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Resumen:

Desde el punto de vista académico, la determinacion de las dimensiones y caracteristicas
principales de las embarcaciones pesqueras de pequefio y mediano porte debe estar
fundamentada en un andlisis no solamente técnico, sino también econdmico, que permita
verificar que las decisiones tomadas permitiran que lainversion que se recupere en € menor

tiempo.

Sin embargo en la seleccion de las caracteristicas principales del bugue en la préctica,
prevalecen criterios que por gemplo, hasta en algunas ocasiones absol utamente nada tienen

que ver con las necesidades reales del armador y si con las del astillero constructor.

No obstante, reconociendo que existen argumentos de peso que deben y tienen que ser
considerados pero también, que en el caso de las embarcaciones pesqueras, pequefias

variaciones en sus dimensiones y caracteristicas pueden tener marcada significacion



econdémica se discuten en el trabgjo vias y esquemas y se hacen recomendaciones para

establecer criterios de evaluacion en este proceso.

L a fundamentacion técnico econdémica de |la determinacion delas
dimensionesy caracteristicas principales de los buques pesquer os

de pequeiio porte.

I ntroduccion.

La determinacion de las dimensiones principales de cualquier buque es un proceso de
sucesivas aproximaciones en €l que el objetivo fundamental estd en hallar una combinacion tal
de estas caracteristicas que satisfagan una serie de criterios que € proyectista ha definido
previamente, o que le han sido encargados al mismo y que a la vez cumpla con la normas
establecidas, tanto de construccién como de seguridad de la vida del hombreen el mary la

proteccion de medio ambiente entre otras.

Estos criterios independientemente del caracter que adopten (minimo peso, alta velocidad,
bajo costo, etc.) son de dos tipos o naturaleza, técnicos o econdmicos y en dependencia de la

tarea 0 encargo que ha sido puesto en manos del proyectista uno prevalecera sobre el otro.

Parece estar generalizado € no utilizar criterios de tipo econdmico en € proceso de
determinacién de las dimensiones del buque, sobre todo en € caso de las embarcaciones
menores, lo cua se demuestra en que en la bibliografia sobre el temay en las revistas
especializadas publicadas en los Ultimos afios el tema casi ni se aborda. Y a sea porque puede
ser que se considere agotado, o porque por la cantidad de variantes y opciones que supone €l

tratarlo, quede fuerade la atencion.

Sin embargo la redidad puede ser bien distinta, ya que en muchas ocasiones la
preponderancia de los criterios econdmicos en las embarcaciones de pequefio porte y en
particular en los pesgueros puede ser tal, que la fundamentacion de la seleccion de las

dimensiones sobre la base de criterios técnicos se reduzca a comprobar si las dimensiones



que predeterminan los criterios econdmicos cumplen con las normas constructivas y las que
exigen las regulaciones nacionales e internacionales, ademas de permitir a la embarcacion

cumplir con las funciones para las que se requiere.

Veamos lo anterior en un g emplo, se ha solicita un camaronero para operar en una zona de
pesca en gue las capturas diarias son de 200 Kg. por dia de trabgjo. Las embarcaciones que
tradicionalmente han sido utilizadas en ese lugar han sido de madera, de 18 m de edlora, 6.1
my 3, 0 m de puntal de mangay con una potencia del motor principal de 340 HP. El
armador le solicita a proyectista que no utilice madera, ya que confronta serias dificultades
con la calidad de la misma y con los astilleros de reparacion. El proyectista disefia una
embarcacion con dimensiones similares en acero, logrando inclusive mantener la misma

potencia.

En principio todo esta correcto, sin embargo para analizar muy someramente solo dos
variables, el precio de camardn que ese armador tiene actualmente es un 10% inferior a que

teniaafios atrésy e precio del combustible ha crecido en un 30%.

Por estas razones el armador recibe un 10% menos de ingresos anuales por concepto de venta.
Para 200 dias de pesca a afio y aun precio inicial de 5000 unidades monetarias la tonelada de
camarédn, significan unos 20 mil unidades monetarias menos, e incrementa sus gastos
operacionales en aproximadamente 9.8 miles de unidades monetarias, considerando un
régimen de trabajo de 12 horas diarias y a un consumo especifico de combustible del motor
de 200 g /Hp - horay un precio del combustible inicial de 200 unidades monetarias la
tonelada, lo que hace un total de alrededor de 30 mil unidades monetarias menos a afio por

barco.

Supongamos un lote de 5 embarcaciones, entonces la reduccién de ingresos del armador en
las condiciones actuales significa unas 150 mil unidades monetarias, 1o cual puede ser una

cifrasignificativa.



Estimando el precio de laembarcacion en cuestion en 250 mil unidadesy unarelacion de
precios de casco - méquinay equipamiento de 45 - 55% respectivamente, entonces €l precio
de 1 metro cubicodeL x B x H (alo que llamaremos modulo clbico) seriade:
PLen=250000 x 0.45/18 x 6.1x 3=9000/329.4 = 341.5 unidades monetarias

Si sereduce solo laesloraen 1 metro, entoncesel modulo cubico seriade
LxBxH=17x6.1x3=311.1m’

Lo que significa unareduccién de 30.4 m®y de 10 381.6 unidades monetarias

Si sereducen laesloraen 1 my proporcionamente las otras dimensiones, entonces:
L/B=2.95

Si L =17, entoncesB = 17/2.95 =5.76

B/H=2.03

Si B =5.76, entonces H =5.76/2.03 = 2.83,

y € médulo cubico nuevo seriade:

LxBxH=17x576x2.83=277.1m°

Lo que significaria unareduccion de 52.3 m®y de 17 860. 45 unidades monetarias.

El gemplo anterior demuestra, que pequefias variaciones en las dimensiones principales
pueden influir considerablemente en la efectividad econdmica de embarcaciones y en
particular més en las de este tipo, sobre la que influyen gran cantidad de variables como la
situacion del mercado, las variaciones en el comportamiento de una especia marina dada y

otras.

Para poder adentrarnos en la temética dividiremos este asunto en dos partes fundamentales:
Una primera sobre los Indicadores Econdmicos, en la que trataremos sobre los mas comunes
y sensibles de andlisis en e caso de los barcos pesqueros y una segunda, dedicada al

comportamiento de los mismos y diferentes métodos de andlisis.

I ndicador es econémicos



Entre la amplia gama de indices, (indicadores, ratios, etc.) se acercan méas a proceso de
fundamentacion de las dimensiones de una embarcacion, aquellos que estan relacionados con
un proceso de inversion y su rendimiento. Otros indicadores son sencillamente combinaciones

de las variables que determinan estos y por tanto similares.

Antes de proseguir definamos algunos de los términos e indicadores con los que més frecuente
NOs encontraremos en este y siguientes capitul os.

Valor de lalnversion inicial. (P.) Ta y como su nombre lo indica es € valor o precio de la

embarcacion.

Flujo de efectivo anual. Es ladiferencia entre los ingresos y gastos relacionados con la compra

de una embarcacion y su puesta en marchay/o explotacion durante un afio.

Tiempo de recuperacion de unainversion (T.) Tiempo en que las ganancias provenientes de

unainversion seigualan a lo invertido.
Se calcula por laférmula siguiente:
Trec=Vaor Inversion Inicial / Flujo de efectivo anual, D

Tasa deinterés (t). Tasa de interés bancario vigente durante el periodo que se analiza.

Valor absoluto neto (VAN). Devuelve e valor neto presente de unainversion dada a partir de

unatasa de descuento (interés) y una serie de pagos e ingresos.
Se calcula por laformula:
VAN = Valor Inversion Inicia - 2 (Flujo efectivo anual)/ (1-t)I N )

i
donde: i - nUmero del afio.

Latasa interna de retorno (TIR) Devuelve la tasa interna de retorno de una inversiéon para una

serie de pagos 'y esta intimamente relacionada a VAN. La tasa de retorno calculada por TIR

es latasa de interés correspondiente a un valor neto actual O.

De los indicadores vistos anteriormente resultan mas manejables e interpretables desde el
punto de vista técnico el valor inicia de la embarcacion y el tiempo de recuperacion, siendo

mas adecuados al lengugje financiero el VAN y e TIR, aunque desde € punto de vista de



calcularlos sea relativamente mas facil, a existir programas que lo permiten, no dandosele

preferencia aninguno, ya que ambos en principio expresan |o mismo.

En el caso delas embarcaciones pesqueras son principalmente el valor inicial o precio de la

embarcacion y € tiempo de recuperacion de la inversion inicial, son indicadores sensibles

a lavariacion de las dimensiones de estas y al cambio en sus condiciones de explotacion.

Podemos considerar que el valor inicial de lainversion (Pe) depende fundamentalmente de las

siguientes variables:

Pe=f(L,B.H,N, E, C, Vun),

donde:

L - Eslorade laembarcacion

B - Manga de la embarcacion

H - Puntal de laembarcacion

N - Potenciadel motor principal

E - Vaor del equipamiento pesquero

C - costo unitario (por tonelada) del material del casco
Vun - Valor dela construccion

Laférmula (3) es equivalente ala siguiente:

Pe=xcCLBH + xmN + E+ Vuy

donde:
K¢ - Coeficiente adimensional de peso del casco

km - coeficiente adimensional del valor del motor

©)

(4)

El coeficiente k. se determina estadisticamente para valoraciones econdémicas de las etapas

iniciales de un proyecto para tipos de barcos en dependencia del material de construccion

por laformula:



Ke = Peasso/ LBH (5)

El autor de este trabajo recomienda los siguientes valores . (no obstante de acuerdo a las
caracteristicas de los barcos y experiencias de cada pais estos valores pueden ser otros).

Para embarcaciones de acero de hasta 30 metros se recomienda
ke =0.129 + 0.02 (6)

Para embarcaciones de pléstico de hasta 25 metros se recomienda.
ke =0.117 + 0.02 )
Para embarcaciones de ferrocemento de hasta 25 metros se recomienda.
ke = 0.142 + 0.02 (8)
El costo unitario del material €l casco se recomienda calcular aproximadamente en el caso de
los barcos de acero, como una combinacion entre e precio de la tonelada de laminados y la
de perfiles por laformula siguiente:
wexo= (0.60 P +0.40P,) 1.15 (9)
donde:
P - Precio delatonelada de laminado

P, - Precio de latonelada de perfiles

El costo unitario del material €l casco se recomienda calcular aproximadamente en el caso de
los barcos de pléstico también como una ponderacién entre el valor de lafibray laresina de
laformasiguiente

Poiastico = (0.65 P, + 0.35 P ) 1.25 (10)

donde:

P, - Precio delatonelada de resina

P - Precio promedio de latonelada de fibra de vidrio

En e caso de los barcos de ferrocemento aproximadamente laformula que se recomienda es la
siguiente:
P terrocemento = (0.3 Pc+ 0.58 P, + 0.12 Py) 1.1 (11)



donde;
P. - Precio de latonelada de cemento

P, - Precio de latonelada de perfiles

Las férmulas anteriores son méas recomendables que |as utilizadas corrientemente, pues
permiten la necesaria actualizacion en correspondencia con las variaciones de los precios en €
mercado de los materiales.

El coeficiente x, se determina estadisticamente para su uso en valoraciones econémicas de
las etapas iniciales de un proyecto, y depende fundamentalmente del tipo de barcosy €

nivel de equipamiento instalado, por laféormula:

Km = Pm/N (12)
donde:
Pm - Precio del motor principal y el equipamiento instalado en el cuarto de maquinas

N - potenciadel motor principal (Kw)

El autor recomienda utilizar la siguiente formula para hallar km:

Km = 162N (13)

El valor del equipamiento pesquero se recomienda determinar en base a embarcaciones

similares o prototipos 0 simplemente solicitar a un proveedor una oferta del mismo.

El valor de la construccion Vyy se recomienda en | as etapas val orativas iniciales estimar como
un porciento del valor de los materiales, por 1o que laexpresion (4) tomarialaforma

siguiente:

Pe: Kh-h (K(;C LBH+ KmN+E), (14)
donde;
Khn - coeficiente adimensiona

El autor recomienda valores para este coeficiente entre 0.55 + 0.05



El valor maximo sera mas apropiado para embarcaciones como camaroneros, procesadoras, o
sea cuando € equipamiento ainstalar es significativo, a su vez conviene utilizar valores mas
baj os para embarcaciones sencillasy para casos de grandes series.

De estaformalaexpresion (2) en el caso particular de las embarcaciones de acero quedade la

formasiguiente:

P.=(0.55+0.05)4 (0.129+0.02) (0.60P +0.40P,)1.15 LBH + 162 N+E., (15)
O simplificando considerando un precio de laminado de 350 y de perfiles de 450 USD/ton:

Pe= (0.55+0.05); (57.86 +8.97)LBH + 162 N+E:, (16)

Esta formula permite de inmediato valorar €l costo de lainversioninicial dependiendo
solamente de |as variables fundamentales que se analizan en las primeras etapas de un
proyecto dado (las dimensiones principales, la potenciadel motor principal y el equipamiento
ainstalar) y respaldar con criterios economicos el proceso de aproximaciones sucesivas del
disefio.

De forma similar e tiempo de recuperacion de una inversion (Tre) puede ser llevado a una
formula mas ssimple, que permita su estimacion en este proceso, como veremos en adelante:
Partiendo, de que € tiempo de recuperacion depende del valor de la inversion inicial y del
flujo de efectivo anual, y que ya se conoce € primero, todo se reduce a determinar e segundo.
El flujo de efectivo anual depende fundamental mente de las siguientes variables:

De=fo( Ve,Pe, Vd,Pd, T, Vi, Pi,Pa, Grylm, In), (17)

donde:

V. - Volumen de las capturas

p ¢ - Precio delas capturas

V 4 - Volumen de combustible y los lubricantes

p4 - Precio del combustibley los lubricantes

T - Cantidad de tripulantes

S - Salario medio de los tripulantes

Vi - Volumen de insumosy pertrechos

pi - Precio promedio de insumosy pertrechos



P, - Precio de estadia del buque en tierra

G - Gastos de reparaciones anuales

I m - Impuestos anuales

| n - Intereses bancarios

Considerando, que para un mismo tipo de barco, aunque varien sus dimensiones principales y
potenciadel motor ainstalar, |0s gastos de reparaciones anuales, 10s impuestos e intereses
bancarios variaran muy poco; €l valor de los mismos puede ser precisado de unavez y
utilizado en determinacion aproximada del flujo de efectivo y del tiempo real de recuperacion.
A los efectos de comparar variantes entre si, estos no serian determinantes, solo que
estariamos comparando no el tiempo real de recuperacion de lainversioninicial, ni € flujo
anual, sino de equivalentes, que seran evidentemente menor y mayor respectivamentey alos
gue [lamaremos

t rec Y (I)e
Entonces la expresién anterior tomalaforma de:

de=fa( Ve,Pe, VP, T, Vi, Pi, Pa), (18)
0]
be=VePe-Vapa-T s- Vi pi,- Pa, (19)

En esta expresion:

1. El volumen de las capturas se determina en funcion del tipo de especie y las experiencias
de la zona, también puede depender del nivel de equipamiento ainstalar (en ese caso
normalmente se le vincula ala potencia del motor mediante un coeficiente que debe ser
determinado estadisticamente) e inclusive puede darse el caso de que no dependade las
dimensiones y potenciadel bugue (entonces queda claro que parala minima cantidad de
tripulantes y parala variante con menores dimensiones principales se obtendra el mejor
tiempo de recuperacion), no obstante |os volimenes de captura pueden depender de la
organizacion de las campafias de pesqueria, entonces las mismas estarian en funcion de
los dias de pescay la variante més racional saldria de una combinacién con los otras

variables de laexpresion (17).



Por tanto algunas formulas para determinar el volumen de capturas serian:
Ve =VeN, (20)
donde:
V. - Coeficiente de volumen de captura en funcién de la potencia de arrastre.
V. =¢yD, (21
donde:
Cq - Volumen de capturadiario
2. El volumen de los combustibles y [ubricantes se recomienda determinar por laférmula

siguiente:

Vg= 1.04(gNtD), (22)
donde:

g - consumo especifico de combustible del motor

t - tiempo de trabgjo diario del motor

D- dias de trabajo en €l afio de la embarcacion

3. El precio deinsumosy pertrechos depende del tipo de barcoy € fin lacual esta
destinado y puede estar conformado por tara (cajas paraenvasar y su precintado), hielo,
alimentos, agua, artes de pesca (redes, otros), carnada y en principio puede estimarse
aproximadamente (se excluyen del analisis renglones como los medios de salvamento y
averias que no varian significativamente entre barcos similares) de laformasiguiente,
disponiendo de |os coeficientes correspondientes:

R ~ p’[ kt Vc+ pcarncar VC +T D nc pa+ ph Vckh + T D nc p@ua"' nappapD, (23)

donde

P - preciodelosinsumosy pertrechos

p: - precio promedio delatara

ki -  coeficiente de volumen o peso de latara por volumen de captura
Pear - Precio delacarnada

N - Normade consumo de carnada por volumen de captura



Naim - Normaconsumo de alimentos por tripulante por dia

Pa - precio promedio de los aimentos

pr - precio del hielo

kn - cantidad de hielo necesaria por volumen de captura

Nagua - NOrMa consumo de agua por tripulante por dia

Pagua - Precio del agua

Ny - Normaconsumo anual de artes de pesca (en funcion de la cantidad de horas de trabaj o)
Pap-  precio delas artes de pesca

Simplificando la expresion anterior, queda:

P = V¢ (piki +PearNecar +phkh)+D4T(ncpa+ ncpagua)+nappap F, (24)

4. El precio de laestadiaanua del bugue en tierra se conforma fundamental mente por el
pago del alquiler del muelle en caso de que no sea propio, asi como por los gastos de
custodiadel mismo'y esto asu vez sera directamente proporcional ala cantidad de dias
de estadia que no son més que (365 - D), por tanto se puede determinar este precio como:

P,=Ce (365 - D), (25)

donde:

Ce- COSto promedio estadia diaria

Laexpresion (24) se reduce para un caso determinado de un camaronero de 5 tripulantes

(salario por dia de pesca 10 unidades monetarias), en las condiciones de pesca de |as aguas

adyacentes a Cuba con un promedio de captura diario de 120 kg , donde este se conserva en

hielo razon de 2:1 (hielo/captura), no se utiliza tara alguna, el consumo especifico del motor
es de 0,190 kg/hp hora, las normas de consumo de aguay alimentos son 50 y 5 kg /tripulante

- dia, lanorma de consumo de artes de pesca es 0.005 veces por diay los costos promedios

de losinsumos son |os siguientes:

Pa - precio promedio de alimentos - 0.75 U. monet. / dia

pr -precio del hielo - 0.15 U. monet. /kg

Pq - precio del combustible y lubricante - 0.4 U. monet. / kg
Pagua - Precio del agua - 0.01 U. monet. /kg

Ce- COSto promedio estadiadiaria - 15.0 U. monet. /dia



Pap = 2000 U. Monet.

de = D (315.00 - 1.976 N - 139,75) - 5475, (26)

Como puede observarse el flujo de efectivo queda en funcién de 2 variables, los dias de pesca
y lapotencia

Sin embargo, |os dias de pesca estan relacionados a su vez con la potencia del motor, puesla
cantidad de estos estara en dependencia de la velocidad que puede lograr 1a embarcacién para
Ilegar hasta los caladeros, €l tiempo de arrastre, etc. Por tanto se pude llegar a una expresion
de una solavariante (N) y por tanto el tiempo de recuperacion de lainversioninicial queda en
funcion de las variablesiniciales del proyecto de la embarcacion.

El disponer de estas expresiones permite entrar a considerar |os criterios econémicos y
también arealizar andlisis de sensibilidad de estos a cambios por gjemplo de los precios de

los combustibles, las capturas y otros factores.

Otrasvariantesde andlisis.

Las formulaciones anteriores, si bien tienen que ser halladas para el caso de andlisis
especifico que se requiera permiten abordar €l tema de las dimensiones principales del bugue
nos solo desde €l punto de vista del proyectista, sino también del astillero constructor.

El astillero como entidad econdmica o negocio también busca maximizar sus ganancias, es
muy comun en el caso del pléastico reforzado con fibra de vidrio, que este buscando reducir
los tiempos de entregay |os costos proponga a armador o al disefiador dimensiones que estan
determinadas por los moldes que ya posee (en el caso del acero también, pues se dispone de
las cunas tecnologicasy las plantillas), cerrandose al parecer las posibilidades de busgueda
de variantes aternativas. Esta situacion no es totalmente cierta, sobre todo para
embarcaciones con dimensiones por encimade los 15 metros de eslora en las cuales variando
lavelocidad, pueden buscarse alternativas provechosas para cualquiera de | as partes como se
ve del siguiente andlisis:

Hallemos la variacion del precio inicial de lainversion para una embarcacion de acero como
la analizada anteriormente, donde

P.= (0.55+0.05){(57.86 +8.97) LBH + 162 N +Er, (27)



Utilizaremos para ello el procedimiento para calcular lavariacion de una funcién utilizando
las derivadas parciaes.
Si consideramos que L, B, y H no varian, asi como el equipamiento ainstalar entonces:

APs= (0 Pe) 6N = (0.55+0.05) 162 3N, (28)
ON
Para una pequefia variacion en la potencia de 50 HP laformula anterior arroja una variacion

media en valores absolutos de 4445 unidades monetarias |a cual paraunaserie de

embarcaciones puede ser significativa.

Consideracionesy recomendaciones finales.

Se harealizado un acercamiento a la tematica de forma general, lo que permite aplicarlo para
otros casos y por otra parte se ha concentrado la atencion en los andlisis en gemplos
particulares que permiten valorar cuantitativamente los rangos de variacion de agunos
indi cadores econdémicos.

Cabe destacar que aunque en €l trabajo, se profundiza solo en el calculo del valor inicia dela
inversiéon y del tiempo de recuperacion, se dispone de material paraentrar al calculo de otros
indicadores que pueden ser de interés en casos determinados como para definir o variar €l
salario de los marineros, etc.

En una primera aproximacion las formulas recomendadas pueden ser usadas, pues a aplicarse
a diferentes variantes de un mismo tipo de buque, €l error de ellas solo seria sobre €l valor de
lo que se calcula, pero como en todas es el mismo, mantiene la vigencia a la hora de comparar
variantes entre si, no obstante se recomienda actualizar a las condiciones locales el valor de
los coeficientes que en ellas intervienen con los que se hace mas fiable e proceso de
valoracion.

Es criterio del autor del trabajo, que paralograr la competitividad que el mercado actual exige,
no hay aspecto por peguefio que sea que pueda descuidarse en la toma de decisiones y menos
si setrata de dela parte econdmica.

Estas formulas se recomiendan incorporar a esquema tradicional que se usa en el disefio

naval para determinar por e método de variaciones la solucién més racional en cuanto a



forma, propulsion y otras caracteristicas técnicas, con lo que las decisiones finales estaran mas

respal dadas.
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