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Resumen

Este articulo tiene el objetivo de llevar a cabo un andlisis comparativo entre los
puertos de Lézaro Cérdenas y algunos puertos importantes en el marco del Acuerdo
de Cooperacién Econémica de Asia Pacifico (APEC). En este trabajo se utilizan los
modelos de andlisis envolvente de datos (DEA) en dos modalidades: el elaborado
por Banker, Charnes y Cooper (BCC) y el otro por Charnes, Cooper y Rhodes
(CCR) para evaluar el desempefio de la eficiencia portuaria a partir de inputs como:
la longitud del muelle, la superficie y el nimero total de graas pértico de las
terminales portuarias de contenedores. Al mismo tiempo, se considera en el modelo
como outputla cantidad de contenedores operados. Una vez obtenidos los resultados
nos lleva a la conclusién que la eficiencia portuaria, a partir de la mejora
infraestructural de Ldzaro Cardenas, en comparacién a algunos puertos de APEC,
es una de las mds bajas y podria mejorar significativamente en algunos inputs

derivados de esta investigacidn.
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Abstract

This article has the objective within the framework to carry out a comparative
analysis between the ports of Lizaro Cdrdenas and some important ports in the
Asia-Pacific Economic Cooperation (APEC). In this work the models of Data
Envelopment Analysis (DEA) in two modalities are used: one developed by Banker,
Charnes and Cooper (BCC) and by the own Charnes, Cooper and Rhodes (CCR)
to evaluate the performance of the efficiency from inputs like: berth length, area
and the total number of gantry cranes of port container terminals. At the same
time, the container throughput is considered in the model like output. Once
obtained it takes us to the results to the conclusion that the port efficiency, from
the infrastructural improvement of Lizaro Cérdenas, in comparison to some ports
of APEC, is one of lowest and could significantly improve in some inputs derived

from this investigation.

Keywords: efficiency, port’s infrastructure, Ldzaro Cdrdenas, Asia-Pacific Economic
Cooperation (APEC) and Data Envelopment Analysis (DEA).

Clasificacién JEL: C67 y L9.
1. Introduccién

Consciente de la importancia que hoy tienen los temas relacionados con la medicién
de la eficiencia portuaria para incrementar la competitividad a nivel mundial, el
presente articulo cuenta con el andlisis de dicha eficiencia de Ldzaro Cérdenas
aportando informacién valiosa que servird de material de reflexién y accién sobre
el quehacer de dicho puerto y generar estrategias (benchmarking) tendientes a
incrementar el grado de eficiencia de sus terminales de contenedores, realizando un
comparativo en relacién a las actividades propias efectuadas por los puertos de
Manzanillo y Ensenada (México); Gwangyiang y Busan (Corea); Balboa (Panama);
Long Beach y Los Angeles (USA); Shanghai y Xiamen (China); Singapur (Singapur);
Hong Kong (Hong Kong); Quetzal (Guatemala); Acajutla (El Salvador) y Vancouver
(Canad3) en el 2008.
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Se toman en consideracién estos puertos que pertenecen a los paises
miembros de APEC y también son puertos que forman parte de las rutas naturales
del propio puerto de Ldzaro Cédrdenas. Se comienza con una estructura tedrica
acerca de los fundamentos y definiciones de eficiencia, posteriormente se realiza
una breve descripcién de los modelos de frontera (DEA) a utilizar para la medicién
de la eficiencia, y por tltimo, se hace el andlisis e interpretacién de los resultados

obtenidos, intentando hacer un benchmarking para el puerto en mencidn.
2. Eficiencia

El problema de medir la eficiencia productiva de una industria es importante tanto
para los tedricos como para los hacedores de politica econdmica. Durante mucho
tiempo la eficiencia fue asociada con la productividad promedio de la mano de
obra. Esta no es una medicién claramente satisfactoria, ya que ignora todos los
inputs de ahorro de mano de obra, pero fue utilizado ampliamente por
econometristas. Recientemente, los intentos han sido realizados para construir
“indices de eficiencia”, en el que una medida ponderada de los inputs es comparada
con los outputs (Farrell, 1957: 254-255).

En una perspectiva de largo plazo la eficiencia implica la maximizacién del
beneficio y la minimizacién de los costos. Farrell (1957) fue el primero en introducir
el marco tedrico bésico para estudiar y medir la eficiencia. De esta forma, la medida
de la eficiencia serd relativa y no absoluta, donde el valor agregado de eficiencia
para una firma determinada corresponde a una expresién de la desviacion observada
respecto a aquellas consideradas como eficientes.

Farrell dividié a la eficiencia en dos componentes: eficiencia técnica y
eficiencia asignativa. El producto de ambas eficiencias provee una medida de la
eficiencia econémica, la cual significa bdsicamente que la sociedad debe maximizar
en términos dindmicos sus beneficios a partir de los escasos recursos que posee
(Arzubiy Berbel, 2002: 106). De esta forma, la “eficiencia econdmica es considerada
como el logro de la mdxima produccién al menor costo posible” (Pinzén, 2003:
17). Asimismo, el propio Farrell, definié a la eficiencia econémica como el tipo de
eficiencia que presentarfa una asignacién en caso de ser eficiente desde el punto de

vista técnico y asignativo.
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3. Eficiencia Técnica

Uno de los componentes de la eficiencia econémica es la eficiencia técnica o
productiva. La generalidad de este concepto ha favorecido la aparicién en la literatura
de diversas definiciones.

Koopmans (1951: 33) definié la situacién de eficiencia técnica como aquella
en la que un incremento en cualquiera de los ousputs, exige una reduccion en al
menos alguno de los restantes o el incremento de alguno de los imputs. Debreu
(1951: 16) y Farrell (1957: 259) conceptualizaron a la eficiencia técnica como la
diferencia entre uno y un cociente que representa la mayor reduccién proporcional
en todos los inputs que atin permite la produccién de todos los outputs.

Alé (1990: 183) menciona que la eficiencia técnica consiste en obtener la
mdxima produccién fisica factible, dada la tecnologia existente, a partir de una
cierta cantidad de insumos.

Por su parte, Gonzélez-Pdramo (1995: 40) afirma que la eficiencia
productiva o eficiencia técnica de una empresa estd dada por su capacidad para
transformar unos inputs (trabajo, capital y otros factores) en outputs (bienes o
servicios) en el contexto de una tecnologia, que puede sintetizarse mediante una
funcién de produccién, que marca el valor maximo o “frontera” de ouzput alcanzable
a partir de diversas combinaciones de inputs.

Trillo (2002: 5) menciona que el estudio de la eficiencia técnica o productiva
centra su atencion en el uso de los recursos humanos o de capital en la produccién
de uno o varios bienes y servicios. Es decir, se basa en utilizar unidades fisicas, lo
que implica que queda fuera del andlisis el costo o precio de los factores y la valoracién

de los ingresos obtenidos de la produccién.
4. Eficiencia Asignativa

La eficiencia asignativa tiene su base en la teorfa microeconémica, especificamente
en la teorfa de Pareto. No obstante, otros autores han proporcionado definiciones
acordes a su funcién como elemento de la eficiencia econémica, como se presenta

a continuacidn.
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En microeconomia existe eficiencia en la asignacién cuando no se
desperdician recursos, y ademds se cumple el principio del 6ptimo de Pareto. Deben

cumplirse tres condiciones bésicas para lograr la eficiencia en la asignacién:

1. Eficiencia econdmica. Implica la eficiencia tecnoldgica (o técnica), asi como
utilizar los factores de produccién en proporciones que minimicen costos.

2. Eficiencia del consumidor. Ocurre cuando los consumidores no logran
mejorar asignando de nuevo sus presupuestos.

3. Igualdad del costo marginal (costo de producir una unidad adicional de
producto, incluyendo los costos externos) y del beneficios social marginal
(valor del beneficio de una unidad adicional de consumo, incluyendo

beneficios externos).

Por su parte, Herndndez Laos (1985: 1-448) sostiene que la eficiencia
asignativa se refiere a la asignacién de recursos, lo cual corresponde al criterio de
asignar una cantidad fija de recursos entre situaciones alternativas con el propésito
de maximizar la cantidad del producto o satisfaccién, ya sea que el andlisis se
concentre en la esfera de la produccién o en la del consumo.

Gonzélez-Pdramo (1995: 41) afirma que la eficiencia asignativa o de precios
se da cuando una empresa maximiza beneficios o minimiza costos. Existe eficiencia
asignativa cuando el administrador de una unidad productiva ha sabido no sélo
alcanzar el conjunto frontera de produccién, sino que también lo hizo eligiendo
aquella combinacién de factores que le permite minimizar los costos incurridos

para un nivel de produccién dado Bosch, Navarro y Giovagnoli (1999: 7).
5. Modelos DEA para determinar la Eficiencia

La técnica del andlisis envolvente de datos (DEA), englobada dentro de la
metodologia de los métodos de frontera, se encuentra sustentada sobre el riguroso
concepto de eficiencia ofrecido por la teorfa microeconémica. DEA se enfoca al

estudio de la eficiencia desde un punto de vista interno, es decir, de la utilizacién de
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los recursos, pero siempre en relacién a la forma en que los estdn utilizando otras
empresas similares.

DEA permite comparar cada empresa ineficiente con aquella empresa
eficiente con similar combinacién de outputs e inputs, que actia como referente
(peer'). Esta proporcionard informacién ttil para guiar las decisiones de las empresas
ineficientes que aspiren a mejorar.

A diferencia de los métodos tradicionales basados en relaciones de
productividad, en los que la bisqueda de medidas globales de valoracién de la
actuacion obliga generalmente a establecer @ priori unas ponderaciones para los
outputs e inputs, los modelos DEA proporcionan esta medida de eficiencia global
sin necesidad de establecer las ponderaciones mencionadas a priori.

Existen cuatro modelos DEA: el modelo con rendimientos constates a escala
(CRS), el modelo con rendimientos variables a escala (VRS), el modelo aditivo y el
modelo multiplicativo.

Los modelos DEA pueden tener dos orientaciones, hacia la optimizacién
en la combinacién de inputs (modelo input-orientado) para la obtencién del output,
o hacia la optimizacién en la produccién de outputs (modelo output-orientado)
(Navarro, 2005: 50-53).

La base del modelo consiste en lo siguiente:

Eficiencia = Total de salidas (outputs) / Total de entradas (inputs)

Donde £ representa la eficiencia, x, y y, son las entradas (inputs) y salidas
(outputs) respectivamente, mientras que los pardmetros %, y v, muestran las

importancias relativas de cada uno de los pardmetros.

! El referente o peer es la empresa que mantiene las mejores pricticas dentro del grupo analizado, lo cual
constituye el punto de referencia para las empresas ineficientes que aspiran a mejorar.
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El problema de programacién matemdtica podria ser establecido como
max ho(u,v) = zr Uiyro/ Zi ViXio

Sujeto a:
Zrury;j/zivmﬁl Paraj=1,..., n,

U, V. 20 paratodaslas iy r.

r

6. El modelo basico CCR (Charnes, Cooper y Rhodes)

Siguiendo a Charnes, Cooper y Rhodes, la eficiencia puede ser caracterizada con
relacién a dos orientaciones (o direcciones) bdsicas, mencionadas anteriormente.
Teniendo en cuenta las orientaciones definidas, una DMU? serd considerada eficiente
si, y solo si, no es posible incrementar las cantidades de ouzpur manteniendo fijas
las cantidades de inputs utilizadas ni es posible disminuir las cantidades de inpuzs
empleadas sin alterar las cantidades de ouzpuss obtenidas.

En la figura 1 se ha representado, bajo el supuesto de rendimientos
constantes a escala, el caso de un Gnico input y un Gnico output, y en ella puede
verse cémo la DMU A es ineficiente técnicamente, se sitda por debajo de la frontera.

Desde el punto de vista de un modelo input orientado, la DMU A podria
reducir la cantidad de input x (los inputs son controlables) y seguir produciendo la
misma cantidad de outputy, es decir, la DMU A deberia tomar como referencia la
mejor practica de la DMU A,. La eficiencia (técnica) de la DMU considerada

vendria dada por:

ET, = BA,/BA

2 DMU: Decision Making Unit (Unidad de Toma de Decisiones 6 Unidad de Produccién), para este caso una
DMU es igual a un puerto.
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Figura 1
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Fuente: Coll, V. y Blasco, O. M. (2006) “Evaluacion de la Eficiencia Mediante el Andlisis Envolvente de Datos:
Introduccién a los Modelos Bésicos”, Universidad de Valencia. Espafia, Edicién Electrénica, Texto Completo
en: www.eumed.net/libros/2006c/197/.

De igual forma, al considerar la evaluacién de la eficiencia a través de
modelos output orientados (los outputs son controlables), la DMU A seria calificada
como ineficiente. Esta DMU podria, consumiendo la misma cantidad de input,
producir una mayor cantidad de ouzput. En este caso, la eficiencia de la DMU A

vendria dada por el cociente:
ET, =CA/CA,

Bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, las medidas de
eficiencia técnica inputy output orientadas coinciden (Coll y Blasco, 2006: 20-22).
El modelo envolvente CCR es construido sobre la suposicién de
rendimientos a escala constantes de actividades como se describe por la frontera de
produccién en el caso de un unico input y un tnico output (Ver figura 2).
Generalmente, se asume que el conjunto de produccién posible tiene la siguiente

propiedad: Si (x, y) es un punto factible, entonces (zx, #y) para cualquier nimero
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positivo ¢ también es factible. Esta suposicién puede ser modificada para permitir

conjuntos de produccién posibles con diferente postulados.

Figura 2
Frontera de produccién del modelo CCR
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Fuente: Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Zhu, J. (2004). Data Envelopment Analysis: History, Models and
Interpretations. Boston: Kluwer Academic Publishers.

m 5
max ¢ +8(Zs; +Zs:)
Jj=1 r=1

Sujeto a:
ixff?w‘ﬂ[:xw i=1,2...,m

j=1
zyrfkf—sf=¢ym r=12,...5
=
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El modelo anterior se trata del CCR en su forma envolvente. De hecho,
desde el principio de los estudios DEA, varias extensiones del modelo CCR han
sido propuestas, entre las cuales el modelo BCC (Banker-Charnes-Cooper) es

representativo.
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7. El modelo BCC (Banker, Charnes y Cooper)

El modelo BCC tiene sus fronteras de produccién en el niicleo convexo de las
DMU s existentes. Las fronteras tienen caracteristicas concavas y lineales, mostradas
en la figura 3, que guian a las caracterizaciones de los rendimientos a escala variables
con (a) rendimientos a escala crecientes ocurriendo en la primera linea sélida de
segmento seguida por (b) rendimientos a escala decrecientes en el segundo segmento
y (c) rendimientos a escala constantes ocurriendo en el punto en donde la transicién

del primero al segundo segmento es hecha.

Figura 3

Fronteras de produccién del modelo BCC
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Fuente: Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Zhu, J. (2004). Data Envelopment Analysis: History, Models and

Interpretations. Boston: Kluwer Academic Publishers.

Los modelos BCC y CCR se diferencian sélo en que el primero incluye la
condicién de convexidad Zj‘:l Ni=1, 7\], 2 0, VJ en sus restricciones. Por eso,
como podria esperarse, comparten propiedades en comdn y muestran diferencias
(Cooper, et al., 2000: 87-91).

Se presenta a continuacién el modelo BCC. Supéngase, que se tienen 7
DMUs donde cada DMU,, j = 1, 2,...., , produce los mismos ouzputs en diferentes
cantidades, Y, (r=1,23,...,5), utilizando los mismos m inputs, X, (G=12,...,m),
también en diferentes cantidades. La eficiencia de una DMU  especifica puede ser
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evaluada con el modelo BCC del DEA en “forma envolvente” y orientado a ousput

como sigue:
m N
max ¢ +8(ZS; +2s:)
Jj=1 r=1
Sujeto a:
n
Z.ij}\,/-l-S; = Xio i=1 2. m

J=1
n

Y vihi=s = -1 2.
Jj=l

D=1

Jj=1

Xj,S;,S:ZO Vi:raj

Donde € > 0 es un elemento no Arquimedeano definido menor que

cualquier nimero real positivo.
8. Andlisis slacks (holguras) de las variables

El andlisis slacks de las variables en los modelos DEA, proporciona la direccién en
la cual habrdn de mejorarse niveles de eficiencia de las llamadas unidades de toma
de decision DMUs. Es asi, que un valor output slack representa el nivel adicional de
outputs necesarios para convertir una DMU ineficiente en una DMU eficiente.
Asimismo, un valor input slack representa las reducciones necesarias de los
correspondientes inputs para convertir un DMU en eficiente (Lo, ef 4. 2001),

mencionado por Navarro (2005: 53).
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9. Eficiencia portuaria de Lizaro Cirdenas y puertos en APEC utilizando los

modelos DEA-CCR y DEA-BCC.

A continuacién se puede observar la nomenclatura y terminologia que se maneja
para poder llevar a cabo la aplicacién de los modelos CCR y BCC ambos con
orientacién a output y medir la eficiencia de las terminales portuarias de contenedores
participantes en esta investigacion.

Para ejemplificar y no hacer cada una de las terminales participantes en
este andlisis, dado que seria repetitivo, se toma entonces como patrén los puertos
de Lazaro Cdrdenas y de Los Angeles:

DMU, = Terminal de contenedores del puerto de Lazaro Cardenas (LCT).
DMU, = Terminal de contenedores del Puerto de Los Angeles (LAT).

¥, = TEUs movidos por la LCT.

7, = TEUs movidos por la LAT.

x,, = Longitud de muelle de la LCT.

x,, = Longitud de muelle de la LAT.

x,, = Superficie de la terminal de la LCT.

x,, = Superficie de la terminal de la LAT.

x,, = Ndmero total de grias pértico de la LCT.

x,, = Ntimero total de grias pértico de la LAT.

u, = Valor buscado para la Longitud de Muelle de LCT y LAT.

u, = Valor buscado para la Superficie de la Terminal de LCT y LAT.

u, = Valor buscado para el Numero total de Grias Pértico de LCT y LAT.
v, = Valor buscado para los TEUs movidos por LCT y LAT.

Es importante resaltar que esta misma terminologfa y nomenclatura serd
utilizada para cada una de los puertos en comparacién, obviamente cambiando el
nombre y abreviacién de los mismos.

Metodolégicamente el nimero de DMUs debe ser al menos dos veces el
naimero total de inputs y outputs considerados (Lo, ez al. 2001), citado en Navarro

(2005: 70). Por lo tanto, para este caso se consideran 15 puertos.
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10. Andlisis y resultados

Como se comentd, para llevar a cabo este andlisis se toman en cuenta los puertos
que banados por el Océano Pacifico y que todos son miembros de APEC.

El andlisis se centra bésicamente en encontrar la eficiencia de cada uno de
los puertos de contenedores para el afio 2008 y se intenta realizar un benchmarking
para el puerto de Lizaro Cdrdenas (LC) de acuerdo a los resultados arrojados por el
programa de software utilizado®.

Ambos modelos el DEA-CCR y DEA-BCC son aplicados para encontrar

la eficiencia de los puerto/terminales de contenedores bajo estudio:

Tabla 1
Estadisticos descriptivos de las variables input y output
Variables LM ST GP TEUS

Total de datos 15 15 15 15
Minimo 300.00 10.50 3.00 121,418.00
Miéximo 16,000.00 682.30 190.00  29,918,200.00
Media 2,708.37 137.76 38.53 4,963,682.33
Desviacién Estdndar 4,225.74 208.79 46.75 7,538,227.57

Fuente: Gallaher y Petrusa (2006).

Donde: LM (Longitud de Muelle), ST (Superficie de la Terminal), GP
(Numero total de Graas pértico) y TEUS (Contenedores movidos)

Como se puede observar en ambos modelos algunos de los resultados
difieren para los puertos y otros son similares. Para el modelo CCR los puertos de
Busan (Corea) y Long Beach (EUA) son los mds eficientes con un 100%. El puerto
central del andlisis -Lézaro Cardenas (LC)-, en ambos modelos, CCR y BCC presenta
el menor grado de eficiencia con 9.20% y 10.40%, respectivamente. Los puertos
que figuran como competencia directa nacional para LC son Manzanillo y Ensenada,
los cuales tienen una eficiencia de 28% y 6.70%, aplicando el modelo CCR. Por
otro lado, utilizando el modelo BCC la eficiencia es de 34.20% para Manzanillo y
100% para Ensenada.

> DEAOS.
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Tabla 2
Resultados de eficiencia para el afio 2008
MODELOS DEA 2008
DMU CCR BCC

Efficiency Efficiency
ACAJUTLA 14.80% 100.00%
BALBOA 16.70% 20.10%
BUSAN 100.00% 100.00%
ENSENADA 6.70% 100.00%
HONG KONG RTT 28.90% 29.30%
KWANGYANG 33.20% 35.20%
LAZ CARDENAS 9.20% 10.40%
LONG BEACH 100.00% 100.00%
LOS ANGELES 17.80% 55.90%
MANZANILLO 28.00% 34.20%
PTO QUETZAL 12.80% 100.00%
SHANGHAI SPICT 57.50% 66.40%
SINGAPUR 47.60% 100.00%
VANCOUVER 65.70% 100.00%
XIAMEN 65.30% 70.60%

Para el modelo BCC las DMUs m4s eficientes se ven incrementadas, esto
es que los puertos de Vancouver (Canadd); Singapur (Singapur); Long Beach (EUA);
Ensenada (México); Busan (Corea); Quetzal (Guatemala) y Acajutla (El Salvador)

poseen un 100% de eficiencia.
11. Propuesta para mejorar la eficiencia portuaria de Lizaro Cérdenas

De acuerdo a los resultados del software empleado, en el modelo DEA-CCR el
grupo o conjunto de referencia para el benchmarking del puerto de LC son los
puertos de Long Beach (0.470) y Busan (0.256).

Para el modelo DEA-BCC, en base a los puertos ya mencionados, se agregan
los puertos de Ensenada (0.215) y Vancouver (0.182). Por lo tanto, se observa que
Long Beach tiene el valor de A* més alto 0.470 y deberfa ser considerado por LC

como el puerto mds favorable para llevar a cabo el benchmarking.

4\ Es el conjunto de soluciones toda vez que ha sido empleado el modelo.
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Figura 4
Eficiencia portuaria con los modelos CCR y BCC

Modelo DEA-CCR 2008 Modelo DEA-BCC 2008
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Para evaluar los valores objetivo de input y outpur que hace a LC eficiente,
se necesita proyectar dichos valores hacia la frontera eficiente y expresarlos como la
combinacién positivade DMUs en el conjunto de referencia. Por lo tanto, el puerto
de LC tiene una superficie que es subutilizada, esto es, 1.75 hectdreas ociosas, ademds
el puerto de LC deberia incrementar un 961.65% el movimiento anual de sus
contenedores, es decir 5, 046,674 de TEUS.

La principal razén por la cual el puerto de LC tiene un bajo movimiento
de contenedores podria ser explicado por la escasez de know-how y tecnologia. Esto
debido a que recientemente en el afio 2003 se construyd la terminal, ademds de que
existe un duopolio de las lineas navieras que manejan dicha terminal. Es decir, se
tiende a la alta concentracién del manejo comercial portuario, por lo que no se
permite la libre entrada de otras navieras y se carece de politicas gubernamentales
que lo permitan. Ademds, resulta necesaria la mejora de la capacidad tecnoldgica a
partir del impulso de investigacién y desarrollo experimental en el desarrollo

industrial del puerto.
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12. Conclusiones

La competencia entre los puertos pertenecientes a los paises miembros de APEC ha
ido en aumento, ya que en esa zona se maneja un alto porcentaje del comercio
mundial. Por eso, es necesario que esos puertos fortalezcan su potencia competitiva
a través del mejoramiento de la eficiencia operativa para alcanzar altas ventajas
competitivas contra sus rivales.

Como se menciona en el “Programa Maestro de Desarrollo del Puerto de
Lazaro Cdrdenas 2006-2011” que debido a la saturacién de las terminales de Long
Beach y Los Angeles, las lineas navieras manifiesten su interés por considerar otras
alternativas como los puertos mexicanos para el manejo de su carga que va a Estados
Unidos. Asimismo, la competencia portuaria también se vuelve nacional donde el
puerto de LC debe competir contra Manzanillo y Ensenada, que también son puertos
considerados por Long Beach y Los Angeles. El Programa en mencién también
presenta la proyeccién que tiene LC hasta 2011 y es muy probable que para ese afio
dicho puerto aumente su eficiencia significativamente.

Efectivamente, como los resultados lo afirman, el puerto de Long Beach
sirve como ejemplo para que LC realice su benchmarking y pueda en un futuro ser
la mejor alternativa para el manejo de carga con destino hacia Estados Unidos.

Este estudio tiene una implicacién importante en el sentido de que utiliza
modelos cuantitativos, los modelos DEA-CCR y DEA-BCC, para evaluar la
eficiencia operativa de los puertos de contenedores de los paises miembros de APEC.
Los modelos DEA nos permiten evaluar el nivel de eficiencia actual de cada uno de
los puertos de contenedores para identificar las fortalezas y debilidades y
eventualmente sugerir una forma eficiente de benchmarking a los puertos

ineficientes.
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