rea del puerto.(lo que generalmente cancelaria
- machas de las ventajas potenciales'del uso de los contenedores)}, hay que
invertir en equipos de manipuleo tambifn en los puntos terminales de manejo
de la carga., Inversiones, que obviamente, son adicionales a la compra de °
los buques especializados mismos, como seria el caso de cualquier nacidn en
desarrollo que quisieva participar en-el trifico de una ruta en la cual se
han introducido-contenedores.

- Al mismo tiempo, el uso-de los contenedores libera cantidades de mano

-.de obra que antes eran ocupadas en las operaciones portuarias de carga ¥
descarga de los buques tradicionales y traslada las-tareas de consolidaeidn
y desconsolidacidn de carga (y consecuentemente las ofertas de empleo) hacia
los terminales interiores de agrupacidn de carga. '

Cabe sefialar eso si, que el.uso de los contensdores ekige tambi&n el
empleo de un nivel m&s alto de mano de obra que los sistemas tradicionales
y 1la formacidn de ese personal representa en si misma un tipo de inversidn.
Asi, aunque la substitucidn de mano de obra no calificada por capital es un
atractivo para el uso de los contenedores para los paises mds desarrollados,

este mismo hecho podria. representar un desaffo para los paises en desarrollo,

2/ Es preciso tener presente que se han disefiado diversos equipos seglmn
sea la cantidad de contenedores gue es preciso manipular.

/Pero la



Pere 1la revolucidn tecnoléglca en el transporte maritimo de carga es
mucho més amplla de 1o que se cree comﬁnmente. Por ejemplo, mientras que a
pranclplos de s;glo el buque carguero era pricticamente de un solo tipo, hoy
dia exxsten mis de una docena de buquns capgueros especlallzados v cada uno
requ;ere de equlpamlentos portuarlos singulares para obtener de ellos su
mejor rendimiento, I , :
- Desde los albores del transporte maritlmo, uno de los mayores problemas
éran las operac1qpes portuarlas. A medlga que se aumento la.velocidad y
tamafio de los buques el pfoblema ggrtgafio fue adquipiéndo cada vez mayor
importancia, 'Esto éxplicé él pérdﬁélia mayor parte de los esfuerzos de inves-

tigacidn tecnoléglca en el transporte maritlmo se ha concentrado en la solucidn

' del problema de transferencza de la carga en los puertos. Precisamente, la

ex1stenc1a de tantos d;ferentes tlpO» de buques especializados tienen su
;orlgen pr1nc1palmente en la nece81dad de encontrar metodos ce.facilitar las
operaclones de carga y descarga, aprOVechando las caracteristlcas especificas
de ciertos tipos de carga, sean estas naturaies como en el caso de los
graneles sSlldos o liquldos ° adqulrldas como en el caso de la carga
contenerlzada. _ _— _ A . L
Esta d;ver51f1ca016n de los tzpos de buques y sus repercusiones sobre ‘
los otros eslabones de la cadena de t%ansporte plantean necesariamente modi-
f1cac1ones estructurales en el transporte terrestre a partlr de los puertos,
ﬂ que si blen se caracterlza de una menera 81mp11f1cada a. través del uso inten-
sivo de capltal para reemplazar*mano de obra, tiene consegcuencias mucho més
"profundas en relac16n con, 1a armonlzac15n de 1ntereses entre los paises:
'desarr-ollados (incluidas sus empresas nav1eras) y los paises en desarrolle.
Ia decisién para contenerlzar una ruta bdsicamente es tomada en forma
unllateral por las empresas nav1eras mlsmas, respondlendo a los requerimientos
del comerc1o mundial y a sus prnplos 1ntereses, y en muchos casos, para hacer
frente a las exlgenc1as flnanc1eras que trae con51go la apligaci®bn de las
nuevas tecnologias, las compaﬁias nav1eras que explotan una llnea optan
PoOr aunar sus esfuerzos y reallzar las 1nver31ones en conjunto dentro de la
Conferencia que regula la ruta. Tales de0151ones conjuntas obviamente ofrecen
una garantia de proteccifn a las empresas contra la accién de la competencia
y la fnica amenaza posible, que podria provenir de 1as compeﬁiiaé fuera de la

T
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Conferencia, es conjurada por &sta a través de las llamadas "rebajas de
lealtad”, Adem&s la constitucidn de estos consorcios lleva apanejada otras
ventajas para las empresds., Por sjemplo, ellas pueden operar en ¢onjunto
varias unidades de un mismo modelo de nave, apto para la ruta,:.obteniendo
un descuento del astillero en su. construecifn.

Como contrapartida de las ventajas que trae a las empresas navieras el
actuar de consuno, ello significa desde luego una presidn mucho mayor gobre
los pafses en desarrollo y en espscial sobre sus puertos que se enfrentan

-asf a wn fait accompli, es decir se ven obligados a adaptar sus operaciones

-a las necesidades de las empresas navieras = aunque dichos costos no forman
parte de la evaluaciSn hecha al. decidir contenerizar la ruta,3/ sin tener la
opcibn de rechazar el nuevo sistema debido al peligro de que el tr&fico sea
desviado a otro puerto, tal vez en otro'pafs. Si la aplicacidn de una nueva
tecnologia trae aparejada la exigencia de inversiones en todos los eslabones
de 14 cadena de transporte, parece 1ldgico que el andlisis de su viabilidad
'~ econfmica contemplase ld totalidad de-los requerimientos de inversidn y que
se evaluasen todos los beneficios a fin de poder armonizar debidamente los
intereses de los diferentes sectores, Si en cambio los anilisis son parciales,
se corre el riesgo de no aprovechar integramente los beneficios ante una
falta de adaptacién en determinados puntos de -la cadena de transporte.o bien
que 8stos no sean compartidos de manera proporcional al esfuerzo econdmico
" vealizado para asegurar el &xito del sistema,

Hasta ahora se puede obserwar que alguncs paises en desarrcllo,. haciendo
un gran esfuerzp.  econdmicoc, han adaptade sus puertos.para el manejo de
- contenedores, -sin que, como contrapartida se hayan beneficiado con una dismi-
nucidn de los fletes. En cambio las empresas navieras a quienes sirven. si
han visto disminuir en forma notoria la estada de sus-buques en esos puertos
lo que mejora la eficiencia de sus operacicnes.

Por otra parte la aplicacidn de la unitarizacién en el transporte
maritimo no sdlo puede hacterse a través de los buques celulares portaconte-

nedores 4/ sinb gue por el .contrario existen también. otras opciones tecnoldgicas

3 Hay que recordar que aunjue la decisidn de unitarizar en cualquier ruta,
haya sido tomada por:una minoria de las lineas, las presiones econbmicas
podrian obligar a las demﬁs a plegarse a la dec131on.‘m

_Ej . Por buque celular portacontenedores se hace referencia a un buque que
carga y descarga los contenedores por ‘edio de grias espec1allzadas ¥y
los transporta en c8lulas ad hoc, © sea que usa el principio Lift-on/
Lift-off (Lo=Lo). L
—_— Cd - /que resultan



que resultan apropiadas para diferentes vollmenes de tréfico ¥ que se acomodan
a las facilidades portuarias existentes. Por ejemplo, tambidn es posible
transportar los contenedores por medlo de bugues de autotrasbordo (Ro-Ro), en
que los contenedores serfian cargados y descargados por grlias horquilla, y los
cuales son particularmente aptos para el transporte de semi-vemolques (esen~
cialmente contenedores sobre ruedas) y de los vehiculos motorizados que forman
parte de las importaciones & exportaciones de un pafs. Por' lo tanto, dichos
buques pueden resultar convenientes para un pafs en desarrollo que desee unita-
rizar su comercio pero ‘no tenga los vecursos para comprar los equipos especia~-
1lizados que demandarfa un sistema basado en los buques celulares portaconte-
nedores. Los buques Ro-Ro muchas veces llevan su propia flota de equipos para
cargar y descargar, reduciendo alin m3s las inversiones portuarias especiales
para atenderlos. -

Sin embargo, este hecho parece no haber tenido tanta repercusidn como
cabfa esperar hace algunos afios cuando este método de transporte era mds bien
un proyecto que una realidad, Las razones por el-bajo grado de aceptabilidad
de los buques Ro-Ro en el comercio internacional de 10s paises en desarrollo
precisa de mayor investigacidn. ' Es posible que esto se deba a que en los
cflculos de viabilidad de nuevos sistemas de unitarizdci®n no se haya prestado
la debida atencidn a los costos' portuarios (y los costos del transporte desde
¥ hacia el interior de un pais), dejando de lado sistemas que presentan més
altos beneficios netos en estos aspectos.

En este informe se presenta un bosquejo del andlisis llevado a cabo en la
CEPAL con el proﬁésito de identificar los conflictos de interés que pudieran
existir entre los diferentes sectores afectados por cambios en el tipo de tecno-
logfa empleado en los servicios maritimos entre una subregifn desarrollada y
otra en desarrollo. Por tipo de tecnologia se entiende principalmente el tipo de
buque que varia segiin sea la carga unitarizada o no y, en caso positivo, cuil es
el método de unitarizacifn empleado. Se ha analizado el problema ﬂe optimizar
la eleccibn de tecnologfia desde el punto de vista de un pals desarrollado, de um
pails en desarrollo, de las lineas navieras, y de los usuarios de los servicios
ofrecidos. El andlisis se amplfa mis alli de la consideracién de la carga
general solamente; abarca tambidn méfodos alternativos para transportar los mine-
rales y otras cargas particulares. El_baso,esfﬁdiado, en una aplicacién preli~
minar de la metodologla detallada mis adelante, correspondeal trifico entre el

Japén y tres de los pafses andinos: Bolivia, Chile y Pert.
/En las



En las secciones siguientes se trata el problema en mayor profundidad,
se describe la metodelogfa empledda y, findlmente, se discuten los résultados

¥y las formas en que podria resolverse cualquler eventual conflicto de interés.

3. lLas causas bisicas de pos;bles conflictos de 1nterés en la
' eleccidn de tecnologia maritima

Es razonable Suponer que una persona u organlzaclsn basa sus declslones en el
prlnc1pio de minimizar sus propios costos (tal como ella los percibe). Una
gran parte de la teoria macroecon&mlca estd basada en esta hip6tesis. En

térmlnos algebrazcog,

M;nlmlzar‘ Z Sy Qg s B . (1)
i : o

en la cual'c}k representa el costo del factor "i" a la'pebSona'u organizacidn
"k, entre tanto Ui representa la cantidad correspondlente.

Generalmente tanto los c.k ‘como los q, k variarfan entre las diferefites
personas y organiZaciones. Por e]emplb si un hombre rico viajara por bus entre
un lugar y otro, el tiempo de v;a]ar seria 1gual al tiefpo gastado por in hombre
mds pobre, pero &l estd dispuesto a pagar ‘%8s dinero a fin de ahorrar un mlnuto
de " v1aje; o sea, valoriza mds su tiempo que'el hombre mds pobre. Es este caso
los q. é son iguales pero los c.k difieren.” (Asi ‘habrfa una menor probabllldad
que el hombre rico escogiera de entre todas las alternativas dlsponlbles la de
“viajar por 8mnibus).” En -el caso de im v1a3e por automov11 enfre los mismos
puntos los planlflcadores urbanos ‘veconocérian ‘como un ‘costo a ‘considebdr el
hécho de 'que el ‘autom$vil produciria emisiones de mondxido de carbdn que pueden
" contaminar el aire, pero el individuo que usa su propio coche no lo toma en -
cuenta -cuando estd viendo si usar su auto o no. ' '

.- Por tanto, se puede afirmar que en general las personas u organizadiones
diferentes no necesariamente ‘decidirfan lo mismo respecto a un problema ‘dado
'y es prdbable'Que estd misma regla sea vilida en la eleccidn de la tecnologia
maritima, es decir, salvo en condiciones tebricas, la tecnologia mis conve-
niente para una 1frea marftima'y 1a que ele&ifian los ¢lientes de esta 1fnea
‘serfa distinta, Para la Ifnea sus fletes son costos negativos Y sus gastos
son costos’ pOSlthOS. Para los usuarlos 1os mismos fletes son costos positivos
y el equivalente de los: costos negatlvos sorn los beneficios derivados de los

servicios comprados. ' -

(- - . . /La diseriminacidn .



La discriminacién en las tarifas practicada por las lineas de conferencia
basada en lo que el tr&fico "puede scportar”, que equivale en la pr&ctica al
cobro de fletes mis altos al transporte de productos con mayor valor de
mercado por peso especifico, seria ura de las razones para inducirias a
introducir buques portacontenedores celulares, pues esos productos son gene-~
ralmente contenerlzables y de ese moco la 1inea logra aumentar sus 1ngresos
por metro cfbico Gtil. f ‘

Sin embargo, la rebercusién de la eleccidn de estéhfecnologia'puédé'”
jugar en contra de los intereses de los clientes de la linea; ‘Por ejemplo,
si la conferencia decidiera mantener parte de sus buques tradicionales para
servir la ruta, tendrfa que subir los fletes de los productos de bajo valor
de mercado, o no contenerizables para suplir la pérdi@a_de los traficos més.
rentables que se llevarfan los buques portacontenedores celulares. 0, si la
- conferencia opera la ruta exclusivamente con buques'pprtacontenedores, dichos
productos (generalmente exportaciones de los paises en desarrollo) quedapiapr
sin servicio marftimo regular y estarfan obligados a contensfizar su carga
para poderla transportar, y tendrian que pagar fletes superiores a los’que
pagaban en los buques tradiciopales‘o contratar los-sepvicios de uﬁ.buque bajo
p6liza de fletamento., Por Gltimo, es dable suponer gque los fletes unitarios
tenderian a subir si debido a dificultades técnicas o econ’émicas se produjera
un. exceso de oferta de espacio en los buques portacontenedores celulares,

Tambi&n hay que tener en cuenta que las conferenclas fijan sus fletes
para un "rango" de puertos, es decir, agrupan a los.puertos de un pais con los
de otro u otros. - La operacitn de los buques portacontenedores aumenta los
beneficios de la 1fnea al disminuir la cantidad de puertos que atiende (tal vez
los reduce a uno de cada "rango') puesto que 1os.costos.diarios de un buque
tan caro son muy altos en comparacidn con los de un barco convencional, :Asi,
la linea que elige operar buques portacontenedores podria dejar de servir un
puertoc sin tomar en consideraciSn la pérdida que dicha decisidn acarrearia a
los clientes actuales que estfn mis cerca de ese puerto. '

M8s alld de los posibles conflictos de interés entre las lineas y los
usuarios hay otros factores que hacen que €stos tambiZn se pf&duﬁcah entre
las lineas maritimas y los palses cuyos puertos atienden., Consideremos espe-
ciflcamente el caso de una linea cuyos duefios residen en un pais desarrollado,
La 1inea extranjera tendrd generalmente un buen acceso a los mercados finan-
cieros de mode que el costo del capital le resultard relativamente barato.

/Hay variadas
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Hay variadas razones para ello., En primer lugar, los paises desarrollados
tienden a generar mis capital que el que consumen y el exceso de oferta sobre
la demanda tiende a disminuir las tasas de inter&s. FPor otra parte, las
1fneas muchas veces pertenccen a compafifas con un buen historial de solvencia
y ademds los bancos y otras ins{itubionés fihancieras al prestar a esas
empresas maritimas, tienen una'garantia en el buque especiaiizado el cual
serviria de prenda, Ademds, si todas las ifneas en la ruta actuaran en forma
conjunta las lnstltu01ones flnanC1eras con31derarian que habrla mayor probabl—
lidad que los fletes fuesen bastante similaves, establllzando el mercado by
‘tendrian por ende, mayor confaanza en el rend;m;ento de la 1nver51on.

Reciprocamente, para un pais en desarrollo ¥y su linea nacxonal los costos
de capital serfan més altos, no s8lo por la mayor demanda de este factor para
llevar a cabo proyectos de desarrollo 31no ‘porque, al mismo tlempo Jos
residentes y compafifas del patis muchas veces tienen umn nlvel de susldos o
utilidades que no permlte movilizar los recursos lnternos para atender todas
las pecesidades de capital del pais.‘ Por 1o tanto los costos de los recursos
flnanc1eros generados internamente son altos ¥ aunque la importacidn de
capital es generalmente 9031b1e, s6lo se conszgue a tasas de 1nteres mis
altas que las dlsponlbles para los paises mis’ desarrollados. Més dun, hay
casos en que debido o a la magnltud de la deuda ya acunulada o a la inestabi~
lidad polftica 8l pais en desarrollo tiene dlflcultades para obtener nuevos _
fondos incluso a cualquler tasa de’ 1nteres. )

Por lo tanto, pareceria que una linea maritlma de un pa;s desarrollado
tenderia a eleglr una tecnologia mas 1ntensiva en el uso de capltal (que le )
resulta el factor relativamente mﬁs barato) que la que preferlria una compaﬁia
naviera de un pais en desarrollo. ‘

Ademds, existen otras razones que reforzarfan la tendencia hac1a la _
eleceidn de tal tecnologia por parte del primer tipo de 1linea maritlma. Una de
ellas es gue, ademds de tener que pagar' sueldos més altos que los que pagaria
la 1fnea nacional, los cobros por manc de obra portuarla tendrian una gran
influencia. ‘Generalmente, 1o que se paga por 1a mano de obra portuaria en
muchas partes del mundo est8 por encima del valor de su‘ppoducto marginal
verdaderc a dausa dél poder de negociaci6n de los sindicatbs, y otros factores,

Por su parte, al pais en ‘desarrollo lo qie le interesarfa son los costos
sociales de la innovacifn tecnoldgica ahorradora de mano de cbra. Entre otras
el de ubicar los obreros desplazados en otros sectores productives y la posible
amenaza de paralizacidn de las actividades del puerto por parte de los

sindicatos. /0tra consideracidn
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Otra consideracifn que explica que la eleceidn hecha poﬁ una
linea de un pais central difiera 'de la que haria una nacidn en desarrollo,
es la conversidn de las divisas, Para la linea extranjera lo que cuenta
es el tipo de cambio al que puede convertir la moneda del pais en desarrollo
donde opera a la propia, o a veces, a la del lugar en que tienme su casa
matriz. Pero, para el pais en desarrollo ese tipo de cambio michas veces
subestima el valor real (costo de oportunidad) del dolar, o cualqulera otra
divisa convertible, Eso significa que el tipo de cambio a considerar debiera
ser el equivalente al'precio sombra de la divisa, de lo que se deduce que
la linea extranjera tendria mayor propensifn a comprar equipos que la linea
nacional de un pais en desarrollo, Los equipos que introducen nuevas
tecnologias maritimas son esencialmente producidos en los paises desarrollados
¥ en América Latina solamente el Brasil y, en cierto grado, Argentina y
México, estén en condiciones de producir cantidades significativas de
"dichos ‘equipos. S o

Finalmente, si por todas las consideraciones anteriores las lineas
extranjeras decidieran introducir bugues portaéontéﬂédores en una ruta entre
una regidn desarrollada y otra en desérrollo, la linea nacional de esta
Gltima probablemente no tendria otra opcifn viable que adoptar a la larga
también esa tecnologfa intensiva en capital pues la experiencia de los afios
recientes muestra que los usuarios de los’ servicios maritimos prefieren
enviar su carga general contenerizable en forma unitarizada si tienen la
opeidn de hacerlo. Por lo tanto, mientras la empresa maritima estuviera
operando naves convencionales se arriesgaria a pérder los tréficos que tienen
altos valores especificos o de naturaleza perecible (y que por ende son los
que tienen los mayores fletes) y a quedarse con los tr&ficos que son menos
remunerativos. Sin embargo, el pais en desarrollo dificilmente podria negar
a los buques de moderna tecnologia de una linea extranjera la entrada a
sus puertos sin que ello trajese repercusiones desventajosas para su
comercio, ' o

A continuacifn se presenta el modelo matemdtico mediante el cual se

ha analizado este tipo de conflicto de interds.

/4. Un



4, Un modelo matemitico para optimizar la eleccidn de la tecnologia
- maritima y su aplicacidon al an8lisis del tr3fico
entre la subregidn andina y Japon

La CEPAL, ha elaborado una metodologfa para analizar prcblemas semejantes a
los que se plantean en el capitulo precedente, La metodologia consta de
dos modelos, uno lineal y otro de alimentacidn, es decir, que sirve para
generar los par@metros del anterior. Se ha hecho una aplicacidn preliminar
de esta metodologia y sus resultados no deben considerarse ain como
definitivos,

Los datos que se entregan al programa lineal son los siguientes:

i) Informacifn sobre los recorridos y caracteristicas de diferentes

tipos de buque;
ii) Tr&ficos de diferentes categorias de mercancias que se mueven entre
puertos;

iii) Costos portuarios, costos de operacidn de los buques y costos por
mantener inmovilizado el capital equivalente al valor cif de la
mercancia durante el tiempo de su llegada al puerto de enbarque y
su retiro del puertc de descarga.

El modelo asigna los traficos a los servicios para que se minimice el
costo total, tanto el del transporte propiamente tal, como el de las opera-
ciones portuarias, TFinalmente, el modelo genera informacifn respecto de:

i} cufl es la distribucibn Sptima del tr8fico entre cada par de puertos a
servicios de diferentes tipos de buque, v ii) cufl es el minimo costo total,
Hay otros resultados implicitos, tales como la frecuencia de cada servicio,

El otro modelo trabaja con i) los costos de las operaciones portuarias
¥y sus productividades, ii) las matrices de movimiento de carga por tipo de
producto, iii) la capacidad de los buques que operan en cada servicio y otras
caracterfsticas de ellos, iv) el valor cif por tonelada clbica de cada tipo
de carga., Adem@s se puede alimentar este modelo con los resultados de una

iteracifn del programa lineal,

/& continuacidn
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A continuacidn se da una descripcidn abreviada del modelo lineal.

Se trata de minimizar la funcidn objetivo:

R R A § ikl ijkl idkl jikl  jikl jikl (2)
sujeto a
f‘-’: B X.. BREL
-yt ijkel k17ijkl £L0 , para todo "1 (3)
_ = X Rl
yl + jivel ﬂkl jikl 0 , para todo "1 ()
El’ 2i9x1 = Yk - ,  para todo ijk - ©°  (5)
; éi *4ikl = Y41k ,  para todo jik - i (8)
= y F.. . , . . o
TEisk 1>="ijk s . para cualquier ik o (7)
< y F... _ . ., _
1ejik 12 ik »  para cualquier jik (8)
donde -
"b" es el costo.de largo plazo por metro cibico Gtil de operar un buque
mientras permanece en .alta mar en un viaje redondo {(descontando, por
" supuesto, el tiempo de estada en los puertos};
"c'" es el costo de las operaciones portuarias por tonelada de carga y
descarga més el valor del tiempo de estada del buque en puerto;
"I'" representa la minima frecuencia aceptable de servicio medida en metros
clbicos fitiles por periodo de tiempo;
"q" es una cantidad de carga, en toneladas, a ser transportada;
"x" es la cantidad de. carga, también medida en toneladas que el modelo asigna
a un cierto servicio; , :
"y es la capacidad Gtil, medida en metros clbicos que el modalo asigna a un

cierto servicio, de modo que pueda ser transportada toda la carga

. asignada a ese servicilos

"?II

es la cantidad de metros ciibicos ocupados por una tonelada de carga

y donde los subindices indican lo siguiente:

!l’ifl’

I!j 1
Hkl'l

un puerto en Amgrica Latina;
un puerto en Japdén;

un tipo de carga;
/'Illll un
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""" un servicio marftime definido para un determinade tipo de buque

gque opera en un viaje redondo especifico.

AdemSs el sfnbolo " €" denota "es un elemento de",

Cabe sefialar que el orden de los subindices "i" y "j' denota la
direccibn del tr@fico, siendo el par "ji" usado para indicar carga con destino
a un puerto en Amdrica Latina .y el par "ij", para la carga que proviene:

_de Am#rica Latina. Se ha procedido de este modo para poder verificar que el
volumen fotal de trifico asignado a wn servicio no excede la capacidad-
disponible en una direccién.

A continuacifn se da una explicacidn no matem&tica para cada una de
las ecuaciongs del modelo. La ecuaciﬁnI(Q):eS'la funciln objetivo e incluye
tres t€rminos en el lado derecho., El primero es el costo de operacidn de
large plazo de un bugue dadozen;él servicio al cual se refiere la ecuacidn,
*El segundo representa la suma de los coétos en los puertos ¥ el costo del
tiempo de tr@nsito de la carga entre los puertos de origen.y destino para
toda la carga enviada desde América Latina a Japdn por el servicio a que
se refiere la ecuacidn, y el tercero representa los mismos costos en sentido
opuesto, es decir, de Japbn a AmErica Latina. ‘

La ecuacién (3) asegura que la totalidad de la carga asignada a wn.
servicio entre AmErica Latina y.el Jap®n no exceda la capacidad ofrecida
por dicho servicio., La ecuacidn (4) se refieré a lo mismo, en sentido
Japbn-América Latina.

La ecuacisfn (5) asegura que la totalidad del tr&fico. destinado a Japén
desde Am@rica Latina sea transportado-por el conjunto de los servicios
disponibles, es decir, que indéﬁendientemente de los costos de transporte
maritimo, no se deje carga alguna sin embarcar. La ecuacidn (6) es lo mismo
perc en el sentido opuesto. Las relaciones (7f y (8) son opcionales y se
usarfn si se desea imponer la restriccidn adicional de una cierta frecuencia
mayor que la mfnima implicita en el modelo para el transporte de cualquier tipo
de carga particular entre un par de puertos, de modo que, ademis de optimizar
la distribucidn de tréfico entre los servicios, asegure un nivel de servicio
aceptable. ' _l' ‘ o . ;

El medelo determina los valores de."Z?,-loé 'yt j los "y"; todos los
demd@s son parémettos dados. Nétese que el modelo, como esté.especificado, no

contiene ninguna restriccién respecto de la méxima capacidad que puede ofrecer

/un servicio
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un servicio dado, sino que &sta es una variable endSgena del modelo y se
calcula de modo que los costos totales se reduzcan al minimo.

El modelo puede especificarse para que optimice desde el punto de
vista de diferentes sectores variando los gostos utilizados como datos para
que &stos correspondan a los costos percibidos por los distintos sectores.
En las .corridas descritas mis adelante en este capitulo, tanto los
volfimenes de los tr&ficos entre cada par de puertos, o sea, los 9 k y q
(que para el planificador de transporte son las "matrices de mov1m1ento
de carga"), como los servicios maritimos disponibles, o sea, las asociaciones
entre los "1" y los "ijk'".y "jik", como las restricciones de frecuencia
- minima, se mantuvieron sin variacidn mientras que los pardmetros que denotan

los costos, o sea, los b 'y los ¢, 1? se fuerpn canbiando de uma

ijkl- ¥ ci ik
corrida a. otra para que reflejaran los costos percibidos por los diferentes
sectores., De esta manera los resultados gorresponden a.los cambios en la
asignacidn de tréficos a servicios -debide solamente a los cambies en-los
costos y nada mds,  Esto tambi&n permitid simplificar la corrida del modelo.5/

.La especificacifn de los costes.b. no presenta serias dificultades-si

se acepta que se cobra una mismggtarifa}por metro ¢ibico de capacidad sea
cual fuere el tipo de, carga, .-Es cierto que este supuesto no es v&lido para
las tarifas de conferencia, .aunque’ sf.representa bien los -cobres bajo -
"pdlizas de fletamento™., Si se estuviera dispuesto a sacrificar la simpli-
cidad, es posible incorporar al mocelo una varizble que represénte las
tarifas.de conferencia. '

. La especificaciin de los costos ¢, es mis compléja y. -

y e,
ijkl jikl
presenta dos tipos. de prcblemas,  EL primero se refiere a la tramsformacién
. de las tarifas portuarias de las diferentes operaciones, tales como 10
servicios del préctico o de la agencia maritima en un valor dife-
renciado por tipo de producto y tipo. de bugue em cada puerto. .. Al hacer.

dichas transformaciones es necesario hacer varios supuestos 1B8gicos aunque

5/ Las complicaciones se refieren especialmente a la especificacifn de
los costos portuarios en una forma aceptable para el programa lineal
mediante el modelo de alimentacidm. Este modelo preC1sa de una mayor

_1nvest1gac16n para que las ldbores manuales necesarlas ahora puedan

- reducirse: al minimo.

/arbitrarios puesto
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arbitrarios puesto que no hay reglas -generales y bien definidas para
expresar las tarifas portuarias de la manera-exigida por el modelo lineal.B/
El segundo problema es la variacifn de ciertos tipos de costo con respecto
al tiempo de estada del buque en el puerto de- carga y de descarga. Por
ejemplo, obviamente los costos de la operacidn misma del bugue en puerto
varian con el tiempo de su estada en puerto el que a su vez depende de los
vollmenes de -carga y descarga.’/ Hubo que estimar separadamente el nfimero
de horas de estada del buque para cada servicio considerado en el modelo,
usando como datos para el cfBlculo: i) 1la capacidad del bugque; ii) les tipos
de trdfico que puede transportar, y iii) las matrices origen/destino del
movimiento de la carga entre todos los puertos atendidos por el servicio.
Asi, al principio el modelo lineal fue corrido con los costes c. 19ki ye 3ik1
basados en las estimaciones aproximadas de los tiempos de estada de los
bugues en puertos calculadas en la manera antes indicada. Asf fue posible

revisar en una segunda itevacidn_los cijkl y los ¢ a la luz de los

tiempos de estada estimados en 1a_primera»corriﬂafg;ilmodelo. Aungque se
hizo un intento por alcanzar wm: cierto grado'de convergencia, no hubo
tiempo para iterar los cdlculos hasta que los tiempos de estada implicitos
en los costos ¢, ]kl ¥ c:l Kl entrados al programa lineal fuesen plenamente
coherentes con aquelleos implfcitos en los resultados del prcgrama.

Se aplic el modelo al anflisis del tréfico entre Bolivia, Chile y el
Perl y el Japdn. Se hicieron seis corridas., En cada una de ellas se
trabajd con una funcibn .objetivo (minimizar costos totales) definida bajo
distintas perspectivas.,.

&/ Por ejemplo, no es obvio a priori qué proporcidén de los costos del
tiempo de estada de un buque en puerto deben ser asignados a uma
tonelada de un cierto producto que se carga en el puerto, o a cada
tonelada de otro producto que se descarga alli. Sin embargo, .
aplicando ciertas reglas 18gicas de distribuci®n de costos es posible
realizay las traﬁsformaciohes'necesarias.

/) Otro tipo de' costo que forma parte de los c, gk Y ‘los %11 ©8 el del

tiempo de espera de la carga hasta que llegue el buque en que se
embarcard, Naturalmente, ese costo depende de la frecuencia del
servicio. J '

/Primera corrida.
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~ Primera corrida. Minimizacifn de los costos- del punto de vista de los

- cpomerciantes. En esta corrida se supuso que los comerciantes trasladan a los

usuarios en sus precios todos los costos de operacidn de los buques.y de las
operaciones portuarias incluidos en los fletes pagados. Por conveniencia,
todos los costos se convirtieron a una moneda comlin, el dolar estadounidense,
usando los tipos de cambio comerciales. Ademfs, se supuso que los comerciantes
desearfan minimizar los costos de tré&msito de la carga., Esos costos fueren
considerados mediante una.tasa de. interds de 20% -por afio, en t€rmincs reales,
aplicada al valor de la carga desde su entrega en el puerto de origen para,
su cargue hasta su;retiro;en‘el;pyepyq:dg destino,.. {Cahéhsgﬁalar_que si las
exportaciones de Japfn fuesen vendidas pifﬁyh;as~importagicnes del pais
oriental fueran compradas fob, es. posible mostprar-que la optimizacifn resul-
tante de la primera corrida del modelc representaria la minimizacifn de los
costos desde el punto de vista de JapBo.) . . . - . -

Segunda corrida., Minimizacidn de-costos desde el punto de vista del.

Per( si los.servicios: maritimos fueran. operados .por empresas extranjeras. La
optimizacifn fue becha dgl punto de vista del Perfi porque para ese pals
hubo' disponible informaciones scbre los precios-sombra 8/ del capital, las

divisas y los diferentes:grados de calificacidn de la mano de cbra. Los

finicos costos incluidos..en la minimizacifn fueroﬁuaéuellé§f§ue,afECtan al
comercio -entre Japln y el Perfi. Por ejemplo, los cositos de los servicios
portuarios en el -Peri que usan mano de obra no calificada, fueron imputados a
un valor mis bajo.que el que se paga a la empresa portuaria, para reflejar.
el hecho que esa mano de obra obtendria salarios menores si no estuviese. -
empleada en los puertos,

Tercera corrida. Minimizacidn de costos desde el punto de vista de una

conferencia maritima que actfia como monocpolista. Se supuso que las lineas

miembros de una conférenc1a consideran seguros los tréficos de carga general, .

o sea, no temen que un deterioro en la dalidad del servicio desvaaria esos

v S
. K

8/ = Cabe sefialar’que un "precio-soubra" representa el valor real de un
recurso para el pafs considerado, en ‘este caso el Perfi, Los precios=-
sombra pueden diferir de los precios del mercado debido a las accicnes
de sindicatos monopolistlcos al manejo del tipo de cambio, a las cuotas
¥ aranceles de 1mportaC16n, a las 1mperfecc10nes del mercado de

capitales, etc.
o/ trﬁfzcos a
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trﬁficos a bugues fuera de la oonférencia o bajo pélizas de fletamento. Por
lo tanto, tratarifa (la conférenc1a) de reduclr al mdximo sus proplos costos
vy velarfa poco por mantener la calldaddelserwaclo of1501do para ese tipo de
carga., Sin embargo, en los casos de productos especiflcos que podrfan ser
transportados o bajo pélizas de fletamento o por la conferencia (los, vehiculos
motorizados y los minerales no ferrcses), los costos se especificaron para
reflejar que el usuario de los servicios marfitimos desearfa minimizar sus
costos sujeto a una calidad aceptable de servicio. ,

Cuarta corrida, Minimizacién de costos desde el punto .de vista de una

conferencia maritima que actfia como _monopolista y_que puede adquirir buques a
precios subvencionados. La corrida‘anterior dio por resultado la asignacidn

de toda la carga general exclusivamente a los servicios de 1inea convencional.
Desde el afio 1974, la situaciﬁn_debilité@a de la economia mundial y el exceso de
capacidad en los astilleros, han dado origen a una fuerte competencia entre
ellos. En consecuencia, los costos usados ep la corrida anterior se modifi- '7
caron restindoles la mitad del valor del componente de los costos de operacidn
de los buques. que representan los costos de capital,

Quinta corrida, Minimizacidn de los costos @esde el punto de vista.

del Per®i si los servicios maritimos fuesen oﬁérados por buques nacionales.

Aunque se reconoce que este caso es improbsble, se hizo esta iteracidn para
comparar sus resultados con los de la gegunda y, de ese modo, poder examinar
ambos casos, extremos. La especificacidn de los costos..se hizo de distinto modo
del de la segunda corrida, porque fue necesario incluir todos los traficos, no
solamente los que representan a exportaciones o. importaciones del Per@i, En
los casos de los tr@ficos for@neos se supuso implfcitamente qﬁe los fletes

estaban fijos y que el Perlt trataria de minimizar sus costos de suministrar
los servicios correspondientes, En los casos de los trdfices generados o
atraidos por.el Perf, los principios por los cuales se derivaron los costos,
corresponden a los de -la segunda corrida, salvo que los costos de operaqi&n
de los buques se ajustargn por los factores de precio-sombra del Per@ para
reflejar la nacionalidad peruana de los armadores,

/Sexta corrida.
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' Sexta corrida. Minimizaci®n de los costos desde el punto de vista del

Perf si los servicios fuefan operados por extranjercs, excluyendo la posibi
1idad de usar los bugues de 1fnéa convencionales, Se consider8 esta alterna-
tiva debido a que se conocen casds en que las conferencias han forzado la .

adopcifn de nuevas tecnologlas para transportar la carga general mediante "

Vi

el retiro simultfneo de los buques cofivencionales de los servicios que les

interesaba.

En todas las iteracionés se consideraron 'diez servicios distintos ©
con cinco tipos diferentes de buque, cada vho:de log cuales podfa.operar
wn itinerario en un sentido u otro. En cada servicio, para 1o0s propsitos’
de la especlflcaclén de los datos del modelo, los buques recalarian en los
cuatro puertos abarcados por el an&llsls,Q/ o sea, Valparaiso, Antofagasta’
(suponlendo que el tréflco que tiene orlgen o destino en Bolivia usarfa
ese puerto chileno de tr§nsmto), Callao y un puerto 3aponés por ejemplo,
Yokohama. Lcs cinco tipos de buquas ¥ 'los tlpos de’ tr&flco que cada uno
podia transportar figuran en el cuadio’ 1. ' ‘

El cuadro 2 presenta las matrices de comercio ‘que alimentaron el .
modelo lineal, o sea, los quk y qglk Los tipos: de produgtos especlflcados
separadamente fueron escogados reconoclendo las caracterfsticas fisicas que
afectan sus costos de transporte y si sén o no cOntenerizables. Como
indica el cuadro 2, los cuatro grupos de productos sons - '
k'é 1: carga general que tiehe dimensiones fisicas que pebmiten su
contenerizacidn; - o o .
X' = 2: éérga general no contenebizable, especialmente productos de

. acero y maquinaria; ' e

k' = 3: vehfculos para carretera ya arﬁados;

K = di minerales y concentrados no féfroéos{

Otros productos importintes en él comerclo andlno-Japonés,
se excluyeron por - ser generalnhente tvansportados en bugues bajo Mpdlizas
de fletamento™ que no compiten con ctros tipos de bugues. E1 mineral

de hierro y el petrBleo son ejemplos de tales productos, Las matrices

s/ Obviamente, el modelo mismo determina cufiles son 1os puertos en que
cada servicio se cargaria, y en que dejaria la carga descargada,
Este supuesto fue hecho para estimar los parfmetros entrados al modelo.

/se refieren
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se refieren al afio 1982, puesfo que antég de ese afio serfa imposible
introducir nuevos tipos de buque en el cqmercio andino-jéponés.

La derivacidn de las matrices incluy® el estudio de les estadfs-

ticas de comercio entre los paises cubiertos §6r este informe desde 1960

y su agrupamiento seglin la clasificacidn arriba indicada. La proyeccifn a
1982 fue hecha scbre la base del ajuste de curvas correspondlente a las
cbservacicnes de los aﬁos anterlores, pPlnClpalmente del tlpo logaritmo= .
reciproco, usando el PIB del pais 1nportador como variable 1ndepend1ente.‘ |
Sin embargo, en reconoclmlento de la dlflcultad de obtener proyecciones
exactas sin que se empleasen metodologias mucho m&s detalladas, se incorpord
correcciones basadas en una apreciacidn de las tendenc1as probables en el
comportamiento del comercio entre las dos &reas no 1dent1f1cables en las
tendencias hist8ricas. 0/

Los coatos y productlvzdades de las dlferentes operaciones portuarlas
fueron estlmadps por un consultor en. asuntos maritlmos de la CEPAL y se
reproducen en el cuadro 3. Los costos de los buques fueron determlnados
a partir de varias fuentes .y se espec1f1can en ddlares estadounldanses a
precios de 1979 .aunque se refleran al aﬁo 1982. Se supuso que en 1982
todos los componentes de los costos de opera01on de 1argo plazo de los buques
serian iguales. a los costos de 1979 en térmlnos reales salvo en el caso
del combustlble, En los cdlculos se supuso que el costo de petrdleo seria
de US$ 175 la toﬁelada ¥ gue el costo de diesel seria de US$ 300 por tonelada.
En la estimacidn de los costos de transportar la Carga, se supuso que 1os
buques de todo tipo, salvo el granelero, se cargarian en promedio a 75% de
su capac1dad. En el cuadro 4 se da 1nformac16n resumlda sobre las caracte-
risticas de los buques y sus costos.

Como ya se ha mencionade, en las corridas para optimizar desde el
punto de vista del Perd, fue preciso modificar algunos de los costos entrados
al modelo para que &stos reflejaran el valor real del bien o servicio para el
Perfi, o sea, los ajustes de acuerdo al precio-sombra. Los factores usados en
las conversiones son los que se aplicaron en 1978 en la evaluacifn de
proyectos del sector plblico en el Perll, en el drea Lima/Callao. Estos sont

10/ Por ejemplo, las mayores importaciones de automdviles japoneses a Chile,
generadas por la liberalizacifn de la politica comercial de este pais

andinc. /~ factor



-~ factor de conversiﬁn del precio de mercado a valor-sombra

de mano de obra no calificada ' ' 0,48
~ idem mano de obra calificada _ ' o " 0,85
~ fdem mano de obra profesiopal = ' - T T T 1,00
- capital ' T -‘f: ; ; o ' 2,81
~ divisas - ST B T 4,00

Los factores ‘para el capital y las divmgas son relatlvamente altos en
comparac;ﬁn con los derivados para otros paises (aunque la condicidn del Perfl
en 1978 pudo no ser tiplca) y ast los coStos de las operac1ones portuarias y
de la operacifn de los buques fhpron calculados tunmbidn usando factores mis
tiplcos.' 81n embargo, si estos ﬁltlmos hubleran sido empleados en el andlisis,
es dudoso que los resultados hubleran camblado de tna manera 31gn1ficativa.

"En el cuadro 5 se resumen las asignaciones de tr&ficos 2 servicios
reuultantes de las ;teracxones del modelo lineal.

‘ Antes de terminar este capitulo cabe senalar que el tipo de metodologia
aplicada no es la tnica que pudo emplparse. $in embargo, de nada valdrfa
" estar dlspuesto a hacerlo si no fuera poszble conta¥ con mejores datos. En
general, habrfa dos camlnos alternatlvos para hacer ngs Mpeales" los resul-
tados del anéllsls‘ uno seria camblar el tlpc de modelo usado (por ejemplo,
podria emplearse la programac1on matematlca en lugar de la programacmSn
lineal) y el otro serﬁa 1terar el modelo presentado i} mayor ntimero de
veces para 1ncorporarle como varlables endogenas 1nfbrmac1ones ﬁue en 1a'
rver616n actual se con51deran como parametros y ampllar 1as categprias de
costo contempladas en el modelo. - ' '

Entre los aspectos que podrian ser con31dsrados ‘en un anilisis mﬁs
amplio se puede mencionar: '
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la inclusibn del tamafio de los bugues como variables & ser

i

optimizadas;
- el tratamiento de las matrices de movimiento :e carga como
variables dependientes de la calidad de servi:io;
= la inclusifn del transporte .terresire entre e, punto de origen
de 1la éarga y el puerto en el pals de origen } entre el puerto
en el pais de destino y el destino de la carg:;
- la conveniencia de verificar que los costos-ccn que se alimenta
- el modelo de optimizaci®n son coherentes con los resultados
producidos por este modelo. .
S8in embargo, aunque la CEPAL espera en el futum perfeccionar la meto-
dologia aqui presentada, se estima que en su estado actual resulta adecuada
para analizar los conflictos de inter8s en la eleccidr de la tecnologia

maritima,

5. Andlisis de los resultados de la aplicacidn lel modelo
Las conclusiones qﬁe se.desprendeﬁ de ié aplicacidn de . ﬁpdelolson'las
siguientes: . _ , o .

i) Los buquesrfradicidnales, relativamente barat s, son Gtiles para
el transporté del tféfico desde una regidn denarroilada a una
reg16n en desarrollo. En efecto, hay mucho mis carga generél no

ontenerlzable desde Japon hacma ﬂmerlca Lati: a que en el
sentido cpuesto, por lo tanto es més eficient: realizar ese
‘tréflco.en un bugque de lfnea convenc1onal que en uno mucho mis
costoso“que exige una alta taéé de:utilizaciﬁz en ambos sentidos
para que sea econdmicamente viable. Del mismx modo, s mas
remnerativo transportar coﬁcenfbados y miner: les desde América
| Latina en un bugue granelero éue utilizar par: ese trAfico un
bugue construido para llevar vehiculés motori: ados y/o productos
a granel. . . o
ii) Por 1as consideraciones anterlores es natural Jue las lIneas de
conferencia prefieran seguir usando buques de linea tradicionales

para el transporte de la carga general, aun la contenerizable;

/sin éﬁbargo,
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sin embargo, podrian verse forzados a operar buques portacontene-
dores (celulares o del tipo Ro=Ro) si temen la competencia de
1lfneas fuera de la conferencia. ‘ '
iii) Io dicho arriba resulta tan v8lido para los palses andinos
estudiados como paras el Jap&n, pero si las lfneas de conferencia
"de propiedad extranjera decidieran ofrecer servicios de wnitari=-
zacidn de la carga, preferirian que se eligiera para ello el buque
Ro=Ro ¥ no uno portacontenedor celular.

En resumen, la evidencia examinada sugiere que, dado los costos compa-
rativos de operacifn de los buques y de las operaciones portuarias, seria
viable utilizar tanto buques tradicionales como los buques de carga unitari-
zada en el intercambio de carga general entre €l &rea andina y Japén., No
chbstante, es diffcil generalizar estos resultados entre otros motivos porque
influye en ellos el haber considerads en la aplicacidn del modelo carga conte-
nerizable tales como estaﬁo, plata, etcC., Que por su alto vaior de mercado
tiene mayor probabllldad de ser transportada en forma unltarlzada que las
exportaciones contenerizables de otras naciones ‘andinas a Jap&n.1l/

Se confirma ademﬁs la mayor preferencia por 1a unltarlzac16n por parte
del Jap8n como pais y por los usuarios de los servzclos maritlmos que la que .
mostrarian los paises andinos estudlados, 1o que claramente concordaria con
las con31deraclones hechas a Erlorl Scbre ias repercu31ones de diferentes
disponibilidades ae factores en paises de distintas reglones (en desarrollo
© desarrolladas) y las exigencias de recursos de 1as puevas tecr_lologias.
Naturalmente, es comprensible que los intereses de ios:paisés éﬁ&inos estu-
diados, en tanto entes econémicos, difievan de los de los usuapios de los
servicios y de los del Japdn, como pais. Los primeros preférif»ian que las
innovaciones tecnolSgicas en las rutas marftimas que vinculéﬂ“ambas regiones
se hicieran de modo mucho més gradual y no tan répldamente como lo desearia
el Japdn (o los usuariocs). ' '

Sin embargo, es probable que la introduccifn de nueva tecnologia fuese
hecha por iniciativa de las lineas maritlmas extran]eras con poca ¢ ninguna
consulta con las autoridades naclonalas. Ante esto los puertos de la

11/ Cabe recordar que el modele de anflisis fue aplicado al Perfi, como "un
pais andino que comercia con el Japdn",

/subregifn amdina,



subregifn andina, que son empresas plblicas en su mayoria, podrian verse
obligados a invertir una parte de los recursos de capital del pafs en equ:Lpos
de moderna tecnologia y por otro lado las empresas maritimas nacionales
estarfan en desventaja para competir con las otras lineas en la ruta que
dispondrian de flotas con servicios de unitarizaci®n.

Una posible soluciﬁn seria adoptar en forma transn:om.a los buques
multlpr'opésito postergando para yna etapa postenor la J.ntmducc16n de los
buques Ro~Ro o de los portacontenedores celulares.

Sin -embargo, aln subsistiria el problema de las distintas perspectivas
con las que enfoca un pafs como Japdn (con una mayor dotacifn de capital que
de mano de cbra) y un pafs andino (con abundante mano de obra) la eleccitn
de la tecnologia maritima. N _ |

En congecuencia, para 1ograr armon:.zar esta disparidad deberia contem-
plarse la mayor: utilizacifn posible del eapital japons y de la manc de obra
latina. No bastaria propiciar la introduccin de nuevos buques portacon-
tenedores en Japdn financiados por japoneses para luego ser operados con
tripulaciones latinas. ‘ | '-

Una solucifn aceptable desde ambos puntos de vista podria ser un inter-
cambic de capital japonfs 'por mano de bra latina, Es decir, la construccifn
de buques portacontenedores en el Japbn por ‘cuenta de una sociedad en "'cuya
propiedad participarian empresas navieras latinocamericanas, probablemente del
sector pfblico, para atender la ruta entre el Japdn y los pafses andinos.
Dicha participacidn de Amfrica Latina podria ser financiada mediante el pago
" directo de los sueldos de la tripulacidn latincamericana,

Por Gltimo, hay que reiterar la conveniencia de que los pafses de esta
subregifn analicen en profundidad ¢fmo armonizar los intereses en juego en la
eleccidn de la tecnologia maritima aplicable al transporte de la carga general,
desde y hacia sus puertos; ya sea empleande modelos matemdticos u otros
métodos mis descriptivos o una combinacifn de ambos. Una vez se hayan iden-
tificado formas de hacerlo ellos verian aumentar su poder de negociacidn.

/Cuadro 1
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Cugdro 1

SERVICIOS HARITIMOS CONSTLERADCS EN DOS APALISIS, TIPOS DE BUGUE (UE SERIAN EMPLEADOS EN CADA UNO. ]
Y TIPS DE TRAFICO QUE SON ELRGIBIES DE SER TRANSPORTADOS EN CADA SERVICIO

Servioio It:ineraa,:-:'l.oj Tipo de bugue - "Tipos de earga que puede transporter
1 Callao-kntofagasta—?alparaiso-&ap&n Portai:onﬁénédores ' Carga- general contenerizable '
2 Jap&n-\falpara.iso-Antofagasta—Callao Portacontenedores Carga saneral contenerxznhle
3 Callan—Antoi’a@asta»ValparaisoJa;én Buque de linea Carga general contenerizable
. o o productos de acero’y mequinaria
A Japbn-Valparafso-Antofagasta-Callse’  Bugue de linea’ Carga general contenerizatle
‘ - - L -.productos de agerc y mequinaria
5 Callao-Antofagaste~Valparaiso~Japbn Buque convertitle, Vehimlos motorizedos ermados,
vehiculos/granelaro m:.narales ¥ concentrades
é Japér-Valparaiso-Antofagasta-Callao Buque oonve'r’tihl'a, Veh.‘iculos motorizados armados,
' * vehSeulos/grarielers  minerales y concentrados’
7 ' Callmo-Antofagasta-Valparafso-JepSn  Ro-Fo Vehfculos motorizados, carge general
x contenerizable y productos de
A o 7 ‘acero ¥ maquineria ‘
8 Jeqsén-'lalperaisa-Anﬁofagasta—Caliaa Ro-Ro ' VenSoulos motorizados, earga gezxeral |
comtendrizable y ‘productos de
L . L ey o ., acerc y mequinarie
9. . Callao-Antofegasta-Valpersfso-Jepdn:  Granelero .. _ ‘Minerales y concentrados
10 - Japbn-Velparaiso-Antofagasta-Callag Granelers . _ Minersles y eoncentredos.

—

/Cuadro 2



Cuadro 2

MATRICES BE CARGA POR TIFO DEL Aff0 1982 ESTIMADAS PARA ENTRAR AL MODELO DE PROGRAMACION LINBAL

Pera
De

Perft Bolivia Chile Japin

Blg

Perh
Bolivia
Chile
Japbn
=2
ton
ton
TED

Per
Bolivia
Chile

Purh
Bolivia
Chile
Japhn

ton

Perd
Bolivia

A+ Corgs general contenerizable

30 31
4 162
114 19
70 778 16 919 24 471

1.93 1.9 167

15.18 15.49 16,15
B« Productos de asere y fierro ¥ maguinaria no contencrizable

184 790 ok 516 53 202
0.88 0.9% 0.85
Ca Vehiculos motarizados armados

12 478 - b5 15 000
020 9.00 9.50.
D. Minersles y concentrados no ferrosos

513 21
52 3
295 050

1491
10.67
17.06

0.63
. 0.57

1 o

- [Cuadro 3



Cusdro 3 .
COSTO IE CARGA Y DﬁCARGA POR TORELADA, CON MANIPULACION CONEXA POR NAVIO-HORA mnmm

(Dd1lares)

i
i

Tipo de carga

k.1 Contenerizsble

k.2 Acero, maquinaria

ko3 Vehiculos carreteros armados

koh Mineralss, concentrados

Costo Ritmo Costo Ritwo Costo Ritmo Casto . Ritmo
f',‘ Car-  Descar Core  Descar Care Descar Care Descar  Cap= Descar Car~ Descar . Cgr~-  Descar Carw Descar
’ & ga ga ga g8 ga ga___ ge ga ga ga_ga ge ) ga ga

Bugque portacontenedores Callao Yeli2 6420 159 159 .
Iden Antofagasta 15.08 15.08 255 191 N i
Tdem Valpareiso 15.08 1508 239 191 "
Tdem Japén 11.31 b2 k77 47 . )
Buque de 1inea regular Callao 6.50 6.50 45 48,75 " 5,00 €0 B . -
Idem Antofsgasta 12,50 12,50 b5 375 8,00 90 :
Idem Valparaise ' 12.50 12.30 45 52,5 a.00 - - 90 t
Idem Japbn 8.00 8400 %5 43 k.00:. D I N

. . [+4
Trangportiste, convertible Calliso o 3,00 70 2.50 82.5 .
Iden Antofagesta o .00 B 250 105
Idem Valparaiso : .00 70 2,50 105
Iden Japén 9,00 _ 80 2,50 160
Re-Ro Callzo 2:25 325 » 76.75 . 2.00 90 2.00 0
Iden Antofegasts 625 6,25 75 67.5 4,00 120 4,00 .l
Idem Valpareiso 625 6425 75 67.5 4,00 160 : k.00 70
Idem Jepbn 4.00 kOO 20 2% 2,00 20 9,00 80
Granelero Callao ' 2450 82.5
Idem Antofagasta 2.30 105
Idem Valparaiso 2,50 105
Tden Japbn o 2.50 160

Notas Los espacios en blanco indican que al servicio respectivo no le correspondia. cargar/descargar ese tipo de carga en el puerto sefialado.

Todos los costos y terifes corresponden a toneleda de cargs eunque dicha carga se coloque dentro de contenedoresa
Los costos que figuran en el presente cusdro se han calculsde 8 valcres de mercado en precios de 1979.

Los tarifas se basan en nfmeros tipices de cuadrillas trabajando simultfnesmente.

Las tarifas de manipulacifn de contenedores suponén wn sejoramiento respecto de las tarifas actuales de los puertos letinosmericenos.
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Ouadroll- _
PRINC!?ALES GARAG.EERISTICAS DE 10S TIPOS DEBUQUE' INCLUIDOS EN 105 M&L:BIS

Gasto de j 1962 en dblares de 1979

N T REE a SimbOIO - Tonhéi‘aje s Velociﬁ&d - - capita]‘ 3 3
. da los . . . Gastos diarios de . s
Tipo de bugue L . o bruto de servicios Capacided de carga de buque N Gasto dierto totsl
’ servicios . o ” combustible
' . registrado - en nudos S (dblares -
prestados o Mar Puerto Mar Puerto
+ 109)
Bugue portacontenedores 1= 1 15680 180 707 T 30.86 10 649 2858 2% 098 16 307
' 1= 2 R ' | S
Buque'de 1Snea regmler  ° Tt 1a 3 t105000 T 149 21 64 n® grancs 15.35 B i52 288 11 8% 10 305
: 3 ls= 4 e i
Transportista de automfviles/granelero 1= 5 9 400 16,0 21 021 n® granos L 22,50 - & 090 1853 15 754 11 5%
1= 6 ) \ -
Ro-Ro. 1= 7 17 700 2.0 46 800 13 beles 40400 13 8 2 858 29 238 18 217
Buque granelero pequsiio 1= 9 4 851 15.2 11 150 a® granos 6.7 2 601 12% 6 029 h 666
1=10 ' ]

B 1]

Nota: 1)'E) cusdro fue preparado por la CEPAL con la syuda de informaciones obtenidas de diversas fuentes incluidas “Fairplay Internstione) Shipping Weekly" y ™icre
Representative Ship Type Series™ correspondientes s 1976.
. < 2) Los-costos figuran en dblares a valores de 1979 y se han gbultado los gastos de combustible a fin de reflsjar los posibles costos de 19682, Esencialmente
entranan los costos de operacifn del Reino Um.do, con oﬁczales brltam.cos y mar:.neros asifticos. En los gastos de capital que se presentan en el cuadro no
s ha tenido en cuenta la poszblhdad de que en W mercado én dsprasxﬁn. como el de 19‘?8-1979. un compradnr pueda obtener un descuento significetive.

e
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Cuadro 5

ASIGNACTON DE TRAFICOS A TYPOS IE BUQUE EN LOS DIFERENTES RECORRIDOS DEL MUDELO

Tipo de carga y

Asignacifn en recorride

_Vehfcalos JAP-FE
Idem JAP-ECL
Idem JAP« RCH
Pﬁnerales Pi‘.‘- AJAP

Idem BOL- JAP
Tdem RCH-JAP

100% convertihle
100% convertitle

100% convertible

4% eonvertibles:

51% granelero
100% grenelerg
100% granelers .

100% eonvertible
(100% convertible)
Q100% convertih:!.e)

100% granelero

, (1o @nelemj

(688 convertible; .
32% grenelero)

100% convertible
100% eonvertible
].deé convertihle

k5% convertibley
51% granelero

100% granelero
-100% granelero

100% convertible
100% convertible
100% convertible

X convertible;
70% granelero

1005 granelerc
3% convertibles

67 granelero

origen, destino 3y b
1 2 {identicales) 5 6
Contenerizable
general PE-JAP 10066 portacontenedores 100% Ro-Ro 100% liner 100% portacontenedores 100% portacontenedores
Idenm BOL-JAP 1006 liner (100% portaconedores) -100% liner 100% liner 100% portacontenedores
Idem RCH~JAP ~ 26% linery 7i4% Ro-Ro % bomebntengdo;eg;, 100% liner . 1008 liner 100% RorRo. '
' 6% Ro-Ro) '
* Xdem JAP-FE .. 100% Ro-Fo 1006 liner - .. - . 100% liner - 0% Yiner 100% Ro-Ro
Idem JAP-BCL 17 portaconteredores;  (100% portacontenedoras) 100 Liner 1% porfécontenedoms;” 100% portacontenedores
8% Ro-Ro 8% liner
Idem JAP-RCH 100% portacontensdores {300% portacenteneﬁo}és) 100% liner 1008 portacontenedores 100% portacontenedores
Acero, mequinaria, ' , _ . .
etce JAP-FE 100% Liner 100% liner 100% Yiner 100 1iner 100% Ro=-Ro
Tdem JAP-BOL 100% liner (45% 1liner; 556 RosRo) -100% 1iner 100% Liner - 100% Ro-Ro
idem JAP-RCH © 100% liner (100% Ro-Ro) 100% liner 100% liner 100% Re-Ro

100% convertible

100% convertible

100% ponvertible

10C% granelero

100% convertible

"68% convertible;

32% granelero

Nota: Las asignsciones en paréntesis del segundo recorrido son efectivemente hechss pars minimizer Yos costos de las demoras en trénsito de 1a carga
enviada entre el Parli y Jopbn. La base informftics de eses asighaciones as menor que clls para las gtras asignaciones mostredas em el ouadre.

S

RN 0g -



