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Resumen

El presente informe detalla los esfuerzos realizados para evaluar,
modificar y verificar equipamiento de pesca con red de arrastre con
mayor rendimiento del combustible para la pesca del camarén del
Golfo y el Atlantico Sur. Este proyecto comenz6 como una idea de
Patrick F. Riley, el gerente general de Western Seafood en Freeport,
Texas. Los trabajos iniciales comenzaron con la evaluacion de las
puertas de acero curvadas con ranuras y de confeccion utilizadas
principalmente en la pesca peldgica europea. Estas puertas resul-
taron prometedoras durante el estudio preliminar de eficacia. Sin
embargo, cuatro modificaciones de ingenieria generaron beneficios
verificables en el ahorro de combustible sin alterar la produccion de
camaroén con respecto a las cosechas realizadas con el equipamien-
to tradicional.

Con las modificaciones completas, la siguiente fase del

trabajo entreg6 el equipamiento de pesca con red de arrastre
recientemente modificado a pescadores colaboradores de

estados del Golfo y el Atlantico sur. Este proyecto colaborativo de
investigacion fue disefado y gestionado por el cuerpo docente

del Texas A&M AgriLife/Texas Sea Grant. Un protocolo de
investigacion de cuatro pasos para los colaboradores (a) establecié
una referencia del uso de combustible con el equipamiento
tradicional, (b) midio la contribucion proporcional a los ahorros

de combustible realizados por las redes Sapphire® con cinchas
desplegadas con las puertas planas tradicionales, (c) documenté

la produccién idéntica de camardn durante la pesca simultanea
con el equipamiento tradicional y el equipamiento nuevo y (d)
midié el uso de combustible durante la pesca con el equipamiento
nuevo. Los fondos del U.S. Department of Agriculture y la State of
Texas Energy Conservation Office brindaron un complemento de
equipamiento de pesca y un medidor de flujo de combustible a
cada pescador. Estos fondos también apoyaron a dos consultores
gue fueron los primeros en adoptar el equipamiento de ahorro

de combustible. Los consultores ayudaron a los colaboradores en
asuntos de ajustes en el paso tres para que el equipamiento nuevo
tuviera resultados iguales a sus sistemas tradicionales de pesca.
Este esfuerzo de investigacion verificd los resultados generados

en el Isabel Maier, el buque utilizado para el estudio preliminar de
eficacia, y registrd ahorros de combustibles comprendidos entre el
10% y el 39% sin pérdida de camardn. El primer grupo que adoptd
el equipamiento de ahorro de combustible también observé que las
puertas de acero curvadas y las redes Sapphire® con cinchas tenian
una vida Util mucho mayor que el equipamiento tradicional.

En 2010, el complemento para el equipamiento de pesca con

red de arrastre de ahorro de combustible costaba $13,570 en
comparacion con $8,965 que costaba el sistema tradicional de
pesca. La diferencia de $4,605 representaba un 51% de aumento
en el costo. Pensamos que el precio elevado fue uno de los

factores responsables de la lentitud del cambio hacia el nuevo
equipamiento. Por supuesto, pagar mas por un insumo como

el combustible cuando la misma calidad esta disponible en otra
parte a un precio menor siempre generara menores ingresos para
un buque, con los otros costos iguales. Sin embargo, ante dos
opciones de bienes durables como los equipos de pesca con red
de arrastre, un precio mas elevado puede no tener el mismo efecto
sobre el ingreso en el tiempo si la opcidon mas costosa es mas
eficaz o tiene una vida Util mas prolongada. Por tanto, la eleccion
entre el equipamiento de pesca con red de arrastre tradicional y el
equipamiento de ahorro de combustible es el tipico dilema de toma
de decisiones.

La pregunta es si los costos de produccion serdn menores con

el equipamiento mas costoso, de mayor durabilidad que ahorra
combustible o con el equipamiento tradicional menos costoso
con una vida util menor y sin capacidad de ahorro de combustible
inherente.

Esta pregunta se respondié mediante un analisis de valor

actual neto que compard los costos de producciéon esperados
generados por los dos tipos de equipamiento de pesca con red

de arrastre comparados. En un horizonte de planificacion de 14
anos — necesario para dar cuenta de las diferencias en la vida

util de las puertas tradicionales de pesca con red de arrastre y

el equipamiento curvado — los costos anuales de produccién
estimados se convirtieron a los valores actuales a tasas de
descuento comprendidas entre el 3% y el 15%. Sin importar la tasa
de descuento utilizada, el valor actual de los costos de produccién
del equipamiento de ahorro de combustible fue sistematicamente
menor que el de los costos del equipamiento tradicional menos
costoso utilizado en la pesca del camarén con red de arrastre

del sudeste de los Estados Unidos. Debido a una mayor vida util

y la ausencia de costos anuales de mantenimiento de las redes
Sapphire®, los costos de adquisicion y operacién fueron menores
cuando se adquirio el equipamiento mas costoso de ahorro de
combustible. Sin embargo, el 80% de los gastos reducidos se
generaron usando el 10% menos de combustible por afio, que se
estimo en 6,610 galones. Este 10% de reduccién anual es una cifra
conservadora, debido a que refleja el nivel mas bajo de ahorros que
tuvieron los pescadores que participaron del estudio. Por tanto,

los operadores que eligieron el equipamiento nuevo de ahorro de
combustible y reducen el uso de combustible en al menos 10%
veran un incremento en el flujo neto de caja a lo largo de un
periodo de 14 afnos. En otras palabras, atrapar la misma cantidad
de camarén, pero hacerlo con menores gastos, genera ahorros en
los costos anuales, que se reducen al minimo y tienen un impacto
positivo en el bienestar financiero de la actividad de pesca con red
de arrastre del camarén.
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Introduccion y propésito

Introduccion

El camardn es una especie de vida corta que desova en alta mar, madura en las bahfas costeras y completa su ciclo de vida migrando otra
vez a alta mar, donde crece rapidamente. Los desembarques anuales dependen de los cambios ecolégicos a corto plazo en los sistemas de
las bahias costeras (zonas de reproduccién) causados por sucesos meteorolégicos.

Las cosechas anuales de camarén suelen fluctuar de un afio al otro. En términos porcentuales, en la tabla se muestra como se comparan los
desembarques del golfo de Texas con el promedio de 45 afos de 40.4 millones de libras. En 16 de los 45 afos (casi 36%) los desembarques
anuales han estado al menos un 20% por encima (7 afios) o por debajo (9 afos) del promedio a largo plazo. Por tanto, la variacién consid-

erable de las cosechas anuales ha sido una constante en la producciéon de camarén.

¢Y la variacion estacional? Entre 1981

y 2000, el 58% de las cosechas de alta
mar de Texas y el 53% del valor real en el
muelle se han generado entre mediados de
julio y fines de septiembre (apenas 77 dias).
Durante los otros 9 %2 meses, las tasas de
captura han sido considerablemente meno-
res, especialmente después de diciembre.

En la industria de la pesca del camardén,
existen pocas medidas de defensa, si las
hay, que un operador puede utilizar para
compensar la variacion anual. La varia-
cion estacional es otra cuestion. Durante

el verano, los pescadores histéricamente
buscaron formas de pescar mas que la
competencia. Al mismo tiempo, los pro-
ductores experimentados reconocian que
durante la mayor parte del ano las tasas de
captura esperadas eran mucho menores y
suponian mas aportes operativos, debido

a que el camarén era menos abundante,
estaba mas alejado de la costa y estaba
mas disperso. Para tener éxito tanto en la
ventana de pico de produccién como du-
rante el resto del afno, los operadores han
buscado continuamente distintos avances
tecnolégicos que pudieran producir la
mayor cantidad de trabajo con un galén de
diésel. Esta busqueda de eficacia tenia dos
facetas: (a) aumentar la producciéon con el
mismo nivel de aportes o (b) mantener los
niveles historicos de produccion con menos
aportes. Estas dos facetas de la eficacia se
combinaban bien tanto con una ventana
de pico de produccion como con el resto
del ciclo operativo de 12 meses.
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Aumentar la produccion con el mismo nivel de aportes. Pescar mas que la competencia
suponia una inversién en buques mas grandes y potentes que pudieran acarrear equipamiento
mas grande (si era necesario) y soportar viajes extensos. Se realizaron mejoras a los buques y
el equipamiento para mejorar la producciéon de camardn, pero los pescadores astutos también
eran conscientes de las consecuencias que sus mejoras tenian en el consumo de combustible.
La hélice con tobera es un ejemplo de los cambios en la pesca con red de arrastre. Envolver la
hélice con una tobera permitié la opcion de remolcar a una velocidad sobre el fondo mayor
con las mismas RPM utilizadas con una hélice abierta. A fines de la década de 1980, la produc
cién de cinchas de gran resistencia a la traccion y fibras de didmetro pequefio como Spectra®
redujo la cantidad de cinchas en el agua, lo cual, a su vez, redujo el arrastre. Esta combinacion
les permitié a algunos productores pescar con redes mas grandes y asf cubrir mayor superficie
de fondo. Al recoger las redes mas rapido con la misma velocidad de motor, la eficacia de esas
empresas aumenté a medida que los operadores buscaban asegurar una contribucién temprana
y saludable a las ganancias anuales durante la ventana de pico de produccion.

Mantener la produccién con menos aportes. Los mismos avances que potenciaron la
produccién durante el verano también otorgaron a los pescadores la opciéon de reducir el
consumo de combustible durante las otras etapas del ciclo anual. Por ejemplo, los oper-
adores pudieron volver a utilizar las redes del tamano histérico, muchas fabricadas con
fibras resistentes de didmetro pequeno. Junto con el menor arrastre creado por las nuevas
opciones de cinchas, el empuje adicional de una hélice con tobera permitié a los opera-
dores mantener sus velocidades sobre el fondo histéricas en la temporada baja, pero con
un motor menor que, a su vez, quemaba menos galones por hora.
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Propdsito

Los pescadores de camarén siempre han estado preocupados por el
uso de combustible porque la pesca de arrastre es una actividad en
la que se consume mucho combustible. En un andlisis de rendimiento
estandarizado (SPA por sus siglas en inglés) de la flota camaronera
de alta mar de Texas en el que se uso6 informacién de pescadores

del intervalo de 12 afos entre 1986y 1997, la cantidad promedio

de diésel utilizado por los productores colaboradores fue de 66,101
galones por afo [1]. El emprendimiento de investigar distintas
mejoras para mejorar la eficacia operativa de la pesca del camarén
contintia en la actualidad, pero con una urgencia mucho mayor. Esta
urgencia se produce debido a que los operadores se han enfrentado
a grandes reducciones en los precios del camarédn en el muelle desde
2001 y un incremento simultaneo y rapido del precio del diésel a
partir de 2002. En la actualidad, identificar y reducir los costos que se
pueden evitar es fundamental para el objetivo basico de la industria,
que es la supervivencia y el desarrollo en el tiempo.

A partir de 2005, Western Seafood y Texas Sea Grant comenzaron
un estudio preliminar de eficacia con puertas de pesca de ace-

ro curvadas con ranuras como posible reemplazo de las puertas
rectangulares y planas que se han utilizado en la industria durante
décadas.! El presente informe analiza el enfoque y andlisis que en
ultima instancia demostraron la eficacia de estas puertas curvadas
con ranuras, que nunca antes se habian utilizado en la pesca del
camarén con red de arrastre del sudeste de los Estados Unidos.

En este informe se destacan cuatro puntos. El primero es una revision
de estudios anteriores y modificaciones posteriores a puertas cur-
vadas de confeccion que las convertian en una alternativa legitima
para los pescadores de camarén. En segundo lugar, describimos el
enfoque experimental utilizado en un programa de investigacién
regional con pescadores seleccionados. En sus propias zonas, los
productores midieron el uso de combustible tanto con las redes
tradicionales como con las redes trenzadas Sapphire®, a la vez que
verificaron la equivalencia de produccién entre los tipos de equi-
pamiento. La tercera consideracion destaca los requisitos de reempla-
0, ajuste y mantenimiento periédico. Por ultimo, se investigan los
efectos econdémicos del equipamiento de ahorro de combustible.

En este informe se demuestra que mediante la inversién en equi-
pamiento de pesca con red de arrastre de ahorro de combustible
se pueden alcanzar tres objetivos clave simultaneos: (a) reducir el
uso de un aporte importante, que a su vez (b) aumenta el ingreso
operativo, mientras (c) brinda mayor capacidad para absorber crisis
econdmicas como incrementos grandes en los precios del combus-
tible, produccion por debajo del promedio anual y precios de muel-
le fluctuantes. Este trabajo no es diferente de la migracion realizada
de la plataforma doble a la plataforma cuadruple hace mas de 40
anos. Es simplemente el siguiente paso légico en una busqueda

de décadas por una mayor eficacia en una industria pesquera que
experimenta una variacion considerable en las cosechas anuales.

T Patrick Riley, gerente general de Western Seafood de Freeport, Texas, y una segunda generacién de pescadores de camarén, comenzaron a buscar formas de reducir consid-
erablemente los costos de produccion en la flota del oeste. Con los precios de la energia altisimos, encontrar formas de reducir el uso de combustible y, a la vez, aprovechar
las tasas de captura récord vigentes, se convirtié en una prioridad para el senor Riley. De hecho, la busqueda de Patrick para reducir el uso de combustible fue tan importante
para el éxito econémico de Western Seafood como la tarea llevada a cabo por su padre, el capitan Mike Riley afios antes en su busqueda de maneras de tener un mejor

desempefo que sus competidores.




Probar que las puertas curvadas pueden funcionar

Informacion sobre las puertas de pesca de arrastre curvadas

Las puertas rectangulares planas despliegan las redes mediante la
resistencia. Un sistema amarras de cuatro cadenas establece tanto el
angulo de ataque como el corte (movimiento retrasado) de la puerta.
Mientras el bugue esta en marcha, el angulo de ataque sirve para
separar las puertas y abrir las redes, y el corte hace que las puertas
permanezcan en el fondo. Por disefio, el angulo de ataque genera
maés arrastre en el agua y en el fondo del mar. En una publicacion

de 1984, investigadores de la Louisiana State University observaron
que el 30% del arrastre total se debe a las puertas de redes barre-
doras. [2]. Una vez que se despliega este equipamiento tradicional,
una mayor resistencia requiere RPM adicionales por parte del motor
principal para mantener la tasa de remolque de velocidad sobre el
fondo necesaria para que las puertas puedan abrir las redes comple-
tamente. Las puertas rectangulares planas han funcionado muy bien
para la industria. Sin embargo, con el aumento de los precios del dié-
sel que comenzd en 2002 y llegd a un promedio de $2.124 por galén

para 2006, los investigadores buscaron un tipo de puerta de red
barredora que desplegara las redes para camarén en una trayectoria
distinta de la “resistencia de proyecto”.

En comparacion con las puertas planas, las puertas curvadas abren
las redes utilizando una diferencia de presién generada entre las
superficies exterior e interior de la puerta. De hecho, las puertas cur-
vadas generan la separacion mediante el mismo principio que usan
las alas de los aviones para lograr la elevacion. Como se muestra en
el diagrama de abajo, las alas de un avién logran la elevacién cuando
el aire forzado recorre la parte superior del ala, que es curva. Como
la parte superior del ala es mas larga que la parte inferior, el aire
debe moverse por la parte superior mas rapido. Este movimiento de
aire mas rapido reduce la presion en la parte superior del ala, que
eleva el avion del suelo.

El aire que se mueve por la parte superior del
ala debe recorrer una distancia mayor y debe
moverse mas rapido que el aire que se mueve
debajo del ala.

El aire se mueve mas rapido y la presion se reduce. Esto
provoca un area de baja presion en la parte superior del ala.
La presion mas baja en la parte superior del ala es menor
que la presion atmosférica, lo cual crea la elevacion con
movimiento hacia adelante.

I

—b

«ff}—— Direccion de movimiento

La presion de aire en la parte inferior del
ala es igual a la presion atmosférica.

I N A L

>

Las puertas curvadas se remolcan a un dngulo de ataque menor que las puertas rectangulares y planas, sin embargo, pueden alcanzar el mismo despliegue de
redes. El menor angulo de ataque genera menos resistencia. Una menor resistencia requiere menos RPM para alcanzar las tasas de remolque de velocidad sobre
el fondo deseadas. Es esta reduccion en la velocidad del motor principal (RPM) lo que se traduce directamente en una reduccion del consumo de combustible.

Estudio preliminar de eficacia — Pruebas de mar iniciales

El estudio preliminar de eficacia comenzé con puertas de redes de
arrastre curvadas elipticas de confeccion utilizadas principalmente
en la industria pesquera pelagica de Europa. Durante el estudio
preliminar de eficacia a bordo del Isabel Maier, el equipo se enfrentéd
a tantas dificultades con las puertas curvadas como los pescadores
pioneros encontraron al cambiar de las plataformas dobles a las
plataformas cuddruples durante la década de 1970, pero igualmente
pudieron informar tres hallazgos esenciales: (a) las puertas podian
llegar al fondo, (b) permanecian erectas en la columna de agua y ()

desplegaban las redes. Esto suena muy basico, excepto por el hecho
de que cada puerta estaba conectada a un cable de remolque con
un solo punto de conexion en vez de las amarras de cuatro cadenas
utilizadas comtUnmente con las puertas tradicionales de red de
arrastre. El estudio preliminar de eficacia demostro la posibilidad

de éxito, pero fue necesario mucho mas esfuerzo antes de que

este nuevo disefio pudiera convertirse en una opcion legitima a las
puertas rectangulares y planas utilizadas durante décadas.
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Observaciones y modificaciones posteriores a partir del estudio preliminar de eficacia

Las pruebas de mar iniciales demostraron el potencial de las puertas nuevas. Sin embargo, los
resultados mas importantes del estudio preliminar de eficacia fueron los indicios obtenidos
que serian fundamentales en la modificacién de una puerta disefada originalmente para
especies pelagicas de manera que pudiera utilizarse en el lecho marino.

Consideraciones sobre el tamaio de las puertas. Durante los estudios iniciales, el equipo
seleccioné una puerta curvada que tenia practicamente la misma area (2.1 m?) que la puerta
rectangular utilizada histéricamente a bordo del Isabel Maier de 9’ x 40" (0 2.79 m?). Los
investigadores descubrieron que las puertas curvadas de tamafo equivalente generaban mucha
mas potencia de despliegue que las puertas rectangulares y planas de aproximadamente

la misma drea. Especificamente, el tamano de las puertas curvadas elegidas inicialmente
superaban las dos redes de 47V pies construidas con cinchas Spectra®. Como se muestra en

la fotografia (derecha), cuando se reemplaza una puerta rectangular y plana con un modelo
curvado, se requiere una reduccion del drea de la puerta de un 50%. En este caso, la puerta
plana de 9" x 40" se reemplazé con una puerta curvada de 1.4 m?.

Rediseno de las zapatas. Las puertas curvadas de confeccion eran ovales, con una zapata curvada que mantenia la forma oval(foto
izquierda, abajo). Cuando se utilizaba en arrastre de fondo, la curvatura de la zapata original evitaba que la relinga y la cadena cosquillera
tocaran el fondo. Esto generaba una pérdida de un 19% de camardn en la produccidon comparada con las puertas rectangulares y planas.
Esta pérdida inaceptable de camarén terminé cuando se reemplazaron las zapatas curvadas con zapatas planas redisefadas (foto derecha,
abajo). Obsérvese que el nuevo disefio de zapata mantiene la forma oval en el borde principal de la puerta.

Zapata “curvada”




Unir una puerta con el cable de remolque. Una de las caracteristicas Unicas de las puertas curvadas de confeccién era la manera en que el
cable de remolque estaba unido a la puerta. Como se muestra el diagrama (abajo), en la mayorfa de las aplicaciones a nivel mundial, una puerta
curvada se conecta con el cable de remolque en un Unico punto a lo largo de la estria horizontal. La estria esta ubicada en el interior de la puerta
y recorre la parte mas exterior de la curvatura de la puerta de proa a popa. En el diagrama también se muestra un conjunto horizontal de agujeros
ubicados en la estria horizontal que brindan varias opciones para conectar la puerta con el cable de remolque a través de la longitud de la cadena,
algunos grilletes y un eslaboén giratorio. Cada uno de estos puntos de conexién cambia el angulo de ataque. Estas pruebas de mar demostraron
gue este Unico punto de conexién no era un método aceptable debido a que la cabeza posterior de la puerta tenfa una tendencia a moverse.

000000

Estria horizontal _

Vista superior de la puerta curvada con la configuracion de conexién original.

Para resolver este problema, los investi-
gadores disefiaron otro punto de conexién
en la parte inferior de la popa de la puerta.
Para esto fue necesario agregar un cancamo
a la cabeza inferior de la puerta (presentado
tanto en el diagrama (derecha) como en la « |
foto de la pagina anterior). Este segundo Eslabon < Aberturas de ventilacion
punto de conexion estabilizd la puerta y giratorio Cadena Agujero
finalmente una matriz de dos amarras se frontal
convirtié en el modo estandar de conexion (I
de las puertas curvadas a los cables de
remolque.

Vista interior

N

Estria horizontal

Cadena

\ S

En la fotograffa submarina (derecha) se
muestra la configuracion de dos cadenas
durante las operaciones de pesca con red de
arrastre. Mientras que el punto principal de
remolque sigue siendo la estrfa horizontal
de la puerta, en la fotografia se muestra Cancamo———»~
una segunda cadena que se conecta a la

cabeza posterior de la puerta y le brinda
gran estabilidad. Esta es una conexion muy
comun en comparacion con el sistema de
cuatro amarras utilizado tradicionalmente
con las puertas rectangulares y planas en la
industria de pesca del camarén con red de
arrastre del sudeste de los Estados Unidos.

Obsérvese el angulo relativamente pequefio
creado entre la amarra de cadena y el frente
de la puerta. Las puertas curvadas estan in-
tencionalmente aparejadas para remolcar en
un angulo de ataque menor que las puertas
planas. Recuérdese que debido a la curvatu-
ra de estas puertas, la presion a lo largo de
la superficie exterior de la puerta es menor
que la presion en la superficie interior. Esta
diferencia de presion empuja cada puerta
hacia afuera.

Reduccion del uso de combustible en la pesca del camarén en el sudeste de Estados Unidos con puertas curvadas con ranura y cinchas Sapphire® 5



Reconsiderar el diseio del trineo de arrastre. Por Ultimo, el trineo de arrastre utilizado con las plataformas cuadruples debié modificarse.
Durante el estudio preliminar de eficacia, los investigadores descubrieron que el trineo se hundia mucho mas rapido que las puertas curvadas con
ranuras. Esto generaba un problema importante durante el despliegue del equipamiento. La modificacion final apunté a cémo evitar el hun-
dimiento rapido del trineo tradicional. En la fotografia izquierda (abajo), se muestra la fabricacion de un trineo nuevo con una cdmara de flotacion.
Esta camara de flotacién aminoraba el descenso del trineo hasta el lecho marino. En la fotografia de la derecha (abajo), se muestra el trineo nuevo
durante una exploracién en Panama City, Florida. La utilizacién de una cdmara de flotacién para la parte diagonal del trineo resolvié el problema,
pero mas tarde se diseid un trineo menos costoso con una zapata mas amplia fabricada con una barra plana. Este nuevo disefio se basaba en un
pie mas amplio y permitia que el trineo se deslizara por el fondo en harmonia con las puertas. Esta mejora eliminé la necesidad de una cdmara de
flotacion, e hizo que el trineo fuera menos costoso.

Resumen del proceso de observaciones y modificaciones. Las
puertas curvadas, modificadas como resultado de las observaciones
realizadas durante el estudio preliminar de eficacia, pescaron
apropiadamente en evaluaciones posteriores de rendimiento en
Panama City, Florida en 2007. Obsérvese en la fotograffa a la derecha
gue la relinga y la cadena cosquillera estan en contacto con el fondo
como resultado de la zapata plana (modificacion 2). Ademas, la
puerta permanece perpendicular al lecho en el arrastre. Las amarras
de dos cadenas proporcionan la estabilidad necesaria para evitar el
movimiento, y la puerta despliega las redes con un angulo de ataque
relativamente pequeno (modificacion 3).

Comparacion preliminar del uso de combustible y rendimiento del motor entre puertas
planas rectangulares y puertas curvadas con ranura

Una vez que se completaron las cuatro modificaciones de disefio y que los investigadores comprendieron la légica de ajustes necesaria
para el equipamiento curvado, se registraron el rendimiento del motor y las comparaciones de combustible a bordo del Isabel Maier. Como
se menciond anteriormente, las puertas de 1.4 m? eran practicamente un 50% mas pequefas que las puertas de madera estandar de

9’ x 40” (2.79 m?). La velocidad del motor necesaria para mantener la tasa de velocidad de remolque sobre el fondo de 3 nudos (kn)
(utilizada con las puertas rectangulares y planas) se redujo en aproximadamente 125 RMP con las puertas curvadas. Remolcar a 3 nudos
con 125 RPM menos ahorro 5.5 galones de combustible por hora. El resultado fue una reduccion del consumo de combustible de un

28% (véase la tabla).

| De madera | Curvada | Diferencia
Usando la misma marca de medidor de flujo | Tamafo de la puerta | 2.79 m? 1.4 m? El area reducidas en 50%
de combustible, pero el modelo especificado | gpy 3 kn 1,525-1,550 RPM | 1,400 - 1,425 RPM | RPM reducidas en ~ 125 (8%)
para el tipo de motor y los caballos de - -
. Uso de combustible | 19.5-20.0 GPH 14.0 — 14.5 GPH Uso reducido en 5.5 GPH (28%)
fuerza de su buque, el capitan del Master

Brandon, Louis Stevenson (el primero

en adoptar el equipamiento curvado no probado) experimentd con distintas velocidades de motor (RPM) mientras controlaba el consumo de
combustible. El capitan Stephenson observéd que por cada reduccion de 50 RPM en la velocidad del motor, el consumo de combustible disminuia
en aproximadamente 1.5 a 2.0 galones por hora. Aunque el Master Brandon estaba equipado con un Cummins® KTA 19 de 500 caballos de
fuerza, la reducciéon general en el uso de combustible en una menor RPM fue consistente con el Isabel Maier, que estaba equipado con un
Caterpillar® 3412 de 500 caballos de fuerza.




Paso exploratorio final: Probar la equivalencia de produccidon entre las puertas

tradicionales y las puertas curvadas con ranura

Tanto las modificaciones resultantes del estudio preliminar de

eficacia como las posteriores comparaciones de uso de combustible

y rendimiento del motor sefialaron a las puertas curvadas como un
nuevo método de reduccién del uso de combustible. Sin embargo,
probar la equivalencia de produccion entre el equipamiento tradicional
y el curvado era el tercer requisito esencial necesario para que el
trabajo exploratorio anterior fuera un éxito. Un viaje de produccion

de tres semanas a bordo del /sabel Maier evalué simultaneamente las

diferencias de produccion entre los dos tipos de puerta. Para medir las
diferencias en la produccion de camarén, se utilizaron ambas puertas
para pescar al mismo tiempo. Después de 15 buenos remolques, el
equipamiento se cambid al lado opuesto del buque y se registraron
las capturas de otros 15 buenos remolques. Las puertas curvadas

de hecho produjeron aproximadamente un 2.6% mas de camarén
durante este viaje, pero este incremento en la produccién no tuvo
importancia estadistica.

Nota sobre bramantes, cinchas y redes Sapphire® trenzados

Las puertas curvadas de pesca con red de arrastre significaron

el mayor desafio para los investigadores y el mayor beneficio
potencial para la industria. Sin embargo, la evaluacién de los bra-
mantes Sapphire® también fue una parte importante del trabajo
preliminar inicial. En la actualidad, los pescadores tienen varias
opciones entre cinchas de didmetro pequefio y gran resistencia
a la traccion. Algunas de estas tienen un diametro mas pequefo
y mayor resistencia a la traccién que las Sapphire®. Trenzadas

en vez de retorcidas, Sapphire® — una fibra de polietileno de
alta densidad (HDPE) — se eligié debido a su alta resistencia,
durabilidad y bajo costo comparativo entre otras fibras de alta
resistencia.

HUHHT
1o i

El material trenzado de 2.1 mm (foto izquierda) posee una gran
resistencia a la traccion. Las fibras trenzadas produjeron resulta-
dos positivos de ahorro de combustible y duracion. Estas cinchas
no deben someterse a proceso de inmersién (foto central). De
hecho, la inmersion destruye el HDPE. Eliminar el costo de la
inmersién bianual puede significar un ahorro de miles de délares
para la industria. Ademas, las redes con cinchas Sapphire® duran
mucho mas que el nylon. La primera red Sapphire® con cincha
utilizada en Texas se puso en marcha en 2005 y se utilizé para
pescar durante 7 afios hasta 2011 (right photo). Como plastico
numero 2, las redes de HDPE también son reciclables mediante
los medios municipales comunes.
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Programa de investigacion colaborativa con pescadores para evaluar los aspectos
de conservacion de combustible de las puertas de arrastre curvadas con ranura y

cinchas Sapphire®

El proceso de modificacion de las puertas y el trineo de arrastre se completd. Una comparacion preliminar del ahorro de combustible y el
rendimiento del motor con puertas de madera y equipamiento curvado de acero registrd que una menor velocidad de motor podia remolcar
el equipamiento curvado a la misma velocidad sobre el fondo necesaria para desplegar las redes con las puertas planas. Un viaje de produc-
cion de tres semanas verificd que el equipamiento curvado producia cantidades de camarén equivalentes a las capturas generadas con las

puertas rectangulares y planas.

Con estos hitos registrados, las nuevas puertas y redes estaban listas para que las evaluaran los pescadores colaboradores de la regién del
Golfo y el Atlantico sur. Es importante destacar que este esfuerzo colaborativo de investigacién se concentré en una combinacion diversa de
condiciones operativas. Especificamente, esta evaluacion ocurrié no solo en la costa, sino también en profundidad, no solo en fondo duro
sino también en sustrato blando, y no solo en la pesca de camarén café usando plataforma cuédruple, sino también en la busqueda de

camaroén blanco con redes de grifo doble.

Procedimiento experimental

La preparacion con cada pescador colaborador especificé el tamafo de las puertas curvadas necesario para abrir las redes, suficientes cinchas
Sapphire® trenzadas para igualar el disefio y tamafo de las redes de nylon utilizadas, dos trineos y un medidor de flujo de combustible indicador
segun la marca (fabricante), modelo y caballos de fuerza del motor principal. Para estandarizar la forma de reunir los datos de rendimiento de los
colaboradores, se disefi¢ un protocolo de investigacion. Este protocolo debia satisfacer dos objetivos. Primero, la recoleccién de datos debia ser
simple y rapida para que los pescadores pudieran reunir la informacion con la frecuencia necesaria sin interrumpir su propio trabajo. Segundo,

el abordaje debia ser lo suficientemente riguroso como para que los datos de rendimiento de unos pocos colaboradores pudiera brindar
estimaciones realistas sobre el ahorro de combustible. Este protocolo se especificé segun cuatro pasos.

Paso 1: Medir el consumo de combustible y el rendimiento
del motor con el equipamiento tradicional. El primer paso
establecié un valor inicial de referencia con el cual realizar com-
paraciones. Esto supuso documentar la cantidad de combustible
guemada por el buque a la velocidad en nudos preseleccionada por
el operador al remolcar el equipamiento tradicional. Por ejemplo, si
se establecié 3 nudos por hora como la tasa estandar de velocidad
sobre el fondo, el capitan registré la velocidad récord sobre el fon-
do, la tasa de quema de combustible y las RPM del motor cuando
pescaba con el equipamiento tradicional.

Paso 2: Medir la contribucion de las redes Sapphire® al con-
sumo de combustible y al rendimiento del motor. En el paso
2, las redes originales de nylon se reemplazaron con redes de igual
tamano y disefio fabricadas con Sapphire® trenzada. Nuevamente,
el capitan remolcaba el arrastre a la misma tasa de velocidad sobre
el fondo y anotaba las RPM del motor, velocidad sobre el fondo'y
consumo de combustible. Este paso nos permitié documentar los
ahorros proporcionales de combustible generados con las redes
Sapphire® conectadas a las puertas de arrastre originales.

Paso 3: Probar la equivalencia de produccion entre las puertas
tradicionales y las puertas curvadas con ranuras. Este fue el mas
dificil y desconcertante de los cuatro pasos para los colaboradores,

pero fue absolutamente esencial para migrar de las puertas de arrastre
planas a las nuevas puertas curvadas con ranuras. Este paso se con-
centrd estrictamente en la produccién de camarén, por lo que fueron
necesarios mas remolques y ajustes preparatorios al equipamiento.?
Una vez que el capitan estaba convencido de que los dos lados
estaban pescando en su maxima eficacia, se realizaron 15 remolques
buenos y se registraron las tasas de captura de las redes conectadas a
las puertas tradicionales y a las puertas curvas con ranuras.® Después
de completar 15 buenos remolques, las puertas se cambiaron a las
redes de arrastre del lado opuesto del buque. Se registraron los datos
de otros 15 remolques buenos. El cambio de los equipamientos elim-
in6 cualquier sesgo potencial de las redes de arrastre de un lado del
bugue. De esta forma se completo el paso 3. Es importante destacar
que este paso demostrd a los pescadores colaboradores que no habia
pérdida de camarén cuando se utilizaban las puertas curvadas.

Paso 4: Medir el consumo de combustible y el rendimiento del
motor con el equipamiento curvado. El paso final supuso remolcar
redes con cinchas Sapphire® desplegadas con puertas curvadas en
ambos lados del buque con las nuevas cinchas a la misma velocidad
sobre el fondo utilizadas en los pasos 1y 2, y registrar las RPM y el uso
de combustible. Esto nos permitié comparar el efecto del equipamien-
to curvado en las RPM del motor y el consumo de combustible.

2 A continuacién se brinda una revision breve de la preparacion. El capitan primero remolco sus puertas estandar con las redes Sapphire®. Se realizaron remolques de compara-
cion utilizando las puertas anteriores para asegurarse de que en ambos lados la pesca era igual y que no eran necesarios ajustes adicionales. Este paso previo fue exactamente
el abordaje utilizado en el viaje de produccién de tres semanas a bordo del /sabel Maier. Una vez que se determiné que las puertas originales pescaban eficientemente, se
reemplazé un lado con las puertas curvadas. En este punto, el bugue pescaba simultaneamente tanto con el equipamiento tradicional como con el equipamiento curvado.

Al comparar los dos conjuntos de equipos, se esperaba que el capitan y la tripulacion ajustaran las puertas curvadas con el objetivo de producir cantidades de camarén que

igualaran las cosechas del equipamiento tradicional.

3 Un buen remolque se determiné como uno que no tuviera problemas de cadenas cosquilleras, dispositivos para la exclusién de tortugas (TEDs) atascados, redes dafadas, etc.




Asegurar el control experimental

Para los pasos 1, 2 y 4, se pidi6 a los operadores que registraran la velocidad sobre el fondo, RPM del motor, momento del dia, condiciones del
mar y consumo de combustible cada media hora. Para los pasos 1, 2 'y 4, eran necesarios ocho remolques, cada uno de al menos 3 2 horas de
duracién. Después de completar el nimero necesario para el paso 1, el capitan podia proseguir con el paso 2. Se registré la informacion de otros 8

remolques, cada uno de al menos 3 %2 horas de duracion.

Tal vez el factor mas importante de este proyecto colaborativo de investigacion fue recalcar que el capitan seleccionara una tasa de remolque de
velocidad sobre el fondo y la mantuviera constante cuando se controlaba el consumo de combustible (pasos 1, 2 y 4). Ademas, trabajamos para
ayudar a los colaboradores a reducir al minimo la variaciéon evitable durante el procedimiento de cuatro pasos. Una fuente de variacion podian ser
las diferencias estacionales en las condiciones del mar. Recalcamos que los colaboradores debian completar el proceso de evaluacién de cuatro
pasos en cuatro semanas; practicamente todos lo hicieron. Por otro lado, realizar los pasos 1y 2 en julio, pero esperar hasta enero para completar
el paso 4 (cuando las condiciones del mar son malas) habrfa resultado en una comparacién de rendimiento menos significativa.

Resumen de rendimiento: Ahorro de combustible con cinchas
Sapphire® trenzadas y puertas curvadas con ranura

Ademas de trabajar en distintas zonas, cada colaborador tenia una combinacion distinta de
caballos de fuerza y tipo/tamafo de arrastre. Los caballos de fuerza oscilaban entre 375y 600. To-
dos los colaboradores usaron cuatro redes de distinto disefio. Las amarras de proa oscilaban entre
32y 50 pies. Debido al costo de equipar a cada pescador con un juego de equipamiento de red
de arrastre y un medidor de flujo de combustible, no pudimos replicar la mezcla de condiciones
operativas (ubicacion, caballos de fuerza y tipo/tamano de arrastre) reclutando co-colaboradores
adicionales.

Los resultados de nueve colaboradores indicaron que el nuevo equipamiento de arrastre
generd ahorros de combustible inmediatos y, en la mayoria de los casos, considerables [3, 4].
En general, las redes trenzadas Sapphire® generaron un 20% del ahorro de combustible total.
En términos de galones por hora, esta opcién de cinchas redujo el uso de combustible entre
medio galén y un galén y medio de galon por hora. Por supuesto, esto significa que las puertas
curvadas generaron el 80% del ahorro de combustible total. Como se muestra en la figura, la
menor cantidad de combustible ahorrado fue del 10%, mientras que el maximo ahorro fue del
39%. Como teniamos tan pocos puntos de datos, los resultados de la investigacion colaborativa
se ilustran usando el rango de ahorro de combustible mas distintos valores de percentil. La can-
tidad media de ahorro de combustible con redes Sapphire® abiertas con puertas curvadas fue
del 24%. En el percentil 25 (en el que el 75% de los ahorros de combustible fueron mayores),
se registrd un ahorro de combustible del 18.4%. En el percentil 75 (en el que solo el 25% de
los ahorros fueron mayores) los ahorros de combustible sumaron el 28%. Los diamantes verdes
representan los valores de ahorro de combustible de los colaboradores que no estan represen-
tados por los valores menores, los valores mayores o cualquiera de los valores de percentiles
enumerados. Por lo tanto, comenzando al pie del diagrama, los valores de ahorro de combusti-
ble representados por los diamantes verdes fueron del 12.2%, luego del 20%, seguidos por el
27% y por ultimo el 33%.

La investigacion colaborativa con productores de elite demostrd que estas nuevas matrices de
arrastre funcionan. El consumo de combustible se redujo, pero la produccién de camarédn fue
igual a las cosechas con la plataforma tradicional utilizada en la pesca del camarén con red de
arrastre del sudeste de los Estados Unidos. Esto permite que un productor aproveche las tasas

de captura récord, pero gastando menos dinero para hacerlo. Como se demostrara en la seccion
de andlisis econdmico, el nuevo equipamiento de arrastre puede reducir considerablemente los
gastos de produccion. Como todas las pruebas se realizaron en el sudeste, podemos afirmar que el
equipamiento puede resistir lodo y fondo duro, aguas profundas y zonas costeras, y movimientos
bruscos. Varios pescadores usaron las puertas eficazmente en las pesquerias costeras de camarén
blanco. Sin embargo, se da un uso mas extendido de las puertas curvadas en la industria pesquera
de alta mar de camarén café.

No hemos realizado investigaciones sobre el remolque del equipamiento curvado a velocidades
extremadamente bajas. Sin embargo, algunos operadores informaron dificultades con las puertas
cuando la velocidad sobre el fondo era de 2.2 nudos o menor, que es una velocidad de remolque
excepcionalmente baja. Volviendo al ejemplo del ala de un avién, debe existir un movimiento hacia
adelante suficiente para crear un flujo de aire suficiente sobre la parte superior del ala para reducir
la presion atmosférica. Esta diferencia de presion atmosférica entre las partes superior e inferior del
ala genera la elevacion. Se necesita un movimiento hacia adelante semejante para crear una difer-
encia de presion bajo el agua que permita a las puertas abrirse hacia afuera. En Gltima instancia,
los productores comprometidos a reducir su consumo de combustible resolveran estas preocu-
paciones excepcionales. Por ejemplo, a una tasa de remolque velocidad sobre el fondo menor,

se podria seleccionar un punto de conexién mas hacia popa en la estria horizontal para crear un
mayor angulo de ataque que podria abrir las redes completamente.

Mayor cantidad de ahorro de
combustible: 39%

Percentil 75
28%

. 4

Mediana Mitad
249% s & media

\ 4

-

Percentil 25
18.4%

4

-

Menor cantidad de ahorro de
combustible: 10%

Para resumir, las puertas curvadas de con-
feccién ofrecen la promesa de funcionar

en la industria pesquera del camarén con

red de arrastre del sudeste de los Estados
Unidos, pero el trabajo arduo y la dedicacion

a modificar el disefo original generaron los
beneficios genuinos de produccion y ahorro
de combustible que se informan en este tra-
bajo. Varios operadores han mencionado que
querian probar otros estilos de puertas que
prometen ahorros de combustible, pero que
no se habian probado en la pesca de camarén
del Golfo y el Atlantico sur. Mientras que otros
disenos en ultima instancia pueden generar

el mismo nivel de ahorro de combustible con
producciéon de camarén equivalente y con-
fiable que las puertas que hemos descripto,
debe recordarse que las pruebas, la evaluacion
y las modificaciones posteriores fueron los
verdaderos secretos del éxito.
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Consideraciones de reemplazo, ajuste y mantenimiento

Consideraciones de reemplazo

Una consideracion importante es equiparar las dimensiones apropiadas de la puerta con los tamafos de red esperados. Como regla general,
hemos hallado que las puertas curvadas deben tener aproximadamente la mitad del drea que las puertas planas que se usan actualmente.
Sin embargo, el tipo de cinchas utilizado en la construccién de las redes también influye en el tamafo requerido de la puerta. Por ejemplo,
dos redes de 45 pies hechas de nylon requeririan una puerta mas grande que dos redes de tamano similar hechas de Sapphire® o Dynee-

ma® debido a que el nylon de didmetro mas largo genera mas arrastre.

Cuando remolque cuatro redes de entre 40 y 45 pies, utilice puertas
de 1.1 m2. Cuando remolque cuatro redes de entre 45y 50 pies, use
puertas de 1.4 m?. Las pruebas de mar necesarias para desplegar
cuatro redes de entre 50 y 55 pies son preliminares y sugieren

que las puertas de 1.4m? son marginales en el segundo punto de
remolque desde la posicion mas frontal en la estria horizontal. No se
han realizado estudios maritimos sobre las puertas necesarias para
desplegar dos redes de entre 55y 60 pies. Varios colaboradores
utilizaron plataformas cuadruples en la pesca del camarén café,
pero cambiaron a redes de arrastre de aparejo doble con grifo en

la pesca del camarén blanco. Se determind que se podia utilizar un
juego de puertas adecuadamente equiparado con ambas matrices de
equipamiento.

Un menor angulo de ataque reduce la distancia y, a su vez, mejora
el ahorro de combustible. Por lo tanto, elija el tamafo de puerta que

Consideraciones de ajuste

permita desplegar las redes completamente cuando las puertas se
abren desde el punto de conexién mas frontal en la estria horizontal.
Esto asegurara el menor angulo de ataque. Otra opcion puede ser
elegir una puerta del tamafio mayor siguiente. Con la mayor fuerza de
despliegue de una puerta mas grande, se puede seleccionar un menor
angulo de ataque en la estria horizontal. Este menor dngulo de ataque
en una puerta mas grande ahorra mas combustible que una puerta
mas pequefa conectada en un mayor angulo de ataque (que esta en
un punto de remolque més a popa en la estria horizontal). Las difer-
encias en los costos de adquisicion entre las puertas de 1.1 m2y 1.4
m? son de aproximadamente $50 por puerta, o $200 por juego. Asi
mismo, la diferencia de costo entre las puertas de 1.4 m?y 1.6 m? es
de aproximadamente $50 por puerta. Si tiene dudas, elija el tamano
de puerta mayor siguiente para que el angulo de ataque necesario se
pueda reducir al minimo y abrir las redes completamente.

Las puertas no son dificiles de usar, pero la l6gica de ajuste es distinta de la de las puertas de arrastre tradicionales.

Establecer el angulo de ataque.

Una de las caracteristicas Unicas de las
puertas curvadas es la conexion del cable
de remolque a la puerta. Como se muestra
en la fotografia, una puerta curvada esta
equipada con una estria horizontal, una
caracteristica ubicada en la parte mas
externa de la curvatura de la puerta de proa
a popa. El conjunto horizontal de agujeros
de la estria se utiliza para conectar la puerta
con el cable de remolque. Esta conexion es
muy inusual en comparacion con el sistema
de amarras de cuatro cadenas que se ha
utilizado tradicionalmente con las puertas
planas en la pesca del camarén con red de
arrastre del sudeste de los Estados Unidos.
El agujero de la posicion mas frontal de la
estria horizontal genera el menor angulo de
ataque. A medida que el cable de remolque
se conecta en cada punto de remolque a
popa del agujero principal, el angulo de
atague aumenta sucesivamente en

5 grados.

Estria horizontal
representada con
distintos puntos de
conexion. Estos puntos
controlan el angulo de
ataque.

Establecer el angulo de ataque

Ajuste de las amarras de proa/relingas. Al igual que los multiples puntos de remolque en
la estria horizontal, existen varios agujeros para conectar la red de arrastre a la parte posterior
de las puertas (fotografia derecha). Obsérvese que mover la amarra de proa y la relingas a un
agujero adyacente altera el angulo de ataque de la puerta en aproximadamente 2 %2 grados.
Sin embargo, este ajuste es lo opuesto de los puntos de remolque en la estria horizontal. En
otras palabras, conectar la red en el punto de conexion més frontal aumenta el angulo de
ataque, mientras que conectar la red mas a popa en la puerta reduce el angulo de ataque.

Ajuste de las amarras de proa/relingas
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El mantenimiento periddico es esencial

Para asegurar la estabilidad durante el arrastre,
asi como la eficacia de produccion, los agujeros
de remolque de la estria horizontal necesitan
mantenimiento periddico, y los cancamos de

la posicion inferior de popa de cada zapata
necesitan reemplazo periédico. Si no se toman

iLa tension dilata los agujeros
de remolque de las puertas!
Para que el equipamiento
funcione correctamente,

. debe mantenerse el didmetro

medidas para inspeccionar en busca de desgaste
original.

y corregir el desgaste, puede haber pérdida

de camaroén. La fotografia (derecha) resalta las
areas que necesitan inspecciones periédicas y
acciones correctivas cuando se detecta desgaste.
En particular, los diametros de los puntos de
remolque de la estria horizontal especificados
por la fabrica deben restaurarse (reforzarse) al
menos una vez por ano. Ademas, la friccion y

la tensién pueden afectar las cadenas utilizadas
para conectar las amarras de cadena a la estria
horizontal, los cancamos y el eslabén giratorio
gue se engancha al cable de remolque. Estas
partes necesitan inspeccién frecuente en busca
de desgaste, y no es necesario aclarar que deben
llevarse partes de repuesto a bordo.

jLa friccion puede
danar las cadenas en
un solo viaje! Debe
haber cadenas de
repuesto a bordo.

Nota sobre la fabricacion portuaria de las puertas
curvadas

Varios pescadores interesados en las puertas curvadas las han fabricado ellos mismos
para reducir costos. El disefio de estas puertas es bastante complejo, con muchas curvas y
angulos. Un pescador que participd del proyecto colaborativo de investigacion estaba tan
impresionado con el ahorro de combustible generado por las puertas curvadas que decidié
construir un conjunto para otro buque de su flota. Al terminar, observé que incluso con
acceso a todo el equipamiento fijo de laminado y otro equipamiento metaltrgico, con-
struir cuatro puertas idénticas le llevd mas de 40 horas (fotografia derecha). Construir las
puertas curvadas en vez de comprarlas puede ser una decision riesgosa y costosa, debido
a que pequenos errores de diseno o fabricacién pueden tener consecuencias desastrosas
en el rendimiento. Por lo tanto, quienes deseen construir deben saber que las pérdidas de
produccion derivadas de un disefo o fabricacién incorrectos cancelaran cualquier ahorro
de costos de la construccion.

Las experiencias de la flota camaronera de Brownsville han brindado ejemplos destacables
tanto de métodos buenos como malos de diseno y fabricacién. Con el espiritu pionero car-
acteristico de la industria camaronera, varios propietarios de flotas camaroneras decidieron
copiar puertas patentadas y construirlas para su propio uso. Algunas de estas empresas
tuvieron éxito con sus puertas construidas. En otros casos, las puertas que no se copiaron
idénticamente fueron un fracaso rotundo. Esto no solo le cost6 a la empresa tiempo y
recursos, sino que afecté negativamente el comportamiento de la puerta y, por consigui-
ente, la produccién de camaroén. En algunos casos, las puertas mal copiadas sirvieron para
en realidad condenar falsamente el concepto del uso de las puertas curvadas, porque los
pescadores no entendieron que las puertas funcionaban mal como resultado de errores
de disefio o fabricacion. Algunos de los errores de fabricacion fueron tan draméticos que
las personas familiarizadas con el equipamiento podian reconocer las diferencias con solo
mirarlo. Por otra parte, el propietario de una flota grande que ha reducido considerable-
mente el consumo de combustible a la vez que ha mantenido la captura igual considerd
gue su buena suerte se debifa a haber adquirido las puertas a un proveedor. El gerente de
esta flota menciond sin dudar los fracasos que habian tenido algunos de sus colegas que
habian intentado ahorrar dinero construyendo las puertas curvadas con ranuras.
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¢Las puertas de acero curvadas con ranura y las redes fabricadas con fibra
Sapphire® trenzada representan una mejor opcion econémica para la industria de

la pesca del camarén con red de arrastre?

Antecedentes

Entre 1994 y 2001 los precios anuales del diésel fueron en promedio de $0.74 por galén. Durante los siguientes 11 afnos, (2002 a 2012) el
precio promedio se triplicé a $2.22 por galén. Este aumento rapido de los precios del diésel afecté a los pescadores de camarén fuer-
temente. Para 2006, el costo de 66,101 galones — la cantidad promedio utilizada cada afio por los colaboradores de SPA — sumaba
$140,399 y era, por mucho, el mayor gasto.* Por lo tanto, no deberia ser una sorpresa que practicamente el 40% de los 2,666 pesqueros
de arrastre de alta mar con permiso federal estuvieron inactivos ese afio debido a los precios altos récord del combustible sumado a los

precios bajos histéricos del camaron.

La investigacién financiada por Texas Sea Grant con pescado-
res del Golfo y el Atlantico sur documenté una reduccion del
consumo de combustible de entre el 10% y el 39% con el uso
del equipamiento de ahorro de combustible (compuesto de
puertas de acero curvadas con ranuras y redes fabricadas con
fibras trenzadas Sapphire®). La reduccion del uso de combusti-
ble es un tema, pero los colaboradores también verificaron que
las capturas eran iguales a las producidas con el equipamiento
de arrastre tradicional (compuesto por puertas de arrastre de
madera y redes de nylon) cuando se usaban los dos tipos de eg-
uipamiento para pescar. Los primeros usuarios del equipamiento
de ahorro de combustible también observaron que las puertas y
las redes tenfan una vida Util mucho mayor que el equipamiento
tradicional. El viejo dicho de que “lo barato sale caro” es defini-
tivamente apropiado en esta situacion porque las caracteristicas
de reduccion del consumo de combustible junto a las tasas ig-
uales de captura y una vida util mucho mayor tienen un precio.
En particular, el complemento de equipamiento de arrastre de
ahorro de combustible necesario para sustituir el sistema de ar-
rastre de un operador existente costaba en 2010 $13,570 frente
a $8,965 por un sistema de arrastre tradicional. La diferencia de
$4,605 representa un aumento del 51%. Después de anos de
supervivencia, el pensamiento inicial de gastar mas para adquirir
el equipamiento de pesca necesario puede parecer una decision
poco inteligente para aquellos pescadores que han sufrido la
crisis econdmica que comenzé en 2001. Por su puesto, pagar
mas por un insumo como el combustible cuando la misma
calidad esta disponible en otro lugar a un precio menor siempre
resultara en menores ingresos para un buque, con los otros cos-
tos iguales. Sin embargo, ante dos opciones de bienes durables
como los equipos de arrastre, un precio mas elevado puede no
tener el mismo efecto sobre el ingreso en el tiempo si la opcion
mas costosa es mas eficaz o tiene una vida Util mas prolonga-
da. Por tanto, la eleccion entre el equipamiento de arrastre de
tradicional y el equipamiento de ahorro de combustible es si los
costos adicionales por un equipamiento mas eficaz se compen-
san con los ahorros por menores gastos en combustible y una
mayor duracion.

Para tomar esta decision, son necesarios tres pasos. El paso 1 estima los
costos de caja anuales futuros atribuibles tanto a las plataformas tradicio-
nales como al equipamiento de ahorro de combustible para cada afio que
se estime durard el sistema de pesca con red de arrastre. Este paso es el

gue mas tiempo lleva porque cualquier consideracion diferente debe incor-
porarse en cada estimaciéon de costos anuales para cada afio del horizonte
de planificacion. Por ejemplo, ;qué ocurrira con los precios del combus-
tible y otros gastos de produccién en el futuro? ; Qué informacién existe
para sugerir si los precios de los costos se mantendran, aumentaran o dis-
minuiran, asi como para predecir esos aumentos o disminuciones anuales
en los precios? Para resumir, el paso uno crea dos conjuntos de costos de
caja anticipados para cada ano del horizonte de planificacion que son im-
portantes para cada opcion de equipamiento. Estos costos de caja anuales
se dan durante varios afios, por lo que es necesario un conjunto adicional
de cémputos. Estos célculos adicionales son necesarios porque los costos
de caja (gastos) o ingresos que ocurren en distintos afios no se pueden
comparar directamente hasta estandarizar sus valores en el mismo punto
en el tiempo [5] Por tanto, el segundo paso requiere que todos los costos
de caja futuros estimados se puedan convertir apropiadamente a los va-
lores actuales; en otras palabras, a sus valores del momento. Convertir un
valor futuro estimado a su valor actual requiere informacién adicional que
se analizard més adelante en esta seccién. El paso tres compara los valores
actuales de los costos de caja generados por cada tipo de equipamiento

a lo largo de la vida util esperada de las dos opciones de inversion. Este
proceso de tres pasos determinara qué equipamiento de arrastre tendra
como resultado una reduccién de los costos de caja de produccion de una
empresa hipotética de pesca del camarén con red de arrastre. Estos tres
pasos definen el valor actual neto (VAN), una herramienta de decisién
arraigada en los conceptos econdmicos que se usa ampliamente para
evaluar los gastos de capital, como el equipamiento de pesca con red de
arrastre, que puede durar més que un Unico ciclo operativo de 12 meses.

En la siguiente seccién se introduce el concepto de VAN y se analiza como
deben interpretarse los resultados del andlisis. El propésito de esta seccién
es simple. Los propietarios y gerentes necesitan un marco de toma de
decisiones que evalle objetivamente las opciones de inversiéon en aportes
durables que afectaran econémicamente la empresa camaronera a lo
largo de varios afnos. En la actualidad, tomar la decision correcta es crucial
debido a los costos que afectaron a los pescadores entre 2001 y 2010. La
razon: para muchas operaciones que sobrevivieron, la suma de las ganan-
cias retenidas mas el ingreso actual puede ser insuficiente para proteger la
operacion de los efectos de una opcion de inversion incorrecta que no se
puede deshacer inmediatamente. Es nuestro deseo que los lectores usen
este ejemplo de estudio de caso de opcién de equipamiento de arrastre
para dos propositos. El propésito principal analiza si el equipamiento mas
costoso con una vida Util mas larga y mayor eficacia puede reducir los gas-
tos de produccién y, por tanto, aumentar los ingresos a futuro. El segundo

4 Por el contrario, entre los propietarios de pesqueros de arrastre de camarén de Texas que participaron del proyecto de investigacion SPA, el costo promedio anual del diésel en
el periodo estudiado de 1986 a 1997 fue el mayor costo de aporte después de la comision a la tripulacion y las reparaciones y mantenimiento.
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propdsito es examinar como se realizd este andlisis de VAN para generar
resultados tedricamente correctos. Después de todo, siempre habra gastos
de capital que se promocionan como ayuda para hacer las cosas mejor,
mas rapido o a un costo menor. Cada uno de esos gastos supone un com-
promiso monetario. La mejor manera, y la més objetiva, de determinar si
se debe comprometer el dinero a esos gastos de capital es con un anélisis
de VAN. Al igual que unos planos, el proceso VAN le permitira estimar

lo que piensa que ocurrird en el futuro antes de comprometerse con un
curso de accién especifico.

En Ultima instancia, los resultados del VAN o refutaran o defenderan la
idea de que invertir en equipamiento de arrastre de ahorro de combustible
en la actualidad puede reducir los costos totales de produccion en el futu-
ro. Por supuesto, otras circunstancias de su operacién pueden desempenar
un papel mas importante en la eleccion del equipo de arrastre que los
resultados de VAN.

Comprender el valor actual neto e
interpretar los resultados

¢Qué es el valor actual neto? El andlisis de VAN utiliza los gastos e
ingresos de capital proyectados para estimar el rendimiento econdémico
(no la ganancia contable) de un gasto de capital a lo largo de su vida Util
esperada.® El rendimiento econdmico se mide restando el valor actual de
todos los gastos de capital futuros del valor actual de todos los ingresos
de capital futuros. El VAN se mide en ddlares, y el valor puede ser positivo,
cero o negativo.

Comparar el rendimiento de distintos gastos de capital es la base del
andlisis de VAN. Por ejemplo, el VAN suele utilizarse para clasificar distintas
inversiones posibles en consideracion. El VAN también se utiliza para ayu-
dar a los gerentes a decidir entre proyectos incompatibles (es decir, cuando
solo puede elegirse una opcién). La eleccién de equipamiento de pesca
con red de arrastre es un ejemplo de dos proyectos incompatibles en los
que el rendimiento esperado de cada tipo de equipamiento se estima y
compara porque solo se puede elegir un tipo de equipamiento.

Tres caracteristicas principales del VAN lo convierten en una herramienta
superior y exhaustiva de andlisis. Primero, el VAN considera la vida util
completa del gasto de capital, no una parte sola.® La sequnda caracteristi-
ca clave del VAN es el cumplimiento de un principio denominado el valor
temporal del dinero. El valor temporal del dinero establece que un ddlar en
mano en la actualidad vale mas que un dolar prometido a futuro. El mayor
valor otorgado al dinero que tenemos en la actualidad es resultado de la
posibilidad de poder usar o invertir el dinero y tomar una ganancia. Por el
contrario, el dinero prometido a futuro vale menos en la actualidad porque
no le damos uso, sea para consumo o para inversion y es, en realidad, ape-

nas una promesa. Las herramientas de andlisis que no toman en cuenta el
valor temporal del dinero no pueden valorar correctamente los flujos de
capital futuros, y en general han sido rechazadas por las personas respons-
ables de evaluar y comparar el rendimiento econémico de los gastos de
capital. El tercer atributo que impulsa al VAN a la cima de las herramientas
de andlisis es el uso de un costo de capital determinado por el mercado
para convertir los flujos de caja futuros a sus valores actuales. Estas tres
caracteristicas apoyan el propdsito principal del anélisis de VAN, que es
identificar los gastos de capital que agregan valor a la empresa porque
resaltan las opciones que exceden el costo de capital para la empresa
determinado por el mercado.

Consideraciones como el valor temporal del dinero y los costos de
capital determinados por el mercado pueden parecer ideas nuevas.

En realidad, ambos conceptos estan arraigados en como la mayoria

de nosotros piensa acerca del dinero que invertimos y qué referencias
debemos usar para evaluar los resultados de inversién esperados. Estos
dos asuntos afectan directamente como se calcula el VAN de un gasto
de capital, pero ambos tienen la misma importancia debido a lo que
nos indican acerca del rendimiento de un gasto de capital propuesto.

¢Coémo se calcula el valor temporal del dinero? Debido a que
el gasto de capital se extiende més allé de un ciclo operativo de

12 meses, todas las proyecciones de flujo de caja a lo largo de

la vida util de una inversion propuesta deben convertirse a sus
valores actuales para realizar comparaciones de flujos de capital en
términos comparables. Solo cuando se estandarizan los flujos netos
de caja futuros en un mismo punto en el tiempo se puede estimar
correctamente el rendimiento econémico y compararlo con otros
gastos de capital propuestos.

Los cdlculos de valor temporal del dinero se realizan en dos direcciones.
Hacia adelante en el tiempo, la expectativa es ganar intereses sobre

un capital con el correr del tiempo. Cuando se mira hacia adelante, se
comienza con un valor actual (VA) y se calcula un valor futuro (VF). La
férmula para calcular el VF es: VF = VA x ((1 +i)"), donde “i” represen-
ta la tasa de interés ofrecida y el exponente “n” representa el nimero
de periodos (por lo general afos) que crecera el VA.” Como se ilustra
en el diagrama, una inversion de $1,000 en una cuenta que paga el
7% de interés en 2 afos genera un valor futuro de $1,144.90 para
fines del segundo afo. El valor agregado es resultado de la combi-
nacion del interés pagado sobre la cantidad inicial y el nimero de
periodos en gque se paga interés.

$1,000 invertido Capitalizacion ' $1,000 x (1+.07)>=
durante 2 afios a 7% (hacia adelante) $1,144.90

0 ; Tiempo (en afios) é é

> Las ganancias contables son sensibles a los cambios en los métodos contables. Por lo tanto, el ingreso neto se puede cambiar si se valUa el inventario de manera diferente, o
mediante cambios en los métodos de depreciacion. Rao [5] observa que “las malas inversiones no deben convertirse en buenas mediante cambios de politica contable induci-
dos por la gerencia”. Para asegurar una evaluacion precisa de las inversiones propuestas, el VAN estima y compara los flujos de capital que no se ven afectados por las técnicas

contables.

5 El método de recuperacion es un ejemplo de herramienta de evaluacién que solo considera una parte de la vida Util esperada. La recuperacién calcula el numero de unidades
(periodos de tiempo, galones de combustible consumido, etc.) necesarias para recuperar la inversién. Este método es simple y rapido, pero se limita a evaluar solo una parte
de los beneficios del equipamiento que dura por varios anos. Lamentablemente, el andlisis termina una vez que se calcula la recuperacion. El andlisis de recuperacion se
preocupa principalmente por una recuperacion rapida, y no puede estimar el rendimiento econémico resultante de la inversiéon en una nueva tecnologia. Este enfoque hace

que sea imposible determinar si la inversion tendra beneficios econémicos.

7 Cuando se calcula un valor futuro, multiplicar el VA por la expresion (1 + /)" genera un valor mayor, y se denomina Factor de valor futuro para una suma alzada que crece a

una tasa de interés / durante n afios o FVF, .
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Por otra parte, ;cuanto vale en la actualidad el valor futuro? Si le
ofrecieran $1,000 en 2 afos, ;cudl es la mayor cantidad que pagaria
por esa oferta en la actualidad? En otras palabras, ¢cual seria el VA

de esos $1,000 prometidos a 2 anos? Aqui, comenzamos con un VF

y trabajamos hacia atras para calcular el VA. Todos los elementos

gue se utilizan para calcular un VA son los mismos que cuando nos
movemos hacia adelante en el tiempo (es decir, la tasa de interés “i”

y el nimero de periodos “n”), pero ahora multiplicamos el VF por la
expresion (1 + (1 + i)"). La formula se convierte en VA = VF x (1 +

(1 +1)").8 Como se muestra en el diagrama, la mayor cantidad que
deberia pagar por la promesa de $1,000 en 2 afos — asumiendo que
el capital puede ganar 7% en otra parte — seria $873.44. Trabajar
hacia atras en el tiempo para calcular un VA se denomina descuento, y
el valor porcentual utilizado para convertir un VF en su VA (7% en este
ejemplo) se denomina tasa de descuento.

4— Descuento

(hacia atras)

Le pagaré $1000
en 2 aiios

0 ,II Tiempo (en afios) 5 :|3

¢Cual es el costo determinado por el mercado del capital de
una empresa y por qué es importante? La eleccion entre opciones
siempre significa un sacrificio. Un beneficio perdido —como renunciar
a la posibilidad de obtener una ganancia por el capital de su empresa
— es un sacrificio que ocurre cuando elige usar esos fondos para un
gasto de capital como un equipamiento de pesca con red de arrastre
mas costoso de ahorro de combustible. Este sacrificio se denomina

un costo de oportunidad y es el verdadero costo econémico de una
eleccion.

La opcion de una tasa de descuento debe reflejar cuanto puede ganar
el capital de una empresa. Por lo tanto, la tasa de descuento es un
costo de capital de oportunidad determinado por el mercado (es decir,
alo que la empresa renunciaria al hacer la inversion propuesta) [5].

Si el capital de su empresa en la actualidad gana 7%, la mejor tasa
disponible, entonces el costo de capital de oportunidad determinado
por el mercado de su empresa es 7% debido a que la tasa es la
opciéon de mayor valor a la que renunciarfa para realizar una inversién
de capital en un equipamiento de pesca con red de arrastre nuevo.
Esa es la razon por la que la tasa de descuento suele denominarse la
tasa de retorno requerida que la inversién propuesta debe superar
para mejorar el bienestar econémico de la empresa con la inversion
propuesta.

8

Anteriormente se mencioné que clasificar y comparar el rendimiento
de posibles gastos de capital es la esencia del proceso de VAN. Una
comparacion requiere al menos dos opciones. La elecciéon incompatible
entre los tipos de equipamiento de pesca con red de arrastre que
hemos descripto es un ejemplo tipico. Cuando se utiliza el costo de
capital de oportunidad determinado por el mercado como tasa de
descuento para convertir flujos de caja futuros a sus valores actuales, el
VAN del proyecto propuesto se compara automaticamente con lo que
su empresa podria ganar.

La comparacién funciona de la siguiente manera. Primero, calculemos
el VAN de lo que su capital podria ganar. Cuando todos los flujos de
caja futuros de su capital invertido se descuentan a sus valores actuales
usando el costo de capital de oportunidad, se genera un valor en
dolares. Como se ilustra en el diagrama, la consideracién del VAN de
esa inversién comienza con una salida de efectivo de $1,000 en el
ano 0. Esos $1,000 crecen a un VF de $1,144.90 para el final del afio
2, pero el VAN requiere que se descuente ese VF del VA. El VA de los
$1,144.90 es $1,000. Al restar el VA de las salidas de capital del VA de
los ingresos de capital se genera el VAN calculado de lo que el capital
de su empresa puede ganar (es decir, su siguiente mejor opcion). El
VAN de su siguiente mejor opcién siempre es cero. Esto no significa
gue no se gand nada con la inversion a 2 afos al 7%. En realidad, su
riqueza (es decir, su ganancia contable) se incrementoé en $144.90
cuando se ajusto al 7%. Sin embargo, cuando se considerd como un
proyecto de inversion, renuncié al uso de $1,000 en el afo 0 para
permitir que el banco utilice su dinero, por lo que el afo cero cuenta
como una salida de efectivo.

Inversién de $1,000
-1,000.00 (QIAE duralntoe FV=$1,000 x (1/1.07%)
afos al 7% = $1,144.90
+1,000.00 - $E1' :’: new PV= $1,144.90 x (1/1.07%)
NPV=0.00 es $1,000 = $1,000.00
I ™ i L |
0 1 Tiempo (en afos) 2 3

¢Coémo se interpretan los resultados del VAN? Cuando utiliza el
costo de capital de oportunidad determinado por el mercado como
la tasa de descuento, si el VAN del gasto de capital propuesto es
mayor que cero, entonces el VA de los rendimientos de caja netos del
proyecto propuesto excederan lo que el capital puede ganar. Si el valor
actual neto calculado de la inversién propuesta es cero, entonces la
inversion propuesta serd igual a lo que podria ganar con su siguiente
mejor opcion. Por ultimo, si el valor actual neto calculado es menor
que cero, entonces el valor actual de los rendimientos de caja de la
inversién propuesta serd menor que lo que podria haber ganado con
su siguiente mejor opcion.

Cuando se calcula el valor actual, multiplicar el VF por la expresion (1 + (1 + i)" ) genera un valor menor, y se denomina factor de valor actual para una suma alzada descontada a

una tasa de interés i durante n afos o PVFi,". En el analisis de VAN, el valor de n durante el primer ano del horizonte de planificacion es cero, no uno. Elevar cualquier valor al valor
exponencial de cero es igual a uno. Esta es la razén por la que los VA de los flujos de caja en el afio 0 siempre son iguales al valor del flujo de caja actual en el afio O debido a que
(1 + (1 +.03)°) se simplifica como (1 + (1 +.03)°) que es igual a 1. Por lo tanto, en el ano 0, multiplicar un VF por un FVA de 1 es igual tanto al VF como al VA.
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Resumen del proceso VAN con ejemplos. Cuando se consideran dos inversiones posibles, tanto el tamafio de los flujos de caja netos y el
momento en el que ocurren tienen un gran impacto en el VAN calculado de cada opcion. En el diagrama de la izquierda (abajo) se muestra una
inversion de $20,000 en el afo O para adquirir una maquina y una serie de flujos de caja netos positivos durante los siguientes 7 afios. En esta
opcion, los flujos de caja netos futuros se incrementan en el tiempo. Cuando todos los valores futuros se convierten a los valores actuales usando
un costo de capital de oportunidad determinado por el mercado de 7% y se suman, el VAN de esta inversién es negativo, por lo tanto elegir esta
opcion reduce el bienestar econdmico de la empresa. En otras palabras, si la empresa no invierte en este proyecto tendréd mas dinero. Considere
otra opcion de inversion (diagrama derecho, abajo). El costo de la maquina es el mismo y la suma de los valores futuros de los flujos de caja netos
son idénticos, pero estas cantidades ocurren en distintos periodos de tiempo que en el ejemplo anterior. Cuando se descuentan estos flujos de caja
netos futuros a sus valores actuales a la misma tasa de 7% y se suman, el VAN es mayor que cero. En esta instancia, el tiempo de los flujos de caja
netos genera un mejor resultado debido a que, al final de los siete afos, la empresa habra ganado mas alla del costo de oportunidad determinado
por el mercado. La elecciéon de esta inversion mejoraria el bienestar econémico de la empresa. La razén: al contabilizar el verdadero costo de la
inversion en el horizonte de planificacion de 7 afnos, el valor actual neto calculado (es decir, el valor actual de los ingresos de efectivo menos el valor

actual de las salidas de capital requeridas) es igual a $3,106.

VAen 7%
20,000 -20,000
935 <@——— 1,000
1,747 42,000

VF de los flujos de caja netos

2,449 < 3,000
3,052 < 4,000
4,991 < 7,000
+ 6,663 < 10,000
NPV=-163 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Tiempo (en arios)

VAen7%
720,000 -20,000
9,346 <@¢———— 10,000
6,114 €— 7,000
3,256 <« 4,000
2,289 < 3,000
1,426 < 2,000
+ 666 1,000
ml T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (en afios)

VF de los flujos de caja netos

Las dos inversiones hipotéticas a 7 afos mencionadas anteriormente
ilustran por qué el valor temporal de dinero y el costo de oportunidad
determinado por el mercado son partes esenciales de la potencia del
analisis de VAN. Si solo se consideran los valores futuros, la diferencia
entre el desembolso inicial de $20,000 y la suma de todos los flujos de
caja netos futuros (que eran idénticos a $27,000) serian de $7,000 para
ambas opciones de inversion. Sin embargo, cuando se descuentan los
flujos de caja de cada afio a sus valores actuales, la segunda opcién
surge como ganadora indiscutible. Lo que ilustran estas dos inversiones
hipotéticas es que cuanto mas lejos en el tiempo se espera el flujo de
caja neto, su valor actual es menor. Lo que ofrece el enfoque VAN es
una comparacion en términos comparables entre proyectos debido a
gue todos los flujos de caja futuros se convierten a sus valores actuales
mediante el proceso de descuento. Asi mismo, cuando el costo de
oportunidad determinado por el mercado se utiliza para descontar los
flujos de caja futuros a sus valores actuales, el VAN de cada inversion
propuesta se compara con la siguiente mejor opcién de la empresa.

En esta primera instancia (el diagrama de la izquierda, arriba) el VAN
es menor de lo que la empresa podria generar sin realizar el proyecto.
(Recuerde que el VAN de lo que su capital puede ganar es siempre
cero.) La segunda instancia genera un VAN que excede el rendimiento
disponible para invertir su capital al 7%, entonces aceptar esa opcion
de inversion agregaria un valor adicional a la empresa.

Ambos diagramas (arriba) que ilustran el VAN de las dos inversiones
cuando los flujos de caja eran iguales pero ocurrieron en distintos
anos presentan una inversion tradicional en la que, después del
desembolso inicial en el aio cero, los flujos de caja netos futuros

son positivos. Sin embargo, en el caso que nos ocupa, la opcion de
equipamiento de pesca con red de arrastre se considera una inversion
de ganancia neutra y reduccion del costo. Recuerde que los pescadores
colaboradores tuvieron capturas de camarén iguales pescando
simultaneamente tanto con el tipo de equipamiento tradicional como
con el equipo de ahorro de combustible. Como la produccién 'y, por
tanto, las ganancias permanecen iguales sin importar el equipamiento
elegido, solo los costos de caja de produccion atribuibles a los dos
tipos de equipamiento de pesca con red de arrastre se consideran en
este andlisis de VAN. Un aspecto especial de una inversion de ganancia
neutra y reduccién del costo es que todos los valores estimados seran
negativos, debido a que reflejan estrictamente los costos de caja de
produccién. En estas circunstancias, el criterio de aceptacion de VAN
cambia de manera tal que el VAN menor y negativo (en otras palabras,
el valor mas cercano a cero) refleja la mejor inversion.
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Suposiciones, necesidades de informacion y fuentes de informacion utilizadas para
comparar el valor actual neto de cada eleccion de equipamiento de pesca con red de

arrastre

Antes de realizar cualquier estimacion de costos de caja de producciéon esperados, son necesarias varias suposiciones sobre las condiciones futuras
y el rendimiento esperado de ambos tipos de equipamiento. Cuatro elementos enmarcan el clima operativo al que pensamos se enfrentaran

los pescadores de camarén en el futuro. Estos son (a) establecer el nimero de afios considerados para el andlisis de VAN, (b) estimar los precios
anuales futuros del combustible, (c) estimar los precios futuros de otros insumos que necesitan los pescadores y (d) seleccionar tanto una
cantidad de referencia de combustible utilizada por afio como un valor de reducciéon del combustible esperado con el equipamiento de ahorro

de combustible. El primer elemento es un célculo especificado en el proceso de VAN que requiere una opinién. Los otros tres elementos son

suposiciones sobre el futuro clima operativo.

El VAN es un proceso directo que produce una respuesta. Lo que es
mas importante, las suposiciones realizadas sobre el clima operativo,
las vidas Utiles esperadas del equipamiento, sumados a los costos

de adquisicion y mantenimiento anuales determinan la precision del
andlisis. En otras palabras, un resultado de VAN es tan bueno como
las opiniones, suposiciones y prondsticos realizados sobre las futuras
circunstancias operativas. Por lo tanto, es razonable examinar estas
opiniones, suposiciones y pronodsticos porque las creencias de todas las
personas sobre el futuro son diferentes. El resto de este parrafo resalta
la informacién que utilizamos en el andlisis de VAN. Para estimar las
vidas Utiles esperadas del equipamiento de pesca con red de arrastre
tradicional y del equipamiento de ahorro de combustible y los precios
en 2010 de las puertas y las redes, ademas de los servicios como la
revision y la inmersion de las redes, confiamos en opiniones expertas
de pescadores de elite, gerentes de flota y propietarios de empresas

de suministros maritimos. Por necesidad, las estimaciones de vida Util
esperada de las puertas curvadas de acero y redes Sapphire® trenzadas
proviene de los primeros en utilizar este equipamiento. Estas opiniones
tal vez estén maés alla de la vida Util esperada que otros operadores
puedan considerar. Por lo tanto, para ser conservadores, quitamos

un poco del tiempo en las estimaciones de vida Util esperada.’ Para
estimar los precios futuros del combustible diésel, nos basamos en la
prediccion publicada en 2010 por el U.S. Department of Energy (DOE)
[6]. Para estimar el uso de combustible anual esperado para pesqueros
de arrastre de alta mar, utilizamos informacion reunida en el programa
SPA entre 1986y 1997. [1] Los datos de ahorro de combustible se
generaron mediante el protocolo de cuatro pasos utilizado por los
pescadores en el proyecto colaborativo de investigacion [pp. 8-9 mas
arriba y referencias 3y 4].

9 Western Seafood y otros usuarios han utilizado las puertas de acero curvadas con ranuras desde 2006, lo cual sugiere una vida Util de 8 anos. Un operador de elite observé
que con el mantenimiento anual apropiado y el reemplazo de las zapatas (cuando era necesario) las puertas de acero podian durar mucho mas. Establecimos una vida util de 7

anos para las puertas de acero con reemplazos al principio de cada octavo afio.
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Uso de la vida util de las puertas de madera y de las puertas

de acero para establecer un marco temporal para el analisis de
VAN. El paso principal de un andlisis de VAN es determinar el nimero
de anos considerados. En esta instancia, realizamos una evaluacion
que compara los valores actuales netos de dos opciones de equi-
pamiento de pesca con red de arrastre. Esta comparacion indicard qué
opcién de equipamiento mejora el bienestar econémico de la empre-
sa. Por lo tanto, es una competencia entre los resultados esperados
que generan el equipamiento tradicional y el equipamiento de ahorro
de combustible, debido a que solo puede elegirse un tipo de equi-
pamiento. Cuando solo se puede elegir una opcion de inversion entre
varios competidores, y si es necesaria una reinversion periédica en el
eguipamiento para continuar la actividad (la pesca del camarén con
red de arrastre del camaroén en este caso), estas condiciones exigen
que se evalle el rendimiento esperado de cada opcién durante el mis-
mo numero de afos para generar resultados tedricamente correctos
[7] Por lo tanto, en lugar de elegir un nimero arbitrario de afos para el
analisis, el proceso de VAN incluye un procedimiento que estandariza
las vidas Utiles econémicas que existen entre las opciones de inversion
recurrentes en competencia. Este procedimiento se denomina método
de cadena de sustitucion y calcula el nimero de afos necesarios en

el andlisis para que cada tipo de equipamiento finalice su vida util en

el mismo periodo. Tomar en cuenta esas diferencias en las vidas Utiles
econémicas puede requerir un marco temporal mayor que la vida Util
esperada de la opcion mas larga. Por lo tanto, el método de cadena de
sustitucion no solo exige la inversion inicial, sino que también puede
requerir reinversiones reiteradas.

En la pesca de alta mar, las puertas de madera se reemplazan aprox-
imadamente cada 2 anos mientras que las puertas de acero duran
7 afos. Para hallar el menor nimero de afos de manera que cada

tipo de puerta termine su vida Util en el mismo periodo, se multipli-
can las dos vidas Utiles esperadas. Por lo tanto, se usara un intervalo
de 14 afnos que comienza el 1.° de enero de 2010 y termina el 31 de
diciembre de 2023. Asumimos que los dos conjuntos de puertas se
adquieren inicialmente en 2010 y se reemplazan en el mes de enero
que sigue al fin de su vida util. En la tabla se muestran los afios en que
deben reemplazarse las puertas después de su adquisicion inicial. En
el lapso de 14 afos, las puertas de madera se reemplazaran seis veces
a partir de la inversion inicial, mientras que las puertas curvadas se
reemplazaran solo una vez. Ambos tipos de puerta terminan su vida
util en diciembre de 2023.

Vidas utiles estandarizadas con la cadena de sustitucion

Ano De madera De acero

2010 Cada conjunto de puertas adquirido inicialmente
en enero de 2010

2011

2012 Reemplazo en enero

2013

2014 Reemplazo en enero

2015

2016 Reemplazo en enero

2017 Reemplazo en enero

2018 Reemplazo en enero

2019

2020 Reemplazo en enero

2021

2022 Reemplazo en enero

2023

2024 Cada conjunto de puertas se reemplaza en enero

Estimar los precios futuros del diésel. En la tabla se muestran los precios reales anuales del diésel industrial entre 1994 y 2009, y los
precios pronosticados desde 2010 hasta 2035. Desde 2010 hasta 2035, el prondstico del DOE sugiere que los precios del diésel aumentaran

en aproximadamente $0.15 por galén cada ano [6]. Esto significa que cada 7 anos, el precio anual pronosticado aumenta en $1.05 por galén.
Sin embargo, es importante mencionar que este pronéstico solo refleja una tendencia. Interrupciones en el suministro, regulaciones adicionales
que limiten el azufre y otros factores pueden afectar notablemente los precios reales. Por ejemplo, el valor pronosticado para 2012 sugeria

$2.405 por galén, mientras que el precio real del diésel para ese
afo fue de $3.49, un aumento de $1.09 por galén o 45% sobre la
estimacién del DOE.

El pronostico del DOE publicado es ciertamente justificable, y refleja un
enfoque conservador con respecto a los aumentos de los precios de

los combustibles. Entre 2010 y 2023, el precio promedio pronosticado
fue $3.11 por galédn. Por supuesto, un aumento de los precios del diésel
beneficia a cualquier bien con capacidad de ahorro de combustible,
pero recuerde que la busqueda de un equipamiento que redujera el
impacto de los precios récord del diésel fue la principal razéon para la
evaluacion y la modificacion de las puertas curvadas.

Precio nominal (do6lares por galon)
£7.00

Precio anual real

Precios anuales pronosticados

b2 UL Ry e e e e e e e e

S 96 98 00 02 04 06 0 10 12 14 16 1 20 2 M 2% 28 W 12 M

Afo (1994-2035)
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Estimacion de los precios futuros de
otros gastos. La inflacion es una preocu-
pacion, especialmente en los productos
petroliferos utilizados para fabricar redes,
inmersién de redes, etc. El U.S. Bureau of
Labor Statistics sigue de cerca los precios
gue reciben los productores por su produc-
cion mediante un conjunto de distintos indi-
ces denominados conjuntamente Indice de
precios al productor (Producer Price Index).
Sin embargo, existen algunos prondsticos
anuales para los precios futuros espera-

dos para los gastos que los pescadores de
camardn requieren gue se extienden en 14
anos. Como se menciono anteriormente, los
precios unitarios de los servicios de revision
y adquisicién y mantenimiento anual del
equipamiento de pesca con red de arrastre
se obtuvieron en 2010 mediante entrevistas
a la industria. Como estos aportes son nece-
sarios a lo largo de un marco temporal de
14 afos, fue necesario algin método para
inflar los precios de 2010.

Para estimar los precios unitarios futuros de
los aportes distintos del combustible, se cred
un indice de precios de aportes a partir del
pronoéstico del diésel de 26 anos del DOE.
Como se muestra en la tabla (arriba), las
barras amarillas representan los precios an-
uales pronosticados del diésel. La linea roja,
el indice de precios de aportes, se derivd
dividiendo el precio del diésel pronosticado
entre el precio de 2010. El eje derecho,
rotulado “Indice de precios de aportes”,
muestra los aumentos de cero a 3.5.

Como se muestra en la figura (arriba) y

en la tabla (derecha), debido a que los
precios pronosticados del diésel oscilan
entre $2.038 (en 2010) y $6.11 (en 2035),
el indice de precios de aportes calculado
comienza en 1.0 y aumenta a 2.998. Este
indice permite que un precio en 2010 para
un aporte como el mantenimiento de las
puertas, una revision, inmersion de redes,
reinversion en puertas y redes, etc. aumente
con el tiempo. El precio unitario futuro
estimado se calcula multiplicando el precio
de 2010 por el nimero del indice para el
ano en que se realizé el gasto. Segun la
tabla, para aumentar un precio de 2010 a
la cantidad esperada en 2017, se ubica la

) . . indice de precios de aportes
Precio pronosticado ($ por galon) (a partir del precio pronosticado)
$7.00 35

indice de preciosde  § por galén
) aportes - 3.
$6.00 — 7_7 3.0
il
$5.00 mH HHH IF25
=T
P g
$4.00 — THHHHHHHHATH F20
o T
*.*
$3.00 O I O O I S
$2.00- 1 O O O O I MY
$1.00- H HHHHHUHHTIHHHEHREHNHHNH [Fos
$OOC I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 00
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Ano $ por galén indice Ano $ por galon indice
2010 2.038 1.000 2023 4.035 1.980
2011 2.203 1.081 2024 4.139 2.031
2012 2.405 1.180 2025 4.280 2.100
2013 2.602 1.277 2026 4.415 2.166
2014 2.755 1.352 2027 4.559 2.237
2015 2.907 1.426 2028 4.724 2.318
2016 3.084 1.513 2029 4.910 2.409
2017 3.242 1.591 2030 5.056 2.481
2018 3.406 1.671 2031 5.262 2.582
2019 3.536 1.735 2032 5.468 2.683
2020 3.662 1.797 2033 5.663 2.779
2021 3.775 1.852 2034 5.878 2.884
2022 3.916 1.921 2035 6.110 2.998

interseccion del ano y el indice y se utiliza ese valor de indice. Por ejemplo, si en 2010 el precio
de la inmersion de redes es $2,000, entonces el precio estimado para 2017 seria $2,000 x
1.591, 0 $3,182.

Comparacion del uso de combustible anual esperado entre la plataforma
tradicional y el equipamiento de ahorro de combustible. Para este andlisis, la cantidad
de referencia de combustible usado por afio con el equipamiento tradicional se estimé en
66,101 galones, el valor medio de 12 afos calculado a partir de los datos de SPA [1]. Otra
variable clave en este andlisis comparativo fue el ahorro de combustible, pero ;qué nivel

de ahorro de combustible debe usarse? La investigacion colaborativa demostré ahorros

de combustible entre el 10% y el 39%. Sin embargo, con un conjunto de apenas nueve
pescadores participantes del proyecto colaborativo de investigacion (debido a limitaciones
de financiamiento), debemos utilizar un valor promedio debido a diferencias en (a) tamafno
de la puerta, (b) tipo y tamanfo de la red, (c) caballos de fuerza y (d) ubicacién de pesca. Por
el contrario, elegimos el conservadurismo y utilizamos una reduccion del 10% en el uso de
combustible para el analisis de VAN. Esta fue la menor cantidad de combustible ahorrada
en el trabajo de investigacion colaborativa [3, 4]. Usar 10% menos de la cantidad de
referencia de 66,101 cada afio reduce el consumo anual esperado a 59,491 galones.

18



Paso uno: Estimacion de los costos de caja esperados atribuibles al equipamiento
tradicional y a las puertas curvadas/redes Sapphire®

Las siguientes tres subsecciones demuestran el procedimiento

utilizado para determinar si la inversion en equipamiento de pesca
con red de arrastre de ahorro de combustible en la actualidad tiene

sentido econémicamente en el lapso de 2010 a 2023. Mientras

que el objetivo principal es demostrar cémo se toma esa decision,

también deseamos demostrar cdmo se puede utilizar el enfoque

de VAN cuando se contempla una inversion de dinero para un
bien que dura muchos afos. Este primer paso es esencialmente

la organizacion de su experiencia y sentido comun con Microsoft

Excel. Una vez creada y verificada la hoja de célculo, es simple
cambiar un valor y calcular automaticamente el nuevo resultado.

Estimar el uso anual de combustible con cada tipo de equipamiento. En la tabla de la izquierda (derecha) se muestra la cantidad de
combustible utilizado cada afio cuando se utiliza el equipamiento tradicional con un total que muestra el uso de combustible acumulado

en el tiempo. La columna final, que muestra el costo anual estimado de esos 66,101 galones, se calcula multiplicando los precios unitarios
de combustible pronosticados para cada afio (que se muestran en la tabla de la pagina anterior) por el uso anual. En la tabla de la derecha
(derecha) se muestran las cantidades anuales utilizadas con el equipamiento de ahorro de combustible mas los galones quemados acumulados
en el intervalo de 14 afos. Los costos anuales para esos 59,491 galones se muestran en la columna derecha exterior. En el horizonte de

planificacion, el equipamiento tradicional utiliza 925,414 galones de diésel, que es 92,450 galones méas que el equipamiento de ahorro de
combustible, para producir la misma cantidad de camarén.

Uso de combustible de referencia con Reduccién del 10% en el uso de combustible con
el equipamiento tradicional el equipamiento de ahorro de combustible
Ano Uso anual Uso acum. Costo anual Ano Uso anual Uso acum. Costo anual
2010 66,101 66,101 -$134,714 2010 59,491 59,491 -$121,243
2011 66,101 132,202 -$145,620 20M 59,491 118,982 -$131,059
2012 66,101 198,303 -$158,973 2012 59,491 178,473 -$143,076
2013 66,101 264,404 -$171,995 2013 59,491 237,964 -$154,796
2014 66,101 330,505 -$182,108 2014 59,491 297,455 -$163,898
2015 66,101 396,606 -$192,156 2015 59,491 356,946 -$172,940
2016 66,101 462,707 -$203,855 2016 59,491 416,437 -$183,470
2017 66,101 528,808 -$214,299 2017 59,491 475,928 -$192,870
2018 66,101 594,909 -$225,140 2018 59,491 535,419 -$202,626
2019 66,101 661,010 -$233,733 2019 59,491 594,910 -$210,360
2020 66,101 727,111 -$242,062 2020 59,491 654,401 -$217,856
2021 66,101 793,212 -$249,531 2021 59,491 713,892 -$224,579
2022 66,101 859,313 -$258,852 2022 59,491 773,383 -$232,967
2023 66,101 925,414 -$266,718 2023 59,491 832,874 -$240,046
Total -$2,879,756 Total -$2,591,785
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Estimacion del momento, tipo y costo de las revisiones del motor principal. Las revisiones estan especificadas por el fabricante del
motor, y se basan en la cantidad acumulada de combustible utilizado. Caterpillar® exige una revision completa después de quemar 256,000
galones, mientras que la revision principal se especifica para los 512,000 galones utilizados. Para el pesquero camaronero ficticio utilizado
en esta comparacion, asumimos que las revisiones principales se completaron a finales de 2009, justo antes del primer aio del andlisis de
VAN. Por tanto, solo el combustible utilizado entre 2010 y 2023 determiné cuando eran necesarias las revisiones. Para este analisis, los
afnos en los que los valores acumulados de uso de combustible generan los mantenimientos son los mismos afos en los que se completan
las revisiones. En 2010, el precio de una revision completa realizada por Caterpillar® era $8,500 (repuestos y mano de obra), mientras

que la revision principal costaba $20,000. En el intervalo de 14 afios, el uso acumulado de combustible con ambos tipos de equipamiento
generd dos revisiones completas y una revision principal. Como se muestra en la tabla de la izquierda (abajo) que presenta el calendario
de revisiones para el equipamiento tradicional de pesca con red de arrastre, las revisiones completas ocurrieron en 2013 y 2021, con una
revision principal en 2017. En la tabla de la derecha (abajo) se muestra el calendario de revisiones para el equipamiento de ahorro de
combustible. Las revisiones completas ocurrieron en 2014y 2022, y la revision principal es en 2018.

Equipamiento tradicional: Uso del combustible Equipamiento de ahorro de combustible:
acumulado para estimar cuando son necesarias las Uso del combustible acumulado para estimar cuando son
revisiones y el costo necesarias las revisiones y el costo
Ano Uso Completa | General | Costo de | Costo de Ao Uso Completa | General | Costo de | Costo de
acum. revision | revision acum. revision | revisiéon
completa | principal completa | principal
2010 66,101 $0 $0 2010 59,491 $0 $0
20M 132,202 $0 $0 201 118,982 $0 $0
2012 198,303 $0 $0 2012 178,473 $0 $0
2013 264,404 -$10,855 $0 2013 237,964 $0 $0
2014 330,505 $0 $0 2014 297,455 -$11,492 $0
2015 396,606 $0 $0 2015 356,946 $0 $0
2016 462,707 $0 $0 2016 416,437 $0 $0
2017 528,808 $0 -$31,820 2017 475,928 $0 $0
2018 594,909 $0 $0 2018 535,419 $0 -$33,420
2019 661,010 $0 $0 2019 594,910 $0 $0
2020 727111 $0 $0 2020 654,401 $0 $0
2021 793,212 -$15,742 $0 2021 713,892 $0 $0
2022 859,313 $0 $0 2022 773,383 -$16,329 $0
2023 925,414 $0 $0 2023 832,874 $0 $0
Total 2 1 -$26,597 | -$31,820 Total 2 1 -$27,821 | -$33,420
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Costos estimados de adquisicion, mantenimiento y reemplazo de las puertas y redes de pesca de arrastre. Pensamos que el alto
precio del equipamiento de pesca con red de arrastre de ahorro de combustible fue una de las razones que han retrasado su adopcién.

Sin embargo, al incorporar los precios de adquisicion, mantenimiento anual y reemplazo en las tablas segun las vidas Utiles esperadas, se
presenta una estimacion mas clara de los costos futuros generados por cada tipo de equipamiento.

El precio en 2010 de un conjunto de Estimar los costos del equipamiento tradicional a lo largo

puertas de madera se estimoé en $3,500.

de una cadena de sustitucion de 14 anos

Con una vida util de dos anos, las puertas " q
de pesca con red de arrastre de madera se Afio Puertas de arrastre Redes
reemplazan en enero cada tercer afo (tabla Costo adquis. Mant. Costo adquis. Inm. 6 m
superior). Con una vida til tan corta, 2010 -$3,500 $0 -$5,465 -$2,000
no se realiza mantenimiento anual en las
) 2011 0 0 0 -$2,162
puertas de madera. El precio en 2010 de 3 3 3 52,
las redes de nylon se estimo en $5,465. 2012 -$4,130 $0 -$6,449 -$2,360
El cronograma de reemplazo de las redes 2013 $0 $0 $0 -$2,554
de nylon es idéntico al de las puertas de 2014 -$4,732 $0 -$7,389 -$2,704
L [
.madergl as redes de nylon se tratan con 2015 30 50 50 $2.852
inmersion cada 6 meses, o 4 veces durante
su vida util de 2 anos. A partir de las 2016 -$5,296 $0 -$8,269 -$3,026
entrevistas con miembros de la industria, 2017 $0 $0 $0 -$3,182
el precio anual de la inmersion de las redes 2018 -$5.849 $0 -$9.132 -$3,342
de nylon era de $2,000 en 2010. El precio 2019 50 50 50 $3.470
por un conjunto de puertas curvadas de
acero de 1.4 m2 en 2010 era de $7,000. 2020 -$6,290 $0 -$9,821 -$3,594
Con una vida util de 7 anos, las puertas 2021 $0 $0 $0 -$3,704
;urvajas de acero se rebelmpl]z(azan en enero 2022 -$6,724 $0 -$10,498 -$3,842
t no (t i ior). E

e cada octavo afio (.a. a inferior). Es 2023 50 50 50 7$3.960
necesario un mantenimiento anual para las
puertas curvadas de acero. Los primeros en Total -$36,519 $0 -$57,022 -$42,752

adoptarlas observaron que los didmetros
originales de los puntos de remolque de
la estria horizontal deben restaurarse

Estimar los costos del equipamiento de ahorro de combustible
a lo largo de una cadena de sustitucion de 14 afios

(reforzarse) una vez por afio. Asi mismo, Puertas de arrastre Redes

los cdncamos conectados al extremo de Ano : :

popa de las zapatas deben reemplazarse Costo adquis. Mant. Costo adquis. Inm. 6m
cada afio. También es necesaria anodo 2010 -$7,000 -$234 -$6,570 $0
de sacrificio de zinc anual para evitar el 2011 $0 -$253 $0 $0
deteriorp qlel acero. El precio en 2010 del 2012 $0 $276 $0 $0
mantenimiento anual de las puertas de

acero se estimoé en $58.50 por puerta 2013 50 -$299 50 50
($234 por conjunto). El precio de las redes 2014 $0 -$316 -$8,883 $0
trenzadas Sapphire® en 2010 se estimé en 2015 $0 -$334 $0 $0
$6,57O segun entrevistas con pe.scad.ores 5016 $0 $354 $0 $0
de elite, gerentes de flota y propietarios

de empresas de suministros maritimos. 2017 -$11.137 -$372 $0 $0
Los primeros usuarios de Texas observaron 2018 $0 -$391 -$10,978 $0
que habifan utilizado el material trenzado 2019 $0 -$406 $0 $0
Sapphire®’ d.uratwte 7 afos. Optamos p?r 2020 50 ~$420 50 50
una vida Util mas conservadora de 4 afios,

con un reemplazo de las redes al comienzo 2021 50 -$433 50 $0
del quinto afo. El material Sapphire® no 2022 $0 -$450 -$12,621 $0
necesita inmersién, por lo que no hay 2023 $0 -$463 $0 $0
g:s;oDsPaEnuales preventivos para las redes Total -$18.137 -$5,002 -$39,052 $0
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Resumen de los costos relevantes por tipo de equipamiento a lo largo del intervalo de 14 afios. En las siguientes dos tablas se
incorporan los tres conjuntos de costos relevantes (es decir, combustible, revisiones del motor, y adquisicion, mantenimiento anual y reemplazo
de las puertas y las redes) y se muestran los costos de caja futuros a lo largo del horizonte de planificacion de 14 afios. Todos los costos incurridos
cada ano se suman en un costo de caja total y futuro para el afo (la columna exterior derecha de cada tabla). En la primera tabla se presentan los
costos anuales del equipamiento tradicional, mientras que en la segunda tabla se muestran los costos del uso de las puertas curvadas y las redes
Sapphire®. Cada serie de costos de caja totales y futuros — resaltados en azul — se convierte en el punto de partida para el paso dos del analisis

de VAN, que convierte esos costos de caja futuros a sus valores actuales.

Costos anuales estimados a lo largo de una cadena de sustitucion de 14 aiios con el equipamiento
tradicional de pesca con red de arrastre

Combustible Revisiones Puertas Redes
Costos de
deEDeR caja anuales
Ano Uso Uso Costo de Costo de Costo de inmersion )
Costo anual || Costo total totales y
anual acumulado adq. mant. adq. cada 6
futuros
meses
2010 66,101 66,101 -$134,714 $0 -$3,500 $0 -$5,465 -$2,000 -$145,679
201 66,101 132,202 -$145,621 $0 $0 $0 $0 -$2,162 -$147,783
2012 66,101 198,303 -$158,973 $0 -$4,130 $0 -$6,449 -$2,360 -$171,912
2013 66,101 264,404 -$171,995 -$10,855 $0 $0 $0 -$2,554 -$185,403
2014 66,101 330,505 -$182,108 $0 -$4,732 $0 -$7,389 -$2,704 -$196,933
2015 66,101 396,606 -$192,156 $0 $0 $0 $0 -$2,852 -$195,008
2016 66,101 462,707 -$203,855 $0 -$5,296 $0 -$8,269 -$3,026 -$220,446
2017 66,101 528,808 -$214,299 $0 $0 $0 $0 -$3,182 -$249,301
2018 66,101 594,909 -$225,140 $0 -$5,849 $0 -$9,132 -$3,342 -$243,463
2019 66,101 661,010 -$233,733 $0 $0 $0 $0 -$3,470 -$237,203
2020 66,101 727,111 -$242,062 $0 -$6,290 $0 -$9,821 -$3,594 -$261,766
2021 66,101 793,212 -$249,531 -$15,742 $0 $0 $0 -$3,704 -$268,977
2022 66,101 859,313 -$258,852 $0 -$6,724 $0 -$10,498 -$3,842 -$279,915
2023 66,101 925,414 -$266,718 $0 $0 $0 $0 -$3,960 -$270,678
Total -$2,879,756 | -$26,597 -$36,519 $0 -$57,022 -$42,752 -$3,074,465
Costos anuales estimados a lo largo de una cadena de sustituciéon de 14 afos con el equipamiento
de ahorro de combustible con una reduccion de uso de combustible del 10%
Combustible Revisiones Puertas Redes
Costos de
Costo de caja anuales
Aino Uso Uso Costo de Costo de Costo de inmersiéon )
Costo anual ] Costo total totales y
anual acumulado adq. mant. adq. cada 6
futuros
meses
2010 59,491 59,491 -$121,243 $0 -$7,000 -$234 -$6,570 $0 -$135,047
201 59,491 118,982 -$131,059 $0 $0 -$253 $0 $0 -$131,312
2012 59,491 178,473 -$143,076 $0 $0 -$276 $0 $0 -$143,352
2013 59,491 237,964 -$154,796 $0 $0 -$299 $0 $0 -$155,094
2014 59,491 297,455 -$163,898 -$11,492 $0 -$316 -$8,883 $0 -$184,589
2015 59,491 356,946 -$172,940 $0 $0 -$334 $0 $0 -$173,274
2016 59,491 416,437 -$183,470 $0 $0 -$354 $0 $0 -$183,824
2017 59,491 475,928 -$192,870 $0 -$11,137 -$372 $0 $0 -$204,379
2018 59,491 535,419 -$202,626 $0 $0 -$391 -$10,978 $0 -$247,416
2019 59,491 594,910 -$210,360 $0 $0 -$406 $0 $0 -$210,766
2020 59,491 654,401 -$217,856 $0 $0 -$420 $0 $0 -$218,277
2021 59,491 713,892 -$224,579 $0 $0 -$433 $0 $0 -$225,012
2022 59,491 773,383 -$232,967 -$16,329 $0 -$450 -$12,621 $0 -$262,366
2023 59,491 832,874 -$240,046 $0 $0 -$463 $0 $0 -$240,510
Total -$2,591,785 | -$27,821 -$18,137 -$5,002 -$39,052 $0 -$2,715,216
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Paso 2: Conversion de los costos de caja estimados futuros a los valores actuales

La elecciéon de una sola tasa de descuento — el enfoque que una empresa individual seguro debe usar en la evaluacién del VAN de distintos tipos de eg-
uipamiento de pesca con red de arrastre — no sera relevante para todos los lectores. Asi mismo, cuando se utilizan varias tasas de descuento posibles, el
efecto sobre el VAN se convierte en informacion de rendimiento importante que no quisimos omitir.'® Por lo tanto, se utilizan siete tasas de descuento que
oscilan entre el 3% y el 15% para convertir los costos de caja anuales futuros a sus valores actuales."” Convertir cada costo de caja anual y futuro a su valor
actual es un paso intermedio, y debe realizarse en forma individual debido a que cada costo de caja anual y futuro es un valor Unico. Como puede obser-
varse en ambas tablas (abajo), la comparacién en términos comparables que es la caracteristica del enfoque de VAN es la suma de esos valores actuales

a lo largo del marco temporal de 14 afos. La fila total inferior de cada tabla se resalta en verde. La comparacién de los valores actuales de los costos por
tipo de equipamiento para cada tasa de descuento indica que los valores actuales de los costos de caja relevantes generados por el equipamiento de pesca
con red de arrastre de ahorro de combustible a lo largo del marco temporal de 14 afios estaban sistematicamente mas cerca de cero con todas las tasas
de descuento utilizadas. Por lo tanto, la eleccion del equipamiento de ahorro de combustible mas costoso y con una mayor vida Util y la generaciéon de una
reduccion de al menos un 10% en el uso de combustible mejorarian el bienestar econémico de la empresa pesquera del camarén.’?

Valores actuales de los costos de caja futuros con el equipamiento tradicional

Costos de caja

Tasas de descuento utilizadas para convertir los costos de caja anuales estimados a sus valores actuales

Ao a"“iffa‘;‘e’:“ms 39% 5% 7% 9% 1% 13% 15%
2010 -$145,679 -$145,679 -$145,679 -$145,679 -$145,679 -$145,679 -$145,679 -$145,679
2011 -$147,783 -$143,478 -$140,745 -$138,114 -$135,580 -$133,137 -$130,781 -$128,507
2012 -$171,912 -$162,043 -$155,929 -$150,154 -$144,695 -$139,527 -$134,632 -$129,990
2013 -$185,403 -$169,670 -$160,158 -$151,344 -$143,165 -$135,565 -$128,494 -$121,906
2014 -$196,933 -$174,972 -$162,017 -$150,239 -$139,512 -$129,726 -$120,783 -$112,597
2015 -$195,008 -$168,215 -$152,794 -$139,038 -$126,742 -$115,728 -$105,842 -$96,953
2016 -$220,446 -$184,620 -$164,500 -$146,892 -$131,444 -$117,859 -$105,884 -$95,305
2017 -$249,301 -$202,705 -$177.174 -$155,252 -$136,376 -$120,078 -$105,968 -$93,722
2018 -$243,463 -$192,192 -$164,785 -$141,697 -$122,186 -$105,645 -$91,581 -$79,588
2019 -$237,203 -$181,796 -$152,903 -$129,023 -$109,215 -$92,729 -$78,961 -$67,428
2020 -$261,766 -$194,778 -$160,702 -$133,069 -$110,573 -$92,190 -$77,113 -$64,705
2021 -$268,977 -$194,315 -$157,265 -$127,789 -$104,238 -$85,342 -$70,122 -$57,815
2022 -$279,915 -$196,327 -$155,867 -$124,286 -$99,520 -$80,011 -$64,578 -$52,318
2023 -$270,678 -$184,318 -$143,546 -$112,322 -$88,289 -$69,703 -$55,263 -$43,993
Total -$3,074,465 -$2,495,109 -$2,194,065 -$1,944,899 -$1,737,213 -$1,562,919 -$1,415,681 -$1,290,504

reduccion de uso de combustible del 10%

Valores actuales de los costos de caja futuros estimados con el equipamiento de ahorro de combustible asumiendo una

Costos de caja

Tasas de descuento utilizadas para convertir los costos de caja anuales estimados a sus valores actuales

Ano a"”i'f:;,::"ms 39% 5% 7% 9% 1% 13% 15%
2010 $135,047 $135047 | 9135047 | 8135047 | -$135.047 | -$135047 | -$135047 | -$135.047
2011 $131.312 $127,487 7$125,059 $122,721 7$120,469 | -$118,299 7$116,205 $114.184
2012 7$143,352 $135.123 $130,024 | 9125200 | -$120.656 | -$116,348 | -$112.266 | -$108.395
2013 7$155,004 T$141.933 $133076 | -$126,603 7$119,761 $113.404 | 3107488 | -$101.977
2014 7$184.589 $164.005 | -$151,862 $140,822 | -$130.767 7$121.504 T$113,212 7$105,539
2015 -$173,274 -$149,468 -$135,765 -$123,542 -$112,616 -$102,830 -$94,046 -$86,148
2016 $183,824 $153,050 5137173 $122,490 | -$109,608 7$98,280 7$88,204 579,472
2017 $204,379 5166179 | -$145,248 $127.277 ~$111.802 7598,441 586,874 $76.834
2018 $247.416 $195,312 $167,461 $143,008 $124.170 7$107.360 7$93.068 7$30,881
2019 7$210,766 $161,535 | -$135.862 S$114.643 ~$97.043 7$82,304 7$70.161 7$59,913
2020 $218,.277 $162,418 | -$134,003 7$110,961 7$92,202 7$76.874 $64.302 7$53,055
2021 7$225.012 $162,553 $131.560 | -$106,002 7$87,200 $71.393 7$58,660 7$48.365
2022 -$262,366 -$184,018 -$146,095 -$116,494 -$93,280 -$74,995 -$60,529 -$49,038
2023 -$240,510 -$163,775 -$127,547 -$99,803 -$78,449 -$61,935 -$49,104 -$39,090
Total T$2.715.216 752,202,803 | 51,936,682 | 51,716,512 | 51,533,070 | -$1,379,194 | -$1,249,256 | -$1,138,838

3

Anteriormente se demostré que el mismo flujo de caja neto generado mas adelante en el tiempo tenia un valor actual menor que el mismo flujo de caja neto generado mas temprano

cuando se utiliza la misma tasa de descuento. Asi mismo, dos flujos de caja netos idénticos generados en el mismo periodo futuro pero descontados usando tasas requeridas diferentes
generan valores actuales diferentes. Dados flujos de caja del mismo valor que ocurren al mismo tiempo, una mayor tasa de descuento reduce el valor actual.

" En la conversién del valor futuro al valor actual se utiliza la siguiente formula: [Costo total anual futuro n x (1 =+ ((1 + tasa de descuento)))]. Para convertir los costos de caja futuros de 2012
de $171,911.61 con una tasa de descuento del 3% a su valor actual, la ecuacion seria [-$171,912 x (1 + (1 + 0.03)?))]. Simplificar es igual a [-$171,912 x 0.942596], que genera un valor
actual de -$162,043. Como se muestra en las dos siguientes tablas, esta conversién de valor futuro a valor actual se realizo para cada afio del horizonte de planificacion de 14 afos. Una
vez convertidos los costos de cada ano a sus valores actuales, se suman los valores actuales, que se convierten en el VAN de la inversion a una tasa de descuento especifica.

]

Recuerde que aqui solo se consideran los datos de costos, debido a que el proyecto colaborativo de investigacion verificé que ambos sistemas de pesca con red de arrastre capturaron la
misma cantidad cuando se utilizaron simultdneamente. En una inversion de ganancia neutra y ahorro de costos, cuanto menor es el valor actual neto negativo, mejor.
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Busqueda para descubrir la ventaja que el equipamiento de pesca con red de
arrastre de ahorro de combustible ofrece a los pescadores. En las dos tablas (pagina
siguiente) se presentan los valores actuales netos calculados para el equipamiento tradicional
y el equipamiento de ahorro de combustible con siete tasas de descuento. En esta seccion se
analizan las condiciones que generaron un valor actual neto calculado menor de los costos
relevantes cuando se eligio el equipamiento de pesca con red de arrastre de ahorro de
combustible.

¢Para qué considerar los valores actuales de los costos relevantes si debe elegirse una tasa de
descuento, que puede ser distinta para los operadores de la industria pesquera? Recuerde
gue los valores futuros generados en los distintos afios primero deben estandarizarse a los
valores actuales antes de poder calcular los valores. En esta seccién se compara el valor actual
de cada costo relevante estimado a lo largo de un horizonte de planificacion de 14 afios por
tipo de equipamiento con una tasa de descuento del 3%. Se podria haber utilizado cualquier
tasa, del 3% al 15%. A medida que aumenta la tasa de descuento, los valores actuales de los
valores futuros idénticos disminuyen, pero la contribucion porcentual realizada por cada costo
relevante a la reduccién general de costos no cambia.

En la tabla (abajo), se muestra una comparacion de los valores actuales de los costos de
combustible, revisiones, adquisicion de puertas y redes y mantenimiento anual de puertas y
redes a lo largo de un marco temporal de 14 anos. Los valores actuales totales de estos costos
por tipo de equipamiento, que se muestran en la Gltima fila de la tabla, son iguales a los totales
gue se muestran en cada tabla de la pagina 23 en la columna de tasa de descuento del 3%.

Comparacion de los valores actuales de los costos de caja relevantes
descontados al 3% a lo largo de un marco temporal de 14 aios
Tipo de equipamiento de pes-
Costos de caja ca con red de arrastre . . Diferencia
Diferencia
relevantes Curvadas/ De madera/ porcentual
Sapphire® Nylon
Combustible -$2,102,664 -$2,336,289 $233,625 79.9%
Revisiones -$48,045 -$47178 -$867 -0.3%
Adauisicion -$16,055 -$30,045 $13,989 4.8%
de puertas
v —
antenimiento -$4,058 $0 -$4,058 1.4%
de puertas
Adquisicion de redes -$31,981 -$46,913 $14,932 5.1%
Mantenimiento $0 -$34,684 $34,684 11.9%
de redes
Total -$2,202,803 -$2,495,109 $292,306 100.0%

Tres condiciones generaron costos menores cuando se utilizaron las puertas curvadas y
redes trenzadas Sapphire®. Primero, la reduccion del 10% en el uso de combustible de
6,610 galones anuales generd un valor actual estimado de ahorros de $233,625. Esta
reduccion modesta en el uso anual de combustible representé el 80% de todos los costos
ahorrados cuando se eligi6 el equipamiento de ahorro de combustible. Segundo, las
mayores vidas Utiles de las puertas de acero y las redes trenzadas Sapphire® generaron
menos reemplazos y, por lo tanto, menores costos de adquisicion en el tiempo. En
particular, aunque el equipamiento de ahorro de combustible era mas costoso en una
base unitaria, en conjunto generd un valor actual de ahorros que sumo $28,921 (es decir,
$13,989 por las puertas mas $14,932 por las redes). El menor valor actual de los costos
de adquisicion representé aproximadamente el 10% del ahorro total de costos. La tercera
condicién fue la marcada reduccién en los costos anuales de mantenimiento relacionados

con las redes fabricadas con fibras
trenzadas Sapphire®. La eliminacion de la
inmersién bianual de las redes de nylon
redujo el valor actual del mantenimiento
anual de las redes en unos $34,684, casi
el 12% de todos los ahorros de costos.

El mantenimiento anual de las puertas
de acero sumo casi $4,058 (1.4%) al
valor actual de su costo. Considerando
en conjunto los costos de adquisicion y
operacién, cuando se eligen las puertas
curvadas y las redes fabricadas con fibra
trenzada Sapphire®, el valor actual de ese
tipo de equipamiento es $59,547 menor
que las puertas y redes tradicionales (es
decir, un ahorro en costos de adquisicion
de $28,921 para las puertas curvadas

y redes mas un ahorro en costos de
inmersiéon de $34,684, debido a que

la fibra HDPE nunca debe tratarse con
inmersion, menos $4,058 de costo anual
de mantenimiento de las puertas curvadas).

Por ultimo, obsérvese que los valores
actuales de los costos de revision fueron
apenas mayores por $867 cuando se
eligieron las puertas curvadas. Este
incremento supuso un aumento del 0.3%.
Recuerde que con una reducciéon anual
del 10% en el uso de combustible, las
revisiones ocurrieron 1 afo mas tarde con
el equipamiento de ahorro de combustible
pero el precio de ese servicio también

era un 4% mas alto debido a la inflacién
estimada.
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Paso 3: Comparacion de los valores actuales de los costos de caja relevantes para cada
tipo de equipamiento de pesca con red de arrastre

Hasta aqui, se han estimado los costos de caja relevantes en un
marco temporal de 14 afios anticipados cuando se usan los dos
tipos de equipamiento de pesca con red de arrastre. Estos costos de
caja futuros se han convertido a sus valores actuales con siete tasas
de descuento diferentes (también denominadas tasas requeridas
debido a que cada una es un costo de oportunidad para su capital).
Para calcular el valor actual del ahorro de costos, el valor actual de
los costos atribuibles al equipamiento tradicional se resta del valor
actual de los costos generados por el equipamiento de ahorro de
combustible con cada tasa de descuento. Como se muestra en la
tabla (abajo) y el cuadro (derecha), cuando la tasa requerida era del
3%, el valor actual del ahorro de costos fue de $292,306. Al 15% —
un costo de capital determinado por el mercado mucho mayor —
el valor actual del ahorro de costos fue de $151,666.

Recuerde que el valor actual neto calculado de su siguiente mejor
opcion de inversion siempre serd igual a cero. Por lo tanto, una
inversién con un valor actual neto positivo calculado mejorara el
bienestar econdémico de la empresa. En otras palabras, cuando se
elige el equipamiento de pesca con red de arrastre de ahorro de

Diferencias en los VAN calculados para el equipamiento tradicional de pesca
con red de arrastre y el equipamiento de ahorro de combustible
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Tasa de descuento (costo de oportunidad del capital determinado por el mercado)

combustible y se logra una reduccién del 10% en el consumo de
combustible, el valor actual del ahorro de costos a lo largo de un
horizonte de planificacion de 14 afios excede por mucho el valor
actual neto calculado de lo que su capital podria ganar cuando las
tasas requeridas oscilan entre el 3% y el 15%.

Diferencias de valor actual entre el equipamiento tradicional y el equipamiento de ahorro
de combustible con una reduccién de uso del 10%

Tasas de descuento utilizadas para convertir los costos de caja futuros a sus valores actuales
3% 5% 7% 9% 1% 13% 15%
VA de los costos del equipamiento
de ahorro de combustible -$2,202,803 | -$1,936,682 | -$1,716,512 | -$1,533,070 | -$1,379,194 | -$1,249,256 | -$1,138,838
VA de los cotsrtatzjsic(?cejlngﬁmpamlento -$2,495,109 | -$2,194,065 | -$1,944,899 | -$1,737,213 | -$1,562,919 | -$1,415,681 | -$1,290,504
VA del ahorro de costos con
el equipamiento de ahorro de $292,306 $257,383 $228,387 $204,143 $183,725 $166,425 $151,666
combustible

Resumen del analisis del valor actual neto

El andlisis de VAN es un método simple para evaluar los posibles
impactos de las inversiones en la operaciéon. A menudo se hace
hincapié en la mecanica de este proceso, mientras que se omiten
las explicaciones de como se determinaron los valores especificos.
Pensamos que comprender las fuentes de informacion utilizadas en
el andlisis de VAN son tan importantes como el uso adecuado del
proceso en si.

Las proyecciones a futuro se basaron en una combinacién de

cuatro elementos: (a) datos de rendimiento anteriores revelados en
investigaciones previas con pescadores de camarén, (b) suposiciones,
() prondsticos publicados y (d) opiniones de expertos. Los valores de
consumo anual de combustible y de ahorro de combustible utilizados
en este andlisis son resultado de distintos proyectos de investigacion
aplicada anteriores. Nuestro anélisis se bas6 en dos suposiciones. La
primera fue que los precios de los aportes aumentaria en el tiempo

y la segunda fue seleccionar (es decir, asumir) un valor conservador
de ahorro de combustible atribuible al nuevo equipamiento. El

tercer elemento utilizado para hacer las proyecciones a futuro fue el
prondstico del DOE sobre los precios anuales del combustible diésel,
gue se presentaron en la publicacién anual electrénica de pronéstico
del departamento [6]. Este prondstico sobre el precio del combustible
también sirvié como base para crear un indice de precios de aportes

que nos permitié inflar los precios unitarios de todos los aportes excepto
el combustible. Por Ultimo, nos basamos en las opiniones expertas de
pescadores, gerentes de flota y propietarios de empresas de suministros
maritimos para estimar los precios de adquisiciéon y mantenimiento anual
del equipamiento de pesca con red de arrastre, como asi también de las
revisiones. La opinién conjunta de la industria también sugiri¢ las vidas
Utiles esperadas de ambos tipos de puertas y redes.

El analisis VAN demostré dos puntos importantes. Primero, el precio
unitario del equipamiento necesario con una vida Util medida en

afnos no debe ser el tnico motivo de la decisién de adquisicion.

Como se demostrd en este andlisis, aunque el equipamiento de

ahorro de combustible era un 51% mas costoso que las puertas

y redes tradicionales, los reemplazos menos frecuentes (debido a

una mayor vida Util) y una marcada reduccién en los requerimientos

de mantenimiento anual convirtieron al equipamiento de ahorro

de combustible en la opcién menos costosa considerada a lo largo

del tiempo. El segundo punto es el sentido comun. Reemplazar un
equipamiento menos eficaz con un equipamiento de pesca con red de
arrastre que mantiene la produccion histérica pero lo hace con menores
costos genera ahorros considerables que se reducen al minimo y tienen
un impacto positivo en el bienestar financiero de la actividad de pesca
con red de arrastre del camaron.
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Analisis

Hitos alcanzados en la busqueda de equipamiento de pesca con red de arrastre

mas eficaz

Pruebas de mar iniciales, modificaciones fisicas posteriores

e investigacion colaborativa de la industria. Esta investigacion
industrial aplicada comenzé en 2005 cuando los precios
aumentaron a $2.00 por galén. Preocupados por la necesidad de
gue era necesario un cambio fundamental en el equipamiento de
pesca con red de arrastre para compensar el aumento rapido de

los precios del combustible, Western Seafood y Texas Sea Grant
comenzaron esfuerzos sin precedentes para evaluar y modificar una
puerta de arrastre nunca antes utilizada en la pesca del camarén
del sudeste de los Estados Unidos. Cuatro modificaciones en las
puertas curvadas de confeccién utilizadas en las pruebas de mar
iniciales dieron como resultado una puerta mas eficaz que podia
reemplazar una puerta tradicional plana en la pesca con plataforma
cuadruple del camardn café o en el uso de redes de redes de grifo
doble en la pesca del camarén blanco.

El objetivo de este proyecto de varios anos fue reducir los costos

de aportes y simultdneamente mantener la produccién generada
por el equipamiento tradicional de pesca con red de arrastre de los
colaboradores. Lograr este objetivo generaria mayores niveles de
ingresos operativos. Este objetivo se cumplié mediante un proyecto
de investigacion riguroso de cuatro pasos en el que participaron
operadores colaboradores de alta mar de la pesqueria del Golfo y el
Atlantico sur. En Ultima instancia, esta investigacién documento dos
hallazgos clave. Primero, el rendimiento de produccién con el nuevo
equipamiento de pesca con red de arrastre de ahorro de combustible
era idéntico al del equipamiento tradicional cuando ambos tipos

de equipamiento se utilizaban simultdneamente (demostrado por

el paso 3 del protocolo de investigacion de cuatro pasos). Cumplir
este objetivo era esencial para que el proyecto continuara. El
segundo resultado clave del proyecto colaborativo de investigacion
de cuatro pasos fue una reduccién documentada en el consumo de
combustible que oscilé entre el 10% y el 39% (pasos 1y 4).

Respuestas de terceros después de completarse la
investigacion industrial colaborativa. Aunque las puertas
curvadas tenian aproximadamente la mitad del drea de las puertas
de red barredoras planas tradicionales, eran mas altas que la
altura maxima permitidas por Louisiana y Mississippi. A pedido

de los lideres de la industria de esos estados, el cuerpo docente
de Texas Sea Grant hizo presentaciones sobre el proyecto piloto
con estas puertas nuevas ante el Louisiana Department of Wildlife
and Fisheries y el Mississippi Department of Marine Resources.
Como resultado de estas acciones, ambos estados flexibilizaron sus
regulaciones sobre la altura maxima de las puertas, lo cual legalizd
las puertas de pesca con red de arrastre curvadas de acero y con
ranuras en Louisiana y Mississippi.

Una segunda respuesta de terceros prosiguié donde el terminé
el proyecto industrial colaborativo de investigacion. El Ocean

Conservancy y la Walton Foundation crearon un programa de
distribucion de costos disefiado para ayudar a los pescadores
de camardn del Golfo y el Atlantico sur a instalar el nuevo
equipamiento en sus buques. Este proyecto cubrié la mitad

del costo de adquisicion del equipamiento nuevo y también
ofrecié financiamiento para el balance restante si era necesario.
Ademas de la distribucion de costos, este programa también
ofrecié un pescador consultor para ayudar a los pescadores con
los procedimientos de ajustes y puesta a punto, asi como unos
$3,000 para pruebas de mar (que redujeron el riesgo econdmico al
aprender sobre las puertas nuevas).

Anadlisis de inversion de valor actual neto. Para examinar el
posible significado de este equipamiento de ahorro de combustible
para un operador hipotético, un andlisis de valor actual neto compard
los costos de caja de produccion que se verian afectados segun el
tipo de equipamiento (uso y costo de combustible, frecuencia de
revision, mas adquisicion y mantenimiento de puertas/redes). Este
andlisis demostré que el equipamiento de pesca con red de arrastre
mas costoso y de mayor vida Util que podia ahorrar al menos el 10%
del uso histérico de combustible era, por mucho, la mejor opcion

de inversion, debido a que el VAN con las siete tasas de descuento
representaba costos operativos menores.

La diferencia entre el valor actual de los costos estimados con el
equipamiento de ahorro de combustible y el valor actual de los
costos estimados con sistemas tradicionales de pesca con red de
arrastre demostrd un VAN sistematicamente positivo sin importar

la tasa de descuento. Segun el criterio del VAN para aceptacion,
una diferencia positiva entre las opciones sugiere que la inversion
en el equipamiento de ahorro de combustible mejorarfa el bienestar
econdmico de la operacién de pesca del camarén con red de
arrastre. La expectativa futura con el equipamiento nuevo serfa un
aumento en el balance final del operador.

Importancia futura de los resultados del
proyecto

Determinantes de rentabilidad antes y después. Los pescado-
res que sobrevivieron a los peores dias de la historia econémica de
la pesca del camardn con red de arrastre del sudeste de los Estados
Unidos representan en la actualidad una fraccion del esfuerzo que
existia antes de 2001. Como resultado de la existencia de menos
equipamiento en el agua, las tasas de captura de los operadores
que permanecen se han disparado.” Las tasas de captura exper-
imentadas en la actualidad habrian sido suficientes para que las
empresas de pesca del camarén siguieran progresando econémica-
mente desde los setenta hasta 2000. En aquellos dias, los pescado-
res descargaban un producto de alto precio con aportes relativa-

3 Por supuesto, en cualquier afo dado, las cosechas anuales se veran influidas por los cambios ecoldgicos en el tiempo meteorolégicos de primavera de los sistemas de las bahias

costeras que en Ultima instancia afectan la abundancia.
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mente bajos, pero capturar la cantidad suficiente de camarén era el
limite de la rentabilidad. En la actualidad y en el futuro, el limite de
la rentabilidad sera probablemente el control de costos, debido a
gue incluso con mayores tasas de captura, los precios del combus-
tible han aumentado considerablemente desde 2002, a la vez que
los precios del camarén en el muelle disminuyeron drasticamente
entre 2001 y 2014." Con las puertas de acero curvadas con ranuras
y redes Sapphire® probadas en el Golfo y el Atlantico sur, los oper-
adores estan ahora en condiciones de generar una mayor ganancia
neta utilizando menos aportes para cosechar cantidades idénticas
de camarén que con el equipamiento tradicional. En otras palabras,
el equipamiento de ahorro de combustible no permite capturar mas
camarones que el equipamiento tradicional de pesca con red de
arrastre, pero hace que sea menos costoso producir esa cantidad
de camardn, y esos ahorros de costo se reflejan en el balance final
del operador.

¢Pueden incrementarse los margenes operativos de otras
maneras? Ningun operador abandonaria intencionadamente las
ganancias de caja adicionales esperadas con valores actuales netos
que oscilan entre $151,666 y $292,306 en un horizonte de plan-
ificacion de 14 anos. Sin embargo, los bajos niveles actuales de
adopcion sugieren que las puertas de pesca con red de arrastre
evaluadas, modificadas y probadas por la pesca del camarén con red
de arrastre del sudeste de los Estados Unidos por parte de sus pares
no serfa el camino que muchos pescadores elegirian. Dar una idea de
otras soluciones tecnoldgicas que mejoran los ingresos esta mas alla
de este informe. Sin embargo, comparar lo que serfa necesario para
generar las ganancias de caja esperadas iguales a las que se generan
con el equipamiento de ahorro de combustible mediante otro enfo-
gue es otra adaptacion del valor temporal del dinero.

Un operador que desea obtener el mismo valor actual de $292,306
generado mediante los ahorros de costos (asumiendo una tasa de
descuento del 3%) podria capturar mds camarones. En particu-

lar, el stock bruto de ese productor tendria que incrementarse en
$36,957 en cada uno de los 14 afos. Setenta por ciento de esa
ganancia adicional por afo — la participacion del buque — seria de
$25,877. Descontar el nivel de ganancia adicional a la tasa requerida
del 3% significaria $292,309 al final de los 14 afos. Por supuesto,
esto requeriria que la empresa obtuviera una ganancia adicional

sin incrementar los costos de produccion, excepto la comisién de la
tripulacion. Aunque es posible, aumentar la ganancia anual consis-
tentemente en casi $37,000 a lo largo de los 14 afos puede ser un
proyecto dificil. En comparacion, gastar menos en la adquisicion y
el mantenimiento de equipamiento de pesca con red de arrastre

de mayor vida Util y con mayor rendimiento del combustible que
ademas genera un ahorro anual en el consumo de combustible de
apenas 10% (6,610 galones) parece ser el camino mas simple y mas
seguro para un rendimiento econdmico mejor y mas sostenible.

Hacer que las mayores ganancias trabajen. Tener mayor eficacia
sugiere mayores niveles de ingresos operativos anuales que se suman
a los ingresos retenidos. Reducir consistentemente los costos de
produccién evitables con las mismas tasas de captura también puede
ayudar a un operador a sobrellevar los problemas econémicos a
corto plazo como el incremento en los precios del combustible o la
reduccion de los precios del camarédn en el muelle. Un aumento de
los ingresos también permite a los gerentes considerar usos para los
fondos adicionales. Pesamos que invertir en equipamiento de pesca
con red de arrastre mas eficaz les permitira a los operadores consid-
erar otros cuatro usos para las ganancias retenidas generadas con el
equipamiento.

1. Mantenimiento preventivo. El primero es completar el man-
tenimiento necesario que puede haberse postergado en afios
anteriores. Mantener la plataforma productiva mediante un
programa de mantenimiento sélido y preventivo mantiene el
buque operativo durante mas tiempo y es, en general, menos
costoso que hacer reparaciones cuando surgen problemas de
desgaste y roturas.

2. Considerar la inversién en hélices y toberas mas
modernas. Un segundo posible uso de las mayores ganancias
retenidas generadas con el equipamiento de pesca con red de
arrastre de ahorro de combustible pueden ser otros proyectos
de ahorro de combustible que aprobaron el proceso de
analisis de VAN de la empresa. En particular, los operadores
deben considerar el reemplazo de las hélices abiertas con un
sistema moderno de rueda y tobera. Olds Engineering, una
empresa de ingenieria y servicios maritimos de Queensland,
Australia, sostiene que los pesqueros con red de arrastre de
rueda abierta similares en longitud y caballos de fuerza a los
que se usan en la pesca del camarén de alta mar del Golfo y
el Atlantico sur pueden reducir el consumo de combustible en
un 23% si se reemplaza la hélice existente con una rueda de
velocidad y una tobera de velocidad Rice. [9, 10]

La empresa de ingenierfa maritima de Queensland también
sefala que los pesqueros de camarén con hélices de tipo Kaplan
dentro de toberas Kort pueden reducir el uso de combustible en
un 7% con la combinacién de rueda de velocidad y una tobera
de velocidad Rice. [9, 10] Esta aseveracién es coherente con

los resultados preliminares que completamos en el trabajo de
investigacion de eficacia de combustible de varios afios. Ademas
del equipamiento de pesca con red de arrastre descripto
anteriormente, también reemplazamos una hélice de tipo Kaplan
existente dentro de una tobera tradicional Kort con una hélice de
lanzamiento circunferencial que se instald dentro de la tobera
existente. Este cambio generd una reduccion adicional del 6% en

4 Con respecto a los incrementos en los precios del diésel, aunque el precio pronosticado para 2012 fue de $2.40 por galdn, el precio promedio real para ese afo fue de
aproximadamente $3.50 por galén. Utilizar menos combustible es la Uinica manera de proteger la empresa de los efectos de tales incrementos en el precio.

Con respecto a los precios del camaron, en 2013 los precios del camarédn en el muelle regresaron a los niveles no vistos en mas de una década debido a los problemas de
enfermedades que afectaron la produccién en granjas del sudeste asiatico. Cuanto duraran esos precios esta por verse, debido a que los pescadores nacionales de camarén proveen
apenas el 10% del mercado de los Estados Unidos. A la inversa, el producto de granja importado desde Ecuador, China, la India, Tailandia y Vietnam representa dos de cada tres
camarones consumidos en el mercado estadounidense. Esto hace que los pescadores nacionales sean muy susceptibles a los precios bajos sostenidos que probablemente regresen
una vez que se solucionen los problemas de enfermedades que limitan la produccion en las lagunas del sudeste asiatico. Un informe del 25 de noviembre de 2013 en Seafood.com
News sugiere que la industria camaronera de Tailandia parece recuperarse de la disminucion de produccién relacionada con el EMS [8] Como dice el articulo “Segun los analistas, la
produccién de camaron ha mejorado después de que la empresa cambio a una bacteria bio-plus que consume las bacterias que causan el EMS en las lagunas. El analista dijo que la
industria camaronera de Tailandia se recuperd en la primera mitad del afio (2013) y ahora espera que la produccién mejore gradualmente en 2014 y en adelante ahora que la industria

tiene una mejor comprensién del EMS”.

Reduccion del uso de combustible en la pesca del camarén en el sudeste de Estados Unidos con puertas curvadas con ranura y cinchas Sapphire® 27



el consumo de combustible sobre y por encima de los ahorros de
combustible generados anteriormente con el equipamiento de
pesca con red de arrastre de ahorro de combustible.”

Los ahorros de combustible de rueda y tobera mas eficaces
dependen completamente de la investigacién de ingenierfa y de
la instalacion in situ, debido a que, a diferencia del equipamiento
de pesca con red de arrastre de ahorro de combustible, no existe
una curva de aprendizaje. Nuestra experiencia limitada con el
mejoramiento de la eficacia del disefio de la hélice también sugi-
ere que los gastos de caja Unicos para la adquisicion, transporte
e instalacion serdn mayores que los costos relacionados con el
equipamiento de pesca con red de arrastre, pero los ahorros de
combustibles serfan inmediatos, y las vidas Utiles de la hélice y la
tobera son extremadamente largos.

Este posible gasto de capital presenta otro uso clasico del VAN
para evaluar los beneficios de un proyecto a lo largo del tiempo
y para estimar si tal inversién generard beneficios econémicos
sobre y por encima de lo que su capital podria generar. Para los
operadores que utilizan hélices de tipo Kaplan dentro de toberas
tradicionales Kort que estan contemplando el cambio hacia el
sistema mas eficaz de rueda y tobera, serfa importante realizar
un proceso de VAN semejante al utilizado en esta publicacion,
debido a que el beneficio de ahorro de combustible observado
por Olds Engineering fue del 7%.

3. Aumentar la capacidad de congelamiento en salmuera

en cubierta. Un tercer uso de las ganancias adicionales es
aumentar la capacidad de congelamiento en salmuera en
cubierta. Con las tasas de capturas extremadamente altas para
los operadores que permanecen debido a un menor esfuerzo
en la pesquerfa, los pescadores seguramente pueden benefi-
ciarse del congelamiento de mayores cantidades de camarén
en cada ciclo de congelamiento en cubierta. Esto permitira

un congelamiento mas rapido de la captura completa, y
contribuird a menores desperdicios en la planta procesadora.
Como dos tercios de todos los camarones que se consumen en
el mercado de los Estados Unidos se originan en apenas cinco
paises camaroneros, mejorar la calidad del camarén nacional
para que tenga la misma apariencia que el producto de granja
de instalaciones de alto grado es la mejor manera de asegurar
los precios completos del mercado y maximizar las ganancias
del productor [11].

Planificacion de la jubilacién. El cuarto uso de las nuevas
ganancias de cada afo, o tal vez el primero, puede ser reservar
una parte de las ganancias e invertirlas en una cuenta personal
de jubilacion. Esto es importante sin importar la edad, y es uno
de los usos mas importantes de fondos que todos debemos
hacer.

Resumen y conclusiones

Patrick Riley, el gerente general de Western Seafood, buscaba
una puerta de pesca con red de arrastre mas eficaz que
generara menores costos de produccién. Su busqueda termind
con un disefo islandés utilizado cominmente en pesquerias
peldgicas en el este del Atlantico. Con el compromiso financiero
de Western Seafood, Riley realizd un estudio preliminar de
eficacia a bordo del Isabel Maier comandado por Manuel
Calderon. Al principio, Riley le pidi6é a Gary Graham — Profesor
y Especialista en pesca marina del Texas A&M AgriLife Extension
Service, el Department of Wildlife & Fisheries Sciences y el Texas
Sea Grant College Program del Texas A&M University System—
gue participara del equipo de evaluacién. Se identificaron cuatro
modificaciones necesarias a las puertas curvadas de confeccion
durante el estudio preliminar de eficacia que convirtieron

a las puertas curvadas que generan mayor rendimiento del
combustible en una opcién legitima para los pescadores de
camaron del Golfo y el Atlantico sur.

Los fondos para realizar una prueba comparativa a gran escala
del equipamiento tradicional y el equipamiento de pesca de
con red de arrastre de ahorro de combustible por parte de

los pescadores interesados se obtuvieron del cuerpo docente
del Texas Sea Grant/Texas A&M AgriLife Extension en los
departamentos de Agricultural Economics y Wildlife and
Fisheries Sciences. Este trabajo colaborativo de investigacion
desarrollé un protocolo de investigacién de cuatro pasos y
puso un complemento de puertas de pesca con red de arrastre
curvadas modificadas, redes trenzadas Sapphire® y un medidor
de flujo de combustible a bordo de nueve buques de alta

mar de Texas a North Carolina. Los resultados comparativos
generados por los pescadores demostraron que el equipamiento
de ahorro de combustible inmediatamente redujo el consumo
de combustible a la vez que mantuvo las capturas iguales a las
producidas con el equipamiento tradicional del operador.

Se realizd un anélisis de inversion usando (a) la informacion

de rendimiento generada por el proceso colaborativo de
investigacion, (b) los prondésticos de los precios futuros del diésel
y (0) las opiniones de expertos sobre los costos y las vidas Utiles
de ambos tipos de equipamiento de pesca con red de arrastre.
Usando una tasa de ahorro de combustible del 10% — la
cantidad minima documentada en el proyecto colaborativo de
investigacion del Golfo y el Atlantico sur — el valor actual neto
del ahorro de costos con el equipamiento de pesca con red

de arrastre de mayor rendimiento del combustible que es mas
costoso, pero de mayor vida til fue sistematicamente positivo
con tasas de descuento de entre el 3% y el 15%. Esto significa
gue la inversién en el equipamiento de ahorro de combustible
excedera las ganancias esperadas cuando el costo de capital
de la empresa esté entre el 3% y el 15%. Cuando el costo del
capital es el 3%, el valor actual neto del ahorro de costos es
igual a $292,306. Cuando el costo del capital es del 15%, el
valor actual neto del ahorro de costos se estima en $151,666.
En términos practicos, esto significa que el equipamiento de
pesca con red de arrastre incrementara el ingreso operativo
anual al producir el mismo nivel de ganancias, pero con
menores costos.

1> Este valor de ahorro adicional de combustible probablemente sea conservador, debido a que las pruebas de mar anteriores y posteriores se realizaron en distintos momentos del afo.
En concreto, los datos de referencia se obtuvieron durante los meses de verano mientras que las mediciones de consumo de combustible realizadas una vez instalada la hélice de
lanzamiento circunferencial se llevaron a cabo durante los meses de invierno en los estrechos de la Florida, una ubicacién conocida por sus mares agitados y corrientes fuertes.
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