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Introduccion

urante los G(ltimos veinte afios ha habido un
gran incremento en el tamafio de los buques
mercantes, principalmente por el aumento del
comercio mundial, las economias de escala re-
lacionadas con la operacién de buques mas grandes con costo-unidad
mds bajos vy [os avances tecnologicos que han hecho posible la cons-
truccion de estos disenos.

Por mucho tiempo se ha asumido que, en la prictica, lo mejor es
usar el buque mds grande que pueda ser acomodado en el puerto de
origen y destino y que se encuentre disponible al ser requerido. Sin
embargo, hay muchas evidencias indicatorias que el volumen del comer-
cio, la distancia en la ruta y el valor del producto son los principales
determinantes del tamafio del buque y, consiguientemente, de la
frecuencia v mimero de recaladas a un puerto determinado.

La necesidad de comprender los factores que determinan el tama-
fia del buque son midltiples; la cantidad de capital empleado en el desa-
rrollo, operacion, seguro v servicio de los bugues, como también las

grandes inversiones necesarias para las faenas de carga, descarga, almace-
naje, y la adecuacion de facilidades para acomodar estos buques, san
una indicacion de gue cada una de cllas debe ser planeada en detalle
por las implicaciones que puedan haber al ser incorrectas las decisiones
tomadas.
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Economias de Escala

Al igual gue en otras industrias, es conocido que estas economias
también existen en el drea marftima, por lo que los armadores han
hecho uso de esta ventaja, especialmente desde el término de la Segunda
Guerra Mundial.

Al término de la guerra los tipicos “Tramps” de carga homogénea
v en el mercado abierto, eran inadecuados en razén de costos para
movilizar la creciente cantidad de carga en el comercio mundial. Los
avances tecnologicos hicieron posible el desarrollo de buques de mayor
tonelaje v, al mismo ticmpo, las facilidades para recibir y atender estos
buques se fueron perfeccionando.

Para tustrar algunas economias de escala, se dan a continuacién
algunas cifras:

—Costo de construccion de buques de carga a granel (en miliones
de dolares)

Tonelaje 1971 1974 1978
30.000 DWT 8.1 12.0 12.0
70.000 DWT 123 20.5 19.0

120.000 DWT 20.0 31.0 26.0

—Consumo de combustible (Ton/dia)

Tonelaje Maqguinaria Diesel Turbina vapor
35.000 DWT 55 85
50.600 DWT 63 95
75.000 DWT 80 115

100.000 DWT 100 140
150.000 DWT 130 170

—Estructura aproximada de costos (ano 1974) por ano (en libras
esterlinas)

40.000 DWT 125.000 DWT
Tripulacion 121.200 130.0G0
Consumos, repuestos 30.100 46.800
Mantencién y reparacién  31.700 60.100
Seguro 78.000 180.800
General 12.500 15.000
Inspecciones especiales 7.000 12.600
Capital 641.500 1.343,060

La figura NO 1 da una indicacién del aumento del costo de ma-
quinaria, elementos accesorios (tuberfas, bombas, etc.) y acero, los
cuales no aumentan proporcionalmente con el tamafio del bugue,
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Para un tonelaje anual dado a ser transportado, siendo el viaje
mas largo, estas economias son mejor utilizadas; para una ruta deter-
minada, mientras mayor es el tonelaje, los buques para transportarlo en
la forma mas econdmica serdn también mas grandes. Sin embargo, hay
otros factores que impeonen restricciones al uso de los buques mds gran-
des que los puertos puedan recibir,

Por ejempio, ¢l mayor tiempo en puerto pone en desventaja al
bugue mids grande por el tiempo empleado en las facnas de carga y/o
descarga; las cantidades de stock de mercaderias, el valor de ellas y
otros costos, deben ser considerados para encontrar el balance adecua-
do. Con productos de alto valor mayor serd la desventaja, y el porte
adecuado de buque para transportarlos serd menor para reducir al mi-
nimo el costo total del transporte,

La figura NO 2 dg una indicacién del precio del flete, lo cual es ge-
neralmente representado por una curva que asciende en furma continua
con la distancia a transportar, y con derivadas declinando.
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Costos del bugue {caso TRAMP).

Estos costos incluyen el costo de transporte y de terminales. Los
costus de transporte son lo que ocurren cuando el buque se desplaza (ej.
combustible), v los de terminal son aguéllos cuando el buque estd en
puerto, tales como tarifas de puerto y por manejo de carga.

La conversion de estos costos en sumas totales a costos por tone-
fada de carga en un caso especifico, es efectuada con la ayuda de facto-
res de eficiencia. Estos factores son, por ejemplo, velocidad, necesidad
de efectuar parte de la travesia con lastre o no, la longitud del viaje,
razon de carga en toncladas por NRT (tonelada de registro neto),
tiempo inicial en puerto (demoras), razén de carga en toneladas por dia.
También se incluye fa operacién efectiva del buque durante el aho,
descartando del total el tiempo necesario para reparaciones o de para
{laid-up) por falta de trabajo. '

La estimada del costo en terminales, después de estas conversio-
nes, sera un costo por tonelada de carga y ¢l costo de transporte resulta-
ra en un costo por tonelada/milla de la distancia a transportar. Si se
combinan estas componentes, resultard una curva del tipo y =a + bx,
que da una Finea recta de las variaciones de costos del buque con dis-
tintas distancias.

La ganancia bruta esti también incluida en ¢! calculo. Esta esti
indicada por a; + b;x y los costos de operacion por a, +b,x; por lo
tanto, los costos totales del buque, ¢ =a, +a, +x(b, +b,),c=a+bx,
donde:

a) = elemento ganancia bruta
seccion puerto
a, = costos de operacion

by

ganancia bruta
seccion transporte

It

b, = costos de operacion

x = distancia

Esta curva de costos varia con las condiciones predominantes del
mercade, y en esta oportunidad su uso es sélo para demostrar cémo ¢!
armador selecciona para su bugue la distancia que le da la ganancia op-
tima para cada situacién del mercado.

En la figura N© 3, cuando [a curva de costos de un buque por to-
nelada de carga sobre distintas distancias “¢” se combina con la curva
de fletes ofrecidos para transportar mercaderfas a distintas distancias
“f", la curva de costos tangentea la curva de flete en el punto d; este
punto determina la distancia a la cual el buque logra la ganancia ma-
xima v es la indicacion para el armador para la contratacién de su bu-
que. A una distancia mayor o menor, fa ganancia serd menor por cuanto
la curva de costos estard sobre los fletes ofrecidos; los buques, cuando
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son diferentes, tendrin diferentes tangentes a esta curva y, CONsecuen-
temente, la distancia dptima serd también diferente.

Para un mismo buque, la distancia éptima puede variar, ya que
variaciones de costos formarin una curva distinta con su tangente en
otro lugar. Supongamos que los costos en puerto son reducidos en az4
(relacionado con a2, ¢j. carga, descarga), sin afectar el tiempo en
puerto; la ganancia bruta se incrementa por Jo menos en la misma
cantidad a24 (a; y b; aumentan en la misma proporcion “p).

Por lo tanto,

c=a; tpa; -iaz ~a21 +[b] F Pb]_ + bg)x

cC=a +pal-a2|+(b+ pbl}x

esto produce un aumento en la pendiente de la curva de costos y la
distancia dptima disminuye para el mismo buque.

En forma similar, se puede demostrar que una reduccién en los
costos de operacién de la seccién transporte, sin afcctar el tiempo, sig-
nificara en que la distancia 6ptima serd mayor (fig. 4).
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Los siguientes ejemplos muestran el efecto de algunos cambios en
los costos operacionales, los que en este caso particular reducen la dis-
tancia optima, considerande que la curva de fletes se mantiene constan-
te: mayor consumo de combustible, mayor precio de combustible, me-
nor velocidad, viajes en lastre mayores, menores costos en puertos,
menores costos en manejo de la mercaderia (carga}, tiempo inicial en
puerto reducido, mayor rapidez en las faenas de carga y/o descarga
¢n toneladas por dia.

La curva de fletes varia con difercntes mercaderias v, por lo tan-
to, la distancia éptima para un buque en el transporte de las diferentes
cargas también variard. Los costos de transporte de cada una se pueden
calcular conociendo el tiempo en puerto, la razén de carga en tonela-
das por dia y los costos incurridos en estas faenas. La cantidad de carga
en cada caso, es considerada dc acuerdo a Ia cantidad que el buque
puede transportar en cada caso. La figura 5 da una indicacién sobre es-
te particular.

X1 Xz Xa DISTANE A
'[Fis. ne 5)

En atencién a que cada cdlculo es efectuado en forma indepen-
diente, la ganancia bruta puede variar de una curva de costo a otra.
El armador tratard, por lo tanto, de transportar de las distintas ofertas
aquella carga con la mayor ganancia por dia v en la distancia cotres-
pondiente.

Hasta el momento la atencion ha estado centrada en un bugue;.
ahora se considerari un grupe de buques, cuyos armadores toman las

decisiones independientemente los unos de los otros.
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En la figura 6 las curvas de costo de diferentes buques han sido
ploteadas; siendo el mimero de bugues numeroso vy con diferentes
curvas para un mismo tipe de carga, Ja union de los puntos de inlersec-
cibn mas bajos nos dard, aproximadamente, la curva de fletes. De este
grafico se puede desprender que los buques de un mismo tipo, pero dis-
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tintos tamafios, tienen una distancia dptima que aumenta con el tamano
del buque; también afecta en esta determinacién el nimere de anos que
tiene el buque, la velocidad, maquinaria, diferencias en costos entre di-
ferentes paises y otros.

Del misrno modelo se puede apreciar que los costos de operacion
en el costo total declinan al aumentar el tamafo del buque. El punto
de para del buque (laying-up), que por lo general se estima alrededor de
un 490 bajo los costos de operacién, es alcanzado inicialmente por los
buques mas pequenos cuando el mercado de fletes estd en depresion,

La figura N@ 7 da una idea del efecto del tamafio del bugue y su
relacion con el costo de transporfar carga sobre diferentes distancias.
En ella se indican los costos para el transporte de una tonelada a granel
sobre distintas distancias por buques de diferentes tamaitos,

Demanda para el transporte de carga.

Para el usuario del transporte, este hecho solo constituye un ele-
mento en una transaccion comercial, la cual puede también incluir
almacenaje, proceso de manufactura, distribucidon, ventas y otros; los
costos del transporte son sélo uno dentro de sus costos totales. El ar-
mador, por la otra parte, cuenta solamente con un producto para
vender, que aqui llamaremos espacio para carga, y todos fos costos de
su negocio deben cubrirse con esta venta (flete).

. En esta seccién veremos algunas relaciones importantes entre el
precio del transporie por mar y aquellos factores que afectan Ia de-
manda del espacio para carga por parte del usuario. o

Cuando la eficiencia del transporte sea la misma en cuanto a
tamanos, vefocidad y servicio, la eleccion estara determinada por los
precios por tonelada de carga requeridos por cada armader. Cuando la
eleccion es sobre dos puertos diferentes con igual eficiencia en el
transporte, la decision serd comparando la suma de los costos totales
de transporte en cada alternativa (sobre tierra, costos en puerto y
flete).

Cuando las eficiencias de transporte son difercntes (velocidad,
cuidado de la carga, cantidad de carga a embarcar), deben tomarse en
consideracion otros factores, tales como cesto de almacenaje, riesgos,
capital inmovilizado por tiempo mas largo, etc. En este caso, el usuario
no podra tomar su decisidn solamente por los costos del transporte de
las diferentes alternativas y deberd considerar los efectos de los demas
factores, sus costos ¢ implicaciones. La finalidad del usuario, es que cl
costo total de su negocio por tonelada sea minimo y no obtener el
coste de transporte mds bajo.

El usuario se pucde chcontrar en la situacion de elegir entre
efectuar un nGmero reducide de grandes embarques o un hdmero
mayor de pequeiios despachos. Sus costos, aparte del transporte mismo,
seran afectados por esta eleccion.

Los costos mas importantes que normalmente son tomados en
consideracion, son el interés en el capital inmovilizado y los costos
de aimacenaje.
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El costo sobre capital inmovilizado se puede obtener de la si-
guiente férmula; este costo, es por tonelada de produccién anual

= 1/2Qv +V + |

Qy

El costo de almacenaje por tonelada de produccién anual

Qv-U-K
- Qy

El costo total de estos dos élementos

C = 9 (UK + '_w)

Qy 2

en donde:

Qy = produccion total del afio

Qv = cantidad en toneladas en cada embarque de cxportacién o
importacion

V= valor de la mercaderia por tonelada,

| = interés sobre el capital por afo

U = espacio para almacenaje en metros cuadrados por tonelada

K = costo anual por metro cuadrado de espacio para almacenaje

Y . = precio por tonelada de carga que el usuario espera ofrecer para
el transporte por mar por un ecmbarque Qv

R = costo total por tonelada de carga

. El costo de almacenaje de mercaderias aumenta en proporcién
directa al tamafo del embarque. Si solamente se consideraran estos cos-
tos, seria mds econdémico ¢l despacho de pequefios embarques a inter-
valos frecuentes, pero hay que considerar que el valor del fiete varia
con el tamano del embarque. La suma de los costos de transporte y al-
macenaje serd diferente por tonelada del producto con distintos em-
barques (Qv).

.. El resultado mis econémico para el usuario se obtiene en el punto
donde la suma de los costos esti en su minimo,

Otras consideraciones que el empresario (usuario) debe conside-
rar, son la velocidad del transportador, regularidad, frecuencia y riesgo
de dafio, que también tienen influencia en los costos y pueden ser esti-
mados.

De la misma figura NO 8, se puede apreciar que mientras mds alto
es el valor de la carga, mayor serd la pendiente de la curva “c” v los em-
barques serdn menores con un flete por tonelada mis dlto.

Si se considera [a demanda de diferentes usuarios para un mismo
tipo de carga, a la misma distancia y entre los mismos puertos, pero con
distintas producciones anuales, se producird una demanda colectiva que
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contendra una serie de distintos fletes con valores diferentes por tonela-
da en cada caso.

La demanda colectiva para el transporte dc carga de gran valor
por tonelada, estad normalmente relacionada con embarques pequenos,
tiempo de transporte corto, gran cficiencia en el cuidado de ka carga
por parte del transportador y una demanda estricta en la regularidad
de los despachos,

Adecuacion de facilidades en terminales.

Cuando el volumen de carga, especialmente a granel (bulk}, jus-
tifica la utilizacién de buques de mayor tonelaje y se pueden obtener
las economias relacionadas con bajos fletes, es necesario considerar si
los costos de ampliar, dragar cuando es necesario, y proveer las facili-
dades para atender estos bugues son compensados con los beneficios
que se obtienen con fa participacidn de estos buques.

Varios puertos de Europa, especialmente aquéllos que movilizan
minerales, han efectuada estos estudios detcrminando cuiles son los
buques de mayor tonelaje que son convenientes en ese mercado parti-
cular y han adecuado sus facilidades para recibirlos; 1o anterior estd
intimamente relacionado con el volumen de importaciones y exporta-
ciones y la distancia a que éstas son transportadas.

Otras limitacioncs gue restringen el tamario de las buques, v en
muchas ocasiones constituyen obstaculos para la utilizacion del bugue
apropiado, son las limitaciones de profundidad en algunas costas, ca-
nales, canales de acceso a bah(as, etc. Los grandes canales como Pana-
md, Sucz y Kiel, también tienen restricciones de profundidad e impo-
nen limitaciones en el tamano de los buques que por razones de comer-
cio circulan por estos lugares.
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Si los usuarios se ven obligados a usar buques mads pequenos que
el mds econémico para un determinade embarque, por razones de
restricciones en la profundidad de los puertos, los fletes a pagar serdn
también mas altos.

En la figura N© 9 se da una indicacion de la cantidad adicional
que habra gue cancelar por tonelada por restricciones en [a utilizacion
del buque adecuado.
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Por ejemplo, si a una distancia determinada en la cual se desea
efectuar un embarque (g4} presenta al buque adecuado al de un tonelaje
que requiere 10 metros de profundidad para ingresar a dicho puerto y
el puerto sélo cuenta con 7 metros, "‘ox’ serd la cantidad extra por
tonclada de carga que se deberd pagar al no ser posible la utilizacién del
buque indicado. Esta cantidad extra puede ser calculada para una
situacién particular, y en el grifico no se dan cifras en este caso.

Lo expuesto en esta sintesis da una idea de los factores determi-
nantes del buque mds apropiado en distintas situaciones, el cual es afec-
tado por el volumen de la carga (ton), el valor de la carga v la distancia
a ser transportada,

Es de especial importancia adaptar las facilidades portuarias v el
acceso cuando es necesario, para poder usar las ventajas y economias
que proporcionan los buques de mayor tamario, los cuales son numero-
s0s en el mercado naviero actual.
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