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Resumen
El factor X en los sistemas de tarifa máxima es útil para identificar las ineficiencias de los 

costos de servicios portuarios. Sin embargo, su determinación puede ser controversial 

y estar plena de riesgos por asimetrías de información. En este artículo se desarrolla un 

modelo para fijar el factor X dentro del esquema de tarifa máxima a partir del análisis 

de frontera eficiente (DEA, en ingles). Con esta herramienta se puede estimar la tasa 

de eficiencia de los diferentes elementos de un conjunto de unidades de decisión 

comparando sus niveles de insumos y productos visibles para la agencia reguladora 

del Estado. Para el caso de la infraestructura portuaria se pueden analizar la eficiencia 

de la tecnología y el uso del tiempo de los puertos de acuerdo a los costos declarados, 

de modo que a los puertos eficientes se les aprobarían sus costos y a las demás se les 

reducirían sus costos en la medida de su tasa de eficiencia.

Palabras clave: economía de la infraestructura, puertos, DEA, tarifas, precio límite. 

Abstract
The X factor in price cap systems is useful to identify the inefficiencies of the costs of 

port services. However its determination can be controversial and rife with risks due to 

the asymmetry of information. In this article, a model is proposed to set the X factor 

with the maximum tariff schema based on the Data Envelopment Analysis (DEA). 

With this tool it is possible to estimate the efficiency rate of the different elements of 

a group of decision units by comparing their supply levels and visible products for the 

State regulatory agency. In the case of port infrastructure it is possible to analyze the 

efficiency of the technology and the time investment of the ports according to declared 

costs, so that the efficient ports can have their costs approved, while the rest would have 

their costs reduced according to their efficiency rate.

Keywords: infrastructure economy, ports, DEA, tariffs, price caps.

Introducción

E
n general, la función de 
coste generalizado del 
uso de la infraestructura 

portuaria se ha definido como:

Coste Generalizado = Tarifas Portuarias 
+ (Tiempo x Valor del tiempo) (1)

donde el valor del tiempo no es sólo 
el costo de oportunidad de los agentes 
privados (los buques, los concesionarios 

del puerto y los operadores), sino que 
también contempla otros factores que 
afectan a la sociedad en su conjunto, 
como son la congestión de los puertos, 
el aumento de los costos del comercio 
exterior, etc. Dado que para los 
agentes privados y públicos existe una 
valoración distinta sobre los costos de la 
infraestructura portuaria, la teoría sobre 
regulación de infraestructura sostiene que 
el excedente social óptimo se alcanza con 
una tarifación igual al costo marginal.

* El autor desea agredecer la colaboración prestada por Andrés Alcalá, Alfredo García, Gabriel García y Alfredo Bermeo.
** Profesor asistente, Departamento de Ciencia Política, Universidad de los Andes, Bogotá, Colombia. gduncan@uniandes.edu.co.
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costo marginal, multiplicado por una
tasaderentabilidadduranteelperíodo
de concesión predeterminado por el
enteregulador.Laestimacióndelcosto
medioyelcostomarginalseefectúaa
travésdeinformaciónsuministradapor
losmismospuertosdesusgastosopera-
tivosyproyeccionesfinancieras.

Con este esquema de tarifa
máximasebuscaquelospuertosreduz-
can sus costos deoperación, debido a
quelareduccióndecostossignificaun
incrementodesusbeneficiosduranteel
períododecuatroañosquerigelatarifa.
Sin embargo, dentro de este esquema
nosecontemplancuatroaspectosque
inducenaunaumentodelcostegene-
ralizado(ecuación1):

Lareduccióndecostosporpartede1.
unpuertoenel lapsodelperíodo
de concesión puede inducir a un
mayor coste por el tiempo, si la
reducción se fundamenta en una
disminucióndelacalidadylatec-
nologíadelosserviciosdelpuerto.
Lo contrario, los puertos realizan2.
inversiones en tecnología mayores
que las necesarias, incrementando
las tarifas, sinque se traduzcanen
ahorrossignificativosporlareduc-
ción del tiempo de los servicios
portuarios o por la calidad de la
tecnología.
Aunquesefijeunatarifamáxima,3.
losbarcospuedenutilizartecnolo-
gíasmenosavanzadasdelasdispo-
niblesenelpuertoamenorcosto,
pero incrementando el tiempode
usodelainfraestructura.
Existenproblemasdeasimetríade4.
información. Los puertos pueden

Es evidente que existe un tra-
de-off entre las tarifas y el tiempo.Las
tarifasmásaltasestánrelacionadascon
mejores tecnologías en los puertos, lo
que repercute en ahorros de tiempo
enlaoperacióndecargueydescargue
de los barcos. Sin embargo, el ahorro
entiempopuedeser inferioral incre-
mentodelastarifas,loquenojustifica
nuevas inversiones en tecnología. De
esta forma elmonto ideal de las tari-
fas es un problema de optimización
donde lasnuevas inversiones reduzcan
eltiempoaunpuntoenelqueelcoste
generalizadoseaelmínimo.

La intervención del Estado en
la fijación de las tarifas por el uso de
los servicios portuarios, a través de su
agencia reguladora de infraestructura,
tienecomoobjetivoprecisamenteque
se igualen los costos privados con los
costessociales,demodoqueseinterna-
licen las externalidades que producen
lospuertosenelrestodelaeconomía.

Una forma de regulación diri-
gida a optimizar los costos privados
y sociales del sistema portuario es el
modelo de tarifa máxima (Price Cap).
Esteesquemasefijaporunatarifación
intertemporalexpresadapor:

P
t+1

 ≤P
t
+(I-X)(2)

dondePsoncostos1,Ieslainflacióny
Xesunfactordecambiosujetoprinci-
palmentealosobjetivosdelenteregu-
lador,queeseldesempeñoeficientey
elaumentode laproductividadde los
puertos para la economía en su con-
junto. P

t
 se establecería de acuerdo al

costomayorentreelcostomedioyel

1 Elconceptodecostoenlasoperacionesportuariasdeclaradasalentereguladorequivalealprecioporqueenelmodelo
Price CapelprecioesigualalmontodelcostoporunatasaderetornoprefijadaporelEstado.
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losaspectosmencionadosqueaumen-
tan el coste generalizado del uso de
la infraestructura portuaria. El docu-
mentoconstadecuatrosecciones.Enla
primerasediseñaunmodelodeevalua-
cióndelfactorXapartirdemedicio-
nesconlatécnicaDEA,enlasegunda
se especifican las variables del DEA
para evaluar los puertos, en la tercera
se muestran los resultados de algunos
ejerciciosaplicadosalsistemaportuario
colombiano y en la cuarta sección se
propone un esquema que mitiga par-
cialmente las pérdidas de los puertos,
asumiendoelEstado,comoenteregu-
lador,ciertoporcentajedelcostosocial
antetalescrisis.

1. La aplicación del DEA  
para definir el factor X

En el caso de la infraestructura
portuaria las curvas de demanda y de
costos presentan un comportamiento
particular (ver la gráfica 1): los costos
delusode lospuertos constituyenun
porcentajerelativamentemenordelos
costos totales de transporte; en con-
secuencia las firmas que operan los
puertoscuentanconunvolumen sig-
nificativodecargacautivaconrespecto
alatotalidaddelacargamovilizada.No
esentonceslalibrecompetencialaque
fijalospreciosdelmercado,sinootros
factorescomolaubicacióndelosmer-
cadosylacoincidenciaconrutasnavie-
rasimportantes.

Enlagráfica1sepuedeapreciar
cómo la curva de demanda es total-
menteinelásticahastaelprecioP*,en
elqueloscostosdelusodelainfraes-
tructuraportuariasonimportantescon

declarar costos mayores que los
reales, sin que la agencia regula-
doradelEstadopuedamonitorear
efectivamente la veracidad de la
información.Dehecho, los costos
administrativosdelaregulaciónno
sondespreciables.

Larazónprincipaldelosproble-
masanterioressedebeaqueenlaapli-
cacióndel esquemade tarifamáxima,
elentereguladortienequesercapazde
identificar la eficiencia de los puertos
en términos de los costos y tecnolo-
gías incurridas pese a las restricciones
deinformacióndelasoperacionespor-
tuarias.Unasoluciónpotencialconsiste
enfijarlasreduccionesporineficiencia,
esdecirelfactorX,apartirdelanálisis
defronteraeficiente(DEA2,eningles).
Conestaherramientasepuedeestimar
la tasa de eficiencia de los diferentes
elementos de un conjunto de unida-
desdedecisióncomparandosusniveles
deinsumosyproductosvisiblesparala
agencia reguladora del Estado. Para el
caso de la infraestructura portuaria se
puedenanalizarlaeficienciadelatec-
nologíayelusodeltiempodelospuer-
tosdeacuerdoa loscostosdeclarados,
demodoquealospuertoseficientesse
lesaprobaríansuscostosya lasdemás
selesreduciríansuscostosenlamedida
de su tasa de eficiencia.La ventaja de
estaherramientaesquenosenecesita-
ría incurrirengastosadicionalesen la
administracióndelaregulación.

El objetivo de este documento
esdiseñaratravésdelDEAunmodelo
alternativo,dentrodelmismoesquema
de regulación de precios por tarifa
máxima,conelquesepuedanresolver

2 DataEnvelopmentAnalysis.
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mediante laevaluaciónde lasvariables
observables de funcionamiento de los
puertos, la reducción potencial de los
costosdecadaoperadorportuariosise
comportara como el puerto más efi-
cientedelsistema.

A grandes rasgos, la teoría del
DEAsepuededescribircomolaeva-
luación dentro de un conjunto de
unidadesdedecisión(paraelcaso, los
puertos) de la combinación lineal de
losinsumos:

λ1X1+λ2X2+…+λnXn

quedebetransformarseenunacombi-
nacióndeproductos:

λ1Y1+λ2Y2+…+λkYk

de modo que para cada unidad de
decisión se determina si existe una
combinacióndeinsumosmáseficiente
capaz de producir los mismos resul-

respecto a los costos totales de trans-
portey/oalcanzanadesplazarlascargas
cautivasaotrospuertos.Coeselcosto
declaradoporlasSociedadesPortuarias
Regionales (SPR). Suponiendo que
estecosto,yaseaporunamejorgestión
relativa o por mayores inversiones en
tecnología,puededisminuirsehastaC,
elbeneficiosocialdelainfraestructura
portuariapresentaunapérdidaequiva-
lente al área del rectángulo PoCoCP,
que es el área que se quiere que los
puertosreduzcanentrelosperíodosde
vigenciadelastarifas.

Algunasdelasrazonesporlasque
enlarealidadnosedalareduccióntotal
deCoaCsonlosaspectosmenciona-
dosenlaintroducción(menorescostos
sacrificandolacalidad,yelcasocontra-
rio, laasimetríadeinformación,eluso
del tiempoprivadoacostadel tiempo
público).Elanálisisdefronteraeficiente
puede corregir las imperfecciones en
la fijación de las tarifas al identificar,

Gráfica1.Relaciónentreprecioydemandaenelsistemaportuario
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t+1.Lostérminosdentrodelosparén-
tesismidenelcambioenlafronterade
producción como la media geomé-
tricadelosdosradiosdelasfunciones
de distancia. Si el valor del índice de
Malmquist es mayor que uno, quiere
decir que ha existido una mejoría en
la eficiencia de la unidadde decisión,
mientrasquevaloresmenoresqueuno
indicanlocontrario.

Cuatro problemas de progra-
mación lineal deben ser resueltos por
separado;θt+1(Yt+1,Xt+1) yθt(Yt,Xt) se
resuelven normalmente, pero θt(Yt+1,
Xt+1) y θt+1(Yt, Xt) se resuelven eva-
luandoenelprimerolaunidaddedeci-
siónideltiempot+1enrelaciónconla
tecnologíadisponibleenel tiempo t, y
en el segundo, evaluando la unidadde
decisiónideltiempotenrelaciónconla
tecnologíadisponibleeneltiempot+1.

El DEA se puede utilizar den-
trodelesquemade tarifaciónmáxima
como un porcentaje de reducción de
tarifa máxima, debido a las ineficien-
cias en laproducciónen relacióncon
loscostosdeclaradosporlospuertos.Es
decir,enelfactorXsepuedenincluir
lasmedidasdeeficienciaqueconside-
renlosproblemasdecostegeneralizado,
información asimétrica y desperdicio
detiempo,enlatarifacióndelsiguiente
período.Paraestolaagenciareguladora
delEstadodefine:

X
i
=f (Ef

i
,∆

i
(Ef))(4)

donde i es la indiciaciónde cadauna
delasSPR,Efeslaeficienciaestimada
atravésdelDEAy∆(Ef)eselcambio

tados. Esto se puede formular de tal
formaqueparacadaunidaddedeci-
siónexistaunθquetomavaloresentre
0y1,talque:

λ1X1+λ2X2+…+λnXn≤ θX,y
λ1Y1+λ2Y2+…+λkYk≥Y

Mediante programación lineal
sepuederesolverelproblemaanterior,
concluyendo la solución óptima (θ*;
λ1*,λ2*,…,λn*). Siθ* es igual a 1,
entonces, launidaddedecisiónconsi-
derada es eficiente. En caso contrario
(θ*<1)launidaddedecisiónesinefi-
cienteylacombinación(λ1*,λ2*,…,
λn*)indicacuáldeberíaserlacombi-
nación de insumos adecuada, depen-
diendo de si se quiere minimizar los
insumosomaximizarlosproductos.

Sibienenelanálisisdefrontera
eficienteseevalúanunidadesdedecisión
enunmomentodeltiempo,sepueden
hacer análisis que evalúenel compor-
tamiento eficiente de las unidades de
decisiónatravésdeltiempo.Fareet al. 
(1994) mostraron cómo las funciones
deeficiencia,estimadasmedianteDEA,
puedenserusadasparahallarelíndice
deMalmquist3decambiodeproducti-
vidad.Estafunciónquedadefinidadela
siguientemanera:

Mt,t+1=θt+1(Yt+1,Xt+1)/θt(Yt,Xt)
[θt(Yt,Xt)θt(Yt+1,Xt+1)/ θt+1(Yt,Xt)

θt+1(Yt+1,Xt+1)]½(3)

Lostérminosfueradelosparén-
tesis miden el cambio de eficiencia
duranteunperíododetiempoentrety

3 ElíndicedeMalmquistdecambiodeproductividadenunmodelosimpledeinsumoyproductobajoretornosconstantes
aescalases:Mt,t+1 = (Yt+1/ Xt+1) / (Yt/ Xt).
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los costos de los servicios portuarios
deunperíodoaotro.DemodoqueX
finalmentesepuedeformularcomo:

X=|n(Ef-1)|n-1 ∆(Ef)(7)

AsumiendoqueEf=θy∆(Ef)
=1/Mt,t+1,esdecirque laeficiencia
es iguala la tasadeeficienciadecada
puerto medida a través del DEA y el
cambio de eficiencia es el inverso del
índicedeMalmquist, sepuededefinir
elmodelodetarifamáxima(ecuación
2)paracadapuertoicomo:

P
t+1,i

=P
t,i
+P

t,i
(1–|n(θ

i
-1)|n-1 

1/Mt,t+1)(8)

dondeeltérminoXeselpotencialde
reducción de costos de cada puerto i,
estimado a partir de la evaluación del
DEA entre un conjunto de puertos
dados;loque,ademásdeevaluarlages-
tión de cada puerto, corrige los pro-
blemasdeasimetríadeinformación.Si
unpuertoentregaunainformaciónde

deeficiencia,medidoatravésdelíndice
deMalmquist(ecuación3).

La especificación de la función
deXparte de la basedeque la dife-
rencia entre el costo de los servicios
de cada puerto con respecto al costo
mínimoposibleesinversaasueficien-
cia. La curva de la gráfica 2 muestra
cómo se reduce la diferencia entre el
costo real de los servicios del puerto
con respecto al costo mínimo posible
(DC),amedidaqueaumentalaeficien-
ciadelpuerto.DCseformulacomo:

DC=(Ef-1)n(5)

Asumiendoquen>1porren-
dimientos marginales decrecientes y
derivandoasuvezDCconrespectoal
tiempo,quedaque:

d(DC)/dt=n(Ef–1)n-1 d(Ef)/dt(6)

EstetérminoesigualalfactorX
delaecuación2,enelsentidodeque
identificaelpotencialdereducciónde

Gráfica2.Curvadereduccióndecostosporeficiencia
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Gráfica3.Reduccionesporn

esencia se busca que insumos y pro-
ductos reflejen situaciones de equili-
brioentérminosderentabilidadentre
los agentesprivadosque sebenefician
directamentedelusodelainfraestruc-
turaportuariaydelasgananciasparael
sistemaeconómicoengeneral.

La especificación de la variable
deinsumoessencillaynopresentapro-
blemasdeasimetríasdeinformación.El
montodelatarifadecadapuertoestá
disponiblealpúblicoengeneralyesun
indicadorde loscostosdeclaradospor
cada compañía. Las variables de pro-
ducto son más complejas de especifi-
carporquedependendelastecnologías
disponibles en cada puerto y del uso
que losagentesdelmercadohagande
estas últimas.Además, se debe distin-
guir entre el producto de los puertos
y el producto económico. El primero
entendido como los servicios presta-
dosalasempresasnavierasyelúltimo
entendido como los servicios que la
infraestructuraportuarialeprestaalsis-
temaeconómicoensuglobalidad.

costossuperioralaverdadera,elDEA
determinaelporcentajedecostos (X)
que debe reducirse de acuerdo a su
niveldeproducto.

El término n entrega al ente
regulador lamedida enque considere
quelaineficienciapesaenlareducción
delastarifas.Sisedeseaquelatasade
eficienciaseaseveraenlareducciónde
tarifas,seescogeunncercanoa1;por
elcontrario,sielobjetivoesunapena-
lizaciónmáslaxa,seasumeunnmucho
mayorque1.Porejemplo,paraunθ

o 

específicomayorqueθ*,donden
1
 > n

2
 

> n
3
,entoncesd(DC)

1
/dEf < d(DC)

2
/

Ef < d(DC)
3
/Ef(verlagráfica3).

2. Especificación de variables de 
insumos y productos del DEA

Unaspectocrucialpara la apli-
cacióndelDEAcomomecanismode
identificación del factor X es que las
variablesde insumosyproductos sean
fácilmente observables y verificables,
altiempoquerespondanalaspolíticas
deeficienciaregulatoriadelEstado.En
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definida por (mT
i,j
/T), donde m es el 

porcentaje ideal de capacidadmáxima
delpuertobajounrendimientotecno-
lógicomedioT,yT

i,j
eselrendimiento

tecnológicodecadapuerto4.Lainten-
ción de esta función de tecnología
óptima(TO)esentregarunamedidadel
usoeficientedelasinversionesentec-
nología.SiTOesmenorque1quiere
decirqueelpuertotienemenostecno-
logíaque laquerequiere; sies iguala
1elpuertotieneunniveltecnológico
adecuado,ysiesmayorque1elpuerto
tienemástecnologíadelanecesaria.

El producto de los puertos se
define entonces endos rangos. SiTO
está entre 0 y 1, el producto de los
puertosesiguala:

P
Puertos

 
i,j
 =k e c TO + γ(10)

ysiTOesmayorque1,esiguala:

P
Puertos i,j

=kLn(TO)+γ(11)

Elproductodelospuertosessu
capacidad tecnológica con respecto a
sus verdaderas necesidades de tecno-
logía, determinadas principalmente
por la demanda de los servicios del
puerto. Su medición está dada por la
relaciónentrelatecnologíadisponible
enunpuertoy susnecesidades reales
demovimientosdecarga.Elindicador
deproductopuerto seestimaapartir
de una función de tecnología óptima
(TO),formuladacomo:

TO=(Cap
i,j
*Porc

i,j 
)/Carga_Real

i,j
 (9)

Los índices i y j numeran res-
pectivamente los puertos del sistema
equivalentes que vayan a ser analiza-
dos con el DEA y los tipos de carga
(contenedores, a granel, carga general,
etc.).LasvariablesCap

i,j
yCarga_Real

i,j
 

serefierenasuvezalacapacidadtotal
delpuertoyalacargarealoperadaen
un período determinado. Porc

i,j
 está

4 Estavariablesepuedemedirenunidadesdevelocidadoperativadelatecnologíadepuntadelpuerto.

Gráfica4.ProductoPuertoenfuncióndeTO
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Paraquelospuertospuedanracio-
nalizarsocialmenteelusodeltiempoes
necesariaunalegislaciónenlatarifade
muellajeno lineal.Esdecir, por eluso
delosserviciosdemuellaje,alosbarcos
seles incrementarálatarifaporunidad
detiempo,teniendoencuentaeltiempo
quedemorenestacionadosenlosmue-
lles.Esteincrementodebesermásaltosi
lademoranoestájustificadaporrecibir
otrosserviciosoperativosdelpuerto.

Paraevitarquelospuertossigan
aprovechándose de las ventajas de la
asimetría de información mediante la
realizacióndecolusiones,esdecirque
ajusten su información de costos, de
tecnologías disponibles y del uso del
tiempo,puedenincluirsedentrodelos
conjuntos de comparación del análisis
de frontera eficiente puertos interna-
cionalesequivalentes.

Otra consideración importante
para laespecificacióndelDEAsonlas
implicaciones que tienen las crisis de
lademandaportuariaenunmomento
dado en la fijación de tarifas. En la
cuartasecciónseproponeunesquema
quemitigaparcialmentelaspérdidasde
lospuertos,asumiendoelEstadocomo
regulador cierto porcentaje de costo
socialantetalescrisis.

3. Un ejercicio hipotético  
en Colombia

Lasiguientesimulacióndelante-
rioresquemade tarifamáximasebasa
en informaciónde1995y1998 sobre
movimientodecontenedores.Losdatos
presentan muchas fallas e inconsisten-
cias,porloquelosnombresdelasSPR5 

Loscoeficientesk,cyγlosdeter-
mina el ente regulador del Estado en
lamedida que se quiera castigar a los
puertosconTOdistantesrespectoa1.
Lagráfica4muestracómoelproducto
decrece exponencialmente a medida
queTOtiendea0ycómodisminuye
su incremento (logarítmicamente) a
medidaqueTOtiendeainfinito.

La intención de este tipo de
especificación del producto de los
puertosesatacarlosdosprimerospro-
blemas planteados en la introducción:
elaumentodelcostegeneralizadopor
deficienciasdetecnología,enbuscade
la disminución del costo de los puer-
tos,yelcasocontrario,elaumentodel
costegeneralizadodebidoainversiones
innecesariasentecnología.

El producto económico se mide
entérminosdetiempo.Elobjetivoesque
el uso del tiempo de la infraestructura
portuariaporpartede losagentespriva-
dos(navierosypuertos)noafecteelresto
delsistemaeconómicoyalasociedaden
general.Comosehadicho,elóptimode
larentabilidadsocialnonecesariamentees
igualalóptimodelarentabilidadprivada.

La funcióndeproductoeconó-
micoquedadefinidapor:

P
Económico i,j

=(Mov_Rec
i,j
)/t

i,j
(12)

dondeMov_Rec
i,j
 es igual al número

demovimientosporrecaladaquehacen
enpromediolosbarcosquesolicitanlos
diferentes servicios del puerto, y t

i,j
 es 

igual al tiempo promedio real que se
gasta el barco atracado en losmuelles
deunpuerto.

5 LasSPRsonlasSociedadesPortuariasRegionalesquemanejanlasconcesionesdelainfraestructuraportuariadelpaís.La
informaciónrecolectadasehizoconproyeccionesrealizadasporlaOficinadePlaneacióndelaSuperintendenciaGeneral
dePuertos.NosondatosdefinitivosavaladosporlasSPR.



54

C olombia Internacional 68, jul - dic 2008, Pp. 140, ISSN 0121-5612, Bogotá, Pp. 44 - 67

las SPR, medida esta última como el
númerodecontenedoresqueelpuerto
escapazdemovilizarenunahorauti-
lizando su tecnología de punta. Esta
información no debe provenir de las
SPR,sinoquedebeseroriginadadirec-
tamenteporelentereguladormediante
visitas de auditoría técnica anuales. La
información sobre la carga de conte-
nedoressídebeprovenirdelaspropias
SPR, lo que hace necesario el diseño
dealgúntipodemecanismodemoni-
toreoparagarantizarlaveracidaddela
información.Losdatosparaesteejerci-
cioestánenloscuadros2ay2b.

Sehicierondosestimacionesdife-
rentesdelProductoPuerto (verelcua-
dro3).Laprimera(supuesto1)bajouna
especificacióndeloscoeficientesk,cyγ 
másseveraparaaquellasSPRqueseale-
jende1enlacalificacióndelatecnología
óptima (TO), mientras que la segunda
(supuesto2) suaviza la funcióndePro-
ductoPuertocuandoTOesdistantede
1.Enlagráfica5seaprecianlasdiferen-
ciasenlasfuncionesdeProductosPuerto
bajolosdosdiferentessupuestos7.

El producto económico se
estimódividiendoelnúmerodeconte-
nedorespromedioentrerecaladasobre
el tiempo promedio por recalada (ver
loscuadros4ay4b).Porlaimposibili-
daddeconseguirinformaciónde1995
paracuatroSPR,seutilizaronlosmis-
mosdatosde1998.Estetipodeinfor-
macióntambiéndebesersuministrada
porlasSPR,loqueeventualmenteexi-
girámonitoreoporpartedelEstado.

seomitenyensulugarsenumerande1
a6.Losdatosobtenidosdecadaunode
losaños(1995y1998)seasumencomo
elpromediodelperíododecuatroaños
previosalafijacióndelanuevatarifa.

El ejercicio arranca suponiendo
queen1993elEstadonegociólastari-
fasiniciales(Po)conlasSPR.Después
de dos años las SPR efectuaron sus
ajustesen tecnologíaygestiónparael
próximo período de fijación de tarifa
máxima(P1)yentregaronlainforma-
ciónnecesariaalEstado.

Las tarifas promedio declaradas
porlasSPRenloscuatroañosanterio-
resa1995y1998sefijancomoinsu-
mosparalaevaluacióndeesosañosen
elanálisisDEA(todasloscifrasdetari-
fasutilizadasenesteartículoestaránen
dólares estadounidenses). Éstos consti-
tuyenlosdatosdeinsumos:

Cuadro1.CostospromediosdeclaradosporlasSPR

6 Paralaestimacióndelporcentajedelacapacidaddelospuertosquesepuedeutilizarsincausarcongestiónseasumióel
55%,conunavelocidadpromediodemovilizaciónde30contenedoresporhora,porloqueelporcentajetecnológicode
cadapuertoesiguala(0,55/30)porsurendimientotecnológico.Debidoalaslimitacionesdelainformación,losdatos
derendimientotecnológicosetomaronigualespara1995y1998.

7 Loscoeficientes k,cyγdelafunciónexponencial(0<TO>1)enelsupuesto1sonigualesa2,77,0,066y-0,066,en
elsupuesto2sonigualesa1,69,0,225y-0,225.Loscoeficienteskyγdelafunciónlogarítmica(1<TO)enelsupuesto
1sonigualesa0,57y1,yenelsupuesto2son0,87y1.

SPR
Costos 

1995

Costos 

1998

SPR1 $70,00 $75,00

SPR2 $70,00 $75,00

SPR3 $65,00 $70,00

SPR4 $67,00 $70,00

SPR5 $70,00 $75,00

SPR6 $69,00 $72,00

Losdatossobreproductopuerto6 
losestimaelentereguladorapartirde
la capacidad de carga y de los rendi-
mientos tecnológicos de cada una de
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Cuadro2a.DatosparalaestimacióndeProductoPuertoen1995

Cuadro2b.DatosparalaestimacióndeProductoPuertoen1998

SPR Tec. óptima Capacidad % Tec. Carga real

SPR1 3,29 325.000 0,83 81.381

SPR2 2,08 182.000 0,46 40.114

SPR3 1,50 78.000 0,55 28.592

SPR4 0,97 286.000 0,46 134.734

SPR5 1,03 91.000 0,55 48.815

SPR6 5,80 117.000 0,37 7.399

SPR Tec. óptima Capacidad % Tec. Carga real

SPR1 2,47 325.000 0,83 108.508

SPR2 1,56 182.000 0,46 53.485

SPR3 1,13 78.000 0,55 38.123

SPR4 0,73 286.000 0,46 179.645

SPR5 0,77 91.000 0,55 65.087

SPR6 4,35 117.000 0,37 9.865

Gráfica5.DiferenciasenlasfuncionesdeProductoPuerto

Supuesto1 Supuesto2
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Cuadro3.ProductoPuerto

Cuadro4a.Productoeconómico1995

Cuadro4b.Productoeconómico1998

SPR
1995 1998

Supuesto 1 Supuesto 2 Supuesto 1 Supuesto 2

SPR1 1,6881 2,0321 1,5220 1,78306

SPR2 1,4225 1,6337 1,2565 1,38472

SPR3 1,2341 1,3512 1,0681 1,10220

SPR4 0,9228 0,9450 0,4374 0,54980

SPR5 1,0144 1,0216 0,4955 0,60316

SPR6 2,0142 2,5213 1,8482 2,27232

SPR Peconom. Ncont*Rec. Tiempo prom.

SPR1 12,11 232,93 19,23

SPR2 8,43 90,78 10,77

SPR3 6,06 58,96 9,73

SPR4 18,55 302,97 16,33

SPR5 14,11 127,00 9,00

SPR6 6,21 84,75 13,65

SPR Peconom. Ncont*Rec. Tiempo prom.

SPR1 18,39 232,93 12,67

SPR2 8,43 90,78 10,77

SPR3 6,06 58,96 9,73

SPR4 14,90 302,97 20,33

SPR5 14,11 127,00 9,00

SPR6 6,21 84,75 13,65

LaestimacióndeP1sehizocon
los resultados del DEA (ver el cuadro
5) para los datos recogidos en 1995,
aplicándolosen laecuación13.Como
se dijo con anterioridad, el índice

de Malmquist en la primera tarifa se
asumeiguala1.LasSPRqueaparecen
con100%deeficiencia(Tetaiguala1)
notienenunTOcercanoa1;alcon-
trario,estánrelativamentedistantesala
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nables8. En los cuadros 7a y 7b apa-
recen los porcentajes de descuento
del factorXen loscostosdeclarados.
EsnotablelaineficienciadelaSPR3,
mientras que las otras SPR experi-
mentaríandescuentosensustarifasde
menosdeundólar;conn iguala4,5
estaSPRtendríareduccionestarifarias
decasicuatrodólares.

Despuésdecumplidoelperíodo
de vigencia de estas tarifas, en 1998
se recolectan losdatosde insumosy
productosde loscuatroañosprevios
(verloscuadros1a4).Lasestimacio-
nesde las tarifasP2 sehacencon la
ecuación14(verloscuadros8ay8b).
Enéstas se tieneencuentael índice
deMalmquist.

mayores productos determinan la efi-
ciencia. Por ello, la ineficiencia de las
SPRescastigadaconmayorseveridad
enelsupuesto2.

izquierdade1.La explicacióndeeste
comportamiento está en que las dife-
renciasentre loscostosdeclaradospor
lasSPRnosonsignificativas,asíquelos

Cuadro5.ResultadosDEAeíndicesdeMalmquist

8 Enelanexo1seexponenlosdescuentosparatodaslastarifas.

SPR Supuesto 1 Supuesto 2

Teta 1995 Teta 1998 M 1,2 Teta 1995 Teta 1998 M 1,2

SPR1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

SPR2 0,798 0,721 0,850 0,765 0,669 0,761

SPR3 0,712 0,637 0,829 0,655 0,558 0,816

SPR4 1,000 0,868 0,932 1,000 0,868 0,932

SPR5 0,836 0,767 0,871 0,808 0,767 0,926

SPR6 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

LanuevatarifamáximaP1para
losañosde1995,1996,1997y1998de
cadaSPRapareceenloscuadros6ay
6b.Paralostresúltimosañosseagrega
un ajuste inflacionario en moneda
americana. Los resultados muestran la
importanciaden en ladeterminación
delnuevotechotarifario.Loquedeja
un instrumento poderoso para impo-
nercastigosalasSPRineficientes.Sin
embargo, debido a la variabilidad que
tieneelvalordensobrelastarifas,sería
convenientequeseleimpusieranlími-
tes. Por ejemplo, que no afectara las
tarifashastaciertoporcentaje.

Con los valores den entre 4,5
y5,5, losdescuentosen las tarifasde
contenedores adquieren valores razo-
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Cuadro6b.TarifamáximadeP1segúndistintosvaloresden(supuesto2)

SPR

Costos

Inicial n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00

SPR2 $70,00 $61,40 $65,50 $67,70 $68,80 $69,40 $69,70 $69,90

SPR3 $65,00 $48,80 $54,80 $58,80 $61,20 $62,70 $63,70 $64,20

SPR4 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00

SPR5 $70,00 $64,40 $67,30 $68,80 $69,40 $69,70 $69,90 $70,00

SPR6 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00

Cuadro6a.TarifamáximadeP1segúndistintosvaloresden(supuesto1)

SPR Costos

Inicial n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00 $70,00

SPR2 $70,00 $58,40 $63,40 $66,40 $68,00 $68,90 $69,40 $69,70

SPR3 $65,00 $41,80 $49,10 $54,40 $58,00 $60,40 $62,00 $63,10

SPR4 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00 $67,00

SPR5 $70,00 $62,30 $66,00 $68,00 $69,00 $69,50 $69,80 $69,90

SPR6 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00 $69,00
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Cuadro7b.FactorXdeP1segúndistintosvaloresden(supuesto2)

Cuadro7a.FactorXdeP1segúndistintosvaloresden(supuesto1)

SPR

Factor X

n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

SPR2 12,25% 6,43% 3,30% 1,67% 0,83% 0,41% 0,20%

SPR3 24,97% 15,65% 9,61% 5,80% 3,46% 2,05% 1,20%

SPR4 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

SPR5 8,06% 3,81% 1,76% 0,80% 0,36% 0,16% 0,07%

SPR6 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

SPR

Factor X

n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

SPR2 16,60% 9,39% 5,20% 2,84% 1,53% 0,82% 0,43%

SPR3 35,62% 24,40% 16,37% 10,81% 7,05% 4,55% 2,92%

SPR4 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

SPR5 11,05% 5,65% 2,83% 1,39% 0,68% 0,33% 0,16%

SPR6 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Cuadro8b.TarifamáximadeP2segúndistintosvaloresden(supuesto2)

Cuadro8a.TarifamáximadeP2segúndistintosvaloresden(supuesto1)

SPR

Costos

Inicial n = 3 n = 3,5 n = 4 N = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00

SPR2 $75,00 $54,30 $62,30 $67,30 $70,40 $72,30 $73,40 $74,10

SPR3 $70,00 $36,60 $46,50 $53,80 $59,00 $62,70 $65,10 $66,80

SPR4 $70,00 $66,10 $68,30 $69,30 $69,70 $69,90 $70,00 $70,00

SPR5 $75,00 $61,00 $67,10 $70,70 $72,60 $73,70 $74,30 $74,60

SPR6 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00

SPR

Costos

Inicial n = 3 n = 3,5 n = 4 N = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00 $75,00

SPR2 $75,00 $42,50 $53,20 $60,70 $65,70 $69,10 $71,20 $72,60

SPR3 $70,00 $19,80 $31,10 $40,40 $47,90 $53,70 $58,10 $61,30

SPR4 $70,00 $66,10 $68,30 $69,30 $69,70 $69,90 $70,00 $70,00

SPR5 $75,00 $61,80 $67,60 $70,90 $72,80 $73,80 $74,40 $74,70

SPR6 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00 $72,00

EnP2lareduccióndelastarifas
esmásintensaqueenP1.Estosedebe
aqueladiferenciaenlastasasdeefi-
cienciaesmayoren1998,y aqueel
índice de Malmquist en ningún caso

esmayorque1.Loquesugierequeen
lafijacióndeP2seríanecesarioutilizar
unnmayorqueenP1.Enloscuadros
9a y 9b aparecen las reducciones del
factordeX.
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Cuadro9b.FactorXdeP2segúndistintosvaloresden(supuesto2)

Cuadro9a.FactorXdeP2segúndistintosvaloresden(supuesto1)

SPR

Factor X

n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

SPR2 27,54% 16,98% 10,26% 6,10% 3,58% 2,08% 1,20%

SPR3 47,69% 33,52% 23,09% 15,65% 10,48% 6,95% 4,57%

SPR4 5,60% 2,37% 0,99% 0,40% 0,16% 0,06% 0,03%

SPR5 18,65% 10,50% 5,79% 3,14% 1,68% 0,89% 0,47%

SPR6 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

SPR

Factor X

n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

SPR2 43,29% 29,07% 19,12% 12,38% 7,92% 5,01% 3,15%

SPR3 71,75% 55,64% 42,27% 31,61% 17,07% 12,37%

SPR4 5,60% 2,37% 0,99% 0,40% 0,16% 0,06% 0,03%

SPR5 17,54% 9,87% 5,44% 2,95% 1,58% 0,84% 0,44%

SPR6 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

4. Alternativas del esquema  
de tarifa máxima ante crisis  
de la demanda

Desde el enfoque propuesto el
factorXdel sistemade tarifamáxima

premiaconlospreciosmásrentablesa
aquellospuertosqueajustensusinver-
siones en tecnología de acuerdo a la
demandaporcargadelpuertoyopti-
micen el uso del tiempo privado y
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La respuesta a esta pregunta
secomplicaen lamedidaenque los
factores que influyen en la caída de
la demanda pueden deberse a diver-
sos agentes económicos. Por ejem-
plo, la falta de mercadeo del puerto
es una clara falla del puerto, pero el
deterioro de la infraestructura vial
a la que está conectado el puerto o
una recesión económica implicamás
a las autoridades políticas y econó-
micasquealoperadorportuario.Por
lo tanto,determinar elporcentajede
riesgo que debe asumir la sociedad
conrespectoalascrisisdelademanda
portuariaimplicalanecesidaddejuz-
garlagestióndelosdiversosagentes,
contodaslasarbitrariedades,comple-
jidades y posibilidades de selección
adversa que conlleva un proceso de
talescaracterísticas.

Enelsiguienteesquemasetrata
de simplificar la determinación del
porcentaje de riesgo que debe asumir
la sociedad, de modo que los costos
administrativos y las posibilidades de

del tiempo social.Todo esto evaluado
a través del DEA. Sin embargo, sería
erróneo sostener que las decisiones
sobre inversión de cada puerto sobre
sus requerimientos tecnológicos coin-
cidenexactamenteconlosmovimien-
tos futurosde lacarga.Eventualmente
se presentarán alteraciones imprevistas
delademanda,ydealgunamaneralas
tarifasfijadasporlaagenciareguladora
delEstadodebencompensarel riesgo
de crisis de la demanda. Sobre todo
cuando la fijación de tarifas a través
delDEAevalúadimensionesdecargas
muydiferentesde lasprevistaspor los
puertosensusdecisionesdeinversión,
porcaídasinesperadasdelademanda.

La pregunta clave es: ¿qué por-
centajedelaspérdidasdebesercubierto
porlosagentesprivadosyquéporcen-
tajedebesercosteadoporlasociedad?
Enotraspalabras,¿cuáleselmargende
riesgo que debe compartir el sistema
económicoantelosimprevistospropios
delademandadeunsistemaportuario
queleesindispensable?

Gráfica6.Relacióndeprecioydemandabajocrisisenlademanda
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porloqueelnuevoprecioC’es:

C’=C[1+(R
s
(Q

t
-Q

t+1
)/Q

t+1
)](17)

Dos graves problemas tiene la
especificacióndel riesgo social (R

s
): la

asimetría de información9 y la medi-
cióndelmargenderesponsabilidadque
correspondeafallasdelmercadeodelos
puertosydelmargenquesedebeacri-
sisdelcomercioexteriordeunaregión,
que,comosemencionóanteriormente,
esunprocedimientoquetienemucho
dearbitrarioydecomplejo.

Unasolucióndelosproblemasde
laespecificacióndelriesgosocialesuna
versiónalternativadelmodeloCAPM10.
Ésteestimaelcostodeequidadcomo:

r
e
 =r

f
 + β

e
(r

m
 - r

f
)(18)

donde r
e
 eselcostodelaequidadfinan-

ciera,r
f
eslatasaderetornoconriesgo

cero,β
e
 eselbetadeequidad, r

m
 es el 

nivelderetornodelmercadoy(r
m
 - r

f
 

)eselpremioporasumirelriesgodel
mercado. Básicamente, lo que haría la
agencia reguladora es negociar la tasa
deretorno(r

e
)con lospuertos,basán-

dose en el porcentaje de reconoci-
mientodeunriesgosocialencasode
crisisde lademanda (ver lagráfica7).
Enlamedidaqueunpuertopacteuna
tasaderetorno(r

m
 - r

f
)másalta,mayor

seráelporcentajederiesgoquetendrá
queasumirencasodeunacaídadela
demanda.El puerto define la relación
entrelatasaderetornoyelporcentaje
deriesgosocial(β

e
),fijandosusniveles

máximosymínimos.

corrupción se minimicen. En primer
lugar, cada puerto tiene que definir
el porcentaje de la caída de demanda
mínimo(PDM)paraqueseprocedaa
una revisión de la rentabilidad de los
serviciosdelospuertos:

Min ∇Q=PDM<1-(Q
t-1

/Q
t
)(13)

Lagráfica6describeelcasode
unacaídadelademanda.Coeselcosto
declaradoporelpuerto,Ceselcosto
fijadoporlaevaluacióndelDEAyQ

t+1
eslanuevacurvadedemanda.Conla
caída de la demanda el puerto pierde
como beneficios el área B2. En prin-
cipio, la pérdida del puerto se puede
definircomo:

P
p
 =B2(1-R

s
)(14)

donde P
p
 < B2,R

s
oscilaentre0y1,y

R
s
 eslapartederiesgoquecomparte

elsistemaeconómicoengeneralcon
elpuerto.EstaR

s
seestablecemediante

unaumentodelatarifamáxima,que
es el nuevo costo (C’) que la agen-
ciareguladorareconoce,porloqueel
puerto recupera un excedente (∇E)
ante la caída de la demanda equiva-
lentealáreaCs:

Cs=∇E=B2 R
s
 (15)

Ahora bien, de la gráfica 6 se
deducequeCs=Q

t+1
(C’-C)yB2=

(Q
t
-Q

t+1
)C.Anexandoestasigualdades

enlaúltimaecuación,queda:

Q
t+1

(C’-C)=(Q
t
-Q

t+1
)CR

s
 (16)

9 EnestecasolaasimetríadeinformaciónnosólovadelasSPRalenteregulador,sinoquetambiénafectaalasSPRalno
conocerconantelaciónlasproyeccionesdecargasdelascompañíasnavierasparaefectuarsusinversionesentecnología.

10 CapitalAssetPricingModel(CAPM).
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tarifamáxima,sinoqueseajustaarbitra-
riamente,loqueincrementaelriesgode
comportamientoscorruptosdelsistema
público,ydepaso,loscostoseineficien-
ciasdelosserviciosprivatizados.

El análisis de frontera eficiente
puedeserunaalternativaviableparafijar
de antemano, con claridad y precisión,
el factor X de la tarifa máxima, resol-
viendomuchasdelasimperfeccionesen
la estructura de las negociaciones que
se han venido dando entre los agentes
privadosypúblicos.Enestedocumento
semostrócómoelDEAaplicadoenel
esquemadetarifamáximasepuedeuti-
lizarparaorientarelmercadodelainfra-
estructuraportuariahacialosinteresesde
lasociedadydelsistemaeconómicoen
suglobalidad,sinqueporellosedesin-
centivealosinversionistasprivados.

Sinembargo,esnecesarioadver-
tirqueeléxitodelusodelDEAdepen-
deráensumayormedidadelacapacidad
quetengalaagenciaestatalreguladora
de la infraestructura de monitorear
ciertainformaciónbásicanecesariapara
elmodelodetarifamáximaqueseha

La razón para usar el CAPM
de esta manera es evitar los proble-
mas de asimetría de información con
lospuertos.Éstosescogeránsusniveles
deretornoyderiesgodeacuerdocon
elconocimientoy laevaluacióndesu
propionegocio.

Conclusiones
Enunpaíscongravesproblemas

de corrupción pública como Colom-
bia,lafaltadeclaridadenlasreglasde
juego en las negociaciones entre los
agentes privados y públicos ahonda la
gravedaddeeste tipodeproblemática
institucional.

En la actualidad, muchos de los
esquemas de regulación en Colombia
hanadoptadoelsistemadetarifamáxima
(Price Cap)paralafijacióndelosprecios
delosserviciospúblicosqueenlaúltima
décadasehanvenidoprivatizando(tele-
comunicaciones, energía, puertos, etc.).
Uno de los problemas de este sistema
de tarifación es que el factor X no se
especifica bajo criterios técnicos con
anterioridadalperíododevigenciadela

Gráfica7.Riesgoenfunciónderetorno
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Anexo
Reduccionesenlatarifa(cifrasendólares)

DescuentodeP1bajosupuesto1

DescuentodeP1bajosupuesto2

SPR

Descuento

n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1  $ -  $ - $ -  $ - $ - $ -  $ -

SPR2  $8,58  $4,50  $2,31  $1,17  $0,58  $0,29  $0,14

SPR3 $16,23  $10,17  $6,24  $3,77  $2,25  $1,33  $0,78

SPR4  $ -  $ - $ - $ - $ - $ -  $ -

SPR5  $5,64  $2,66  $1,23  $0,56  $0,25  $0,11  $0,05

SPR6  $ -  $ - $ -  $ - $ - $ -  $ -

SPR

Descuento

n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -

SPR2 $11,62 $6,57 $3,64 $1,99 $1,07 $0,57 $0,30

SPR3 $23,16 $15,86 $10,64 $7,03 $4,58 $2,96 $1,90

SPR4 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -

SPR5 $7,73 $3,95 $1,98 $0,98 $0,47 $0,23 $0,11

SPR6 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -



67

ElusodelDEAparalaestimacióndelfactorXenladefinicióndetarifasportuarias•GustavoDuncan

DescuentodeP2bajosupuesto1

DescuentodeP2bajosupuesto2

SPR

Descuento

n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -

SPR2 $20,66 $12,74 $7,70 $4,58 $2,69 $1,56 $0,90

SPR3 $33,38 $23,47 $16,16 $10,96 $7,34 $4,86 $3,20

SPR4 $3,92 $1,66 $0,69 $0,28 $0,11 $0,05 $0,02

SPR5 $13,99 $7,87 $4,34 $2,36 $1,26 $0,67 $0,35

SPR6 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -

SPR

Descuento

n = 3 n = 3,5 n = 4 n = 4,5 n = 5 n = 5,5 n = 6

SPR1 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -

SPR2 $32,47 $21,80 $14,34 $9,29 $5,94 $3,76 $2,36

SPR3 $50,23 $38,95 $29,59 $22,12 $16,34 $11,95 $8,66

SPR4 $3,92 $1,66 $0,69 $0,28 $0,11 $0,05 $0,02

SPR5 $13,15 $7,40 $4,08 $2,21 $1,19 $0,63 $0,33

SPR6 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
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