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Planteamiento del problema de investigación
1.1. Elección del tema. Criterios.
El tema sobre el que se propone investigar en el presente trabajo es el transporte de granos, en particular la soja.
De acuerdo a Oyhantçabal y Narbondo1 la producción de soja se ha incrementado en el mundo en los últimos 40 años pasando de 40 a casi 250 millones de toneladas métricas producidas al año. Dicha expansión ha tenido en los últimos 15 años a Sudamérica como principal región.
Los mismos autores arriba citados informan también que en nuestro país la producción creció de manera exponencial entre la zafra 2000/01 y el 2007/08 pasando de 10.000 has a 400.000 has., ubicándose principalmente en el litoral oeste. La soja se ha posicionado como el principal cultivo del país y ocupa casi la mitad del área agrícola nacional.
De acuerdo a la ANP2 es el Puerto de Nueva Palmira el principal punto de salida de soja en el país registrándose en 2011 una salida de 449.500 toneladas, aunque solo unas 20.000 fueron de producción nacional siendo el resto transbordos de las producciones paraguayas y bolivianas.
Posse, en representación de CALMER3, explica que el camión es el medio exclusivo para el transporte de la producción de soja entre el campo y el punto de exportación y/o entre el campo y los silos de almacenamiento en el Uruguay.
La ALADI4 explica que transporte carretero no es el ideal para mercaderías a granel y afirma que por su gran peso y volumen y su poco valor podrían transportarse por un medio más económico como el marítimo-fluvial o ferroviario.
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1 OYHANTÇABAL, G.; NARBONDO, I. (2011). Radiografía del agronegocio sojero: el caso de Uruguay.
2 ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE PUERTOS. http://www.anp.com.uy
3 COOPERATIVA AGRARIA LIMITADA MERCEDES. (2012). Entrevista N°1.
4  ASOCIACIÓN LATINOAMERICANA DE INTEGRACIÓN, Secretaría General. (2002). Estudio
143, Sobrecostos en el transporte carretero internacional de los países miembros de la ALADI, Diagnóstico y recomendaciones, El caso de los operadores y la sociedad.
El canal Martín García tiene una profundidad efectiva de 32 pies (9,75m aprox.)5, permitiendo el acceso al puerto de Nueva Palmira de grandes buques y que luego salen cargados de allí con soja paraguaya, boliviana y uruguaya. En la misma línea se acordó continuar el dragado del río Uruguay hasta Paysandú dividiéndolo en dos tramos. Un primer tramo desde el Km cero que es Nueva Palmira y hasta el Km 187,1 con un dragado efectivo de 25ft (7,62m) y un segundo tramo hasta Paysandú en el Km 206,8 con un dragado efectivo de 19ft (5,79m)6.
Koutudjian7 informa que para el transporte de cargas a granel a través de la Hidrovía Paraná Paraguay, como el grano, prevalece la navegación de empuje. La flexibilidad del tándem barcaza-empujador y la posibilidad de aumentar la capacidad de carga sin comprometer el calado del conjunto generan una gran ventaja sobre el buque automotor.
Por otro lado Arias de Greiff8 enumera las ventajas del transporte ferroviario sobre el carretero y en su enumeración destaca un menor costo económico de operación y un menor impacto ecológico durante la construcción de las vías y la operación del ferrocarril.
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5 1m = 3.281 ft.
6 PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY. (2012). Web:
http://www.presidencia.gub.uy/wps/wcm/connect/presidencia/portalpresidencia/comunicacion/c omunicacionnoticias/caru-dragado-rio-uruguay
7  KOUTOUDJIAN, A. (2007). Visión de negocios de la hidrovía Paraná-Paraguay, Capítulo   4:
infraestructura de transporte y energía.
8 ARIAS DE GREIFF, G. (2009). El ferrocarril. Ventajas, consideraciones varias, importancia para el país. (2)
1.2. Enunciado del problema.
Dentro del tema seleccionado se pretende investigar cuáles son los diferentes medios de transporte para mercancías a granel operativos en Uruguay, cuáles son las posibilidades de abastecer el puerto de Nueva Palmira mediante los mismos y establecer los costos económicos operativos y ambientales de ello.
1.3. Objetivos de la investigación.
1.3.1. Objetivo principal:
Determinar cuál será el medio de transporte más eficiente, bajo parámetros de costo económico y ambiental, para abastecer el puerto de Nueva Palmira con la soja producida a nivel nacional.
1.3.2. Objetivos secundarios:
Para la alcanzar el objetivo principal se plantean los siguientes objetivos secundarios:
· Especificar las facilidades logísticas con las que cuenta Uruguay para conectar las zonas de producción de soja con el puerto de Nueva Palmira: carreteras, caminos, vías de tren y vías navegables.
· Determinar los costos de transportar una tonelada de soja en camión.
· Determinar los costos de transportar una tonelada de soja en tren.
· Determinar los costos de transportar una tonelada de soja en barcaza.
1.4. Justificación de la  investigación.
La demanda de soja a nivel mundial crece año a año y la producción nacional, acorde a dicha realidad, también aumenta para tratar de cubrir la demanda de los mercados internacionales. Como se ha mencionado en el Capítulo 1.1 la salida de la soja nacional y regional se concentra en el puerto de Nueva Palmira.
Para que un centro de tales características, con su gran demanda de personal y costo de operación sea rentable, es necesario que mantenga un tráfico fluido de buques, evitando tiempos muertos que solo generarían gastos. Además, para que una terminal portuaria resulte de interés para barcos de gran porte, ésta debe asegurar que la carga que el buque viene a buscar se encuentre disponible y lista a ser embarcada; ofreciendo al armador del buque el menor tiempo de operativa y por ende el menor costo de operación en puerto. Por lo tanto se puede afirmar que se debe mantener un constante y suficiente abastecimiento de mercancías hacía la terminal.
Dicho abastecimiento acarreará un aumento en el tráfico de medios de transporte entre las zonas de producción y los puertos de salida de la mercadería. Un incremento intensivo y desordenado puede provocar consecuencias negativas en el medio ambiente producto de las emisiones de gases, contaminación sonora y basura entre otras.
Por otro lado, para que tanto el comprador como el productor, vean atractivo el uso de la mencionada terminal para el embarque de las mercancías, es importante que el costo del flete entre la zona de producción y el puerto no encarezca en demasía el producto para el comprador y/o reduzca demasiado el margen de ganancia del productor.
1.5. Viabilidad de la investigación.
La viabilidad del proyecto que se plantea pasa por confeccionar algoritmos que permitan hacer una válida comparación de los costos ambientales y económicos que implican los tres medios de transporte propuestos. Una vez determinados los algoritmos antes mencionados, la investigación se reduce a introducir los valores correspondientes en cada variable y comparar los resultados.
Por lo tanto la dificultad principal del problema es delinear los guarismos, para lo cual se requiere de mucha información. Pero considerando que la información que se precisa no tiene ningún tipo de restricción y existe una gran variedad de trabajos que con anterioridad han abordado el tema de los costos del transporte, sobre todo económico, desde otros ángulos de investigación distintos al presente, no se encuentran mayores obstáculos en la realización de la investigación.
1.6. Definición del tipo de trabajo9
Hernández Sampieri, Fernández Collado y Baptista Lucio (2010, p. 4) definen la investigación como:
.un  conjunto  de  procesos  sistemáticos,  críticos  y  empíricos  que  se  aplican  al estudio de un fenómeno.
También explican que a lo largo de la historia se han definido varios tipos de investigación pero que en el correr del siglo XX se ha producido una polarización estableciéndose fundamentalmente dos tipos bien definidos: la investigación cuantitativa y la investigación cualitativa.
La investigación cuantitativa en general se caracteriza por medir fenómenos, utilizar métodos estadísticos, probar hipótesis y analizar causa-efecto. Su proceso es secuencial, deductivo y probatorio; analiza una la realidad de forma objetiva.
La investigación cualitativa tiene por características explorar fenómenos en profundidad, conducirse en ambientes naturales, extraer significado de los datos relevados y no fundamentarse en la estadística. Su proceso es inductivo, recurrente y no tiene una secuencia lineal; analiza múltiples realidades subjetivas.
También definen un tercer tipo, el mixto, que es una combinación de los dos antes citados.
Se define al presente trabajo cómo cuantitativo ya que de acuerdo a sus objetivos se desprende que busca probar una hipótesis a través del análisis de una realidad de manera objetiva.
Finalmente y a modo de describir lo que se hará de aquí en adelante en el presente trabajo, los autores explican que una investigación de corte cuantitativo parte de una idea de la cual se derivan objetivos; revisa la literatura para crear un marco teórico; establece hipótesis y desarrolla un plan para probarlas; se determinan variables y se miden analizándose las mediciones para establecer una serie de conclusiones.
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9   HERNÁNDEZ  SAMPIERI, R;  FERNÁNDEZ  COLLADO,  C; BAPTISTA  LUCIO,  P.  (2010).
Metodología de la investigación, Quinta edición.
1.7. Alcance de la investigación10
Hernández samiperi y colab. (2010) definen 4 categorías en el alcance para el alcance de la investigación: Exploratorio, Descriptivo, Correlacional y Explicativo.
La investigación con alcance exploratorio explican que se realiza cuando se trata de un tema de investigación nuevo o poco estudiado o del cual se tienen muchas dudas. Su objetivo es la familiarización con un tema, obtener información para sentar la base de futuras investigaciones y en último caso sugerir afirmaciones o postulados.
La investigación descriptiva busca determinar las propiedades y características de personas, objetos o fenómenos. Muestra los diferentes ángulos o dimensiones de un fenómeno.
La investigación de carácter correlacional busca conocer la relación o grado de asociación entre dos o más variables. Tiene un valor explicativo elemental.
La investigación explicativa trata de explicar las causas de los fenómenos o eventos estudiados.
De acuerdo a las 4 categorías mencionadas antes el presente estudio se definirá de alcance  Descriptivo-Correlacional.
Descriptivo ya que se intentará determinar las características del transporte de soja en Uruguay así cómo describir el funcionamiento y actual estado de los diferentes medios de transporte: camión, tren, barcaza.
Correlacional porque se buscará relacionar, de una manera básica y elemental con el fin de establecer una pauta general de funcionamiento, la elección del medio o sistema de transporte (variable independiente) con el costo económico o ambiental (variable dependiente)
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10   HERNÁNDEZ  SAMPIERI,  R; FERNÁNDEZ  COLLADO,  C; BAPTISTA LUCIO, P.   (2010).
Metodología de la investigación, Quinta edición.
Marco teórico
2.1 Soja
2.1.1 Planta y Cultivo
Figueroa11 nos informa que la soja, también llamada soya, es un vegetal de origen subtropical cuyo nombre científico es “Glycine max”. Su altura oscila entre los 0,60m y 1,50m, posee tallos muy leñosos rígidos y erectos recubiertos de pelusa y hojas de color variable entre el verde claro y el oscuro generalmente dispuestas de a tres. Sus flores son pequeñas y poco notables, de color blanco. Tiene chauchas de 30cm a 60cm de largo con entre 1 a 4 semillas cada una. Sus semillas son pequeñas y según la variedad pueden ser color crema, verde, marrón, negro o una combinación de varios de ellos.
La Cooperativa Agraria Limitada Mercedes (CALMER)12 nos informa que la semilla de soja contiene poco aceite y tiene un alto valor de proteínas y por lo tanto posee una gran capacidad higroscópica; es decir que absorbe y pierde humedad muy rápidamente.
Figueroa (2006) explica que no es muy exigente en cuanto a la calidad del suelo por lo que se pueden utilizar terrenos bajos en nutrientes y poco fertilizados para su siembra. El tiempo requerido por la planta para alcanzar la madurez es de entre 75 a 200 días dependiendo de la clase y especie, por lo que la cosecha se lleva a cabo pormedialmente unos 120 días después de la siembra.
Según datos del INTA13 hay dos períodos de siembra para la soja con sus correspondientes períodos de cosecha. La primera ventana para la siembra se da entre Setiembre y Noviembre generando una cosecha en los meses de Marzo, Abril, Mayo y Junio. La segunda siembra se produce en los meses de Noviembre, Diciembre y Enero con su correspondiente cosecha en los meses de Abril, Mayo, Junio y Julio.
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11 FIGUEROA, L. El Libro de la Soja. 2006.
12 COOPERATIVA AGRARIA LIMITADA MERCEDES. (2012). Entrevista N°1.
13 INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGÍA AGROPECUARIA. (2003). Calendario de siembra y cosecha de diversos cultivos, en las principales regiones de producción.
Ceretta e Ibañez14 explican que estas dos épocas de siembra confluyen en períodos de cosecha bastante similares gracias a la existencia de variedades y clases de soja con diferentes Grupos de Madurez, es decir que hay plantas que demoran más en alcanzar la madurez y otras que lo hacen en menor tiempo ofreciendo un buen rendimiento en circunstancias de siembra tardía.
De acuerdo a la información brindada por CALMER (2012) los meses de cosecha son Abril, Mayo y Junio y la ventana diaria de trilla es muy corta. Normalmente se comienza a trabajar en la cosecha alrededor de las 13 horas y se culmina a las 17, pudiendo haber extensiones en el horario en función del clima. Como la semilla se ve muy afectada por la humedad el estado del tiempo es un importante determinante de los horarios de trabajo. Si el día está seco y soleado se puede comenzar la trilla a las 11 de la mañana; por otro lado si se espera lluvia en los días venideros el productor puede elegir extender la trilla hasta las 19 horas ya que prefiere la humedad del ocaso pero poder cosechar la mayor cantidad de soja antes de las precipitaciones ya que las mismas pueden afectar gravemente la calidad del grano.
También CALMER (2012) nos dice que para la venta se maneja un estándar internacional que establece la humedad máxima del grano en 14%; una cantidad máxima de cuerpos extraños de 1%, aunque al recibir el cargamento en puerto se acepta hasta un 2% y entonces el productor debe pagar una multa; finalmente están prohibidos los cargamentos que contengan malezas.
2.1.2 Producción y comercio en Uruguay
La producción nacional de soja ha experimentado un crecimiento continuo desde el año 2005 y a partir del 2007 es la mayor del sector agrícola en millones de dólares y en área sembrada (Anuario Estadístico Agropecuario 2010)15 como se puede ver en la Figura  1.  
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14 CERETTA,  S.; IBAÑEZ, V. (2009). Soja en siembras tardías.
15 MINISTERIO DE GANADERÍA, AGRICULTURA Y PESCA. (2010). Anuario Estadístico Agropecuario 2010.
En  el  año 2009  su  producción fue casi  quince  veces mayor  a la     que ostentaba en su mejor período (1986-1990) y se espera que continúe creciendo (Organización de los Estados Americanos)16.
Al cierre del año agropecuario 2008/2009 se registró una producción por valor de U$S 793.600.000 provenientes de unas 577.800 ha sembradas con un rendimiento total de 1.028.600 toneladas, exportándose para el cierre del año fiscal 2009 1.090.028 toneladas por un valor de U$S 455.773.000. En el año agropecuario 2009/2010 se sembraron unas 863.200ha dando como resultado una producción de 1.816.800 toneladas, que redunda en un rendimiento de 2.105Kg por hectárea sembrada (Anuario Estadístico Agropecuario 2010). De acuerdo a CALMER (2012) el rendimiento de una hectárea puede ser de 2, 3 y hasta 4 toneladas dependiendo de la calidad del suelo y factores climáticos entre otros. La Cooperativa maneja un promedio de 2,5 a 2,8T por ha.
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FIGURA 1
Área sembrada de cultivos de secano seleccionados, por año agrícola. (MGAP. Anuario Estadístico Agropecuario 2010, página 83)
De acuerdo a la OEA (2009) el destino final de la gran mayoría de la producción uruguaya de soja es la exportación dada la escasa dimensión que presenta el mercado interno uruguayo. Del total exportado el 95% es en granos, siendo solamente el 5% restante comercializado luego de la fase industrial. Finalmente, por la poca significación económica que tiene la industria nacional de harinas y aceites no se prevé una modificación en la composición por productos de la exportación.
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16 ORGANIZACIÓN DE LOS ESTADOS AMERICANOS, Secretaría General. (2009). Evaluación regional del impacto en la sostenibilidad de la cadena productiva de la soja.
También la OEA (2009) informa que si bien el cultivo de soja se extiende paulatinamente por zonas del país que históricamente se dedicaban a la ganadería sigue concentrado principalmente en la zona del Litoral Oeste, en los departamentos de Paysandú, Río Negro, Soriano, Colonia y Flores. En la Figura 2 se pueden observar los porcentajes de distribución. También está concentrada la comercialización externa, adueñándose del 77% del volumen exportado solamente cinco empresas.
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FIGURA 2
Evolución de la superficie sembrada de soja por regiones (Organización de los Estados Americanos. (2009). Evaluación regional del impacto en
la sostenibilidad de la cadena productiva de la soja. Página 131.)
De acuerdo al Anuario Estadístico Agropecuario 2010 del total del área sembrada por cultivos de secano, en donde la mayoría corresponde a la soja como vimos anteriormente, el 26,2% se divide entre 92 productores que tienen establecimientos de más de 2000 hectáreas, donde se registra una chacra promedio de 7000ha. En segundo lugar con casi el 16% del total se ubican 536 productores con chacras de entre 20 y 50 hectáreas con un promedio de 38ha. En tercer lugar con el 10,5% del área total repartida hay 212 productores con establecimientos de entre 500 y 1000ha con un promedio de 710ha. Por último entre los porcentajes significativos mencionaremos a 119 productores que acumulan un 8,6% del área total sembrada en chacras de entre 1000 y 2000 hectáreas con un promedio de establecimiento de 1.361ha.
CALMER (2012) informa que los productores firman contratos de entrega con un año de antelación basados en las proyecciones de rendimiento de sus tierras; por ejemplo
en 2012 se firma un contrato de entrega de una cantidad fija de toneladas en 2013. El contrato base es de 136 T y los productores nunca firman por el total de la proyección sino que se aseguran la colocación de un porcentaje de la misma para tener un margen de seguridad en caso de tener un mal año. En el caso de que el productor tenga un sobrante de granos que no hayan sido vendidos con anticipación se trata de colocarlo  inmediatamente.
La misma fuente afirma que el precio de venta de la soja es fijado en base al valor Chicago y dicho precio es del cargamento puesto en el puerto de Nueva Palmira o Montevideo, únicos dos puertos desde los cuales se exporta soja. La misma fuente informa también que el mayor porcentaje de exportación de soja se registra en Nueva Palmira.
El productor es quien se hace cargo de todos los gastos hasta que su cargamento llega al puerto de acuerdo a CALMER (2012). Es por éste motivo que la intención del productor es la de colocar el 100% de su cosecha directamente del campo al puerto, aunque se maneja a nivel nacional que entre el 50 y 60% de la producción pasa por plantas de almacenamiento. Para el agricultor es fundamental mantener constante el flujo entre el campo y el puerto para asegurar que la trilladora no se detenga mientras dura la ventana diaria de trabajo. No es anormal que en los puertos se produzcan embudos de tráfico por el alto flujo de camiones o que se enlentezcan las operaciones por razones ajenas al camión y en éste caso el productor prefiere que el transporte realice viajes cortos, de 70 a 80Km, a una planta de almacenamiento pero que el flujo sea constante y de éste modo cosechar la mayor cantidad de grano posible en el día y evitar que la humedad o una posible precipitación le arruine la cosecha.
Con la misma finalidad hay algunos productores que si no pueden movilizar inmediatamente su cosecha al puerto utilizan silos tubulares situados en su propio campo. Éstos son estructuras plásticas horizontales y descartables, con un diámetro de 9 pies y un largo de 60m; el costo de las mismas es de U$S 500 y la máquina que introduce el grano cuesta de 3,5 a 4 dólares la hora, manejándose el mismo precio para la máquina que se utiliza para sacar el grano del silo tubular.
Otra situación en la cual se deriva la cosecha hacia la planta es cuando los granos tienen más humedad que la aceptada (14%) o cuando hay malezas. En éste caso el cargamento es llevado a la planta donde se seca y se sana.
CALMER (2012) nos informa que una trilladora medianamente moderna puede trillar entre 40 y 50 hectáreas por día lo que redundaría en una salida de tres a cuatro camiones de soja por día en un campo. Un productor muy grande puede trabajar con cuatro o cinco trilladoras al mismo tiempo; los productores grandes y medianos normalmente trabajan con dos máquinas simultáneamente y los pequeños productores con una sola. Las trilladoras son en su gran mayoría propiedad de empresas que se dedican a su alquiler y mantenimiento; estas empresas firman contratos de alquiler por temporada, cerrando primero con los grandes productores y dejando a los pequeños para el final.
La misma fuente afirma que el medio de transporte exclusivo entre el campo y el puerto, el campo y la planta de almacenamiento y/o la planta y el puerto es el camión. También informa que existen camiones graneleros tolva y hay grandes flotas especializadas que tienen acuerdos con los productores y/o los exportadores.
En cuanto al almacenamiento de los granos CALMER17 indica que casi no existen los productores que cuenten con sus propios silos o galpones y éste tipo de instalación son propiedad de actores diferentes en la cadena de producción. Históricamente los silos y galpones de Uruguay fueron instalados por el Estado y dejados en manos de cooperativas para su administración y mantenimiento. En los últimos 4 años se ha registrado el ingreso al mercado de las plantas de cuarción y almacenamiento de muchos operadores privados, varios de ellos de capitales extranjeros.
Las plantas de almacenamiento se ubican en las zonas de producción y se intenta que en lo posible de camino al puerto de exportación para abaratar los costos de transporte y que al productor le sea conveniente utilizar las instalaciones. Se busca fundamentalmente un recorrido corto, de 60 a 70Km, entre las plantas y los campos. La diferencia fundamental entre el silo y el galpón es que el primero posee la capacidad de discriminación, mientras que en el segundo se debe colocar carga homogénea para evitar la contaminación entre dos cargamentos con diferentes características.
Una vez más CALMER (2012) establece que existen silos de 1.000, 2.000, 2.500 y hasta 5.000 toneladas, siendo el promedio nacional de 2.000. Los silos más pequeños se utilizan para el secado y sanación del grano y una vez que se va homogeneizando la mercancía se va trasladando a los de mayor capacidad. En cuanto a los galpones podemos encontrar cerca del puerto de Nueva Palmira instalaciones de 100.000 y 50.000T, en otras zonas hay de 40.000T, 20.000T y de 15.000T, pero en líneas generales se puede establecer que no existen galpones con menor capacidad que 15.000T.
Finalmente la misma fuente nos informa que la tarifa que se le cobra a un productor por almacenaje varía entre U$S 2,8 a U$S 3 por tonelada por mes.
[image: image84.png]



17 COOPERATIVA AGRARIA LIMITADA MERCEDES. Entrevista N°1.
2.2 Costos económicos del transporte
Micco y Perez18 señalan que los costos del transporte se han transformado en un importante determinante del comercio, ya que los primeros se relacionan de forma negativa con el segundo; es decir que al aumentar los costos en el transporte de una mercadería se reducirá su posibilidad de comercio, dado que aumenta su valor final de mercado. Este concepto se ve afirmado por Redding y Venables19, al decir que aproximadamente el 50 % de la variación en los costos de manufactura de un producto se pueden explicar por los costos de transporte de la materia prima, y Limao y
Venables20    al  afirmar  que  un  aumento  del  doble  en  los  costos  del    transporte
normalmente produce una reducción del flujo comercio en más de un 80 %.
En la misma línea de pensamiento Sánchez21 nos ilustra, con el gráfico que podemos observar la Figura 3, la incidencia de diferentes rubros en los costos de un operador logístico de los cuales el más importante es el transporte. La Asociación Latinoamericana de Ferrocarriles (ALAF)22 reafirma este concepto diciendo que dentro de los costos logísticos el flete de transporte es el de mayor incidencia.
La ALADI menciona en su Estudio 14323 que el transporte es una industria con rendimientos crecientes de escala que depende del volumen total del comercio entre origen y destino y de las dimensiones del vehículo utilizado; esto quiere decir que mientras mayor sea el volumen transportado menor deberá ser el flete a pagar. Córdoba24  reafirma éste concepto con la siguiente máxima de la economía: “.el costo unitario disminuye a medida que aumenta la cantidad de unidades producidas.”
[image: image85.png]por.el Banco de Segures del Estado





18 MICCO, A.; PEREZ, N. (2002). Determinants on Maritime Transport Costs.
19 REDDING, S.; VENABLES, A. (2001). Economic geography and international inequality.
20 LIMAO, N.; VENABLES, A. (1999). Infrastructure, geographical disadvantage and transport costs.
21 SÁNCHEZ, J. y otros. (2007). El transporte automotor de cargas en la Argentina.
22 ASOCIACIÓN LATINOAMERICANA DE FERROCARRILES. (2000). Diagnóstico del Transporte   Internacional   y  su  Infraestructura  en  América  del  Sur  (DITIAS):    Transporte
ferroviario.
23 ASOCIACIÓN LATINOAMERICANA DE INTEGRACIÓN, Secretaría General. (2002). Estudio
143, Sobrecostos en el transporte carretero internacional de los países miembros de la ALADI, Diagnóstico y recomendaciones, El caso de los operadores y la sociedad.
24 CÓRDOBA, V. (2001). ¿Cómo fijar costos y precios?
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FIGURA 3
Distribución de los costos por áreas
(SÁNCHEZ, J. y otros. (2007). El transporte automotor de cargas en la Argentina.
Página 158)
En este sentido Micco y Perez (2002, p. 9) citan a Alfred Marshall:
.la capacidad de carga de un buque aumenta en proporción al cubo de su tamaño mientras que la resistencia ofrecida por el agua a su avance se incrementa solo un poco por encima que el cuadrado de sus dimensiones.
Estos autores señalan que además de incrementar el retorno a nivel del buque hay importantes economías de escala a nivel de puerto. En resumen, afirman que a mayor volumen de comercio los costos del mismo podrán ser divididos entre un mayor número de unidades, reduciendo así el costo final en el mercado de la unidad.
Según un trabajo presentado por el agente portuario PRESERSA S.A.25 en las dos últimas décadas del siglo XX el comercio mundial creció un 20 % mientras que el costo del flete marítimo aumentó un 7 %, situándose como el medio de transporte más eficiente si se lo compara con otros medios de transporte.
De acuerdo al párrafo anterior, Limao y Venables (1999) establecen que dividiendo el viaje de una mercancía en un tramo por mar y otro por tierra, 1000 km extra del viaje por mar supondría un aumento de los costos en U$S 190, mientras que el mismo incremento de distancia por tierra subiría los costos en U$S 1380.
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25 PRESERSA SOCIEDAD ANÓNIMA. (2005). Procedimiento operativo normal para el embarque y manejo de granel seco.
La ALADI en su Estudio 143 (2002) establece que el transporte carretero no es el ideal para mercaderías a granel dado que los bajos precios de las materias primas, que son las que normalmente se comercializan de este modo y los grandes volúmenes que estas generalmente tienen no compensan los costos del camión, encareciendo mucho el precio final de la mercancía y haciéndola poco competitiva a nivel internacional. Finalmente, se afirma en dicho informe que hay tipos de mercadería que por su gran peso y volumen y su poco valor podrían transportarse por un medio más económico como el marítimo-fluvial o ferroviario, ya que su traslado por camión sería poco rentable.
Reafirmando lo dicho en el párrafo anterior citamos el artículo “Análisis del Transporte Marítimo del Complejo Soja” del Informativo Semanal de la Bolsa de Comercio de Rosario26 (2006, p.7):
.un tren de barcazas que bajase desde Corumbá transportando 24.000 toneladas de granos en un recorrido de 2300 km, sólo puede sustituirse con alrededor de 857 camiones. Estos consumirían cerca de 788 toneladas de gasoil en conjunto.
Como en la República Argentina el peso máximo de un camión es de 45 T (Página web del Ministerio del Interior de Argentina)27 al igual que en Uruguay28 cada camión puede transportar en promedio unas 28T y teniendo en cuenta que la barcaza promedio que navega por la HPP tiene una capacidad de carga de 1750 T (Koutoudjian  2007)  para  igualar  su  capacidad  de  carga  se  precisarán  unos   63
camiones.
En cuanto al transporte ferroviario, Serón29, informa que una tonelada transportada en tren consume cuatro veces menos combustible que una tonelada transportada en camión. De acuerdo con esta afirmación la ALAF30 menciona que el tren presenta mayor eficiencia en el uso del combustible en comparación con el camión y estima que
transporta aproximadamente 3 veces más carga por unidad de combustible.
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26 BOLSA DE COMERCIO DE ROSARIO. (2006). Análisis del transporte marítimo del complejo soja.
27    PRESIDENCIA  DE  LA  NACIÓN,  Argentina,  Ministerio  del  Interior.  (2011).     Preguntas
frecuentes.
28 MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PÚBLICAS, Dirección Nacional de Transporte. (2005). Boletín de divulgación técnica 1.
29 SERÓN, J. (2008). Un desafío país: infraestructura para la competitividad.
30     ASOCIACIÓN   LATINOAMERICANA   DE   FERROCARRILES.   (2000).   Diagnóstico  del
Transporte Internacional y su Infraestructura en América del Sur (DITIAS): Transporte ferroviario.
Mientras tanto en el “Estudio de integración regional en el transporte de cargas”31 se menciona que en el transporte carretero los costos variables con más importancia son el combustible y las cubiertas; de lo que se puede deducir que el transporte ferroviario tendrá un costo variable menor al carretero.
Arias de Greiff32 señala que el tren ofrece menores costos de operación y mayor capacidad de transporte que el camión. Asimismo menciona otras ventajas como la larga vida útil de los equipos y que el ferrocarril es un sistema organizado que permite la organización y control automatizado.
El mismo autor indica que por la menor fricción entre rueda y riel de acero del tren en comparación con la rueda de caucho del camión y el pavimento de la ruta, la resistencia al avance del primero es 6 veces menor que la del segundo. También afirma que un ferrocarril arrastra en plano 1,43T por caballo de fuerza (Hp) mientras que el camión 0,1T/Hp, una relación 14 veces menor y por lo tanto el tren consumirá menor cantidad de combustible para trasladar una tonelada lo que redunda en un menor costo por unidad de carga.
También Arias de Greiff (2009) indica que si bien el costo de construcción de la vía férrea es casi el mismo que el de una carretera pero que el ferrocarril debe construirse y equiparse completamente desde el comienzo y el costo del equipo es muy alto en comparación con el camión, la construcción es amortizable a entre 35 y 50 años y el equipo es amortizable a 25 años. En este sentido el MTOP y la OEA (1999) señalan que la vida útil de un camión es de tan solo 15 años. En definitiva se puede afirmar que los costos de inversión en infraestructura y equipos del tren finalmente son menores a los del camión ya que se deben dividir en un número mayor de años de funcionamiento.
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La ALAF (2000) establece la eficiencia del ferrocarril y de los modos fluvial y marítimo en la transferencia de carga afirmando que por sus capacidades las transferencias entre los mismos acarrean un número mucho menor de operaciones en comparación con la transferencia entre el modo carretero y cualquiera de los demás, produciéndose entonces una gran reducción en los costos operativos en terminal.
31 MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PÚBLICAS, ORGANIZACIÓN DE LOS ESTADOS AMERICANOS. (1999). Estudio de integración regional en el transporte de cargas, Informe final, Resumen.
32  ARIAS DE GREIFF, G. (2009). El ferrocarril: ventajas, consideraciones varias, importancia
para el país.
Por último Arias de Greiff (2009) menciona algunas desventajas del tren respecto del camión, por ejemplo que el tren solo permite el transporte de mercaderías entre centros de acopio y descarga ya que no puede llegar a todas partes. Este punto redundaría en agregarle al costo de transporte en tren propiamente dicho el costo de llevar la mercadería hasta el centro de acopio (mediante camión), el de estiba en el centro de acopio y por último el de carga del tren.
Otra desventaja que menciona éste autor es que el ferrocarril tiene menor flexibilidad de operación que la carretera ya que requiere una vía en perfecto estado. Esto se puede entender en que por operaciones de reparación en la vía férrea, que deben ser frecuentes para mantenerla en buen estado, los envíos pueden atrasarse, situación que altera los costos de transporte (mayor tiempo de estiba en los silos, trenes y hasta buque parados sin operar, etc.).
Barbero33 se basa en información del puerto de Rotterdam para establecer como desventaja del modelo fluvial frente al carretero la baja velocidad y la poca penetración, explicando que penetración es la capacidad de alcanzar orígenes y destinos finales de la mercadería. En estos dos rubros el ferrocarril se sitúa en medio.
En el citado Estudio 143 la ALADI (2002) define externalidades como “aquellos efectos de índole social o ambiental ocasionados por la estructura funcional del transporte, que deben asumir actores ajenos a dicha estructura o la sociedad en su conjunto”. Se afirma entonces que el transporte por carretera genera inconvenientes que sufren los pobladores de las ciudades y sus cercanías: embotellamientos en el tránsito, accidentes y otras situaciones molestas que implican costos pagados por toda la sociedad.
La ALAF (2000) cita un estudio realizado en 17 países europeos en donde se establece la incidencia de cada medio de transporte en los costos externos que recaen en la sociedad. Cada modo participa de la siguiente manera: 92 % transporte carretero, 6 % transporte aéreo, 2 % transporte ferroviario, 0,56 % transporte por agua. También podemos observar ésta contribución en la Figura 3 que nos ilustra un estudio realizado por la Unión Europea en donde se determinó la incidencia porcentual de cada medio de transporte en la generación de los costos externos y se desglosó el total de las externalidades en diferentes categorías.
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33 BARBERO, J. (2007). Los ferrocarriles de cargas, la logística y el vínculo con la actividad portuaria.
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FIGURA 4
Media de los costes externos de las horas picos de Europa Occidental (Asociación Latinoamericana de Integración. (2000). Diagnóstico del Transporte
Internacional y su Infraestructura en América del Sur (DITIAS): Transporte ferroviario.
Página 66)
Pereyra34 establece que quienes más daño le causan a las carreteras y por ende responsables mayores en los costos de recuperación de las mismas, son los camiones. Sin embargo, su participación en el financiamiento de la carretera es mucho menor a su participación en el desgaste de la misma. Existe entonces un subsidio cruzado entre los vehículos pesados y livianos; es decir que un sector de los usuarios que no participan en las ganancias del transporte de mercancías se ven sobrecargados con gastos que no les corresponden.
Del párrafo anterior se puede inferir que un aumento considerable en el tránsito de camiones por las rutas nacionales acarrearía un incremento importante en el costo de mantenimiento de las carreteras que sería absorbido por la sociedad en su conjunto.
Barbero (2007) explica que las empresas han modificado el modo en que compran tendiendo a minimizar los costos logísticos que genera el flujo físico: transporte, almacenamiento y costos financieros de los inventarios, costos administrativos asociados, mermas en la demanda y deterioro de los bienes, entre otros. Para lograr disminuir éstos costos logísticos las firmas han reconfigurado su forma de distribución, producción y abastecimiento tendiendo al “just in time”, es decir producir lo justo para la demanda en el momento preciso de la demanda.
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34 PEREYRA, A. (2003). Marchas y contramarchas en la concesión de carreteras en Uruguay, Documento 17/03.
Barbero (2007) continúa explicando que éste cambio en la manera de conducirse de las empresas ha alterado profundamente la naturaleza de la demanda de transporte de cargas. Esta modificación en la función de la demanda ha dado como resultado la partición modal de los flujos de transporte.
Los corredores multimodales deben aprovechar las vías terrestres y fluviales al máximo de sus capacidades para realizar la explotación racional y sostenible de los recursos naturales nos informa Ruiz Estellano35.
El mismo autor indica que en un sistema de transporte multimodal se deben tener en cuenta las ventajas del transporte fluvial como un eslabón más en la cadena de transporte. Dichas ventajas son el bajo costo en los fletes, la facilidad para el transporte de cargas muy voluminosas y la economía en combustibles entre otras.
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35 RUIZ ESTELLANO, G. (2000). Diagnóstico del Transporte Internacional y su Infraestructura en América del Sur (DITIAS) Modo Fluvial (Cuenca del Plata).
2.3 Costos ambientales del transporte
El calentamiento de la Tierra relacionado al Efecto Invernadero generado por la emisión de Gases de Efecto Invernadero (GEI) ha cobrado mucha importancia en la comunidad internacional debido a sus consecuencias globales.
La Secretaría de Desarrollo de la Nación36 de Argentina nos informa que si bien existen fuentes naturales de emisión de GEI las actividades del ser humano son las que más proporción generan de estos gases. La concentración de GEI en la atmósfera intensifica el Efecto Invernadero, que produce que las radiaciones solares queden atrapadas dentro de la atmósfera y en consecuencia aumente la temperatura del planeta, produciendo impactos negativos en los ecosistemas que se ven alterados y repercutiendo por ende en la población y la economía que depende de los mismos.
De acuerdo a Geng Torres37 los GEI que considera el Protocolo de Kyoto son los 6 gases a los que se les atribuye la mayor contribución al incremento del a temperatura global y a los disturbios en los patrones del clima. Los tres gases más encontrados en la naturaleza son: el dióxido de carbono (CO2) que es liberado por la combustión de combustibles fósiles; el metano (CH4) que es emitido por la minería de carbón, la ganadería y la extracción de gas y petróleo entre otros; el óxido nitroso (N2O) que es producido por la elaboración de fertilizantes y por la combustión de combustibles fósiles y cuyo principal contribuyente es el sector del transporte.
El mismo autor indica que también son considerados GEI los hidrofluorocarbonados (HFC) emitidos por algunos procesos industriales y usados mucho en refrigeración y aire acondicionado; los perfluorocarbonados (PFC) desarrollados e introducidos para sustituir algunos gases que destruían la capa de ozono y son emitidos en una variedad de procesos industriales; el hexafluoruro de azufre (SF6) emitido durante la producción de magnesio y aplicado en algunos equipos eléctricos. Estos gases, por su escasa proporción en el sector del transporte, no serán considerados en el presente estudio.
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36 SECRETARÍA DE DESARROLLO DE LA NACIÓN. (2013). Sistema de indicadores de desarrollo sostenible.
37  GENG TORRES, L. (2006). Estudio sobre bonos de carbono para la Línea    de Transmisión
San Gabán Puerto Maldonado. Informe Final.
En el documento “Vivir Mejor”38 se explica que las emisiones de CO2 por combustión dependen del contenido de carbono del combustible y son independientes de la tecnología de combustión empleada. Las emisiones de gases no CO2 (NO2 y CH4) por el contrario dependen en gran medida de la tecnología empleada y del estado de mantenimiento de la maquinaria.
Geng Torres (2006) nos dice que el efecto causado por la emisión de GEI a la atmósfera es medido por un índice llamado Índice de Potencial de Calentamiento Global (GWP, por sus siglas en inglés). El CO2 se considera el valor base y se le asigna un índice igual a 1, mientras que el CH4 es 21 veces más potente que el CO2 y el NO2 tiene un índice de 296.
En las conclusiones del “Segundo Estudio de la OMI sobre los gases de efecto invernadero”39 se explica que quedó demostrado en términos generales que el marítimo es un medio de transporte eficiente desde el punto de vista del consumo de
energía en comparación con otros medios de transporte. También se informa que para el año 2007 se estimó el aporte del sector naviero al total mundial de emisiones de CO2 en 3,3% y cómo se puede observar en la Figura 5, se explica que el sector naviero es el que menor cantidad de CO2 aporta a la atmósfera por tonelada transportada un kilómetro.
En el mismo estudio Buhaug y colab. (2009) afirman que los gases de escape de los motores son la principal fuente de emisiones de GEI. De éstos el CO2 es el que reviste mayor importancia en términos de cantidad generada y potencial de calentamiento global; los otros gases son considerados menos importantes.
En  concordancia  con  el  párrafo  anterior  Mitropoulos40   (2009,  p.2)  dice:  “.hay  una relación directa entre las emisiones de carbono y el consumo eficiente de combustible
– en otras palabras, cuanto menos combustible se queme, menor será el volumen de emisiones de carbono –.”
[image: image93.jpg]= zona
Wetopoitana

Linea

Tramo
P Sola - F. Bentos

o sctividaa

Conexign




38 COMISIÓN NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA. (2009). Vivir Mejor: Metodologías para la Cuantificación de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero y de Consumos Energéticos Evitados por el Aprovechamiento Sustentable de la Energía.
39  BUHAUG,  Ø.,  CORBETT,  J.J.,  ENDERSEN,  Ø.,  EYRING,  V.,  FABER,  J.,  HANAYAMA,  .,
YOSHIDA, K.. (2009). Second IMO GHG Study
40 MITROPOULOS, E.E. (2009). Día marítimo mundial de 2009, El cambio climático: ¡un desafío también para la OMI!.
Ruiz Estellano (2000) informa que en los países desarrollados, en donde se registran numerosos estudios, el 80% de las emisiones de CO2 provienen del modo del transporte automotor, el transporte aéreo produce un 11%, el ferroviario 4% y el modo fluvial menos del 1%. También afirma que el modo hidroviario requiere un menor consumo de energía por carga.
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FIGURA 5
Bandas de eficiencia CO2 típicas para los distintos medios de transporte de carga (Second IMO GHG Study, (2009), p. 9)
El mismo autor afirma que con un litro de gas oil se puede transportar una tonelada a una distancia de 251Km en barcaza, 101Km en tren y solamente 29Km en camión y Koutoudjian (2007) informa que una barcaza promedio de la HPP tiene una capacidad de 1750T. Por lo tanto una barcaza cargada al máximo gastará en 251Km 1750 litros de gas oil mientras que la misma distancia en camión para una carga equivalente consumirá aproximadamente 15.146 litros de combustible.
En el Estudio 143 (2002) la ALADI señala que el transporte carretero produce la saturación de carreteras, intersecciones y accesos, convirtiéndose en un importante obstáculo para la fluidez del transporte en general, afectando la eficacia operativa de los sistemas de transporte y produciendo entonces un mayor consumo de energía y de contaminación ambiental. También se explica en el mismo estudio que el transporte por carretera contamina por las emisiones de gases, produciendo el efecto ambiental
más importante, ya que consume más del 80 % de la energía total final que se emplea en el sector del transporte. A su vez se informa que el transporte carretero, al igual que el ferroviario, contamina por medio de la producción de ruido y de vibraciones.
Citamos nuevamente a Serón (2008) quien nos indica que en tren se consumen 4 veces menos combustible que en camión, también en este sentido la ALADI (2000) concuerda informando que el ferrocarril es energéticamente más eficiente que el camión y Arias de Greiff (2009) nos dice que por ofrecer una menor resistencia al avance, el tren consumirá menos combustible que el camión por tonelada transportada.
Hacemos referencia una vez más a Mitropoulos (2009), quien establece una relación directa entre el consumo de combustible y la generación de dióxido de carbono, para concluir que el tren es un medio de transporte menos contaminante que el camión ya que genera una menor cantidad de GEI por tonelada transportada.
La ALADI (2000) también establece que el tren genera menos ruido que el transporte carretero. En dicho documento se informa que a una distancia de 25 metros de un tren se miden entre 65 y 75 decibeles mientras que de un camión más de 100 y se explica que un aumento de 10 decibeles equivale subjetivamente a que el ruido aumente un 100%. También se determina que la emisión de cada tren puede ser muy fuerte pero entre el pasaje de dos trenes hay mucho tiempo de silencio en contraste con la carretera que por lo general mantiene un tráfico más denso por lo que las emisiones suben y bajan pero casi nunca se registra un período de silencio; en definitiva al realizar el promedio de las emisiones ruidosas el ferrocarril presenta un valor más bajo.
Otro punto importante es que la emisión del ferrocarril además de ser periódica contiene menos información, es decir que el ruido es casi siempre el mismo y con las mismas características, mientras que las emisiones que se registran en las cercanías de una carretera contienen muchas informaciones diferentes (cantidad y calidad de los camiones y demás vehículos) que suben y bajan continuamente por lo que para el hombre es más fácil acostumbrarse al ruido del tren.
En cuanto al aporte del transporte fluvial a la contaminación sonora citamos a López Mendoza41 quien menciona como una de las medidas para reducir el ruido el adecuado emplazamiento de la fuente sonora y que al aire libre la atenuación máxima
se logra aumentando lo más posible la distancia entre el emisor y el receptor. Dado que la circulación de las embarcaciones se produce por el centro del curso de agua o muy próximo a éste se puede inferir que el impacto sonoro de este medio será el menor dado que presenta la mayor distancia entre el vehículo, fuente del ruido y los receptores.
Si también tenemos en cuenta que las embarcaciones son los vehículos que presentan una mayor capacidad de carga tendrán por lo tanto una menor frecuencia de tránsito, por lo que citando nuevamente a la ALADI (2000) obtendremos mayores espacios de silencio entre un pasaje y otro y finalmente un promedio mucho menor de contaminación sonora.
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FIGURA 6
Comparación de Espacio Utilizado
(Asociación Latinoamericana de Integración. (2000) Diagnóstico del Transporte Internacional y su Infraestructura en América del Sur (DITIAS): Transporte ferroviario.
Página 64)
[image: image96.png]



41 LÓPEZ MENDOZA, I. (2010). Diagnóstico Ambiental Municipal, Cenes de la Vega.
Arias de Greiff (2009) afirma que el tren produce un menor impacto ecológico durante la construcción y la operación en comparación con el camión. Este concepto se ve reforzado por la ALADI (2000) que establece que el tren es muy económico en la utilización del espacio disponible como se ve en la Figura 6. Explicando la Figura 6 la ALADI (2000, p. 64) cita un estudio de la Universidad de Viena en conjunto con la Asociación de Ferrocarriles de la Unión Europea en el cual se explica:
En comparación, para transportar 20.000 pasajeros en una hora en una gran urbanización, la banda de terreno necesaria es de 5 metros. En el caso de una autopista se necesitaría 20 metros de autopista a condición que haya dos pasajeros por vehículo.
Finalmente se cita una vez más a Ruiz Estellano (2000) quien nos dice que el objetivo del transporte combinado y multimodal radica en utilizar la mayor parte del trayecto y siempre que sea posible los modos de transporte menos contaminantes y de bajo consumo energético con el fin desarrollar una política multimodal coherente.
2.4 Puertos sobre el Río Uruguay
El área de influencia de los puertos fluviomarítimos del Uruguay comprende todo su territorio y el 37% de las exportaciones del país se comercializan a través de los puertos ubicados sobre el Río Uruguay según Ruiz Estellano (2000).
A lo largo del presente capítulo se recurrirá a información obtenida en la página web de la Administración Nacional de Puertos (ANP) (http://www.anp.com.uy).
2.4.1 Nueva Palmira42
Nueva Palmira es una ciudad situada al Oeste del Departamento de Colonia sobre el kilómetro cero de la HPP, a 245 km de Montevideo por carretera teniendo acceso por las rutas nacionales N°12 y N°21. Su puerto situado Latitud 33° 52´ Sur Longitud 058° 25´ Oeste comprende el puerto administrado por la Administración Nacional de Puertos (ANP), la terminal y Puerto Privado de CORPORACION NAVÍOS S.A. ubicado inmediatamente adyacente aguas abajo y actuando en régimen de Zona Franca.
Figueredo43   agrega  las  instalaciones  de ONTUR ubicadas  al  norte  de  aquél, que
exportan celulosa proveniente de Botnia.
El puerto se encuentra a 160 millas náuticas de Montevideo y el acceso desde el Río de la Plata se realiza a través del canal Martín García, el cual está autorizado para embarcaciones con un calado máximo de 32ft (9.75m). Cuenta con un muelle en formade “T” con una longitud de 218m desde la costa hacia el río y un segmento Norte-Sur de 320 metros, con un calado exterior de 32 pies (9.75m) y un calado interior de 5m.
A 700 metros al norte del puerto principal se encuentra una pequeña dársena conocida por el nombre de Dársena Higueritas. Funciona como base para la embarcación encargada de transportar a los prácticos del Río Uruguay y del Río de la Plata, como refugio y puerto de recalada de embarcaciones deportivas y también recibe un servicio de pasajeros procedente del Delta del Tigre en Argentina.
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42 D´ANGELO, A. (2006). Puerto de Nueva Palmira.
43 FIGUEREDO G. (2012). Entrevista N°12
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FIGURA 7
Puertos Fluviomarítimos de Uruguay (RUIZ ESTELLANO, G. (2000). Página 43)
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FIGURA 8
Puerto de Nueva Palmira (Página web de la ANP:
http://www.anp.com.uy/wps/wcm/connect/ANP/inicio/institucional/infraestruc tura/nueva_palmira/plano_de_puerto_nueva_palmira/)
El recinto portuario posee silos para almacenaje de graneles agrícolas con una capacidad global en el orden de las 72.000 toneladas  administrados  por  el  consorcio TERMINALES GRANELERAS URUGUAYAS S.A. (TGU), entre cuyo equipamiento destacan un cargador de granos y la cinta transportadora que vincula los atraques al Norte del puerto con los silos; también cuenta con control ambiental automatizado para el almacenaje de cereales a granel.
De acuerdo a la página web de preguntas frecuentes de Terminales Graneleras Uruguayas (http://www.tgu.com.uy/index.php/preguntas-frecuentes/) el ritmo de descarga de barcazas en Nueva Palmira es de 10.000 T por día.
2.4.2 Fray Bentos44
El Puerto de Fray Bentos se encuentra ubicado en la ciudad del mismo nombre, sobre la margen izquierda del río Uruguay en el departamento de Río Negro con coordenadas Latitud 33° 06´ Sur Longitud 058° 18´ Oeste; su distancia a Montevideo por carretera es de 317 Km. La distancia a Nueva Palmira por las carreteras N°21 y N°2 es de 110 Km, a través del Río Uruguay es de 92 Km y entre 385 y 560 Km a Montevideo, dependiendo se utilice el canal Martín García o el canal Paraná Mitre.
El puerto tiene acceso carretero a través de la Ruta Nacional N°2, ésta a su vez conecta con la ruta 24 y la última con la 20 y la 25, espinas dorsales del movimiento maderero del Uruguay. Dos ramales ferroviarios, que transitan por las zonas de producción forestal, llegan hasta el extremo de ambos muelles.
Tiene dos muelles de hormigón: el muelle trasatlántico o de ultramar, de 200 metros de longitud y 34 metros de ancho y el muelle de cabotaje o de unión con una extensión de 225 metros de largo por 22m de ancho, ambos firmemente asentados sobre fundaciones de pilotes cilíndricos, formando un ángulo de 45º en la misma dirección del río. El calado máximo que permite el puerto es de aproximadamente 9m en el muelle de ultramar y de 7m en el de cabotaje.
En el recinto portuario se encuentran las instalaciones de la Terminal Granelera del Uruguay TGU, con una capacidad estática de 20.000 toneladas; se cuenta además con casi 40.000m3 para almacenaje de mercadería. El puerto también cuenta con dos balanzas, una de ellas con capacidad para 60T. Los principales productos movilizados son el citrus, madera en rolos y granos (cebada y maíz), utilizándose el muelle transatlántico para madera y cítricos y el de unión o cabotaje para granos y citrus. De acuerdo a la ANP también tiene un sistema de cintas transportadoras de granos con una capacidad de carga de 500 t/h y una capacidad de descarga de 120 t/h.
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44 D´ANGELO, A. (2006). Puerto de Fray Bentos.
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FIGURA 9
Puerto de Fray Bentos (Página web de la ANP:
http://www.anp.com.uy/wps/wcm/connect/ANP/inicio/institucional/infraestructura/fra y_bentos/planos_tecnicos/)
2.4.3 Paysandú45
El puerto de Paysandú se encuentra situado en la margen izquierda del Río Uruguay, en la ciudad del mismo nombre capital del departamento de Paysandú. La distancia a Montevideo por carretera es de 379Km, llegando a la ciudad la Ruta Nacional N°3; la mencionada ruta conecta con la N°26 y con la N°90.
Montevideo y Paysandú están conectados por 450Km de vías férreas y la distancia entre ambas ciudades a través de los ríos Uruguay y de la Plata es de 267nm (millas náuticas).
Posee dos muelles denominados de Ultramar y Cabotaje. El primero tiene una longitud de 100m y un ancho de 17,70m; está compuesto por una estructura de hormigón reforzado con vigas transversales y verticales y posee seis bitas de hierro fundido. Se registra una profundidad de 6,60m y cuenta con un muro de contención de 250m de largo en el extremo sur. Finalmente está equipado con una grúa de 5 toneladas.
[image: image99.png]



45 D´ANGELO, A. (2006). Puerto de Paysandú.
El muelle de Cabotaje tiene una longitud de 300m y un ancho de 13m desde el borde del muro hasta el alero de los depósitos y cuenta con 9 bitas de hierro fundido. La profundidad de éste es 4m con la altura de marea en cero. Las vías de tren llegan hasta el muelle y está equipado con tres grúas de 3 toneladas cada una.
Dentro del recinto portuario el Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca tiene 10 silos y 4 entresilos con una capacidad total de almacenaje de 4.100 toneladas. La capacidad de recibo es 60 toneladas por hora y la de entrega a bodega es de 90 toneladas/hora  máximo.
2.4.4 Salto46
La ciudad de Salto, capital del departamento homónimo, se encuentra sobre el Río Uruguay a 495 Km de Montevideo por la Ruta nacional N°3; también tiene acceso a la ruta N°31 que luego conecta con la N°4. En ésta ciudad se ubica el puerto que lleva el mismo nombre, 13 Km aguas abajo de la Represa Hidroeléctrica Binacional de Salto Grande y junto al lado Norte de la desembocadura del Arroyo Ceibal. La distancia a Montevideo es de 338 nm por los ríos.
El puerto cuenta con un muelle de hormigón armado orientado 010°-190°, longitudinal al río, de 140m de longitud por 16,50m de ancho. Casi en ángulo recto con el mismo, orientado 098°, y del lado Norte se halla el muro de contención que también sirve como muelle de acceso. En el muelle principal se registra una profundidad promedio de 2,60m con la altura de marea en cero.
Por el lado Sur tiene una dársena para lanchas y embarcaciones menores denominada Ceibal, con una longitud aproximada de 100m, un ancho de 40m y una profundidad promedio de 2m. Al fondo de ésta dársena se encuentra el muelle de altas crecientes con una longitud de 40m.
Es importante mencionar que las profundidades del río y del puerto varían mucho y de manera imprevisible dependiendo del volumen de agua evacuado por la represa hidroeléctrica, si bien las autoridades de ésta última notifican con 48 horas de anticipación cambios en el régimen evacuación.

46 D´ANGELO, A. (2006). Puerto de Salto.
En el muelle principal hay dos grúas eléctricas con una capacidad de 5T cada una; las vías del tren llegan hasta el mismo y se encuentra una plataforma giratoria para locomotoras y vagones.
2.4.5 Casablanca (Paysandú)
Figueredo47 informa que a comienzos de 2016 se finalizó por parte del MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Públicas) un estudio de viabilidad para construir una terminal granelera en la zona de Casablanca, en el departamento de Paysandú.
El objetivo final de esta terminal sería la de exportar los granos plantados en la zona norte y noroeste del Uruguay: Artigas, Salto, Paysandú, Rivera, Tacuarembó y el norte del departamento de Río Negro disminuyendo así los costos de transporte que acarrearía llevar los granos a puertos más lejanos.
Finalmente explica que éste proyecto pasa ahora a la etapa de estudio por parte de inversores.

47 FIGUEREDO, G. (2016). Entrevista N° 13
2.5 Cursos de agua del litoral oeste uruguayo
2.5.1 Río Uruguay48
El río Uruguay nace en territorio brasileño en la falda de la Sierra do Mar, formándose por la confluencia de los ríos Pelotas y Canoas. Tiene una longitud de 1.838Km y cuenta con 23 afluentes directos. Geográficamente se divide en tres tramos: Inferior, Medio y Superior.
El río Uruguay Superior va desde Salto a la desembocadura del Pepirí Guazú a 700Km. La costa uruguaya llega hasta las cercanías de la desembocadura del río Cuareim en Bella Unión, departamento de Artigas, 140Km al norte de Salto. Ésta sección no es de interés para el presente trabajo.
El curso Medio se desarrolla entre Salto y Concepción del Uruguay con una distancia de 148Km. Entre Concepción del Uruguay y Fábrica Colón (ambos en Argentina), 4Km al Norte del Puente Internacional General Artigas, se observa una profundidad mínima de 3,35m; entre Colón y Concordia (Argentina) y Salto se puede navegar en época de bajante con un calado máximo de 2,70m a la primera y 1,80m a la segunda.
El Uruguay Inferior va desde Concepción del Uruguay hasta el Km 0 del río en Punta Gorda, una distancia de 187Km, registrándose profundidades mínimas de 5,20m entre Punta Gorda y Fray Bentos y de 4,20m en el tramo Fray Bentos-Concepción del Uruguay.
2.5.2 Río Negro49-50
El Río Negro nace en la sierra de Santa Tecla en la provincia de Río Grande do Sul, Brasil, en la confluencia de los arroyos Piray-Miní y Piray-Guazú atravesando el territorio uruguayo de noreste a suroeste.
Su curso se desarrolla a lo largo de 850Km a través de la llanura y la mayor parte recorre espacios de menos de 100m de altura sobre el nivel del mar, presentando aprovecharon el encajonamiento del río y las numerosas restingas para construir 3 represas hidroeléctricas: Rincón del Bonete, Baygorria y Rincón del Palmar. Su desembocadura forma un delta con varias bocas, las dos principales son Vizcaíno y Yaguarí, siendo ésta última navegable.
abundantes  meandros  en  sus  sectores  medio  e  inferior.  En  el  sector  medio  se

48 D´ANGELO, A. (2006). Río Uruguay.
49 EL OBSERVADOR. (2002). Gran enciclopedia del Uruguay.
50 PRADERI, R; VIVO, J. (1969). Nuestra Tierra 36.
A principios del siglo XX el Río Negro se utilizaba como vía navegable para transporte de pasajeros y carga, pero la construcción de carreteras y vías férreas terminaron con ésta navegación. Dicho tráfico se realizaba con vapores fluviales de gran manga y 1,30m de puntal. Los buques remontaban el río solamente en otoño e invierno, quedando luego aguas abajo del Salto del Cololó sirviendo los puertos del curso inferior. De aquí se puede concluir que en otoño e invierno el río es navegable por embarcaciones de similares características hasta la primera represa que es Palmar.
2.5.3 Río Daymán51-52
Con una longitud de 150Km, nace en el nudo formado por las cuchillas del Arbolito y del Daymán. Si bien en su comienzo es de escaso porte, recibe numerosos aportes que engrosan su caudal. Sólo en sus últimos 15Km antes de la desembocadura en el Río Uruguay es navegable.
2.5.4 Río Queguay Grande53-54
Con 260Km de longitud, recorre de noreste a oeste el departamento de Paysandú y atraviesa áreas ganaderas extensivas (NE), mixtas (centro) y de agricultura (W). Se puede remontar algunos kilómetros desde su desembocadura en el Uruguay.

51 EL OBSERVADOR. (2002). Gran enciclopedia del Uruguay.
52 PRADERI, R; VIVO, J. (1969). Nuestra Tierra 36.
53 EL OBSERVADOR. (2002). Gran enciclopedia del Uruguay.
54 PRADERI, R; VIVO, J. (1969). Nuestra Tierra 36.
2.5.5 Arroyo Negro55-56
A lo largo de todo su curso de 105Km forma el límite entre los departamentos de Río Negro y Paysandú atravesando un área ganadera mixta y cerealera extensiva. Posee abundantes meandros y se puede remontar por algunos kilómetros desde el Río Uruguay.
2.5.6 Río San Salvador57-58
Atraviesa de SE a W el departamento de Soriano y tiene una longitud de 135Km desembocando en el Río Uruguay. Atraviesa un área ganadera extensiva bovina y especialmente cerealera. Es navegable hasta la ciudad de Dolores ya que sus pasos están dragados hasta el puerto de dicha ciudad. En su curso inferior recibe al Arroyo Bizcocho.
2.5.7 Arroyo Bizcocho59-60
Es un curso fluvial al noroeste del Departamento de Soriano con una longitud de 60Km.Nace en el nudo de la cuchilla homónima y la del Águila, al oeste de Palmitas. Es navegable en parte.
2.5.8 Arroyo de las Vacas61-62
Curso del NW del Departamento de Colonia y de 60Km de longitud desemboca en el Río de la Plata atravesando una zona ganadera agrícola intensiva. Es navegable hasta 12Km de su desembocadura, aproximadamente a la altura de la Ciudad de Carmelo.

55 EL OBSERVADOR. (2002). Gran enciclopedia del Uruguay.
56 PRADERI, R; VIVO, J. (1969). Nuestra Tierra 36.
57 EL OBSERVADOR. (2002). Gran enciclopedia del Uruguay.
58 PRADERI, R; VIVO, J. (1969). Nuestra Tierra 36.
59 EL OBSERVADOR. (2002). Gran enciclopedia del Uruguay.
60 PRADERI, R; VIVO, J. (1969). Nuestra Tierra 36.
61 EL OBSERVADOR. (2002). Gran enciclopedia del Uruguay.
62 PRADERI, R; VIVO, J. (1969). Nuestra Tierra 36.
2.5.9 Río San Juan63-64
Curso fluvial del oeste del Departamento de Colonia con una longitud de 80Km, nace al SW de la localidad de Cardona. Siendo navegable en parte, desemboca en el Río de la Plata luego de atravesar un área ganadera bovina y agrícola.
2.5.10 Río de la Plata65
De acuerdo al Tratado del Río de la Plata celebrado entre la República Oriental del Uruguay y la República Argentina el mismo se extiende desde el paralelo de Punta Gorda hasta la línea recta imaginaria que une Punta del Este en territorio uruguayo y Punta Rasa del Cabo San Antonio en la Argentina.
Si bien se presenta generalmente un régimen de marea astronómica de dos pleamares y dos bajamares de distinta magnitud en el día, estas condiciones dependen mucho de del estado de sus dos principales afluentes el Río Uruguay y el Paraná y de las condiciones meteorológicas reinantes.
En condiciones normales la amplitud de la marea es de 0,90m en Argentina y de 0,20m en Uruguay. Sin embargo los vientos tienen efectos muy importantes sobre ésta, produciendo crecientes los registrados entre ENE y SSO siendo el de mayor efecto el SSE y bajantes los que provienen de los otros sectores. Cualquiera de estas situaciones produce efectos considerables en el bajo Uruguay, hasta Fray Bentos normalmente o hasta Concepción en el caso de valores de corriente muy bajos en el Río Uruguay.

63 EL OBSERVADOR. (2002). Gran enciclopedia del Uruguay.
64 PRADERI, R; VIVO, J. (1969). Nuestra Tierra 36.
65 RUIZ ESTELLANO, G. (2000). Diagnóstico del Transporte Internacional y su Infraestructura en América del Sur (DITIAS) Modo Fluvial (Cuenca del Plata).
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FIGURA 10
Canal Martín García
(RUIZ ESTELLANO, G. (2000). Página 57.)
2.5.11 Canal Martín García66-67
El canal Martín García fue inaugurado en enero de 1999 y se extiende desde el Km 39 del Canal de Acceso a Buenos Aires hasta el Km 0 del Río Uruguay con un largo total de 106Km. El canal se encuentra bajo jurisdicción de la Comisión Administradora del Río de la Plata (CARP).
Tiene un calado efectivo de 32 pies (9,75m aprox.) y se encuentra señalizado por 122 boyas con sistema lumínico que responden a las exigencias IALA organizadas de acuerdo a la Región B.
La CARP realiza el control de tráfico de los buques que navegan por el canal y es la encargada de cobrar los peajes y administrar el dinero recaudado. El cobro del peaje se calcula en base al registro neto del buque y su calado.

66 RUIZ ESTELLANO, G. (2000). Diagnóstico del Transporte Internacional y su Infraestructura en América del Sur (DITIAS) Modo Fluvial (Cuenca del Plata).
67 COMISIÓN ADMINISTRADORA DEL RÍO DE LA PLATA. Página web:
http://www.comisionriodelaplata.org/
2.6 Rutas y caminos
Como podemos observar en la Figura 12 la Ruta N° 21 se encuentra en muy buen estado al sur de Nueva Palmira, pero al aproximarse a la ciudad y luego al norte de la misma su condición cambia a mala hasta la ciudad de Dolores, de allí vuelve a registrarse muy buen estado hasta Mercedes. La Ruta N° 12 se encuentra en muy buen estado solo en un pequeño tramo registrándose, tramos en buena condición y estado regular la sección más próxima a Nueva Palmira.
Cuando nos referimos a las rutas de acceso a Fray Bentos podemos observar que la N°2 se encuentra en su totalidad en buen y muy buen estado. la Ruta N°20 se encuentra en estado regular en el tramo comprendido entre la N°4 y la N°3 y luego su condición cambia a bueno primero y muy bueno al aproximarse a Fray Bentos. La ruta N°25 se encuentra en mal estado en general registrándose solo un pequeño tramo en buen estado. La Ruta N°24 presenta estados buenos y muy buenos a lo largo de todo su recorrido.
Se observa que la Ruta N°3 se encuentra en buen y muy buen estado al norte del Río Negro y hasta llegar a la ciudad de Salto, luego al norte de Salto presenta algunos tramos en estado regular. La Ruta N°26 en su mayoría está en estado regular mejorando a buen estado en las proximidades de la ciudad de Tacuarembó y al aproximarse a la Ruta N°3. Por su parte la Ruta N°90 en su mayoría presenta estado malo y regular pero al acercarse a Paysandú mejora su condición a bueno.
La Ruta N°31 presenta en su gran mayoría estados malos y regulares con excepción de pequeños tramos de buena y muy buena condición. Por su lado la N°4, que une la ciudad de Artigas con la N°31, presenta tramos buenos, regulares y malos.
Del estudio de la Figura 11 se puede observar que no todas las rutas nacionales están autorizadas para el transporte de cargas pesadas, por lo que la circulación de camiones con cargas de aproximadamente 30T se verá restringida a las Rutas 2, 3, 12, 24, 25 y 90 en la zona de influencia del presente estudio.
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FIGURA 11
Corredores autorizados para carga
(Página web de Intergremial de Transporte Profesional de Carga Terrestre del Uruguay:    http://www.intergremial.com.uy/secciones/informacion/mapas.htm)
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FIGURA 12
Red Vial Nacional por estado de confort (Página web del MTOP:
http://www.mtop.gub.uy/gxpsites/hgxpp001?1,5,68,O,S,0,PAG;COND;68;9;D;120;1;PA G;MNU;E;2;7;6;2;33;1;MNU;,)
2.7 Vías férreas

FIGURA 13
Mapa Ferroviario del Uruguay
(Página web de AFE: http://www.afe.com.uy/index.htm)
Tettamanti68 explica que en Uruguay se cuentan con aproximadamente 3.000 km de líneas férreas, todas de trocha 1.435 mm y tan solo 11 km de doble vía.
El MTOP y la OEA69 así cómo Tettamanti (2013) establecen que el estado de mantenimiento de las vías constituye la mayor debilidad del sistema en Uruguay y TGU70 informa que el Puerto de Nueva Palmira no cuenta con vía férrea. En la Figura 4 se puede observar que la vía férrea sí llega hasta el puerto de Fray Bentos.
Leva71 informa que la línea férrea desde Piedra Sola a Salto y ramal Fray Bentos requiere ser renovada dado su estado de deterioro y tiene limitaciones de velocidad y carga por eje. Esta limitación de peso viene dada por el estado de los puentes existentes en la línea. También explica que AFE está en proceso de obtención de un crédito del Focem (Fondo de Convergencia Estructural del Mercosur) para financiar las obras de rehabilitación de esta línea.
Una vez más Leva (2012/2013) informa que el ramal Algorta – Fray Bentos está cerrado al tráfico desde el año 2010 debido a las condiciones de la vía que está asentada sobre tierra. Ello determina que en períodos de lluvias se produzca arrastre con la consiguiente apertura de trocha y aumento de la probabilidad de descarrilamientos. Con respecto a este ramal, se está estudiando realizar la inversión a través de la Participación Público-Privada, estudio que está llevando adelante la Corporación Nacional para el Desarrollo.
También Leva (2012/2013) explica que en cuanto a la línea a Rivera, se ha desarrollado la primera etapa de renovación en el tramo Pintado – Rivera, con recambio de durmientes, balastaje y cambio de rieles; esto último solamente al norte del Rio Negro. Esta obra fue realizada por la CFU (Corporación Ferroviaria del Uruguay). Al año 2012 estaba en proceso la licitación, con apertura prevista para fines de enero 2013, para las obras de la segunda etapa de rehabilitación de esta línea que incluye agregado de balasto y durmientes y fijaciones, así como otros trabajos que permitirán el mantenimiento mecanizado de la misma.

68 TETTAMANTI, G. (2013). Análisis del ferrocarril del Uruguay 2015 – 2030
69 MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PÚBLICAS, ORGANIZACIÓN DE LOS ESTADOS AMERICANOS. (1999). Estudio de integración regional en el transporte de  cargas,
Informe final, Resumen.
70 TERMINALES GRANELERAS URUGUAYAS. Página web: http://www.tgu.com.uy/faq.htm
71 LEVA Graciela. 2012/2013. Entrevista N°7
Leva (2012/2013) explica que no existen planes de inversión a corto plazo para rehabilitar la línea 25 de Agosto – Fray Bentos y ramal a Colonia ni tampoco realizar el tendido de línea férrea hasta Nueva Palmira.
Finalmente Leva (2012/2013) informa que no se cobran cánones por circulación.
2.8 Medios de transporte
2.8.1 Barcazas y Remolcadores
Koutudjian72 explica que una barcaza es una embarcación sin la capacidad de propulsión, la cual solo cumple la función de estiba de la carga. El empujador o remolcador es una embarcación autopropulsada cuyo fin es el de proporcionar potencia y maniobrabilidad al conjunto. Este sistema permite una gran flexibilidad ya que el empujador, que es la parte cara del conjunto, puede operar sin pausa desacoplándose de las barcazas que permanecen en puerto para la operativa de carga/descarga y acoplarse a otro tren que se encuentre pronto para la navegación. También presenta la ventaja de que si bien se navega como un único buque, se pueden aumentar las cargas del conjunto sin comprometer su calado ya que cada unidad actúa de forma independiente en cuanto a su desplazamiento.
Según Koutudjian (2007) de las 1402 embarcaciones registradas en el año 2003 operando en la HPP 19 eran uruguayas. Éste registro se puede desglosar en 142 embarcaciones de propulsión propia y 1260 barcazas (sin autopropulsión) y embarcaciones de servicio. Si la proporción se mantiene, de las 19 embarcaciones uruguayas 17 serían barcazas y 2 remolcadores.
Según Schinoni73 las dimensiones promedio de una barcaza son 60m de eslora, 12m de manga y 4,5m de puntal, calando una embarcación de este porte unos 3m. Estas embarcaciones tienen una capacidad de carga de entre 1200T y 1500T.
También Schinoni (2012) nos informa que un empujador promedio posee unos 30m de eslora, 7m de manga y 2,80m de puntal, calando aproximadamente 2,50m. La potencia de éstos remolcadores varía entre 5000HP y 9000HP; los últimos pueden empujar conjuntos de casi 40.000T. La velocidad promedio de un convoy de subida es de 6 nudos.
Estas embarcaciones funcionan normalmente con gas oil como combustible aunque la tendencia es llevarlos a operar con fuel oil. Ruiz Estellano (2000) indica que el rendimiento es de 251Km por litro de gas oil para una tonelada de carga.

72 KOUTOUDJIAN, A. (2007). Visión de negocios de la hidrovía Paraná-Paraguay, Capítulo 4: infraestructura de transporte y energía.
73 SCHINONI, C. A. Entrevista N°2.
Schinoni (2012) explica que la tripulación operativa normal es de 12 personas ya sea operando solos o en convoy. Ésta tripulación se divide en dos turnos que operan 12 horas cada uno; cada turno se compone normalmente de un patrón, un maquinista y 4 marineros.
En el trabajo “Sostenibilidad del desguace de buques. Reciclaje”74 se informa que la vida útil de los buques a nivel mundial se extiende entre 25 y 30 años como máximo. También explica que atendiendo a las inspecciones totales y parciales de las Sociedades Clasificadoras que tienen duración de 2,5 y 5 años respectivamente y que revisten un desembolso importante de dinero, al final de la vida útil de los buques los armadores pueden decidir extender cómo mínimo 2,5 años su utilidad luego de una inspección para amortizar el costo de la misma. Se puede establecer entonces una media para la vida útil de los buques de 27,5 años.
2.8.2 Camiones
El MTOP y la OEA75 informan que las combinaciones más comunes son la de camión con eje simple (C2) y acoplado de 3 ejes (A3) en el caso de vehículo de carga automotor con acoplado y la de tractor de eje simple (T2) y semi-remolque de 3 ejes (S3) en el caso de tractores con semi-remolque.
En el mismo documento se informa que tanto el camión como el tractor deben poseer una capacidad máxima de tracción de unas 60T con una potencia de 320HP cada uno y un peso bruto máximo de 16,5T. El peso bruto máximo permitido para una combinación C2A3 es de 45T mientras que el máximo permitido para una combinación T2S3 oscila entre 38,5 y 41,5T.
En concordancia con el párrafo anterior Laguarda76 indica que un camión transporta alrededor de unas 30T de carga, trasladándose a una velocidad promedio de 60Km/h. También nos dice que el consumo medio de un camión son 2,5Km por litro de gas oil cuando se encuentra cargado, lo que redunda en 75Km por litro por tonelada de carga.

74 GUTIÉRREZ, R., SECO, E., GONZÁLEZ, P.,SALAMANCA, A., PARAMÉS, C., ACEDO, R., CASAS, J. y colab. (2008). Sostenibilidad del desguace de buques. Reciclaje.
75    MINISTERIO   DE   TRASNPORTE   Y  OBRAS   PÚBLICAS,  ORGANIZACIÓN   DE  LOS
ESTADOS AMERICANOS. (1999). Estudio de Integración Regional en el Transporte de Carga
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76 LAGUARDA, J. (2011). Entrevista N°3.
Por otro lado, para Ruiz Estellano (2000), el rendimiento del camión es de 29Km por litro por tonelada. En tanto el MTOP y la OEA (1999) informan que el rendimiento unitario promedio de combustible se sitúa en el orden de los 2,3 Km/L, por lo que el rendimiento por tonelada de carga transportada resulta en 69 Km/L.
Finalmente citamos una vez más el al MTOP y la OEA (1999) que establecen la vida útil de un camión de carga en el orden de los 15 años.
2.8.3 Ferrocarriles77-78-79
Al momento de la investigación de campo AFE cuenta con 38 locomotoras, todas ellas a gas oil y operadas por 2 maquinistas. Son 10 locomotoras canadienses General Electric C-18-7i del año 1993 y potencia 2000 HP; 19 locomotoras francesas Alsthoma, de las cuales 15 fueron reconstruidas y 4 circulan con los motores originales; y 9 locomotoras General Electric – ALCO de las cuales sólo 5 se encuentran operativas. Además tiene un total de 300 vagones para el transporte de granos entre los que podemos encontrar tipo tolva y cubiertos. Cada vagón puede transportar un máximo de 30T.
En los lugares en donde la vía se encuentra en óptimas condiciones los trenes pueden circular arrastrando entre 800 y 900 toneladas de carga neta, redundando en un tren de 26 y 30 vagones respectivamente, siempre dependiendo de la potencia de la locomotora. En los trayectos que se encuentran en condiciones intermedias se aceptan un máximo de 18 vagones y en los tramos en pésimas condiciones solamente
9 vagones. Estos dos últimos tipos de trayectos se cubren con las locomotoras Alsthom.
Cuando las locomotoras funcionan con 450T de carga neta su gasto promedio de combustible es de 2,5 litros por kilómetro recorrido; éste valor resulta en 180 Km/L por cada tonelada transportada. Según Ruiz Estellano (2000) el rendimiento por tonelada de un ferrocarril es de 101 Km/L. Por otro lado Rallo Guinot80  establece el gasto de una locomotora diesel de 2.500KW de potencia arrastrando 800T de carga en 4,5 litros por kilómetro, lo que redunda en un rendimiento de 177 Km/L para una tonelada de carga.
Finalmente Arias de Greiff81 explica que el equipo ferroviario es amortizable a 25 años.


77 TETTAMANTI, G. (2013). Análisis del ferrocarril del Uruguay 2015 – 2030
78 PORTO, J., GARCÍA, E.  (2011). Entrevista N°4.
79 LEVA, G. (2012/2013). Entrevista N°7
80    RALLO  GUINOT,  V.  (2008).  Monografía  del  Observatorio  del  Ferrocarril.  Costes     del transporte de mercancías por ferrocarril. Una primera aproximación para su  estudio sistemático.
81 ARIAS DE GREIFF, G. (2009). El ferrocarril: ventajas, consideraciones varias, importancia para el país.
2.9 Determinación de costos operativos
En el “Estudio 143” de la ALADI82 se definen los costos como los gastos que debe asumir el operador de transporte para suministrar sus servicios. A su vez los costos son divididos primero en costos directos e indirectos; los directos son costos de estructura y utilización del vehículo mientras que los indirectos son fundamentalmente de carácter salarial, de amortización de infraestructura física y de gerenciamiento.
El mismo documento informa que los costos directos son el punto de partida del diagnóstico de costos y que se pueden subdividir en fijos y variables. Los fijos son los costos de estructura del vehículo mientras que los variables son los costos que se derivan de la utilización propiamente dicha.
En resumen la ALADI (2002) define tres tipos de costos bien diferenciables: costos estructurales que son costos de funcionamiento pero que son independientes del recorrido del vehículo, es decir que al final del mes serán iguales si el vehículo estuvo parado o realizó un gran número de fletes; costos de operación que son los que dependen directamente del flete; y por último costos de gestión y funcionamiento de la empresa que son los denominados indirectos y que no tienen relación alguna con el tipo y cantidad de vehículos con los cuenta la compañía transportista ni con el tipo y calidad del flete.
Guzman Loezar83 establece que en el negocio marítimo y fluvial existen varios tipos de costos que por su cuantía y por las características del negocio son asumidos por diferentes actores. En primer lugar menciona los costos de capital que son asumidos por el dueño del buque y que dentro de la definición de ALADI (2002) pueden ubicarse dentro de los costos indirectos o de gestión y funcionamiento de la empresa. Como costos estructurales asumidos por el dueño de la embarcación encontramos la amortización del buque. Luego define al armador como el actor que prepara y mantiene la nave en condiciones operativas y establece que sus costos son entre otros los salarios de la tripulación, seguros de la nave, repuestos y equipos, víveres y pertrechos, certificados y patentes. Éstos últimos son independientes del flete y de la carga manteniéndose constantes mes a mes y por lo tanto entrarían en el grupo de costos estructurales.

82 ASOCIACIÓN LATINOAMERICANA DE INTEGRACIÓN, Secretaría General. (2002). Estudio
143, Sobrecostos en el transporte carretero internacional de los países miembros de la ALADI, Diagnóstico y recomendaciones, El caso de los operadores y la sociedad.
83 GUZMÁN LOEZAR, F. (2002). Estructura de tarifas para contratos de fletamento y transporte
marítimo.
Por último el mencionado autor define al operador como aquel que ofrece los servicios a usuarios del transporte marítimo y que absorbe los costes del viaje. Los más significativos son el combustible, peajes, pilotajes y prácticos, gastos de puerto, y los gastos propios de la carga como elementos de estiba y trinca, almacenajes y estibadores entre los más importantes.
Citamos nuevamente al “Estudio 143” (2002) que informa que en el transporte carretero dentro de los costos de gestión y funcionamiento encontramos los tributos, los salarios gerenciales y de administración, licencias, asistencia médica y seguros de vida, costos de capacitación y algunas amortizaciones. Dentro de los costos estructurales están el salario de los conductores, uniformes de trabajo, amortización del camión, inspecciones técnicas, impuestos y seguros propios del vehículo. Finalmente dentro de los costos de operación se incluyen el combustible, los neumáticos, los lubricantes, el mantenimiento, reparaciones, repuestos y peajes entre otros.
Rallo Guinot (2008) explica que dentro de los costos directos en el transporte ferroviario podemos encontrar los costos de energía, es decir el combustible necesario para mover la máquina y la carga y los lubricantes que consume el motor. En segundo lugar menciona los costos de maquinista donde se incluyen la retribución del operario y los seguros sociales correspondientes, comidas, hospedajes, retribuciones por horas extra y cursos de capacitación entre los más significativos. También tenemos los costos de mantenimiento de las locomotoras y de los vagones, que se calculan como un porcentaje anual del valor inicial de compra. Los costos de amortización de locomotoras y vagones también se calculan en base a su valor inicial de compra y se dividen entre los años estimados de funcionamiento. Los costos de financiación del equipo, en el caso de que se solicite un préstamo para la adquisición del mismo, se deben dividir de manera equitativa entre los años de funcionamiento. Finalmente menciona como otros costos directos los cánones por circulación y los servicios en las terminales entre los cuales menciona la recepción y expedición de trenes y los movimientos de grúa en las terminales multimodales.
Dentro de las categorías de costos establecidas por la ALADI (2002) podemos agrupar entonces los costos de amortización, de financiamiento, de maquinista y por la  forma
en que se plantea su cálculo los costos de mantenimiento dentro de los llamados costos estructurales. En la categoría de costos de operación entonces tendremos los costos de combustible y lubricantes, los cánones por circulación y los servicios en las terminales.
2. Hipótesis
· El transporte fluvial es el medio de transporte que reportará un menor costo económico y un menor impacto ambiental.
· Un sistema multimodal de transporte entre los centros de producción de soja y los puntos de exportación acarreará un menor costo económico y ejercerá un menor impacto ambiental en comparación con el sistema carretero de transporte.
Diseño de la Investigación
2.1. Características generales84
Hernández Sampieri y colab. (2010) definen para la investigación cuantitativa dos tipos de diseño: el experimental y el no experimental.
Un diseño experimental es cuando se manipula intencionalmente una variable independiente para analizar las consecuencias sobre las variables dependientes de la mencionada  manipulación.
En un diseño no experimental es cuando las variables independientes no se manipulan deliberadamente; se observan los fenómenos tal cómo suceden sin crear ningún contexto especial para analizar sus resultados. En ésta investigación las variables ocurren, no se tiene control directo sobre las mismas.
El presente trabajo se encuadra entonces dentro del diseño no experimental ya que las variables independientes no se manipularán sino que se interpretarán los resultados de aplicar un modelo sin alterar sus características de manera deliberada.
Una vez más Hernández Sampieri (2010) explica que dentro de la investigación no experimental hay dos tipos de diseño: transeccional o transversal y longitudinal.
El diseño transversal se caracteriza por recolectar los datos en un solo momento; el objetivo es describir las variables y analizar su incidencia en un momento dado.
En contrapartida el diseño longitudinal toma los datos en varios momentos del tiempo ya que busca estudiar la evolución de un hecho o fenómeno.
El presente estudio entonces se enmarca dentro del tipo transversal ya que los datos son tomados en un solo momento. No es el objetivo del estudio estudiar la evolución del transporte de soja sino describir el comportamiento de las variables sin tener en cuenta el paso del tiempo.
Dentro de los diseños transversales los autores antes citados describen 3 tipos: exploratorios,  descriptivos,  correlacionales-causales.

84  HERNÁNDEZ  SAMPIERI, R; FERNÁNDEZ  COLLADO, C; BAPTISTA LUCIO, P.     (2010).
Metodología de la investigación, Quinta edición.
Los diseños exploratorios tienen por propósito comenzar a conocer una variable o contexto.
Los diseños descriptivos tienen por finalidad analizar la incidencia de una o más variables en la población o en un contexto, describir una relación. Cuando establecen hipótesis éstas son un pronóstico.
Los diseños correlacionales-causales describen la relación entre dos o más variables en un momento dado en el tiempo. Algunas sólo establecen la relación sin explicarla (correlacionales) y otras, en las causales, se busca establecer las causas de dicha relación establecida.
Finalmente se define el diseño de éste trabajo cómo: no experimental transversal descriptivo/correlacional.
Para la construcción del modelo que se aplicará para la comparación de las variables se necesita más información que la obtenida mediante la lectura de la literatura. Para conseguirla se propone utilizar el método de entrevistas aplicando cuestionarios.
Teniendo en cuenta que la información que se necesita es muy puntual y específica la muestra de los encuestados será dirigida. Es decir que previo a llevar adelante las entrevistas se buscará personas expertas, o idóneas por lo menos, en el tema específico que se busca conseguir información.
Hernández Sampieri y colab. (2010) definen varios tipos de entrevistas y cuestionarios. Los cuestionarios serán abiertos ya que de éste modo, si bien se pierde tiempo a la hora de codificar la información recabada, se le brinda la oportunidad de extenderse en el tema al encuestado y de éste modo puede aportar ideas y conceptos previamente ignorados o no tenidos en cuenta por el entrevistador simplemente por no ser experto en el tema.
Las entrevistas serán personales, telefónicas o vie email, en ese orden de prioridad y dependiendo de la disponibilidad del encuestado.
2.2. Diseño del estudio de costos económicos y ambientales.
En el capítulo 5 del presente trabajo se determinarán los costos económicos y ambientales para transportar la soja entre los centros de producción y el punto de exportación. La determinación de costos en el transporte es un cálculo que varía mucho dependiendo del tipo de empresa, la distancia a recorrer, el tiempo de operación y otros tantos factores particulares más, que requieren del estudio de cada caso individual para alcanzar valores exactos; lejos de esto último este trabajo busca establecer pautas de comportamiento general en el transporte de cargas a granel y por lo tanto los valores y datos que se utilizarán, si bien son basados en informaciones reales, serán promedios y aproximaciones. En conclusión se tratará unificar un conjunto muy heterogéneo de condiciones y comportamientos en unos pocos patrones de conducta homogénea que permitan su estudio y comparación por lo que algunos resultados posiblemente difieran si se comparan con un caso particular.
Este trabajo está orientado a establecer los costos económicos brutos del transporte de carga, por lo que no se tomarán en cuenta en los cálculos a realizar los márgenes de rentabilidad que las empresas marcan para fijar los precios del mercado. Tampoco se incluirán los costos administrativos y de gestión ni los costos de inversión y mantenimiento en edificios, galpones y/o oficinas, los cuales no se relacionan directamente con el transporte y fluctúan en función del tamaño y funcionamiento de la empresa. Finalmente se dejarán de lado también los costos de capital, ya que los mismos reflejan la capacidad de generar dinero de la empresa en comparación con los intereses que generaría el mismo capital en el mercado financiero.
Tomando en cuenta la información brindada por CALMER85 que establece que el mayor porcentaje de exportación se registra en Nueva Palmira y considerando que el estado del Río Uruguay al momento de la investigación de campo no permite el ingreso de buques de gran calado aguas más arriba de la mencionada terminal, se tomará éste puerto como punto de exportación.
Los centros de producción de soja se encuentran distribuidos por todos los departamentos del litoral del país: Colonia, Soriano, Río Negro, Paysandú y Salto. Para el estudio se tomará un centro de producción hipotético situado a 230 Km del puerto  de  Nueva  Palmira.  Se  eligió  la  mencionada  distancia  por  ser  la    media aproximada entre el punto más alejado del departamento de Salto y el punto de exportación (460 km aproximadamente). La distancia fue calculada con software del Servicio Geográfico Militar disponible para uso público online (http://www.sgm.gub.uy/geoportal/).

85 COOPERATIVA AGRARIA LIMITADA MERCEDES. Entrevista N°1.
En una primera instancia se partirá del supuesto que desde el centro de producción seleccionado el productor tiene la posibilidad de embarcar la carga directamente en cualquiera de los tres medios de transporte y que cualquiera de estos tiene la posibilidad de llegar hasta el punto de exportación. Entonces se realizarán los cálculos de costos con la distancia base de 230 Km recorrida con un único medio de transporte. Dada la geografía de la región y teniendo en cuenta las facilidades logísticas del país dicho cálculo no reflejará la realidad del comercio de soja pero nos dará una primera aproximación; luego se tomarán como base los valores recogidos en ese primer cálculo para, en una segunda etapa del estudio, estimar números más reales combinando los diferentes medios de transporte acorde a las posibilidades que presenta cada departamento.
En la segunda etapa del trabajo se tomará el camión como medio primario en el cual los productores movilizan su cosecha fuera del campo para luego tener una segunda fase de transporte mediante tren o barcaza; también se estudiará la posibilidad de que se involucre a los tres medios combinados. En ésta parte del estudio se variarán las distancias entre el centro de producción y el punto de exportación, realizando un estudio diferenciado para cada zona y teniendo en cuenta las distintas posibilidades logísticas que se presentan dependiendo de la sub-región, comparando el modelo tradicional de transporte que se realiza en su totalidad por el medio carretero con un modelo multimodal. Para la mencionada comparativa se calculará el costo de transporte para una tonelada.
El primer punto para destacar en esta segunda etapa es que no hay vías férreas que lleguen hasta el puerto de Nueva Palmira y Leva86 nos indica que no hay planes para en el corto plazo hacerlas, por lo que la carga no podrá llegar vía ferrocarril hasta el punto de exportación.
En cuanto a la zona que incluye el departamento de Salto y el norte del departamento de  Paysandú  se  puede observar  en la  Figura 45  que  no  hay vías férreas  que se internen en los departamentos, por lo tanto la alternativa que se propone es la de transportar la soja hasta el puerto de Salto en camión y desde allí embarcarlo en un tren de barcazas hasta Nueva Palmira. Se tomará como centro de producción un punto ubicado en el centro del departamento Salto a 90 Km de la capital y que dista en línea recta de Nueva Palmira 350 Km, por lo que se pueden estimar unas distancias por carretera de 90 y 410 Km respectivamente de acuerdo a Google Maps (www.google.com.uy/maps)
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La zona que comprende el sur de Paysandú y todo el departamento de Río Negro sí cuenta con vías férreas y terminales, Algorta en el límite entre ambos y Young en Río Negro. Para ésta área se propone estudiar la posibilidad de utilizar un sistema multimodal en el cual el productor embarque su cosecha primero en camión hasta la estación de Young, de allí en ferrocarril hasta el puerto de Fray Bentos finalizando el recorrido mediante un tren de barcazas entre Fray Bentos y Nueva Palmira. Se supone en éste caso un campo situado en el centro del departamento de Río Negro a una distancia de 35 Km de Young y una distancia en línea recta a Nueva Palmira de 200 Km; se estiman las distancias por carretera en 35 y 211 Km.
Finalmente se analizará una situación en la que un productor transporte su producción hasta Mercedes en el departamento de Soriano, allí se traslade en ferrocarril hasta Fray Bentos y desde allí en barcaza hasta Nueva Palmira. Para ésta última situación se supone un campo a 65 Km de la ciudad de Mercedes, en el noreste del departamento de Soriano a 140 Km en línea recta del Puerto de Nueva Palmira. De acuerdo a Google Maps (www.google.com.uy/maps) las distancias por carretera son de 67 y 151 Km respectivamente.
Al reducirse las distancias recorridas por camión se deberá re calcular el costo del transporte por medio carretero ya que a medida que el kilometraje disminuye aumentan las posibilidades de reutilizar uno o más camiones en viajes de ida y vuelta; en éste caso se reducen los gastos estructurales ya que un mismo camión transportará más toneladas al final del día y por lo tanto los mencionados costos se deberán dividir entre un número mayor de toneladas.
Teniendo en cuenta el aporte de Laguarda87 quien informa que la velocidad promedio de un camión cargado es de 60 Km/h y los datos brindados por CALMER (2012)  que indican un promedio de salida de 4 camiones diarios por campo, en una primera aproximación se puede establecer que para distancias de más de 120 Km no es viable que un mismo camión realice más de un viaje si el productor desea mantener un flujo constante de la cosecha. Por lo tanto para distancias mayores a 120 Km entre el campo y el punto de exportación o zona de transferencia se utilizarán los valores calculados con la distancia base de 230 Km.

87 LAGUARDA, J. (2011). Entrevista N°3.
Cuando se traten de distancias menores a 120 Km, se utilizará para los cálculos una distancia base de 70 Km. Ésta es un promedio aproximado de los trayectos que podemos observar entre el centro de los departamentos estudiados y los posibles puntos de transferencia entre modos de transporte; los cálculos se realizaron con el software del Servicio Geográfico Militar (http://www.sgm.gub.uy/geoportal/). También ésta distancia se aproxima al trayecto que según CALMER (2012) es considerado un trayecto corto y conveniente por los productores para mantener un flujo constante de cosecha fuera del campo.
El trayecto a ser considerado para los cálculos será del doble de la distancia que separa al centro de producción con el punto de exportación o transferencia ya que cada vehículo tiene que trasladarse primero hasta la zona de producción para ser cargado y recién después inicia su viaje hasta el punto de exportación/transferencia. Se establece el concepto de viaje redondo entonces ya que por más que la salida en vacío no se realice exactamente en el punto de exportación/transferencia y pueda ser desde un lugar más cercano a la zona de producción, una vez descargado el vehículo en el punto de exportación o transferencia, se supone para este trabajo, deberá retornar en vacío a su lugar de origen completando finalmente el circuito redondo.
Teniendo en cuenta que cada tipo de vehículo (tren, barcaza, camión) tiene grandes diferencias en su forma de operar y capacidad de carga es que en los objetivos se plantea la determinación de costos para una tonelada de carga transportada, de modo que la comparación se realice en una base común. En el mismo sentido es que las variables que dependan también de la distancia recorrida se llevarán a la unidad, es decir que se estudiará su incidencia por tonelada de carga transportada un kilómetro (TKm).
Según Correa88 la tonelada kilómetro (TKm) es la unidad utilizada en la estadística del transporte con mayor frecuencia y equivale a una tonelada de carga transportada un kilómetro. El tráfico generado en TKm se calcula multiplicando las toneladas transportadas por la distancia recorrida para cada desplazamiento que se pretenda analizar.
En lo que respecta a los costos económicos estructurales, como ya se explicó en el Marco Teórico, éstos son fijos mes a mes y no dependen de los kilómetros recorridos. En un primer paso se estimará la cuantía mensual por rubro para luego proceder a establecer el correspondiente costo diario.
Para el cálculo diario se partirá del supuesto de que el productor una vez que comienza el período de cosecha quiere y hace todo lo posible por sacar su producción del campo al puerto lo más rápido posible, realizando pausas sólo cuando el clima se lo impone. Por lo tanto para éste estudio se supone que se trabajarán todos los días salvo cuando se registren lluvias, condición que impide la cosecha. De acuerdo a las Estadísticas Meteorológicas publicadas en la página web de la Dirección Nacional de Meteorología (http://www.meteorologia.gub.uy), en las estaciones del litoral oeste del Uruguay se registran un promedio de 5,35 días de lluvia en el período que comprende los meses de Marzo a Julio, ventana de cosecha de la soja. Tomando un mes comercial de 30 días, restan 25 días operativos para la cosecha de soja. Entonces una vez determinado el costo estructural mensual por rubro se procederá a dividirlo entre 25 para obtener el costo diario.
Por otro lado, con los valores de rendimiento de la tierra obtenidos del Anuario Estadístico Agropecuario89 y la información brindada por CALMER (2012) sobre el rendimiento promedio de una trilladora (hectáreas trilladas por día) se calculará la cantidad de toneladas que se pueden cosechar por día.
En el caso del transporte carretero donde la cosecha diaria supera la capacidad de carga de un camión, el valor correspondiente al costo estructural diario deberá ser dividido entre el número total de toneladas movilizadas por día por vehículo para así de ésta forma llegar al costo estructural por tonelada.
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89 MINISTERIO DE GANADERÍA, AGRICULTURA Y PESCA. (2010). Anuario Estadístico Agropecuario 2010.
En cuanto al ferrocarril Porto y García90 informan que un vagón puede transportar hasta 30T, igual que un camión, por lo que se puede usar la estimación de CALMER (2012) y suponer que por campo se llenarán 4 vagones por día. También AFE77 indica que una máquina puede arrastrar un máximo de 30 vagones, pero por el estado de la vía hay tramos que permiten un máximo de 18 y otros en muy mal estado que solamente permiten 9 vagones; se tomará por lo tanto el valor intermedio de 18 vagones para la conformación de un tren en los cálculos del presente capítulo. Siguiendo con éste razonamiento se puede suponer que cada productor conformará un tren cada cuatro días y medio de cosecha.
Para la determinación de los costos estructurales por tonelada del ferrocarril se deberán diferenciar los costos propios del vagón y los costos propios de la máquina ya que por las características del tren la máquina puede permanecer operando casi de continuo mientras que los vagones tienen tiempos muertos mientras son cargados/descargados. Por ende para los costos estructurales correspondientes al vagón se considerarán los costos diarios y se multiplicarán primero por la cantidad de días que le toma completar un viaje redondo, incluyendo el tiempo de carga/descarga para luego dividir estos costos por la cantidad de toneladas que puede transportar cada vagón. Para los costos estructurales de la máquina se calculará el tiempo que le lleva completar un viaje redondo entre el centro de producción y el punto de exportación sin incluir los tiempos de carga/descarga, se multiplicará ese factor de tiempo por el costo diario y se dividirá por el número de toneladas que puede transportar un tren de 18 vagones.
El procedimiento para establecer los costos estructurales de un tren de barcazas es similar al utilizado para los ferrocarriles. Se deben distinguir los costos propios de la barcaza y los correspondientes al empujador y calcularlos por separado, ya que mientras la barcaza permanece inmóvil durante las operaciones de carga/descarga el empujador se desacopla y se mantiene operativo. Por lo tanto los costos de la barcaza se calcularán de modo análogo al de los vagones y los del remolcador a los de la máquina ferroviaria. Para el caso del empujador el número de toneladas que se tendrán como referencia serán las equivalentes a un conjunto de 9 barcazas en formación 3x3. Si bien de acuerdo a Koutudjian91  la distribución de 4x4 con barcazas de 60m de eslora y unas 1200T de carga es la más común en la región de la Hidrovía Paraná-Paraguay, para el presente estudio se tomará una distribución más conservadora en cuanto a la eslora y manga máxima del convoy.

90 PORTO, J., GARCÍA, E. (2011). Entrevista N°4
91 KOUTOUDJIAN, A. (2007). Visión de negocios de la hidrovía Paraná-Paraguay, Capítulo 4: infraestructura de transporte y energía.
Tanto para el ferrocarril como el tren de barcazas se supone para el presente estudio que los mismos aprovecharán al máximo sus capacidades de carga tomando ventaja de las economías de escala y por lo tanto no se dirigirán al punto de exportación/transferencia con cargas parciales. Esto quiere decir que aunque un solo productor no tenga la facultad para llenar la capacidad total de carga de un tren terrestre o fluvial, se partirá del supuesto que los operadores establecerán un circuito que asegure que el ferrocarril o el tren de barcazas llegará al punto de exportación/transferencia con su máximo volumen de carga ocupado y por lo tanto los costos estructurales de la máquina podrán ser divididos entre el número máximo de toneladas que cada vehículo tiene posibilidades de transportar.
Cabe mencionar que en la segunda parte del estudio de costos económicos en donde se simulará un esquema multimodal de transporte se tomarán en cuenta los costos de almacenamiento que se generan en las terminales de trasbordo. Si bien para la primera parte del estudio no se considera un almacenamiento de mercadería y se supone que el productor carga directamente la barcaza o el vagón en su campo, para la segunda parte este modelo se vuelve impracticable.
Se supondrá entonces que con el fin de maximizar las ventajas del ferrocarril y las barcazas en cuanto a economía de volumen se unirán varios productores en la conformación de un tren. Para el presente estudio y de manera arbitraria se supondrá que son 4 productores estándar produciendo 120 T (CALMER 2012) por día que conforman los trenes de barcazas y ferroviarios. Dicho número se eligió solamente con el fin de ponerle valor numérico a una variable muy difícil de determinar científicamente ya que la connivencia para utilizar el mismo transporte no sólo depende de factores económicos, también lo hace de factores geográficos, afinidad personal entre los productores, confianza en los operadores, etc.
Cabe aclarar que productores mayores, por ejemplo uno con hasta 4 trilladoras trabajando por día, pueden conseguir la misma economía de costos de transporte que los 4 productores mencionados en el párrafo anterior. También que si el consorcio para transporte se lograra conformar entre un número mayor de productores el tren de
barcazas o ferrocarril se llenará más pronto y de éste modo se reducirán los costos de almacenaje.
Para el cálculo de los costos de almacenaje se estimará el valor total por almacenamiento acumulado durante el tiempo necesario para llenar un tren de barcazas. Luego se divide ese valor entre el total de toneladas que cada productor embarca. Si bien hay granos cosechados al comienzo del período que permanecerán más tiempo almacenados que los cosechados en los últimos días, de éste modo se reparte el costo por almacenaje de manera ecuánime entre el total de toneladas embarcadas y así se llega a un valor promedio por tonelada.
En el caso del transporte ferroviario los 4 productores ya mencionados estarán conformando un tren con 16 vagones por día que se supone saldrá hacia el puerto sin demoras y sin la necesidad de almacenamiento en la terminal de transbordo entre camión y tren.
También se deberán recalcular los costos estructurales para los vagones y las barcazas ya que con el presente modelo la mercadería aguarda en silos o galpones almacenada hasta que se consigue juntar el total para llenar un tren. Por lo tanto el factor de tiempo por el que se multiplican los costos estructurales diarios cambiará.
En una tercera parte se calcularán los costos ambientales. En el capítulo 2.3 “Costos ambientales del transporte” se analiza en profundidad suficiente para el presente trabajo los aspectos sonoro y de economía de espacio físico, quedando determinar cuál de los medios de transporte es el que genera menos gases de efecto invernadero.
Para lograr lo propuesto se partirá de la afirmación de Mitropoulos92 que establece una
relación directa entre el combustible quemado y la producción de gases, por lo que se comparará el gasto de combustible de cada medio  de  transporte  para  una  tonelada – kilómetro.

92 MITROPOULOS, E.E. (2009). Día marítimo mundial de 2009, El cambio climático: ¡un desafío también para la OMI!.
Procesamiento de datos y análisis
2.3. Procesamiento de datos.
Los precios en el mercado uruguayo están afectados por el valor de la cotización del dólar, moneda en la cual se realizan las transacciones de exportación e importación de bienes y servicios y muchas transacciones internas como por ejemplo la compra/venta de vehículos automotores. Por ese motivo es que se toma para éste trabajo cómo moneda parámetro para los cálculos de costo económico al dólar.
Cómo el trabajo de campo para de éste estudio se realizó en el año 2012 en su mayoría, los precios y valores de bienes y servicios recabados en las entrevistas corresponden a una cotización del dólar diferente a la del presente.
Para el presente estudio se tomará cómo patrón la cotización del dólar del Banco Central del Uruguay93 al 1° de Julio de 2012: U$S 1 = $ 21.796.
Los precios de mercado de los diferentes artículos necesarios para el cálculo de costos económicos, por ejemplo combustible, neumáticos, ropa, tasaciones, etc. también serán los correspondientes a Julio de 2012. En los casos en que alguna cotización o precio no corresponda a la fecha mencionada, se tomará en cuenta su variación en el tiempo y dicha cotización o precio será transformado a Julio de 2012.
De acuerdo a la página web de la ANP (http://www.anp.com.uy), las tasas de tránsito que se cobran a la mercadería que ingresa por tierra a una terminal son independientes del medio de transporte mediante el cual ingresan, U$S 2,59 por tonelada para Nueva Palmira y Fray Bentos y U$S 1,30 en Salto. También queda establecido que los trasbordos entre buques son gravados con la misma tasa que el tránsito. Finalmente se aclara que toda mercadería de exportación en trasbordo desde un buque de bandera nacional pagará el canon tránsito/trasbordo una única vez.
Entonces para la primera parte de éste estudio en el que se considera que los tres medios de transporte llegan a Nueva Palmira, las tasas a la mercadería se omitirán con el fin de simplificar los cálculos, ya que el productor terminará pagando la  misma cantidad sin importar cuál sea el medio por el que su mercadería ingresa al recinto portuario.
En cuanto a la segunda etapa del procesamiento de datos es necesario incluir dicha tasa, ya que el productor embarcando su mercadería en Salto en un tren de barcazas se estará ahorrando U$S 1,29 por tonelada en comparación a llevarla directamente en camión hasta el Puerto de Nueva Palmira.

93BANCO CENTRAL DEL URUGUAY. Página web: http://www.bcu.gub.uy/Estadisticas-e- Indicadores/Paginas/Promedio-Mensual-de-Arbitrajes.aspx.
2.3.1. Primera parte: costo por TKm:
5.1.1.1. Transporte  carretero:
Cuando las variables dependan de la marca del camión, por ejemplo para la amortización o la cotización del seguro, se usará como patrón para éste estudio la marca Volskwagen, ya que como publica ASCOMA94 en sus estadísticas fue la marca más vendida entre 2003 y 2011. Para establecer los valores a utilizar se realizará un promedio de precios entre sus respectivos modelos.
De acuerdo a TGU95 la tasa de descarga de camiones es de 15 camiones por hora en Nueva Palmira.
5.1.1.1.1. Costos variables 5.1.1.1.1.1.  Combustible
Laguarda96 informa que 1 litro de combustible transportando 30 T rinde 2.5 Km. Por lo
tanto el tráfico en TKm queda establecido así: 30 (2.5) = 75 TKm con 1 litro
De acuerdo a ANCAP97 el precio del combustible en Julio de 2012 era de $36 por litro.
El costo de transportar una TKm se calcula entonces de la siguiente manera: 36 / 21,796 = U$S 1,6517 para 75 TKm.
1,6517 / 75 = U$S 0,0220 por TKm

94Asociación de Concesionarios de Marcas de Automotores. Web: http://www.ascoma.com.uy 95 TERMINALES GRANELERAS URUGUAYAS. Página web: http://www.tgu.com.uy/faq.htm 96 LAGUARDA, J. Entrevista N°3
97 ANCAP. Precios de decreto de los principales derivados. ANEXO C.3.
5.1.1.1.1.2. Aceite
De acuerdo a los manuales de usuario98 de los diferentes modelos de camiones Volskwagen en plaza el cambio total de aceite consume en promedio 29 litros y se debe realizar cada 10.000 Km.
Al haberse establecido en la Caracterización del Estudio el concepto de viaje redondo se supone que solo la mitad del recorrido se hace con carga y la otra mitad es en lastre. Entonces el tráfico en TKm y el rendimiento por litro de aceite se calcula del siguiente modo:
5.000 Km (30 T) = 150.000 TKm Con 29 L
150.000 / 29 = 5.172,4138 TKm por litro de aceite
ANCAP99 informa que el precio del aceite TURBODIESEL en presentación bidón de 20 Litros es:
Litro = $129 sin iva IVA = $29,67
Precio final litro = $ 158,67 158,67 / 21,796 = U$S 7,2798
U$S 7,2798 / 5.172,4138 TKm = U$S 0,0014 por TKm
5.1.1.1.1.3. Neumáticos
Neumáticos Carrasco100 informa que el precio al público por neumático de marcas chinas es U$S 490. También afirma que éstas marcas revisten el 90% de las ventas al transporte de cargas y que éste tipo de neumáticos no permite reparaciones por lo que al final de su vida útil deben ser cambiados. Finalmente establece una vida útil de
85.000 Km.

98 ANEXO C.2.
99 ANCAP. Lista de Precios Público de Lubricantes. ANEXO C.3.
100NEUMÁTICOS CARRASCO. (2012). Entrevista N°5
Por otro lado el MTOP y la OEA101 indican que para el transporte carretero de carga son 18 los neumáticos por unidad. Por lo tanto un juego completo tendrá un costo de:
(18) (490) = U$S 8.820
Aplicando el concepto de viaje redondo se supone que solo la mitad del recorrido se hace con carga y la otra mitad es en lastre. Entonces el tráfico en TKm y el costo para 1 TKm se calcula así:
(30T) (42.500Km) = 1.275.000 TKm
8.820 / 1.275.000 = U$S 0,0069 para 1 TKm
TOTAL COSTOS VARIABLES: U$S 0,0303 para 1 TKm
5.1.1.1.2. Costos estructurales
En la caracterización del Estudio se establece que serán 25 días operativos al mes y 30 T de carga por camión.
5.1.1.1.2.1. Salarios
El Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS) publica en su página web (http://www.mtss.gub.uy) los Consejos de Salarios. De dicha página se obtiene que los salarios para los trabajadores del transporte terrestre en Julio de 2012 son los siguientes:
Salario = $554 por jornal Viático = $146 por día Total jornal = $700
700 / 21,796 = U$S 32,1160 por día.
Para viajes mayores a 120 Km:
Costo salarial por tonelada = (32,1160) / 30 = U$S 1,0705 por T
Para viajes menores a 120 Km:

101MINISTERIO   DE   TRANSPORTE   Y   OBRAS   PÚBLICAS,   ORGANIZACIÓN   DE  LOS
ESTADOS AMERICANOS. (1999). Estudio de integración regional en el transporte de cargas, Informe final, Resumen.
Costo salarial por tonelada = 32,1160 / 60 = U$S 0,5353 por T
5.1.1.1.2.2. Ropa
Se supone para el presente estudio un uniforme completo por año: 1 pantalón, 2 camisas, 1 par de zapatos, 1 campera.
El promedio de precios de mercado102 para Julio 2012 arroja: Pantalón = $400
Camisa = $600 Zapatos = $800 Campera = $1000 Total = $2800 por año
2800 / 12 = $233,3333 por mes.
233,3333 / 21,796 = U$S 10,7053
Con 25 días operativos por mes:
10,7053 / 25 = U$S 0,4282 por día Para viajes mayores a 120 Km
Un viaje de 30 T por día
0,4282 / 30 = U$S 0,0143 por T
Para viajes menores a 120 Km 60 T por día serán transportadas. 0,4282 / 60 = U$S 0,0071 por T
5.1.1.1.2.3. Patente
De acuerdo a SUCIVE103 en el año 2012 el valor anual promedio de las patentes para los diferentes modelos de camión Volkswagen empadronados entre 2003 y 2011 fue de $17.491,6667.
17.491,6667 / 21,796 = U$S 802,5173 por año

102
MERCADO
LIBRE.
Página
web:
http://listado.mercadolibre.com.uy/ropa-calzados- accesorios. Visita en Julio de 2012.
103 SISTEMA ÚNICO DE COBRO DE INGRESOS VEHÍCULARES. Página web:
http://www.sucive.gub.uy. Visita en Julio de 2012.
802,5173 / 12 = U$S 66,8764 por mes
66,8764 / 25 = U$S 2,6751 por día
Para viajes de 120 Km o más 2,6751 / 30 = U$S 0,0892 por T
Para viajes menores a 120 Km 2,6751 / 60 = U$S 0,0446 por T
5.1.1.1.2.4. Seguro
De  acuerdo  a Ruben Pena104
las  primas  de  seguro  para  el  año  2013 son las siguientes:
Camión: $ 105.749,00
Tractocamión: $ 102.726,00
Semiremolque: $ 15.072,00 Total tándem: $ 117.798,00
En la misma entrevista Pena (2013) también explica que el precio de los seguros sufrió un aumento promedio de 9% del 2012 al 2013. Se promedia primero el costo entre camión y tándem tractocamión – semirremolque y luego se procede a calcular el costo por tonelada del seguro.
Promedio para el año 2013: $ 111.773,50 Estimado 2012: $ 102.544,4954
102.544,4954 / 21,796 = U$S 4.704,7392
Costo mensual: 4.704,7392 / 12 = U$S 392,0616
Costo diario = 392,0616 / 25 = U$S 15,6825 Para viajes de 120 Km o más
15,6825 / 30 = U$S 0,5228 por T
Para viajes menores a 120 Km 15,6825 / 60 = U$S 0,2614 por T

104 PENA, R. (2013). Entrevista N°6.
5.1.1.1.2.5. Inspección anual del camión
La SUCTA105 informa que la inspección tiene duración de un año y su costo es para camión y remolque o tractor y semirremolque de $7218. El cálculo de costos por tonelada es entonces:
7218 / 21.796 = U$S 331,1617 por año
331,1617/ 12 = U$S 27,5968 por mes
27,5968 / 25 = U$S 1,1039 por día operativo Para distancias de 120 Km o más
1,1039 / 30 = U$S 0,0368 por T
Para distancias menores a 120 Km 1,1039 / 60 = U$S 0,0184 por T
5.1.1.1.2.6. Amortización
Rallo Guinot106 establece en líneas generales un valor residual del 10% del valor de compra. De acuerdo a la información publicada en Gallito Luis107, Mercado Libre108 y Automotora Barriola109 se obtienen los precios de venta de los diferentes modelos de camión Volkswagen. Se excluyen los modelos con precios extremos (el más caro y el más barato) y se realiza un promedio entre los restantes.
El MTOP y la OEA110 explican que la vida útil de un camión es en promedio 15 años.

105 SOCIEDAD URUGUAYA DE CONTROL TÉCNICO DE AUTOMOTORES. Página web:
http://www.sucta.com.uy/index_tarifas.html. Visita en Julio de 2012.
106RALLO GUINOT, V. (2008). Monografía del Observatorio del Ferrocarril. Costes del transporte   de   mercancías   por   ferrocarril.   Una   primera   aproximación   para   su estudio
sistemático.
107GALLITO LUIS. Página web: http://www.gallito.com.uy/autos/venta/camiones. Visita en Julio de 2012.
108MERCADO LIBRE. Página web: http://www.mercadolibre.com.uy/vehiculos/. Visita en Julio de 2012.
109 AUTOMOTORA BARRIOLA. Página web: http://camion.com.uy/. Visita en Julio de 2012
110 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y OBRAS PÚBLICAS, ORGANIZACIÓN DE ESTADOS AMERICANOS. (1999). Estudio de Integración Regional en el Transporte de Carga.
El cálculo de los costos por amortización se desglosa de la siguiente manera:
Precio promedio de un camión a Julio de 2012: Mercado Libre = U$S 72.280,00
Gallito Luis = U$S 70.750,00 Automotora Barriola = U$S 78.627,25
Promedio final: U$S 73.885,75
Valor a amortizar = Valor de compra – valor residual = 73.885,75 – 7.388,575 Valor a amortizar = U$S 66.497,175
66.497,175 / 15 = U$S 4.433,145 por año
4.433,145 / 12 = U$S 369,4286 por mes
369,4286 / 25 = U$S 14,7772 por día
Para distancias de 120 Km o más 14,7772 / 30 = U$S 0,4926 por T
Para distancias menores a 120 Km 14,7772 / 60 = U$S 0,2463 por T
TOTAL COSTOS ESTRUCTURALES:
Viajes mayores a 120 Km: U$S 2,2262 para 1 T Viajes menores a 120 Km: U$S 1,1131 para 1 T
TOTAL COSTOS TRANSPORTE CARRTERO:
Viajes mayores a 120 Km: U$S 2,2565 para 1 TKm Viajes menores a 120 Km: U$S 1,1434 para 1 TKm
5.1.1.2. Transporte  Ferroviario
5.1.1.2.1. Costos Variables 5.1.1.2.1.1.  Combustible
AFE111    informa que el consumo de combustible con 450 T de carga es de 2.5  Litros
por Km recorrido. Por lo tanto:
2.5 L 
1Km 1 L 

x
x = 0,4000 Km por litro con 450 T
El tráfico en TKm generado con un litro es entonces: (450 T) 0,4 Km = 180 TKm
Cabrera112 explica que las locomotoras de AFE utilizan el mismo gas oil que se comercializa al público en las estaciones de servicio y que lo compran por el mismo precio. ANCAP113 publica que el precio del gas oil para Julio de 2012 es de $36. El cálculo de costos por consumo de combustible para una TKm es el siguiente:
36 / 21,796 = U$S 1,6517
(U$S 1,6517 / 180 TKm) = U$S 0,0092 para 1 TKm
5.1.1.2.1.2. Aceite
Leva114 explica que para las locomotoras Alsthom se utilizan 155 L por cambio de aceite y que en promedio los cambios se realizan cada 1.800 horas. También informa que hay un gran número de agregados entre los cambios. Para el presente estudio se estimarán 45 L de agregados que representan cerca del 30% del volumen total por cambio. Por lo tanto para 1800 horas de uso se consumen 200 litros.

111 PORTO, J., GARCÍA, E. (2011). Entrevista N°4
112 CABRERA Nicolás. (2012). Entrevista N°8
113 ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE COMBUSTIBLES, ALCOHOL Y PORTLAND. Precios de
Decreto de los principales derivados. ANEXO C.3.
114  LEVA, G. (2012/2013). Entrevista N°7
ANCAP115 informa que el precio del tambor de 200 litros de aceite SuperDiesel 40 (SAE 40) tiene un valor de $24.200.
Leva116 informa que la velocidad promedio de un tren cargado es de 30 Km/h. Porto y García117 afirman que debido al estado de las vías se puede establecer que en promedio los trenes se mueven con 18 vagones.
Distancia recorrida cada 200 litros: 30 (1.800) = 54.000 Km
Total transportado por 18 vagones: 18 (30 T) = 540 T
De acuerdo al concepto de viaje redondo se supone que sólo la mitad del recorrido se hace con carga y la otra mitad en lastre.
Tráfico en TKm: 540 (27.000) = 14.580.000 TKm con 200 L de aceite
Valor barril 200 litros en dólares: 24.200 / 21,796 = U$S 1.110,2955 El costo en aceite para generar 14.580.000 TKm es U$S 1.110,2955 1.110,2955 / 14.580.000 = U$S 0,00008 por TKm
TOTAL COSOTOS VARIABLES: U$S 0,00928 para 1 TKm
5.1.1.2.2. Costos estructurales:
Leva (2012) informa que la velocidad promedio de un tren es de 30 Km/h y en el capítulo 5.2 “Caracterización del estudio” del presente trabajo se establece que la distancia recorrida por la locomotora de ida y vuelta al campo de producción es de 460Km. Por lo tanto a una locomotora le llevará completar un viaje redondo:
460 Km / 30 = 15,3 horas
15,3 h / 24 h = 0,64 días para una locomotora.

115 ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE COMBUSTIBLES, ALCOHOL Y PORTLAND. Lista de precios público de lubricantes. ANEXO C.3.
116 LEVA, G. (2012/2013). Entrevista N°7
117 PORTO, J., GARCÍA, E. (2011). Entrevista N°4
CALMER (2012) informa que en promedio se cosechan 120 T de soja al día por campo, con un promedio de 6 horas de cosecha. Esto redunda en unas 20 T de soja cosechada por hora.
Cada vagón carga 30 T, por lo que en una hora y media se completa un vagón. Para el presente estudio se supondrá que al final del día, cuando se hayan completado 4 vagones por campo, pasará una locomotora a retirarlos al tiempo que deja 4 vagones vacíos. Por lo tanto el tiempo de carga de un vagón en el centro de producción se estimará en un día, tiempo que transcurre desde que es dejado vacío y es retirado completo.
Cargador de granos de Nueva Palmira: 500/600 T por hora. En descargar un vagón tolva por lo tanto se toma 0,05 horas en una situación ideal. 18 vagones, tren patrón de éste estudio, demoran en ser descargados y estar listos para retornar 1 hora aproximadamente. Por otro lado TGU informa que se descargan 15 camiones por hora. Se puede suponer que en el caso de que el puerto contara con vías férreas la tasa de descarga de vagones sería la misma. En promedio tenemos entonces que serían descargados 16,5 vagones por hora.
18 / 16,5 = 1,1 hora para descargar un tren completo que equivale a 0,05 día.
El vagón tiene 15,3 horas (0,6375 días) de viaje redondo entre el centro de producción y el punto de exportación que sumadas al tiempo necesario para descargar el tren en el puerto suman apenas 16,4 horas. Por lo tanto durante las 24 horas que un vagón se encuentra en el campo otro tiene tiempo de sobra para realizar el viaje al puerto, ser descargado y retornar al campo al día siguiente. Finalmente se establece el viaje redondo de un vagón en 24 horas.
Para el presente estudio se toma un tren estándar de 18 vagones. Cada vagón tolva para granos carga 30 T. Por lo tanto un tren completo acarrea unas 540 T.
5.1.1.2.2.1. Amortización
Rallo Guinot118 establece en líneas generales un valor residual del 10% del valor original de compra y Arias de Greiff119 explica que el equipo ferroviario es amortizable a 25 años. El cálculo del costo por amortización se desarrolla entonces a continuación:
Locomotora:
De acuerdo a Leva (2013) el valor de una locomotora de 2500 HP es U$S 3.000.000 Valor a amortizar = Valor de compra – valor residual
3.000.000 – 300.000 = U$S 2.700.000
2.700.000 / 25 = U$S 108.000 por año
108.000 / 12 = U$S 9.000 por mes
9.000 / 25 = U$S 360 por día 360 (0,64) = U$S 230,4 por viaje 230.4 / 540 = U$S 0,4267 por T Vagón:
Leva informa que el valor de un vagón para granos es U$S 100.000. 100.000 – 10.000 = U$S 90.000
90.000 / 25 = U$S 3.600 por año 3.600 / 12 = U$S 300 por mes 300 / 25 = U$S 12 por día
12 / 30 = U$S U$S 0,4000 por T
Total amortización = U$S 0,8267 por T

118RALLO GUINOT, V. (2008). Monografía del Observatorio del Ferrocarril. Costes del transporte de mercancías por ferrocarril. Una primera aproximación para su  estudio sistemático.
119ARIAS DE GREIFF, G. (2009). El ferrocarril: ventajas, consideraciones varias,    importancia
para el país.
5.1.1.2.2.2. Salarios
Porto y García120 informan que cada locomotora lleva dos maquinistas y Leva121 explica que el salario por maquinista es $ 32.400. Leva (2013) también aporta los valores de las diferentes compensaciones que reciben los maquinistas y son los que se detallan a continuación:
Compensación por pernoctar fuera: $ 7,91 por hora. Compensación horaria por desplazamiento: $ 23,57 por hora
Compensación por kilómetros recorridos: $ 2,4/km los conductores y $ 1,68/km los ayudantes de conducción.
Se recuerda que el viaje redondo le lleva a la locomotora 0,64 días (15,3 horas). Para el presente estudio se tomará la alternativa conservadora de suponer que dicho viaje de 15,3 horas se realiza con dos tripulaciones que cambian en el centro de producción, teniendo que pernoctar fuera una pareja de operarios por día. Cada tripulación realiza un viaje de 7,65 horas y 230 Km de distancia. Ya que siempre habrá una pareja de maquinistas en descanso en la zona de producción, la compensación por pernoctar fuera diaria será la equivalente a 2 trabajadores por 24 horas. Se considerará el salario básico de 4 operarios ya que una pierna del viaje redondo lleva 7,65 horas por lo que se supone que quienes llegan al puerto cumplen una jornada laboral y quedan libres hasta el día siguiente que conducen el tren en lastre.
Salario:
$ 32.400 / 25 = $1.296 por día por operario
1.296 (2) = $ 2.592 por día para dos operarios
1.296 (4) = $ 5.184 por día para cuatro operarios Por viaje redondo: $ 5.184
$ 5.184 / 540 = $ 9,6000 por T

120 PORTO, J., GARCÍA, E. (2011). Entrevista N°4
121 LEVA, G. (2012/2013). Entrevista N°7
Compensación por pernoctar fuera:
$ 7,9100 (24) = $ 189,84 por día por operario
$ 189,84 (2) = $379,68 por viaje redondo 379,68 / 540 = $ 0,7031 por T
Compensación horaria por desplazamiento:
$ 23,5700 (7,65) = $ 180,3105 por operario
$ 180,3105 (4) = $ 721,242 por viaje
$ 721,242 / 540 = $ 1,3356 por T
Compensación por Km recorridos: Conductor:
$ 2,4000 (230 Km) = $ 552 por operario
$ 552 (2) = 1104 por viaje redondo
1.104 / 540 = $ 2,04 por T
Ayudante de conducción:
$ 1,6800 (230) = $ 386,40 por operario
$ 386,40 (2) = $ 772,80 por viaje redondo
772,80 / 540 = $ 1,4311 por T
Total salarios = $ 15,1098 por T = U$S 0,6932 por T
5.1.1.2.2.3. Ropa
Se supone un uniforme completo por año: 1 pantalón, 2 camisas, 1 par de zapatos, 1 campera). El promedio de precios en el mercado122 para Julio 2012 es:
Pantalón = $400

122MERCADO LIBRE. Página web: http://listado.mercadolibre.com.uy/ropa-calzados-accesorios Visita en Julio de 2012.
Camisa = $600 Zapatos = $800 Campera = $1.000 Total = $2.800 por año
2.800 / 21,796 = U$S 128,4639
128,4639 / 12 = U$S 10,7053 por mes.
10,7053 / 25 = U$S 0,4282 por día por operario
0,4282 (4) = U$S 1,7128 por locomotora por viaje redondo 1,7128 / 540 = U$S 0,0032 por T
TOTAL COSTOS ESTRUCTURALES: U$S 1,7951 por TKm
TOTAL COSTOS: U$S 1,8044 por TKm
5.1.1.3. Transporte fluvial
Bell123 informa que el remolcador troncal Bella Unión, usado por Naviport, tiene de 953 HP, 19m de eslora y 100 TRB. Para el presente estudio se supone un remolcador troncal de 5000 HP, que es la menor potencia para un remolcador troncal de acuerdo a Schinoni124 y 30m de eslora que es la media de la flota que existe en la HPP según Koutoudjian125.
Del estudio de las fórmulas de arque bruto126 y volumen127: GT= (0,2 + 0,02 Log VT) VT
VC = (eslora) (manga) (puntal) (coeficiente de Block)
se puede deducir que un aumento en la eslora produce un aumento directamente proporcional en el volumen de carena del buque.
123 BELL, B. (2013). Entrevista N°11
124 SCHINONI, C.A. (2012). Entrevista N°2
125 KOUTOUDJIAN, A. (2007). Visión de negocios de la hidrovía Paraná-Paraguay, Capítulo 4: infraestructura de transporte y energía.
126 Convenio Internacional sobre el Arqueo de Buques 1969. OMI. (1969).
127 MANDELLI, A. (1986). Elementos de Arquitectura Naval.
El volumen considerado en el cálculo del arqueo es el volumen total, que incluye el volumen de la superestructura del buque y se calcula sumando el volumen de carena y el volumen de la superestructura. El VC que figura en la fórmula de volumen es el volumen de carena. En éste caso y con el fin de simplificar el estudio se supone que el volumen de la superestructura no influye en el cálculo de proporciones y que éste varía también proporcional al volumen de la carena del buque. Finalmente se entiende para el presente estudio que un aumento de la eslora del buque resulta en un aumento directamente proporcional del arqueo bruto.
El remolcador supuesto en éste caso tiene una eslora 36% mayor que el Bella Unión por lo tanto se establece un arqueo bruto de 136 TRB.
De acuerdo a Bell (2013) las barcazas de 60m de eslora para graneles utilizadas por Naviport tienen un arqueo bruto de 610 TRB.
5.1.1.3.1. Costos variables: 5.1.1.3.1.1.  Combustible
Amaro128  informa que el consumo de un remolcador es 5.000 L por singladura a 10
Knts. De acuerdo a Schinoni129 la velocidad río arriba es 6 Knt. Para el estudio se supondrá que el régimen de consumo es el mismo de subida y bajada trabajando los motores al mismo régimen y teniendo la diferencia de velocidad origen en el tráfico a favor y en contra de la corriente. El cálculo de costos por consumo de combustible por TKm es el siguiente:
1 singladura = 24 horas
1 Knt = 1,852 Km/h
1 singladura = (1,852) (10) (24) = 444,48 Km con 5.000 L
444,48 / 5.000 = 0,0889 Km por L
Una barcaza carga 1.200T por lo que un convoy 3X3 = 9 barcazas suman: (1.200) (9) = 10.800 T

128 AMARO, G. (2012). Entrevista N°9.
129 SCHINONI, C.A.  (2012). Entrevista N°2.
0,0889 Km por L con 10800 T
El tráfico generado con un litro de combustible es: (0,0889) 10.800 = 960,12 TKm con 1 litro
Cabrera130 informa que el precio del diésel marino es U$S 914,85 m3
1 m3 = 1.000 L
U$S 914,85 / 1.000 = U$S 0,91485 precio de 1 litro 0,91485 / 960,12 = U$S 0,0010 por TKm
5.1.1.3.1.2. Aceite
De acuerdo a Amaro (2012) se consumen 215 litros de aceite cada 250 horas de navegación resultado de 200 litros por cambio más 15 litros de agregados entre cambios.
A una velocidad de 10 knt.:
250 horas = 2.500 millas náuticas = 2.500 (1,852) = 4630 Km 4.630Km con 215 Litros
4630 / 215 = 21,5349 Km por litro
Usando el concepto de viaje redondo se supone sólo la mitad del recorrido hecho a plena carga y la otra mitad en lastre, entonces para el cálculo de tráfico se usarán 10,7674 Km por litro.
10,7674 Km (10.800 T) = 116.287,2 TKm por litro
ANCAP131 informa que el precio del Aceite TURBODIESEL en presentación tambor 200 Litros es $127 sin IVA por litro.
IVA = $ 29,21

130 CABRERA, N. (2012). Entrevista N°8.
131 ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE COMBUSTIBLES, ALCOHOL Y PORTLAND. Lista de precios público de lubricantes. ANEXO C.3
Total = 127 + 29,21 = $ 156,51 precio final litro 156,51 / 21,796 = U$S 7,1807 por litro
7,1807 / 116.287,92 = U$S 0,00006 por TKm
5.1.1.3.1.3. Tasas portuarias132
En todos los puertos uruguayos las tasas al buque son el “Uso de puerto”, que se cobra en función del arqueo bruto de la nave y el “Uso de muelle” que se cobra en función de los metros de eslora y la cantidad de horas a muelle. Para ésta primera parte se supone que el tren de barcazas llega a Nueva Palmira directamente desde el centro de producción por lo que se calculan solamente los cánones para el mencionado puerto.
Uso de puerto:
Todo tipo de nave: U$S 0,13 / TRB por entrada Remolcador:
0,13 U$S (136 TRB) = U$S 17,68 por entrada
Empujando un convoy de 3x3 barcazas transporta 10.800 T 17,68 / 10.800 = U$S 0,0016 por T.
Barcaza:
0,13 U$S (610 TRB) = U$S 79,3 por entrada por barcaza 79,3 / 1.200 T = U$S 0,0661 por T
Total = U$S 0,0677 por T
Uso de muelle:
Barcazas y buques de bandera nacional con mercadería nacional deben pagar un canon de U$S 0,06 /m eslora – hora con un máximo de U$S 12,93 / día.

132 ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE PUERTOS. http://www.anp.com.uy
Se supondrá para el presente estudio que el empujador deja el convoy en puerto e inmediatamente retorna con barcazas en lastre para completar el circuito y por lo tanto no permanece a muelle. Solamente las barcazas quedan amarradas descargando por lo que serán las únicas gravadas con éste canon.
Un convoy de 3x3 tiene una eslora máxima de 180 m y se supone para el presente estudio que siempre hay 3 barcazas del convoy a muelle al mismo tiempo, por lo que para el canon de muelle se puede asimilar el convoy a un buque de 180m de eslora.
0,06 (180) = U$S 10,8 por convoy por hora.
De acuerdo a TGU133  en Nueva Palmira la capacidad de descarga de barcazas es de
10.000 T por día, por lo tanto se tomará 25,92 horas para descargar un convoy por completo. Éste tiempo se puede dividir en 1 día (24 horas) y 1,92 horas. La tasa máxima es de U$S 12,93 por día por lo tanto se le aplicará la tasa máxima para las primeras 24 horas.
Para el pico de 1,92 horas se calcula: 1,92 (10,8) = U$S 20,736
Una vez más corresponde aplicar la tasa máxima diaria de U$S 12,93. Finalmente los costos por uso de muelle al convoy son:
12,93 (2) = U$S 25,86 por convoy 25,86 / 10.800 = U$S 0,0024 por T
Total tasas portuarias para el convoy: U$S 0,0701 por T
5.1.1.3.1.4. Gastos de agencia
De acuerdo a Naviport134 los gastos de agencia son U$S 700 por entrada a puerto. 700 / 10.800 T = U$S 0,0648 por T
TOTAL COSTOS VARIABLES: US$ 0,13596 TKm
Sin tasas portuarias: U$S 0,06586 por TKm
Sólo combustible y aceite: U$S 0,00106 por TKm
133 TERMINALES GRANELERAS URUGUAYAS. Página web: http://www.tgu.com.uy/faq.htm
134 NAVIPORT. (2013). Entrevista N°10.
5.1.1.3.2. Costos estructurales:
Para el remolcador se supone una velocidad de bajada de 10 Knt y una de subida de 6 Knt. La distancia redonda a recorrer queda establecida en 460 Km, con 230 Km de bajada a 10 Knt y 230 Km de subida retornando a la zona de producción a 6 Knt.
1 Knt = 1,852 Km/h
Bajada: 230 Km a 18,52 Km/h = 12,42 horas de navegación. Subida: 230 Km a 11,11 Km/h = 20,70 horas de navegación. Total viaje redondo remolcador: 33,12 horas = 1,38 días.
Se supone un tren de barcazas de 3x3 (9 barcazas) y que los remolcadores empujan el máximo siempre para maximizar la distribución de costos, es decir que siempre llegan al punto de exportación empujando 9 barcazas.
1 barcaza = 1.200 T
Tren de “3x3” = 1.200 (9) = 10.800 T
De acuerdo TGU135, el ritmo de descarga de barcazas en Nueva Palmira es de 10.000 T por día que equivale a 416 T por hora. La capacidad de una barcaza es de 1.200 T, por lo tanto una barcaza se descarga en 2,88 horas y un convoy entero es vaciado en 25,92 horas. Si bien hay una barcaza que quedará libre en 2,88 horas, la última en ser descargada permanecerá ocupada por 25,92 horas y cómo en el presente estudio se supone que los empujadores no se mueven con cargas parciales se puede afirmar que el convoy será retirado una vez que el total de su carga haya sido descargado. Finalmente, con éste criterio se establece un tiempo de descarga en puerto para las barcazas de 25,92 horas equivalente a 1,08 días.
CLAMER136 informa que el rendimiento promedio de un campo es de 120 T cosechadas por día. Por lo tanto un productor tarda 10 días en llenar una barcaza en su campo.

135 TERMINALES GRANELERAS URUGUAYAS. Página web: http://www.tgu.com.uy/faq.htm
136 COOPERATIVA AGRARIA LIMITADA MERCEDES. (2012) Entrevista N°1.
En cuanto a los traslados un convoy demora 12,42 horas de navegación de bajada desde el campo al punto de exportación y 20,70 horas de viaje de retorno a la zona de producción para cerrar el viaje redondo de la barcaza antes de comenzar el nuevo ciclo productivo.
12,42 / 24 = 0,52 días
20,70 / 24 = 0,86 días
Total viaje redondo barcaza = 10 + 0,52 + 0,86 = 11,38 días
5.1.1.3.2.1.  Amortización
Rallo Guinot137 establece un valor residual del 10% del valor original de compra.
Naviport138 afirma que el precio de un remolcador es U$S 2.000 por HP. Por otro lado Schinoni139 informa que el precio de un remolcador de 1.300 HP es US$ 1.700.000
1.700.000 / 1.300 = U$S 1.307,69 por HP
Promedio = U$S 1.653,85 por HP
También Schinoni (2012) es quien explica que para un tren de barcazas se utilizan remolcadores del tipo troncal (empujadores) de entre 5.000 HP y 9.000 HP. En el presente estudio donde se supone un convoy de 3X3 de bajada cargado y subida en lastre se utiliza el de menor potencia entendiendo que es más que suficiente para brindar un desempeño satisfactorio.
El precio del empujador supuesto para el presente estudio entonces es: 5.000 HP (U$S 1.653,85) = U$S 8.269.250
Por otro lado ya se estableció en el Marco Teórico, Sección 2.9.1 del presente estudio que la vida útil promedio de un buque es de 27,5 años.
Schinoni (2012) informa que el precio de una barcaza es de U$S 1.100.000 mientras que Naviport (2013) maneja U$S 800.000. Se establece un precio promedio de   U$S

137 RALLO GUINOT, V. (2008). Monografía del Observatorio del Ferrocarril. Costes del transporte de mercancías por ferrocarril. Una primera aproximación para su  estudio sistemático.
138 NAVIPORT. (2013). Entrevista N°10.
139 SCHINONI, C. A. (2012). Entrevista N°2
950.000. La vida útil de una barcaza es de 30 años de acuerdo a Naviport (2013). Para el presente estudio se considera un convoy de 3x3 de barcazas jumbo (60x12x2,5) que carga 1.200 T cada una.
Remolcador:
Valor a amortizar = Valor de compra – valor residual 8.269.250 – 826.925 = U$S 7.442.325
7.442.325 / 27,5 = U$S 270.630 por año 270.630 / 12 = U$S 22.552,5 por mes
22.552.5 / 25 = U$S 902,1 por día
902,1 (1,38) = U$S 1.244,898 por viaje
1.244,898 / 10.800 = U$S 0,1153 por T
Barcaza:
Valor a amortizar = Valor de compra – valor residual 950.000 – 95.000 = U$S 855.000
855.000 / 30 = U$S 28.500 por año
28.500 / 12 = U$S 2.375 por mes
2.375 / 25 = U$S 95 por día
95 (11,38) = U$S 1.081,1 por viaje
1.081,1 / 1.200 = U$S 0,9009 por T
Total = U$S 1,0162 por T
5.1.1.3.2.2. Salarios
Se toman como referencia los salarios para la navegación de cabotaje para Julio de 2012 publicados por el MTSS140.

140 MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL. http://www.mtss.gub.uy
Schinoni141 informa que la tripulación de un empujador está compuesta por 1 patrón, 1 maquinista, 4 marineros forman por turno y que cada remolcador lleva dos turnos. Se supone uno de los patrones recibiendo sueldo de primer oficial y otro sueldo de segundo oficial. Se suponen 7 marineros y un contramaestre y un maquinista ganando sueldo de primer maquinista y otro de segundo maquinista. El cálculo de los costos por salario es entonces el siguiente:
1° patrón = $ 44.034
2° patrón = $ 35.961
1° maquinista = $ 44.034
2° maquinista = $ 35.961 Contramaestre = $ 22.294
Marineros = $ 20.207 (7) = $ 141.449 Total salarios mensuales = $ 323.763
323.763 / 25 = $ 12.949,3200 por día
12.949,3200 / 21.796 = U$S 594,1145 por día
594,1145 (1,38) = U$S 819,8780 por viaje redondo 819,8780 / 10.800 = U$S 0,0759 por T
5.1.1.3.2.3. Ropa
Se supone un uniforme completo por año para toda la tripulación: dos mamelucos, un par de zapatos, una campera.
El promedio de precios del mercado142 para Julio 2012 arroja:
Zapatos = $ 800 Campera = $ 1.000
Mameluco = $ 600 (2) = $ 1.200 Total 1 trabajador = $ 3.000 por año
Se tienen 12 tripulantes por remolcador:

141 SCHINONI C. A. (2012). Entrevista N°2
142MERCADO
LIBRE.
Página
web:
http://listado.mercadolibre.com.uy/ropa-calzados- accesorios. Visita en Julio de 2012.
Total embarcación = 3.000 (12) = $ 36.000 por año
36.000 / 12 = $ 3.000 por mes
3.000 / 25 = $ 120 por día
120 / 21.796 = U$S 5,5056 por día
5,5056 (1,38) = U$S 7,5978 por viaje redondo 7,5978 / 10.800 =U$S 0,0007 por T
5.1.1.3.2.4. Inspección
Amaro143 informa que las inspecciones para remolcador son casco, máquina, seguridad, radio, IOPP, gestión de basura y sistema de gestión y que el valor de cada inspección es 1,5 Unidades Reajustables. Cada inspección debe ser renovada anualmente. Las inspecciones para la barcaza son casco y seguridad. El INE144 publica que para Julio 2012 el valor de la Unidad Reajustable es de $ 584,71. El cálculo para el costo por inspecciones es:
Remolcador:
Costo por inspección = $ 584,71 (1,5) = $877, 0650
Costo por remolcador = 877,0650 (7) = $ 6.139,4550 por año 6.139,4550 / 12 = $ 511,6213 por mes
511,6213 / 25 = $ 20,4649 por día
20,4649 / 21,796 = U$S 0,9389 por día
0,9389 (1,38 días) = U$S 1,2957 por viaje
1,2957 / 10.800 = U$S 0,0001 por T
Barcaza:
Costo por inspección = $ 584,71 (1,5) = $877, 0650

143 AMARO, G. (2012). Entrevista N°9
144 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICA. Página web: http://www.ine.gub.uy
Costo por barcaza = 877,0650 (2) = $ 1.754,1300 por año 1.754,1300 / 12 = $146, 1775 por mes
146,1775 / 25 = $ 5,8471 por día
5,8471 / 21,796 = U$S 0,2683 por día
0,2683 (11,38 días) = U$S 3,0533 por viaje
3,0533 / 1.200 = U$S 0,0025 por T
Total inspecciones = U$S 0,0026 por T
5.1.1.3.2.5. Seguro
Pena145 informa que las cotizaciones de 2012 del BSE para los seguros de remolcador y barcaza son las siguientes:
Remolcador: U$S 121.135,51 por año Barcaza: U$S 13.863,86 por año
Remolcador
121.135,51 / 12 = U$S 10.094,3258 por mes
10.094,3258 / 25 = U$S 403,7850 por día
403,7850 (1.38) = U$S 557,2233 por viaje redondo
557,2233 / 10.800 = U$S 0,0516 por T
Barcaza
13.863,86 / 12 = U$S 1.155,3217 por mes
1.155,3217 / 25 = U$S 46,2129 por día
46,2129 (11,38) = 525,9028 por viaje
525,9028 / 1.200 = U$S 0,4383 por T
Total seguros = U$S 0,4899 por T

145 PENA, R. (2012). Entrevista N°6
5.1.1.3.2.6. Suministros
Amaro146 informan que los gastos por suministros son en promedio $1.000 por persona por día.
12 tripulantes = $ 12.000 por día. 12.000 / 21,796 = U$S 550,5597 por día
550,5597 (1,38 días) = U$S 759,7724 por viaje redondo 759,7724 / 10.800 = U$S 0,0703 por T
TOTAL COSTOS ESTRUCTURALES U$S 1,6556 por T
TOTAL COSTOS TRANSPORTE FLUVIAL: U$S 1,7916 por TKm
Sin tasas portuarias: U$S  por 1,7215 TKm Sólo combustible y aceite: U$S 1,6567 por TKm
5.1.2. Segunda Parte: Comparativa entre modelos
De acuerdo a la ANP147 las tasas portuarias a los buques y de uso de muelle son las mismas en todos los puertos del Río Uruguay. El canon por uso de puerto se cobra por entrada y en función del arqueo bruto. Cómo en el presente estudio se utiliza siempre el mismo conjunto de remolcador y barcazas el costo generado por uso de puerto será siempre el mismo y se reutilizará el valor ya calculado en la sección 5.2.1.3.1.3.
Para el uso de muelle que se cobra por metro de eslora por hora se deberá re calcular el costo en función del tiempo a muelle de las barcazas para Salto y Fray Bentos. En el caso de la operativa en Nueva Palmira una vez más se tiene el valor ya calculado en la sección 5.2.1.3.1.3.
Con la información ya mencionada en el Marco Teórico del presente trabajo sobre la ubicación de los puertos del río Uruguay se establecen las siguientes distancias por río:
146 AMARO, G. (2012). Entrevista N°9
147 ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE PUERTOS. http://www.anp.com.uy
Salto – Nueva Palmira: 329,66 km Fray Bentos – Nueva Palmira: 92 km
AFE       y CND148  establecen  que la estación de Young se encuentra en el kilómetro
450,334 de la Línea Fray Bentos mientras que la estación homónima de la línea en el Km 549,551. Se establece entonces una distancia entre las estaciones de Young y Fray Bentos de 99,217 Km.
En la misma presentación de AFE-CND (2015) se informa que “Ombucitos” es la estación de empalme entra la Línea Fray Bentos y la Línea Mercedes y se encuentra ubicada en el Kilómetro 525,553 línea Fray Bentos.
Por otro lado Tettamanti149 afirma que la estación de Ombucitos está en el kilómetro 316 de la línea Mercedes. AFE150 establece que la estación de Mercedes se encuentra en el kilómetro 299 de la línea Mercedes. Por lo tanto la distancia entre Mercedes y Fray Bentos queda establecida de la siguiente manera:
Mercedes – Ombucitos: 316 – 299 = 17 Km
Ombucitos – Fray Bentos: 549,551 – 525,553 = 23,998 Mercedes – Fray Bentos: 17 + 23,998 = 41 Km
Para los cálculos de costos variables se usan en todos los medios de transporte los costos hallados en la primera parte del estudio, sección 5.2.1 y se procede a multiplicarlos por lo kilómetros recorridos por el medio en cuestión. Con este procedimiento se calcula el costo de transportar una tonelada de carga la cantidad de kilómetros que requeridos en cada caso.
En cuanto al cálculo de costos estructurales se parte de los costos diarios por rubro hallados en la sección 5.2.1 para cada medio de transporte.

148 ADMINISRACIÓN FERROCARRILES DEL ESTADO, CORPORACIÓN NACIONAL PARA EL DESARROLLO. (2015). Proyecto Ferroviario PPP Algorta – Fray Bentos, Báses Técnicas. 149 TETTAMANTI, G. (2013). Análisis del ferrocarril del Uruguay 2015 – 2030.
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5.1.2.1. Salto – Nueva Palmira
5.1.2.1.1. Transporte  carretero
Se tiene una distancia 410 Km por carreteras entre el centro de producción y Nueva Palmira. Recordando que en la caracterización del estudio se introdujo el concepto de viaje redondo el cálculo de costos variables deberán realizarse sobre el doble de la distancia. El costo de transportar una tonelada en camión es:
Variables: 810 (0,0303) = U$S 24,543 por T Estructurales: U$S 2,2262 por T
Tránsito Nueva Palmira: U$S 2,59 por T
Total carretero: U$S 29,3592
5.1.2.1.2. Transporte  multimodal
Para el caso de transporte multimodal se tienen 90 Km en camión desde el centro de producción hasta salto y 329,66 Km entre Salto y Nueva Palmira por el Río Uruguay.
Los costos estructurales del camión corresponden al guarismo de trayecto corto, es decir que cada camión realiza dos viajes por día.
Los gastos de agencia corresponden a 2 entradas a puerto, una en salto y otra en Nueva Palmira.
Los costos estructurales diarios de barcaza y remolcador se multiplicaran por el factor de tiempo siguiente:
Para el remolcador se calculan 17,8 horas de tráfico de bajada y 29,67 horas de tráfico de subida para un viaje redondo total de 1,98 días resultantes de cubrir el trayecto a 10 knts y 6 knts respectivamente.
La tasa de descarga en Nueva Palmira de acuerdo a TGU es de 416 T/h por lo que la descarga del tren de barcazas se realizará en 1,1 días.
Para la carga no se tiene información directa de la tasa en Salto. Pero en la página web de ANP151 se explica que en Paysandú se cargan a bodega un máximo de 90 T/h y que el muelle de ultramar de dicho puerto cuenta con una grúa de 5 T. Mientras
tanto, también ANP informa a través de su página web que el puerto de Salto cuenta con 2 grúas de 5 T cada una. Por lo tanto se estimará para el presente estudio una tasa de carga a bodega en Salto de 180 T/h que redunda en un tiempo total de carga de 2,5 días.
Finalmente el viaje redondo de una barcaza totalizará 5,58 días.
De acuerdo a la tasa de carga a bodega se precisan 2,5 días para llenar un tren de barcazas mientras que 4 productores a 120 T por día por productor tardarán 22,5 días en alcanzar las 10.800 T totales de un tren de 3x3. Para el presente estudio entonces se supone que la carga del tren de barcazas comenzará en el día 20 de cosecha consecutiva y no una vez cosechadas el total de toneladas. De éste modo los productores ahorrarán en almacenamiento ya que las toneladas cosechadas en los últimos 2,5 días irán directo del camión a la barcaza sin pasar por el galpón.
De acuerdo a CALMER (2012) el costo por almacenamiento es en promedio U$S 2,9 por T por mes. Por lo tanto el costo por T por día será de U$S 0,097. Con una cosecha diaria de 120 T por día por productor, el costo diario de almacenamiento será:
120 (0,097) = U$S 11,64
Teniendo en cuenta que al final de cada día cada productor suma 120 T al galpón de almacenamiento, el costo por almacenamiento al día 20 de cosecha consecutiva por productor será:
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A partir del día 21 se combinan la descarga desde el galpón de almacenaje junto con los camiones que van llegando desde el campo. Se establecen 6 horas de cosecha diarias para producir 120 toneladas lo que resulta en un camión cargado (30 T) cada 1,5 horas por campo. Por lo tanto al puerto arribarán 4 camiones cargados en cuatro oportunidades durante el día con diferencia de 1,5 horas entre arribos.
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Con una tasa de carga a bodega de 180 T/h los 4 camiones de una tanda serán descargados en 40 min, equivalentes a 0,66 horas. Durante éste tiempo se suspenderá momentáneamente la descarga desde el galpón. Por lo tanto el vaciado del galpón se verá interrumpido en un día durante:
0,66 (4) = 2,64 horas
El vaciado del galpón se extenderá entonces durante 21,36 horas por día. Con una tasa de carga a bodega de 180 T/h en un día se sacarán del galpón:
180 (21,36) = 3.844,8 T
Al final del día 21 de cosecha consecutiva habrá dentro del galpón de almacenamiento:
120 (4) (20) – 3844,8 = 5.755,2 T
5.755,2 / 4 = 1.438,8 T por productor.
Por lo que el costo de almacenamiento al final del día 21 será: 1.438,8 (0,097) = U$S 139,5636
Análogamente se calcula el costo por almacenamiento para el día 22. 5.755,2 – 3.844,8 = 1.910,4 T totales remanentes dentro del galpón 1.910,4 / 4 = 477,6 T por productor.
477,6 (0,097) = U$S 46,3272
Se supone que el último medio día de operativa no reviste gastos de almacenamiento ya que la mercadería no completa un día entero dentro del galpón.
El gasto total por almacenamiento para un productor resulta de sumar los parciales antes hallados:
2.444,4 + 139,5636 + 46,3272 = U$S 2.630,2908
Al completar un tren de barcazas cada uno de los 4 productores embarcó un total de 2700 T. Por lo tanto el costo de almacenamiento por tonelada será:
2.630,2908 / 2700 = U$S 0,9742 por T.
Se estima un tiempo de carga de 2,5 días para las barcazas y la ANP152 informa que el uso de muelle tiene un costo para barcazas y buques de bandera nacional con mercadería nacional de U$S 0,06 /m eslora – hora con un máximo de U$S 12,93 / día.
Se calcula entonces el costo por hora para un convoy de 3x3 barcazas de 60m de eslora.
0,06 (180) = U$S 10,8 por convoy por hora.
Por lo tanto en el puerto de Salto se le debe aplicar al convoy el canon por uso de muelle correspondiente al valor máximo durante 3 días.
12,93 (3) / 10.800 = U$S 0,0036 por T
El cálculo de costos se plantea entonces de la siguiente manera: Variables camión: 180 (0,0303) = U$S 5,454
Estructurales camión: U$S 1,1131 Total camión: U$S 6,5671
Variables Fluvial (sólo combustible y aceite): 659,32 (0,00106) = U$S 0,6989 Agencia: 700 (2) / 10.800 = U$S 0,1296
Tasas portuarias:
Al buque Salto: U$S 0,0677 Al muelle Salto: U$S 0,0360
Nueva Palmira total: U$S 0,0701 Tasa de embarque Salto U$S 1,30 Estructurales fluvial:
Amortización remolcador: 902,1 (1,98) / 10.800 = U$S 0,1654
Amortización barcaza: 95 (5,58) / 1200 = U$S 0,4418
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Salarios: 594,1145 (1,98) / 10.800 = U$S 0,1089
Ropa: 5,5056 (1,98) / 10.800 = U$S 0,0010
Inspección remolcador: 0,9389 (1,98) / 10.800 = U$S 0,0002
Inspección Barcaza: 0,2683 (5,58) / 1200 = U$S 0,0012
Seguro remolcador: 403,7850 (1,98) / 10.800 = U$S 0,0740
Seguro barcaza: 46,2129 (5,58) / 1200 = U$S 0,2149
Suministros: 550,5597 (1,98) / 10.800 = U$S 0,1009
Total Fluvial: U$S 4,0415
Almacenamiento = U$S 0,9742 por T
Total multimodal: U$S 11,5858
5.1.2.2. Río Negro – Nueva Palmira
5.1.2.2.1. Transporte  carretero
La distancia entre el centro de producción y el punto de exportación por carretera se fija en 211 Km. El viaje redondo queda establecido en 422 Km. Los costos de transportar por camión una tonelada son los siguientes:
Variables: 422 (0,0303) = U$S 12,7866
Estructurales: U$S 2,2565 Tránsito Nueva Palmira: U$S 2,59
Total transporte carretero: U$S 17,6331
5.1.2.2.2. Transporte  Multimodal
Para el modelo multimodal se establecen las siguientes distancias: 35 Km por carretera; 99,217 Km en tren entre Young y Fray bentos; 92 Km entre Fray Bentos y Nueva Palmira por río. Siguiendo con el concepto de viaje redondo, las distancias a utilizar serán entonces de 70 Km, 198,254 Km y 184 Km respectivamente.
En los cálculos de los costos estructurales del camión entre el campo y la terminal de transbordo se usará el valor correspondiente a menos de 120 Km recorridos.
Para el transporte ferroviario se supone que por día los 4 productores asociados son capaces de conformar un tren de 16 vagones y éste tren alimenta el galpón de almacenaje en el puerto de Fray Bentos de manera diaria. Por lo tanto los gastos estructurales de la locomotora se deben dividir entre 480 T para determinar el gasto por tonelada.
Se establece también un viaje redondo de la locomotora que insume 6,608 horas o 0,275 días, resultado de recorrer la distancia de 99,127 Km ida y vuelta a 30 Km/h.
Con un viaje redondo de poco más de 6 horas y media se supone para el presente trabajo que se puede contar con una sola tripulación; por lo tanto se deben suprimir en los costos por operario el valor del bono por pernoctar fuera ya que el viaje se cumple en un solo turno de casi 7 horas. El factor de multiplicación en los rubros salario y ropa será 1, ya que luego de un viaje de 7 horas se supone que los operarios no están en condiciones de hacer otros viajes que permitan repartir el monto de dicho costo.
Para el vagón se supone que al momento de retirar los vagones cargados desde la terminal, la locomotora llega con los equivalentes vacíos y los deja preparados para recibir la carga del día siguiente, por lo que se establece un viaje redondo del vagón en 24 horas, es decir un día.
Un tren de barcazas con formato 3x3 totaliza 10.800 T por lo que los productores que conforman un ferrocarril de 480 T por día precisan 22,5 días o lo que es lo mismo 22,5 viajes del ferrocarril para llenar un tren de barcazas.
En éste sentido es que se deben discriminar los costos estructurales de la locomotora para cuando opera con 16 vagones y el último viaje en el que opera con sólo 8 vagones. Aquí los costos estructurales aumentarán ya que se podrán dividir entre la mitad de toneladas transportadas.
Se plantea entonces calcular los costos totales de transportar 2.700 toneladas por productor, 2.640 T en trenes conformados por 16 vagones y las últimas 60 T correspondientes al último medio día en un tren de 8 vagones, para luego dividir dichos costos entre las 2700 T finales y prorratear el costo final de transporte en ferrocarril de una tonelada.
En cuanto el transporte fluvial se tiene una distancia por río de 92 Km que se recorrerán a 10 knts de bajada y a 6 knts de subida resultando en 4,97 horas y 8,28 horas de traslado respectivamente. El viaje redondo total por río queda establecido entonces en 0,55 días.
A su vez se debe adicionar para las barcazas el tiempo de carga y descarga en la terminal. De acuerdo a TGU153 en Fray Bentos la carga tiene una tasa de 250 T/h. En Nueva Palmira la tasa es de 10.000 T por día redundando en 416 T/h. De aquí se
desprende que la carga insumirá 1,8 días en Fray Bentos y la descarga 1,1 días en Nueva Palmira. El viaje redondo de una barcaza queda fijado en 3,45 días.
Se estima un tiempo de carga de 1,8 días para las barcazas y la ANP154 informa que el uso de muelle tiene un costo para barcazas y buques de bandera nacional con mercadería nacional de U$S 0,06 /m eslora – hora con un máximo de U$S 12,93 / día.
El costo por hora para un convoy de 3x3 barcazas de 60m de eslora es el siguiente: 0,06 (180) = U$S 10,8 por convoy por hora.
Por lo tanto en el puerto de Fray Bentos se le debe aplicar al convoy el canon por uso de muelle correspondiente al valor máximo durante 2 días.
12,93 (2) / 10.800 = U$S 0,0024 por T
Una vez más, 4 productores en conjunto tardarán 22,5 días en completar un tren de barcazas. Con casi dos días de operativa de carga en Fray Bentos los productores deberán almacenar su mercadería en el recinto portuario por 20 días completos antes de comenzar a cargar las barcazas. Durante el día vigésimo primero de cosecha consecutiva se dará comienzo a la carga en bodega a una tasa de 250 T/h.
En el punto anterior se estableció un costo diario por almacenamiento por productor de U$S 11,64 para 120 T resultado de un costo por tonelada diario de U$S 0,097 y un costo total al día 20 de almacenamiento de U$S 2.444,4.
Se calculó un tiempo de carga a muelle de 1,8 días equivalente a 43,2 horas. Por lo tanto la carga de la bodega deberá comenzar aproximadamente entre las 16 y las 17 horas de la tarde del día vigésimo primero para terminar con el último tren el día 22,5 a tiempo. Se establece para el presente estudio que la carga de las barcazas comienza en Fray Bentos a las 16 horas del día vigésimo primero de cosecha consecutiva.
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Cada tren acarreando 480 T es descargado en 1,92 horas. Por lo tanto, al final del día vigésimo primero se movieron desde el galpón de almacenamiento:
250 (8-1,92) = 1.520 T son removidas del galpón. Para el final del día 21 quedan dentro del galpón: 120 (4) (20) – 1.520 = 8.080 T
revistiendo un costo por almacenamiento de: 8.080 (0,097) = U$S 783,76
Se realiza el cálculo análogo para el día 22 teniendo la previsión que durante ese día la operación de vaciado del galpón se extiende por 24 horas menos el tiempo necesario para descargar el tren.
250 (24-1,92) = 5.520 T son removidas del galpón.
8.080 – 5.520 = 2.560 T quedan en el galpón al final del día 22.
2.560 (0,097) = U$S 248,32 costo por almacenamiento.
Se supone que el último medio día de almacenamiento no reviste costos.
Finalmente el costo total de almacenamiento al completar el embarque resulta de sumar los parciales:
2.444,4 + 783,76 + 248,32 = U$S 3.476,48
Quedando el costo final por tonelada almacenada así: 3.476,48 / 2.700 = U$S 1,2876 por T
El cálculo de costos se desglosa de la siguiente manera: Variables camión: 70 (0,0303) = U$S 2,121 Estructurales camión: U$S 1,1434
Total camión = U$S 3,2644
Variables Ferroviario: 198,254 (0,00928) = U$S 1,8398 Estructurales  Ferroviario:
Costo por T para tren cargado con 480 T:
Amortización locomotora: U$S 360 (0,275 días) / 480 T = U$S 0,2063
Amortización Vagón: U$S 12 (1 día) / 30 T = U$S 0,4000
Salarios: $ 1.296 (2 maq.) (1) / 480 T = $ 5,4 = U$S 0,2478
Comp. horaria por desp.: $ 23,57 (6,608) (2 maq.) / 480 T = $ 0,6490 = U$S 0,0298 Comp. Por Km Conductor: $ 2,4 (198,254 Km) / 480 T = $ 0,9913 = U$S 0,0045 Comp. Por Km Ayudante: $ 1,68 (198,254 Km) / 480 T = $ 0,6939 = U$S 0,0318 Ropa: U$S 0,4282 (2 maq.) (1 día) / 480 T = U$S 0,0018
Total por T = U$S 0,922
Costo estructural para 2640 T = U$S 2.434,08 Costo para tren cargado con 240 T:
Amortización locomotora: U$S 360 (0,275 días) / 240 T = U$S 0,4125
Amortización Vagón: U$S 12 (1 día) / 30 T = U$S 0,4000
Salarios: $ 1.296 (2 maq.) (1) / 240 T = $ 10,8 = U$S 0,4955
Comp. horaria por desp.: $ 23,57 (6,608) (2 maq.) / 240 T = $ 1,2979 = U$S 0,0595 Comp. Por Km Conductor: $ 2,4 (198,254 Km) / 240 T = $ 1,9825 = U$S 0,0910 Comp. Por Km Ayudante: $ 1,68 (198,254 Km) / 240 T = $ 1,3878 = U$S 0,0636 Ropa: U$S 0,4282 (2 maq.) (1) / 240 T = U$S 0,0036
Total por T = U$S 1,5258
El costo estructural de transportar 60 T en un tren de 8 vagones será entonces:
1,5258 (60) = U$S 91,548
Costo estructural total para 2700 T por productor: 2.434,08 + 91,548 = U$S 2.525,628
Costo estructural total final por T: 2.525,628 / 2700 = U$S 0,9354 Total Ferroviario = U$S 2,7752
Variables Fluvial (sólo combustible y aceite): 184 Km (0,00106) = U$S 0,1950 Agencia: 700 (2) / 10.800 = U$S 0,1296
Tasas portuarias:
Fray Bentos uso puerto: U$S 0,0677 Fray Bentos muelle: U$S 0,0024 Nueva Palmira total tasas: U$S 0,0701
Tasa de embarque Fray Bentos U$S 2,59 por T Estructurales fluvial:
Amortización remolcador: U$S 902,1 (0,55) / 10.800 = U$S 0,0459
Amortización barcaza: U$S 95 (3,45) / 1.200 = U$S 0,2731
Salarios: U$S 594,1145 (0,55) / 10.800 = U$S 0,0303
Ropa: U$S 5,5056 (0,55) / 10.800 = U$S 0,0003
Inspección remolcador: U$S 0,9389 (0,55) / 10.800 = U$S 0,00004
Inspección barcaza: U$S 0,2683 (3,45) / 1200 = U$S 0,0008
Seguro Remolcador: U$S 403,7850 (0,55) 10.800 = U$S 0,0206
Seguro Barcaza: U$S 46,2129 (3,45) / 1.200 = U$S 0,1329
Suministros: U$S 550,5597 (0,55) / 10.800 = U$S 0,0280
Total fluvial = U$S 3,5867
Almacenamiento = U$S 1,2876
Total multimodal = Carretero + Ferroviario + Fluvial + Almacenamiento
Total transporte multimodal = U$S 10,9139
5.1.2.3. Soriano – Nueva Palmira
5.1.2.3.1. Transporte  carretero
Se fija la distancia entre el campo y el puerto de Nueva Palmira en 151 Km por lo que el costo de transportar una tonelada en camión es:
Variables: 302 (0,0303) = U$S 9,1506
Estructurales: U$S 2,2262 Tránsito Nueva Palmira: U$S 2,59
Total transporte carretero = U$S 13,9668
5.1.2.3.2. Transporte  Multimodal
Para el caso del transporte multimodal la distancia entre el campo y la ciudad de Mercedes es de 67 Km, la distancia entre Mercedes y Fray Bentos por tren es de 41 Km y 92 Km de río entre Fray Bentos y Nueva Palmira. Para los costos variables se utilizarán las distancias de 134 Km, 82 Km y 184 Km respectivamente. Los costos del transporte fluvial y de almacenamiento serán los mismos que para el caso anterior teniendo en cuenta que el tramo es exactamente igual: Fray Bentos – Nueva Palmira.
Para determinar los costos del transporte ferroviario se usará el mismo guarismo que en el caso anterior cambiándose las distancias y los factores de multiplicación por tiempo. Para el presente caso se tiene un viaje redondo de 82 Km, que recorridos a 30 Km/h (AFE 2013) insumen un tiempo de 2,73 horas (0,114 días) para la locomotora. El viaje redondo del vagón se sigue estableciendo en 1 día. Para el cálculo de los costos generados por salarios y ropa el factor de multiplicación por tiempo es de 0,34 ya que las 2,73 horas de viaje redondo representan el 34% de un jornal de 8 horas.
El cálculo de costos queda entonces de la siguiente manera: Transporte carretero:
Variables: 134 Km (0,0303) = U$S 4,0602
Estructurales: U$S 1,1131 Total carretero: U$S 5,1733
Transporte  Ferroviario:
Variables: 82 (0,00928) = U$S 0,7610
Costos Estructurales Transporte Ferroviario: Costos por T para tren cargado con 480 T:
Amortización locomotora: U$S 360 (0,114 días) / 480 T = U$S 0,0855
Amortización Vagón: U$S 12 (1 día) / 30 T = U$S 0,4000
Salarios: $ 1.296 (2 maq.) (0,34) / 480 T = $ 1,836 = U$S 0,0842
Comp. horaria por desp.: $ 23,57 (2,73) (2 maq.) / 480 T = $ 0,2681 = U$S 0,0123 Comp. Por Km Conductor: $ 2,4 (82 Km) / 480 T = $ 0,41 = U$S 0,0188
Comp. Por Km Ayudante: $ 1,68 (82 Km) / 480 T = $ 0,287 = U$S 0,0132 Ropa: U$S 0,4282 (2 maq.) (0,34) / 480 T = U$S 0,0006
Total por T = U$S 0,6146
Costo estructural para 2640 T = U$S 1.622,544 Costos por T para tren cargado con 240 T:
Amortización locomotora: U$S 360 (0,114 días) / 240 T = U$S 0,171
Amortización Vagón: U$S 12 (1 día) / 30 T = U$S 0,4000
Salarios: $ 1.296 (2 maq.) (0,34) / 240 T = $ 3,672 = U$S 0,1685
Comp. horaria por desp.: $ 23,57 (2.73) (2 maq.) / 240 T = $ 0,5362 = U$S 0,0246 Comp. Por Km Conductor: $ 2,4 (82 Km) / 240 T = $ 0,82 = U$S 0,0376
Comp. Por Km Ayudante: $ 1,68 (82 Km) / 240 T = $ 0,574 = U$S 0,0263
Ropa: U$S 0,4282 (2 maq.) (0,34) / 240 T = U$S 0,0012
Total por T = U$S 0,8292
El costo estructural de transportar 60 T en un tren de 8 vagones es entonces: 0,8292 (60) = U$S 49,752
Costo estructural para 2700 T por productor: 1.622,544 + 49,752 = U$S 1.672,296
Costo estructural total final por T: 1.672,296 / 2700 = U$S 0,6194 Total Ferroviario = U$S 1,3804
Total fluvial = U$S 3,5867
Almacenamiento = U$S 1,2876
Total multimodal = U$S 11,428
5.1.3. Tercera Parte: Costos ambientales
5.1.3.1. Consumo de combustible por TKm
5.1.3.1.1. Transporte  carretero:
Laguarda: 1 litro de combustible transportando 30 T rinde 2.5 Km Según Correa155: 30 (2.5) = 75 TKm con 1 litro
1 / 75 = 0,0133 L por TKm
5.1.3.1.2. Transporte  ferroviario:
AFE el consumo de combustible con 450 T de carga es de 2.5 Litros por Km recorrido:
2.5 L 
1Km 1 L 

x
x = 0,4000 Km por litro con 450 T

155 CORREA, E. (2011). Unidades estadísticas utilizadas en el transporte.
De acuerdo a Correa156: (450 T) 0,4 Km = 180 TKm con 1 L 1 / 180 = 0,0056 L por TKm
5.1.3.1.3. Transporte fluvial:
Amaro: 5.000 L por singladura a 10 Knts. 1 singladura = 24 horas
1 Knt = 1,852 Km/h
1 singladura = (1,852) (10) (24) = 444,48 Km con 5.000 L
444,48 / 5.000 = 0,0889 Km por L
Schinoni: 1 barcaza 1.200T convoy 3X3 = 9 barcazas (1.200) (9) = 10.800 T
0,0889 Km por L con 10800 T
Según Correa157: (0,0889) 10.800 = 960,12 TKm con 1 litro
1 / 960,12 = 0,0010 L por TKm
5.1.3.2. Comparativa entre modelos de transporte
5.1.3.2.1. Salto – Nueva Palmira
Transporte carretero:
410 Km (0,0133 L) = 5,453 L por T
Transporte multimodal:
90 Km (0,0133 L) + 329,66 Km (0,0010 L) = 1,527 L por T
5.1.3.2.2. Río Negro – Nueva Palmira:
Transporte carretero:
211 Km (0,0133 L) = 2,806 L por T

156 CORREA, E. (2011). Unidades estadísticas utilizadas en el transporte.
157 CORREA, E. (2011). Unidades estadísticas utilizadas en el transporte.
Transporte multimodal:
35 Km (0,0133 L) + 99,217 Km (0,0056 L) + 92 Km (0,0010) = 1,113 L
5.1.3.2.3. Soriano – Nueva Palmira
Transporte carretero:
151 Km (0,0133 L) = 2,008 L por T
Transporte multimodal:
67 Km (0,0133) + 41 Km (0,0056 L) + 92 Km (0,0010 L) = 1,213 L por T
5.2. Análisis.
A modo de introducción al análisis de los datos obtenidos en el capítulo anterior se recuerda que el presente estudio busca hallar los costos operativos del transporte de soja mediante distintos medios para poder realizar una comparación válida entre los mismos. Si bien se trató de representar la realidad de la manera más fiel posible a la hora de realizar los cálculos, se reconoce que el estudio de costos es un ejercicio en extremo complejo ya que son muchos los detalles y particularidades propias del medio de transporte, la empresa, la carga, la región, etc. que se deben tener en cuenta para poder llegar a un resultado que replique la realidad.
En pos de alcanzar valores factibles de comparación es que se dejan de lado algunas particularidades y detalles propios de cada medio llegándose al modelo de determinación de costos aplicado en el capítulo anterior. Si bien éste modelo dista de la realidad en varios puntos ya explicados en el capítulo 5.1 “Caracterización del Estudio”, es aplicado a los tres medios de transporte estudiados de la misma manera sin excepción. Por lo tanto los resultados arrojados por dicho modelo, si bien van a diferir de la práctica, van a generar una comparación válida.
A modo de ejemplificar lo antes dicho se cree interesante mencionar una vez más el concepto de “viaje redondo”. Para el presente estudio se estimó el costo económico de transportar una tonelada un kilómetro. Luego, para realizar la comparativa entre modelos, se establecieron las distancias entre los centros de producción y los centros de exportación pero para el cálculo de costos variables se multiplicó el costo de transportar una tonelada por el doble de distancia, es decir el viaje de ida y vuelta. En la práctica esto no es así, ya que el consumo de combustible en lastre es menor que cargado y por lo tanto el costo de realizar el recorrido planteado en el presente estudio será levemente menor del aquí hallado. Pero cómo el presente modelo se aplica a los tres medios de transporte por igual se entiende que los resultados obtenidos van a arrojar una comparación válida entre los mismos.
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FIGURA 14
Costos económicos por TKm (U$S / TKm, Anexo B.1)
En la Figura 14 se grafican los costos económicos por TKm. Se observa cómo para distancias largas el transporte ferroviario y el fluvial reportan una mayor economía en comparación con el camión. Y de los dos primeros, el transporte fluvial es el menos costoso y él que tiene menores costos estructurales, ya que tiene la posibilidad de repartir dichos costos, que son fijos por día, entre un mayor número de toneladas transportadas.
Pero cuando las distancias son cortas (menores a 120 Km para el presente estudio) el camión resulta ser el medio más barato. Éste descenso abrupto en los costos operativos del camión es resultado de que distancias cortas le permiten a un mismo camión realizar más de un viaje por día y de éste modo repartir los costos estructurales entre un mayor número de toneladas. Esto se observa claramente en la Figura 14.
Al analizar los costos variables se observa en la Figura 14 que el transporte fluvial es el más caro en este sentido y la diferencia es grande en comparación con los otros dos medios. Pero al estudiar un poco más en detalle se encuentra que en los gastos variables del transporte fluvial los rubros más importantes son las tasas portuarias y los gastos de agencia, que en conjunto aportan más del 99% de los costos variables para  el  presente  estudio  calculados.  Cuando  se  comparan  los  costos   variables
sacando los dos rubros antes mencionados la ecuación cambia radicalmente y es el transporte fluvial el más barato por TKm cómo se puede ver en la Figura 15.

FIGURA 15
Costos variables por TKm (U$S / TKm, Anexo B.2)
Los resultados que arroja la segunda parte del estudio en la cual se compararon un modelo de transporte carretero y un modelo multimodal son concluyentes. En los tres casos propuestos el modelo multimodal resultó más barato que el modelo carretero como se puede observar en la Figura 16. Es pertinente mencionar que a mayor distancia recorrida es mayor la diferencia de costos entre los modelos. En el caso del departamento de Salto la reducción de costos es del 60%. En tanto en el caso del departamento de Soriano la reducción es de sólo un 18%, que representan U$S 2,5 por tonelada; pero si se supone un productor que embarca 2700 toneladas mediante un sistema multimodal en vez de enviarlas directamente por camión, éste se ahorraría U$S 6.750 en total.
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FIGURA 16
Costos Económicos – Comparativa entre modelos (U$S / T, Anexo B.3)
En cuanto a los costos ambientales del transporte, cómo se observa en la Figura 17, los resultados indican que por TKm es el transporte fluvial el que menos combustible quema y por lo tanto el que menor cantidad de gases de efecto invernadero produce. De acuerdo al presente estudio el transporte fluvial quema 5,6 veces menos combustible que el ferroviario y 13,3 veces menos que el carretero.
Cuando se comparan los litros de combustible necesarios para transportar una tonelada de carga desde los distintos puntos del país hasta Nueva Palmira, se observa en la Figura 18 que es el modelo multimodal el que consume menos y por lo tanto el que aporta menos gases de efecto invernadero a la atmósfera. Una vez más, cuanto mayor es la distancia a recorrer mayor es la diferencia entre los modelos estudiados.
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FIGURA 17
Consumo de combustible por TKm (L / TKm, Anexo B.4)

FIGURA 18
Costos Ambientales – Comparativa entre modelos (L / T, Anexo B.5)
Conclusiones
· El transporte fluvial es el medio más económico para el transporte de soja en medianas y largas distancias, seguido muy de cerca por el ferroviario. En ambos casos se ahorra aproximadamente un 20% por TKm en comparación con el modelo carretero.
· Para el presente estudio las tasas portuarias al buque y los gastos de agencia en conjunto, reportaron más del 99% de los costos operativos variables del modelo fluvial. Una vez eliminados estos gastos de la ecuación el costo operativo variable del modelo fluvial es 28 veces menor al del camión y casi 9 veces menor al ferroviario.
· Un modelo multimodal de transporte es más económico que el modelo carretero cuando las distancias son medias o largas. A mayor distancia mayor es la diferencia de costos entre modelos.
· Cuando las distancias son tan cortas que permiten que un solo camión realice más de un viaje por día entre el campo y el punto de exportación, el camión es el medio de transporte de menor costo económico. Esto es porque los costos operativos estructurales, fijos en relación a los km recorridos y/o toneladas transportadas, pueden ser divididos entre un número mayor de toneladas transportadas en un día.
· Por quemar menos cantidad de combustible fósil, por maximizar la economía del espacio concentrando una gran cantidad de carga en un espacio relativamente pequeño (el canal de navegación) y por producir la menor influencia sonora (sonido amortiguado por el agua, emisión pequeña en relación al número de toneladas transportadas), el transporte fluvial es el medio que menor impacto tiene sobre el medio ambiente.
· El impacto negativo sobre el medio ambiente del ferrocarril es significativamente menor que el del camión puesto que concentra la carga en el mínimo espacio necesario (las vías férreas), produce una menor interferencia sonora (estímulos concentrados en una zona y más espaciados en el  tiempo, estímulos con un patrón definido y repetitivo) y quema una menor cantidad de combustibles fósiles.
· Un modelo multimodal de transporte tiene menor costo ambiental en comparación con un modelo totalmente carretero ya que quema una cantidad significativamente menor de combustibles fósiles y por lo tanto emite una menor cantidad de gases de efecto invernadero a la atmósfera. También suma la mayor eficiencia en economía de espacio y la menor interferencia sonora, características del tren y la barcaza, en varios tramos del trayecto de la mercancía.
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TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  PROFESIONAL
COSTOS ECONÓMICOS Y AMBIENTALES DEL TRANSPORTE DE SOJA

ANEXOS
ANEXO A
ENTREVISTAS
Entrevista 1
Entrevista realizada al Ingeniero Agrónomo Eugenio Posse, en representación de la Cooperativa Agraria Limitada Mercedes (CALMER), vía telefónica. Realizada el 23 de julio de 2012.
P: ¿Cómo opera el negocio de granos? Es decir, una vez que el productor comienza a cosechar ¿qué hace con esos granos?, ¿lo normal es que ya tenga un comprador y por lo tanto su cosecha ya tiene un destino?, ¿o la almacena a la espera de un cliente?
R: Lo normal es que cada productor ya tenga vendido de antemano entre un 50 y 60% de su producción con un año de antelación, es decir que firma un contrato con un comprador antes de sembrar en función del estimado de rendimiento para la futura cosecha.
Los contratos base son de 136 T y el productor vende a precio en base al valor Chicago y puesto en el puerto de Nueva Palmira o Montevideo.
Para la venta se maneja un estándar internacional de calidad del grano que fija un porcentaje de humedad de 14%; una cantidad menor a 1% de cuerpos extraños, aunque en puerto se acepta hasta un 2% y en éste caso el productor debe pagar una multa; y se prohíbe el cargamento que contenga malezas.
El productor es quien se hace cargo de todos los gastos hasta que la mercadería llega al puerto.
Los meses de trilla (cosecha) son Abril, Mayo y Junio y la ventana diaria de trilla es muy corta. Normalmente se comienza a trabajar alrededor de las 13 horas y se culmina a las 17; habiendo extensiones en función del clima. Se puede comenzar a las 11 si el tiempo está seco y hay sol que ayudó a secar el campo y se puede extender hasta las 19 si se esperan lluvias en los siguientes días ya que el productor puede preferir obtener granos con un poco más de humedad pero sacar la mayor cantidad antes de las precipitaciones que pueden alterar mucho la calidad.
La ubicación de las plantas de silos es en las zonas de producción y se trata de localizarlas a medio camino entre los campos y los puertos para abaratar los costos de transporte.
El productor intenta que el 100% de su producción vaya directamente al puerto para perder la menor cantidad posible de dinero aunque se maneja que normalmente entre el 50 y 60% de la producción pasa por planta de almacenamiento.
Es fundamental para el productor mantener el flujo de camiones entre el puerto y el campo ya que si el camión se enlentece la trilladora no tiene donde dejar lo cosechado y se termina perdiendo el día de trabajo esperando por el camión. Por lo tanto si los camiones comienzan a retrasarse en el puerto muchos productores prefieren realizar un flete corto (70 a 80 Km) y así mantener el flujo constante entre la trilladora y el depósito para que la humedad o la lluvia no le echen a perder la cosecha del día.
Cuando hay cosechas muy húmedas o con malezas esa cosecha va a la planta donde allí se seca y se sana el grano para poder cumplir con los estándares de venta.
En el caso de que no puedan dirigir la cosecha directo de la trilladora al puerto, algunos productores utilizan los silos tubulares. Éstos son tubos plásticos horizontales de 9 pies de diámetro y en promedio 60m de largo; son descartables. Cada silo tubular cuesta U$S 500, la máquina que embolsa el grano cuesta 3,5 a 4 dólares la hora y lo mismo para sacar el grano del silo tubular.
Hay muy pocos productores que guarden su cosecha o que especulen con la misma, lo normal es que las toneladas que no han sido vendidas de antemano se coloquen lo más rápido posible. En CALMER es menos del 10% de los productores los que guardan la cosecha, siendo a nivel nacional un número muy similar.
Para cualquier productor lo mejor es movilizar inmediatamente del campo al puerto.
P: ¿Es normal encontrar silos de almacenamiento en propiedad de los mismos productores?, ¿O lo normal es que los centros de almacenamiento sean operados por un actor diferente al productor?
R: No hay casi productores que cuenten con silos propios, lo normal es que las plantas de almacenamiento sean actores diferentes.
Históricamente en Uruguay las plantas de almacenamiento son cooperativas, aunque en los últimos 4 años se han registrado muchos operadores particulares, la mayoría de capitales extranjeros, que han puesto plantas de almacenamiento.
Las plantas de almacenamiento se encuentran cerca de las zonas de producción y cerca de los puertos. Se busca sobre todo un recorrido corto entre las plantas y los campos 60 a 70KM.
P: Un productor promedio ¿cuánto puede cosechar en un día?
R: Una trilladora medianamente moderna puede trillar entre 40 y 50 ha por día. El rendimiento es de 2 o 3 hasta 4 T por hectárea. Se maneja un promedio de 2,5 a 2,8 T por ha.
Casi ningún productor cuenta con máquina propia, solo alguno de los más grandes. Lo normal es que se alquilen los equipos a empresas que los poseen y se dedican a   su
alquiler. Estas empresas siempre firman los contratos primero con los grandes productores asegurándose bastante trabajo y luego cuando terminan con los grandes van bajando en escala. Los pequeños productores siempre tienen que esperar por las máquinas.
Se calcula que salen de tres a cuatro camiones de soja por día en un campo.
Un productor muy grande puede trabajar con cuatro o cinco trilladoras al mismo tiempo, un productor grande a mediano opera con dos máquinas al mismo tiempo normalmente, mientras que el pequeño productor opera con una sola trilladora.
P: ¿Cuál es el medio de transporte normal entre el campo y el silo de almacenamiento?, ¿Y entre el silo y el puerto?
R: El camión es hoy el medio exclusivo para transportar la producción entre el campo y los puertos o las plantas y también entre las plantas y el puerto.
Hoy se pueden encontrar en Uruguay camiones graneleros especializados con sistema tolva. Hay grandes flotas de camiones que hacen acuerdos con los exportadores o con los productores.
P: ¿Hay alguna diferencia entre el almacenaje en silo y el almacenaje en galpón?
R: La diferencia es cualitativa.
La soja es una semilla que contiene poco aceite y muchas proteínas por lo que su capacidad higroscópica es muy grande; es decir que pierde y gana humedad rápidamente por lo que es muy fácil secarla, pero también un cargamento con más humedad que el estándar si no es discriminado puede contaminar todo un galpón.
El silo permite la discriminación de los granos por humedad, calidad, etc. Aunque como la soja permanece poco tiempo en planta la diferencia es muy poca.
Al almacenar en galpón se pierde la posibilidad de discriminación.
P: ¿Qué capacidad de almacenamiento tiene un silo promedio? ¿Y el galpón promedio?
R: Hay silos de 1000T, 2000T, 2500T, 5000T pero en el país el promedio es de 2000T. Los galpones varían mucho en su tamaño, cerca del puerto de Nueva Plamira se encuentran galpones de 100.000T y de 50.000T, en Dolores hay de 40.000T, en Mercedes de 15.000; Dreyfus tiene uno de 50.000. En líneas generales se puede afirmar que no hay más chicos de 15.000T
En la planta de CALMER hay silos de diferentes tamaños, los pequeños se utilizan para segregar cargas con diferentes características, sobre todo de humedad, y una vez que se van homogeneizando se pasan al silo más grande.
P: ¿Se precisa alguna maquinaria especial para el acopio de granos en silos y/o galpón?
R: Los silos están equipados con maquinaria para descargar, es una rosca barredora que va moviendo el grano hacia el centro del mismo por donde desciende hasta el camión. Algunos galpones tienen auto transporte mecánico por debajo del piso del mismo; es un canal con cinta transportadora al cual se accede mediante compuertas llamadas guillotinas ubicadas en el piso del galpón. Al final del canal hay un elevador que sube los granos hasta la caja del camión. Cuando los granos alcanzan su ángulo de reposo hay que entrar al galpón con pala mecánica para empujarlo hasta las compuertas.
Los galpones que no poseen este sistema son vaciados con palas mecánicas que van desde el galpón hasta el camión.
P: ¿Cuál es el costo de almacenaje en un silo? ¿Y en un galpón?
R: La tarifa por almacenaje es de entre 3 y 2,8 U$S por tonelada por mes. A la planta le cuesta alrededor de 1,8 U$S por tonelada por mes el almacenaje sin tener en cuenta la mano de obra necesaria para el transporte y estiba de los granos o los operarios de las maquinarias.
Entrevista 2
Realizada vía email al Señor Carlos Alberto Schinoni, Director de Nautimill S.A., empresa naviera uruguaya dedicada al movimiento de barcazas. La entrevista fue enviada el día 12 de Junio de 2012.
P: ¿Cuáles son las dimensiones de una barcaza promedio (eslora, manga, calado, puntal)?
R: 60 x 12 x 3 x 4,5 mts.
P: ¿Cuánto es la capacidad de carga de una barcaza (en toneladas y/o volumen)?
R: 1200 a 1500 T.
P: ¿Cuál es el precio aproximado en el mercado de una barcaza?
R: Barcaza de 1200 tn para carga seca: US$ 1.100.000.
P: ¿Cuáles son las dimensiones de un remolcador promedio (eslora, manga, calado, puntal)?
R: Remolcadores de puerto: 17 x 6,50 x 1,80 x 2,4. Remolcadores troncales que llevan trenes de barcazas: 30 x 7 x 2,50 x 2,80.
P: ¿Cuál es la potencia de un remolcador?
R: Remolcadores de puerto: entre 600 y 1300 HP Remolcador troncal: entre 5000 y 9000 HP.
P: ¿Cuánto es la capacidad de empuje de un remolcador (en toneladas o cantidad de barcazas)?
R: Un remolcador troncal de gran potencia puede empujar casi 40.000 tn.
P: ¿Qué combustible utilizan los remolcadores?
R: Los de puerto, gas oil. La tendencia actual para los troncales es llevarlos a combustible fuel oil.
P: ¿Cuál es el consumo de un remolcador?
R: Depende de su potencia y cantidad de motores.
P: ¿Cuál es la velocidad promedio a la que se desplaza un tren de barcazas?
R: Depende de la potencia del empujador. Rio arriba, a 6 nudos.
P: ¿Cuál es el precio aproximado en el mercado de un remolcador?
R: Empujador de 1300 HP: US$ 1.700.000.
P: ¿Cuántas personas componen la tripulación mínima de operación para un remolcador? ¿Un tren de barcazas se opera con la misma tripulación o se necesitan más tripulantes?
R: Un remolcador troncal lleva 12 personas de tripulación, que se van rotando cumpliendo turnos de 12 hs. Un tren de barcazas lleva la misma tripulación que uno de puerto.
P: ¿Cómo está compuesta la tripulación de un remolcador (Patrón, Oficiales, Marineros,  Maquinistas)?
R: Patrón, 2 si la navegación es larga, maquinista, lo mismo. Marineros 3 o 4 dependiendo del tamaño del empujador. Lo mismo que lo anterior.
P: ¿Qué factores se tienen en cuenta para determinar el costo operativo de un remolcador y de un tren de barcazas?
R: El costo básico de un remolcador es su tripulación, después el combustible, seguros, gastos generales, gastos de agencia, gastos de puerto.
P: ¿Cuánto es el tiempo de duración de los certificados obligatorios?
R: Los certificados en Uruguay se vencen cada 3 años.
P: ¿Cuál es el costo operativo promedio de un tren de barcazas para un viaje de 90Km?
R: Es un dato confidencial. 
Entrevista 3
Realizada vía email al señor Julio Laguarda, Operador de Trazabilidad, Asesor de Corredor de Seguros, asociado a la empresa de transporte carretero Transporsur Ltda. La encuesta fue enviada el día 15 de Marzo de 2011.
P: ¿Cuantas toneladas de carga puede transportar un camión? Total y/o promedio.
R: 30 Toneladas.
P: ¿Cuál es el consumo de combustible de un camión transportando carga?
R: 2.5 Km/Litro de Gas Oil.
P: ¿Cuál es el costo operativo del camión? Por km y/o por día y/o por tonelada de carga transportada.
R: No tengo las tarifas, pero creo que ese flete (Distancia aproximada entre Nueva Palmira y La Paloma) a de andar en el entorno de 30 U$S/Tonelada.
P: ¿Cuál es la velocidad promedio a la que circula un camión cargado?
R: 60 Km/h.
Entrevista 4
Realizada al Señor Julio Porto, Jefe de Relaciones Públicas de AFE, y al Señor Eduardo García, Gerente Comercial de AFE, el día 25 Febrero de 2011.
P: ¿AFE cuenta con vagones para el transporte de granos?
R: Sí.
P: ¿Cuánto peso pueden transportar dichos vagones?
R: Cada vagón puede transportar 30 T de carga como máximo.
P: ¿Cuál es el número máximo de vagones que puede arrastrar una locomotora?
R: Con un estado óptimo de la vía el peso neto máximo es de 800 a 900 T dependiendo de la máquina que arrastre; pero hoy en día hay trayectos que aceptan un máximo de 18 vagones y los trayectos más deteriorados aún en servicio permiten un máximo de 9 vagones.
P: ¿Qué combustible utilizan las locomotoras?
R: Gas Oil.
P: ¿Y cuál es su rendimiento?
R: Eso depende de la carga que se arrastre; con 1250 T varía entre 4,5 y 5 litros por kilómetro; con 450 T de carga rondan los 2,5 l/km.
P: ¿Cuántos operarios trabajan por tren?
R: Son dos por máquina.
P: ¿En qué estado se encuentra hoy en día la vía férrea que va a Rocha y La Paloma? R: Está habilitada hasta Sudriers; después se encuentra en muy mal estado, hay tramos en los cuales se puede transitar con mucha precaución y poca carga y otros tramos que están directamente inhabilitados.
P: ¿Hay hoy día algún proyecto de hacer llegar la vía férrea hasta Nueva Palmira?
R: Hace años que se realizó un estudio con la idea de derivar de la línea a Mercedes un tramo hacia Nueva Palmira. Dicho tramo se bifurcaría de la línea Mercedes en  las
136
proximidades de Palmitas o Grito de Asencio y tendría una distancia de entre 60 a 80 kilómetros; pero la línea nunca se proyectó definitivamente. Actualmente es posible que dicho proyecto, junto con otros más de ampliar la red ferroviaria, pase a la órbita privada, a la Empresa CFU (Corporación Ferroviaria del Uruguay), por lo que en AFE no se está trabajando en ellos.
Entrevista 5
Realizada vía telefónica al Jefe del Departamento de Ventas de Neumáticos Carrasco, el día 15 de Julio de 2012.
P: ¿Cuál es el neumático para camión más llevado?
R: Aproximadamente un 90% de los clientes llevan el 295/80 R 22,5 de fabricación china.
P: ¿Cuál es su precio de mercado?
R: Su precio es U$S 490 por neumático.
P: ¿Y su duración?
R: Entre 80.000 y 90.000 Km.
P: ¿Qué otros neumáticos son llevados con frecuencia?
R: Los clientes que buscan hacer una diferencia en calidad llevan Bridgestone o Michelen, pero son los menos, te repito hoy en día casi todos llevan las chinas.
P: ¿Y su precio varía mucho con respecto a las chinas?
R: Sí, las Bridgestone están para U$S 634 por rueda y las Michelen a U$S 730.
P: ¿La duración varía mucho con respecto a las chinas?
R: Bastante, las Bridgestone andan alrededor de los 120.000 Km y las Michelen aproximadamente 150.000 Km.
P: ¿Cuánto vale la reconstrucción de un neumático?
R: El precio de la reconstrucción depende del estado del neumático, pero anda entre U$S 205 y 220; y se reconstruyen solo las buenas, las chinas no.
P: ¿Cuánto dura un neumático reconstruido?
R: Alrededor de 100.000 Km.
Entrevista 6
Entrevista realizada al Sr. Ruben Pena Fernandez, agente de Lopez Castilla - Futura Seguros, el día 30 de Julio de 2013.
P: ¿Cuánto es el costo de un seguro para camión?
R: En adjunto cotización de:
Zorra (cobertura RC, Robo, Incendio, que es lo normal que se toma para estos vehículos), tractor de Semirremolque (cobertura Todo Riesgo) y camión con caja (cobertura todo riesgo). (Ver Anexo B.1)
Ten en cuenta que con respecto a 2012, como promedio los seguros aumentan entre un 8 y un 10% anual.
En el detalle de la cobertura especifica la capacidad del remolque y del camión, para que puedas determinar el impacto del costo del seguro por tonelada transportada. (Ver Anexo B.1)
P: ¿Cuánto es el seguro para una barcaza? ¿Y para un empujador de río?
R: Te mando una cotización realizada por el Banco de Seguros del Estado, a esa cotización súmale los impuestos. (Ver Anexo B.1)
P: ¿Y el seguro para los trenes de AFE? ¿Tienen alguno?
R: AFE tiene varios seguros contratados en el BSE, pero ninguno que incluya daño propio sobre las máquinas locomotoras o los vagones, el material rodante no lo tiene asegurado. AFE tiene contratado un seguro para daños causados a terceros cuyo costo es de U$S 7.626,16 más impuestos por año. Para el cálculo de los impuestos súmale 2% y el IVA.
Entrevista 7
Información brindada por la Contadora Graciela Leva, Gerente de Planificación de AFE, luego de ser consultada la Gerencia de AFE a través de carta solicitud en Julio de 2012 y personalmente a la mencionada persona en Agosto de 2013. A continuación copia de las sucesivas comunicaciones:
Carta solicitud:
Montevideo, 26 de Julio de 2012.
Sr. Gerente General,
Me dirijo a usted mediante la presente para solicitar acceso a información sobre la operativa de los ferrocarriles en Uruguay.
Con el propósito de obtener la Licenciatura en Sistemas Náuticos que otorga la Escuela Naval me encuentro realizando un Trabajo de Investigación Profesional (TIP), requisito fundamental para la obtención del mencionado título. El TIP se titula “Costos del Transporte de Soja” y consiste en un estudio sobre los diferentes medios con los que cuenta el Uruguay para transportar la soja entre los centros de producción y los puertos fluviales de Nueva Palmira y Fray Bentos.
En el curso de la investigación debo determinar los costos operativos de cada medio de transporte (ferroviario, carretero y fluvial) de la manera más precisa posible por lo que me es fundamental manejar datos actuales y de fuentes veraces.
Es en este sentido es que me dirijo a usted solicitándole permiso para acceder a la siguiente información:
1. Salario mensual de un maquinista.
2. Valor aproximado en el mercado de las locomotoras y vagones.
3. Cantidad de vagones aptos para el transporte de granos a granel.
4. Cánones a pagar a Corporación Ferroviaria del Uruguay por circulación en el caso de que los hubiere.
5. Estado de bienestar de las vías de: Línea Salto, Tramo P. Sola - Fray Bentos, Línea Rivera.
6. Planes para rehabilitar la Línea que une Estación 25 de Agosto con Fray bentos y ramal a Colonia.
7. Planes para tender una vía férrea hasta el Puerto de Nueva Palmira.
Espero su respuesta y desde ya le pido disculpas por las molestias causadas. Sin más saluda atentamente,
Ignacio Pena Puppo C.I.: 3.846.638-1
Tels: 2619 0438 – 099 063 663
e-mail:  nachitopena@hotmail.com
Respuesta:
Adjunto archivo conteniendo respuesta a su solicitud de fecha 26 de julio de 2012. A las órdenes si es necesario información ampliatoria.
Cra. Graciela Leva Planificación
AFE
Adjunto:
En respuesta a su solicitud de información sobre distintos temas de la operativa ferroviaria, se expone:
1. La remuneración mensual promedio de los maquinistas es de $ 32.400 a valores de segundo semestre de 2012. Incluye salario básico más compensaciones por alimentación, kilometraje, desplazamientos, horas extras, antigüedad, descansos rotativos y beneficios sociales. No incluye cuotaparte de aguinaldo.
2. Valor unitario aproximado de locomotoras de 2500 HP: U$S 3.000.000.
Valor unitario aproximado de vagones tolvas para transporte de granos (usadas acondicionadas): U$S 100.000.
3. Cantidad de vagones disponibles para transporte de granos (tolvas y cubiertos): 300
4. Aún no hay fijados cánones por circulación en las vías.
5. La línea férrea desde Piedra Sola a Salto y ramal Fray Bentos requieren ser renovadas dado su estado de deterioro. Las mismas tienen limitaciones de velocidad y carga por eje, lo cual no permite la circulación de locomotoras de mayor potencia, por su peso.
Sólo se puede transitar con locomotoras Alstom de mucho menor arrastre, con el consiguiente incremento en los costos de transporte.
Esta limitación de peso viene dada por el estado de los puentes existentes en la línea.
Se está en proceso de obtención de un crédito del Focem (Fondo de Convergencia Estructural del Mercosur) para financiar las obras de rehabilitación de esta línea.
En cuanto al ramal Algorta-Fray Bentos, el mismo está cerrado al tráfico desde el año 2010 debido a las condiciones de la vía que está asentada sobre tierra. Ello determinó que en períodos de lluvias se produjera arrastre con la consiguiente apertura de trocha y mayor probabilidad de descarrilamientos. Con respecto a este ramal, se está estudiando encarar la inversión a través de la Participación Público-Privada, estudio que está llevando adelante la Coporación Nacional para el Desarrollo.
En cuanto a la línea a Rivera, se ha desarrollado la primera etapa de renovación de esta línea en el tramo Pintado a Rivera, con recambio de durmientes, balastaje y cambio de rieles, esto último al norte del Rio Negro. Esta obra fue realizada por la CFU (Corporación Ferroviaria del Uruguay).
A la fecha está en proceso la licitación (con apertura prevista para fines de enero 2013) para las obras de la segunda etapa de rehabilitación de esta línea que incluye agregado de balasto y durmientes y fijaciones, así como otros trabajos que permitirán el mantenimiento mecanizado de la misma.
6 y 7. No existen planes de inversión a corto plazo para rehabilitar la línea 25 de Agosto-Fray Bentos y ramal a Colonia así como el tendido de línea férrea a Nueva Palmira.
Solicitud de información enviada en Agosto de 2013:
Estimada Cdra. Leva,
Una vez más le pido disculpas por la molestia.
Le escribo ya que preciso algunos datos sobre el ferrocarril Uruguayo para poder finalizar el Análisis de Datos y cerrar mi Proyecto de Investigación.
Correctamente lo que preciso saber es:
1) Lubricante utilizado por las locomotoras, cantidad de litros por cambio y cantidad de horas o Km entre cambios de aceite.
2) Velocidad promedio de un tren cargado y de un tren en lastre.
3) Viáticos para comida a los operarios de las locomotoras, cuánto se les da por día en el caso de que se les dé.
Desde ya muchas gracias por su ayuda y nuevamente le pido disculpas por robarle su tiempo.
Saluda Atte,
2° Oficial de Marina Mercante Ignacio Pena Puppo
Respuesta:
Estimado Oficial Pena
Con respecto a la velocidad promedio de los trenes de carga, la misma es de 30 km/h.
Los conductores de los trenes perciben, cuando están fuera de su residencia funcional, una compensación horaria por desplazamiento de $ 23,57 por hora y compensación por pernoctar fuera de residencia de $ 7,91 por hora.
Además, cobran compensación por los kilómetros recorridos en los trenes de $ 2,4/km y $ 1,68/km los conductores y ayudantes de conducción respectivamente.
También le reenvío mail de la Gerencia de Material Rodante, en el cual se informa acerca de los lubricantes utilizados en las locomotoras:
Los cambios de aceite se deciden según análisis de aceite realizado en Laboratorio, por lo que los valores de cantidad de horas de uso es promedio. Tener en cuenta que la cantidad de litros usados en el cambio no es indicador del consumo de aceite por locomotora, ya que hay un gran número de agregados entre los cambios.
Locomotoras General Electric:
Aceite EMD 17 de Ancap. Se trata de un aceite especialmente fabricado para Afe tipo SAE 40 de Generación 4 Larga Vida con un TBN 17 y exento de Zn.
1040 L por cambio; cantidad promedio de horas entre cambios: 3000 hs. Locomotoras Alsthom:
Aceite SuperDiesel 40 de Ancap. (SAE 40)
155 L por cambio; promedio de horas entre cambios: 1800 hs.
Espero sea de utilidad esta información. Saludos,
Cra. Graciela Leva.
Entrevista 8
Realizada vía email al señor Nicolás Cabrera, Ejecutivo del Departamento de Ventas de ANCAP, el día 5 de Julio de 2012.
P: ¿Puede facilitarme una lista de precios de gas oil marino?
R: Sí, se la mando adjunta en éste mail. (Se adjunta lista enviada a continuación)
Lista de precios para buques de bandera nacional
FECHA:
03/07/2012
VIGENCIA:
04/07/2012 al 10/07/2012
COTIZACION U$S:
21,823

	PRODUCTOS
	PRECIO BUNKER
(U$S/TM)
	PRECIO BUNKER
(U$S/M3)
	PRECIO NAVE ROU
($/M3)
	PRECIO PESCA ROU
($/M3)

	
	
	
	
	

	GAS OIL MARINO
	1.070,00
	914,85
	19.965
	16.818

	DIESEL OIL MARINO
	1.020,00
	882,30
	19.254
	-

	I.F.O. 180 CST
	670,00
	663,97
	14.490
	14.259

	I.F.O. 380 CST
	615,00
	609,47
	13.300
	-


P: También precisaría una lista de precios de lubricantes.
R: Le adjunto lista de precios de lubricantes. (Se adjunta en Anexo B.3)
P: ¿ANCAP le vende combustible a AFE para uso en sus locomotoras?
R: Sí. Se le vende gas oil estándar, el mismo que utilizan camiones y ómnibus.
P: ¿Cuál es el precio al que se le vende a AFE el gas oil?
R: Se le vende a precio de mercado, es el que figura en la página web de ANCAP. (Se adjunta lista en Anexo B.3).
Entrevista 9
Entrevista realizada vía email al Capitán Gustavo Amaro en Agosto de 2012.
P: ¿Cuál es consumo promedio de combustible en navegación a 6 Knt?
R: Por singladura a 10 nds. (Velocidad crucero) aprox. 5000 litros
P: ¿Qué cantidad de litros de aceite que se consumen por mes, o por cambio de aceite? En el caso de que sea por cambio de aceite, ¿cada cuanto se realiza el cambio de aceite?
R: El cambio de aceite se realiza cada 250 horas y son 200 lts. Entre cambio y cambio se agregan aprox. 15 litros.
P: ¿Cuáles son costos aproximados en suministros (víveres, repuestos, equipos, pertrechos, etc.) por mes?
R: Para los suministros en víveres calcular $1000 por persona por día.
P: ¿Cuál es el costo de las inspecciones que se le realizan a los remolcadores?
¿Cuántas son? y ¿Cuánto duran los certificados?
R: Las inspecciones de rutina son: casco, máquina, seguridad, radio, IOPP, gestión de basura y sistema de gestión. Los certificados son válidos por un año y el costo de es de una y media unidades reajustables por inspección.
Entrevista 10
Realizada vía email a Diego Ramos, Gerente de Operaciones de Naviport S.A., en Marzo de 2013.
P: ¿Cuál es el costo de las tasas portuarias en Paysandú? ¿Y en Montevideo? ¿Las mismas las cobran cada vez que el buque ingresa a puerto?
R: Se cobran cada vez que se ingresa al puerto.
Montevideo: http://www.anp.com.uy/inicio/institucional/cifras/montevideo/tarifas/ Paysandú:    http://www.anp.com.uy/inicio/institucional/cifras/paysandu/tarifas/
P: ¿Cuál es el método de facturación de las agencias marítimas para las líneas de cabotaje? ¿Cobran por entrada? ¿o se cobra un costo fijo mensual? ¿Cuánto cobran en promedio las agencias marítimas que operan en los puertos del Río Uruguay?
R: Se cobra por escala según, depende de cada agencia generalmente se aplica el tarifario del CENNAVE, para el cabotaje lo normal es en el orden de USD 700.-
P: ¿Cuál es el costo de una barcaza para transporte de granel? ¿Y su vida útil promedio?
R: Depende de si es nueva o usada pero a modo de ejemplo podemos hablar de USD 400 mil hasta USD 800 mil por una barcaza tipo Rake Mississipi de 1500 Toneladas de capacidad, vida útil depende de si es nueva o usada para una nueva unos 30 años.
P: ¿Cuál es el costo de un empujador? ¿Y su vida útil?
R: Depende de si es nuevo o usado generalmente para uno nuevo se estima en USD 2000.- x HP (ej: 1000 HP = USD 2 millones), los usados depende la construcción y el estado de la máquina.
P: ¿Cuál es el consumo de Diesel de un empujador? ¿Y de aceite lubricante?
R: Depende de los HP de potencia.
Entrevista 11
Realizada vía email al Piloto Mercante Bernardo Bell, Segundo Oficial de Puente en el Buque Provincias Unidas, Naviport S.A., en Setiembre de 2013.
P: ¿Me podría informar las dimensiones (eslora, manga, puntal, calado, registro bruto) y potencia del empujador Bella Unión que opera para su empresa?
R: Las dimensiones son las siguientes: Registro Bruto: 90 TRB
Eslora 19m Manga 10m Calado 2,50m Potencia 953 hp.
P: Y ¿cuál es el registro bruto de una barcaza?
R: 610 TRB.
Entrevista 12
Extracto de la comunicación mantenida vía email con el Capitán Gustavo Figueredo en Agosto de 2012:
Puerto de Nueva Palmira: Frigofrut no existe más por lo menos con ese nombre. El Puerto tiene 3 terminales Al norte Ontur, que es la que exporta la celulosa que viene de Botnia por barcaza. También carga granos (soja) y descarga fertilizante y finalmente Corporación Navíos. Al puerto no solo se accede por el Canal Martín García, sino que pagando un peaje más caro en el orden de los 25 a30 mil dólares por un Panamax, los buques pueden salir por el Paraná y al Rio de la Plata por el Canal Mitre con una profundidad de 10.21 mts. La CARU es la comisión que administra el Río Uruguay y su jurisdicción es de 600 mts a cada lado del eje del canal. Por lo tanto del Puerto de NP está comprendido todo dentro de los 600 mts. Se inauguró este año un muelle especialmente para barcaza y es propiedad de ANP y cuenta con una grúa Liegber (creo que se escribe así) modelo 2012 y móvil con capacidad para 40 tons. Otra igual pero fija se acaba de inaugurar en el Puerto de Paysandú. Le faltó nombrar el Puerto de Bopicuá (que se escribe de otra manera) que es el va a ser usado para el transporte de madera desde La Paloma para abastecer UPM (ex Botnia) con un buque de bandera uruguaya. Se están desarrollando dos proyectos de transporte por el río de soya, unas 500 mil tons anuales, desde Paysandú, Fray Bentos a NP. Eso equivale aproximadamente a 16 mil viajes de camión, reduciendo costos, polución, etc.
Entrevista 13
Extracto de la comunicación mantenida vía email con el Capitán Gustavo Figueredo en Abril de 2016:
...se acaba de terminar un estudio de prefactibilidad para construir una terminal granelera en la zona de Casablanca Paysandú con la finalidad de sacar los granos del norte del país, Artigas, Salto, Paysandú, Rivera, Tacuarembó y el norte de Río Negro, para de esta manera reducir los costos de traslados de camión hacia otros puertos más lejanos, de esa manera se induciría a que se plantara mayor superficie que la actual, cosa que afectaría positivamente la economía y descongestionaría gran parte de las carreteras. Pasa ahora al estudio de varios inversores interesados, esperando se logre su concreción. En otro e-mail le mando el resumen de todos los graneles sólidos que movilizaron los puertos del Uruguay. Ud. verá si puede o vale la pena incluirlos.
Saludos
ANEXO B
Figuras y Tablas asociadas
B.1: Figura 14 y Tabla 1.

FIGURA 14
Costos económicos por TKm (U$S / TKm)
TABLA 1. Datos de la Figura 14. Valores calculados en el capítulo 5.2.1 y expresados en Dólares americanos por tonelada – kilómetro.
	
	Costos variables
	Costos estructurales
	Costos Totales

	Carretero > 120 Km
	0,0303
	2,2262
	2,2565

	Carretero < 120 Km
	0,0303
	1,1131
	1,1434

	Ferroviario
	0,00928
	1,7951
	1,8044

	Fluvial
	0,13596
	1,6556
	1,7916


B.2: Figura 15 y Tabla 2.

FIGURA 15
Costos variables por TKm (U$S / TKm)
TABLA 2. Datos de la Figura 15. Valores calculados en el capítulo 5.2.1 y expresados en Dólares americanos por tonelada – kilómetro.
	
	Costos variables

	Carretero
	0,0303

	Ferroviario
	0,00928

	Fluvial
	0,13596

	Fluvial sin Tasas ni Agencia
	0,00106


B.3: Figura 16 y Tabla 3.

FIGURA 16
Costos Económicos – Comparativa entre modelos (U$S / T)
TABLA 3. Datos de la Figura 16. Valores calculados en el capítulo 5.2.2 y expresados en Dólares americanos por tonelada.
	
	Transporte Carretero
	Transporte Multimodal

	Salto - Nueva Palmira
	29,36
	11,56

	Río Negro - Nueva Palmira
	17,63
	10,91

	Soriano - Nueva Palmira
	13,97
	11,43


B.4 Figura 17 y Tabla 4.

FIGURA 17
Consumo de combustible por TKm (L / TKm)
TABLA 4: Datos de la figura 17. Valores calculados en el capítulo 5.2.3.1 y expresados en litros por tonelada – kilómetro.
	
	Litros de combustible por TKm

	Carretero
	0,0133

	Ferroviario
	0,0056

	Fluvial
	0,001


B.5 Figura 18 y Tabla 5.

FIGURA 18
Costos Ambientales – Comparativa entre modelos (L / T)
TABLA 5: Datos de la Figura 18. Valores calculados en el Capítulo 5.2.3.2 y expresados en litros por tonelada.
	
	Carretero
	Multimodal

	Salto - Nueva Palmira
	5,453
	1,527

	Río Negro - Nueva Palmira
	2,806
	1,113

	Soriano - Nueva Palmira
	2,008
	1,213


ANEXO C
DOCUMENTOS, FICHAS Y LISTADOS
C.1 COTIZACIONES DE SEGUROS
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COTIZACIÓN DE VEHÍCULOS
La presente cotización estará condicionada a las Condiciones Generales, Especiales y Particulares que rigen el riesgo, a la información sobre e! estado del mismo, al cumplimiento de los requisitos de asegurabilidOO exigidos para la suscrlpción del seguro, a la cotización de las monedas y a la tarifa aplicable al momento de la fecha de aceptación, los cuales podrán deleílllinar la modificación de lo cotizado y/o el rechazo de la solicitud de seguro, a criterio exclusivo de! Banco de Seguros del Estado.
[image: image14.png]Asegurado: FUTURO
INVERSIONES SRL Nmero:
001351946

RUC 214271540012

O6miciio deentregadela

documentacion TALIA AV

ESO DUBLN 16180

Localidad: MONTEVIDEO Radio: 195





Departamento:  MONTEVIDEO
País:  URUGUAY
[image: image15.png]DATOS BASICOS DEL SEGURO
[Ep— BT P SESUROS AOVIOUNES

susion ogen suson peoTzcon

ssases Too de e

Vg 2TB0TE B0 Too R NO FENOVAR
Merste FESO RUGUATO

Fims e gt Cotmie 57211208 Pario miumo comercil un lsamisin

WRESTO Mse: . : .
0 e 5370224, de e i e s fris mpuestos): sz

0w s
Fome s

FORMA DE PAqe

[

Coa OO Ve ZWDG  Peme  SEI200

Nere FUTIRO NIERSIONES SR Nimero: 8023
Domiic. TAUA, AY £50 CUSUN N 5180





Página
de
3
[image: image16.png]el BT AT




COTIZACIÓN DE VEHÍCULOS
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	Hurto
	0,00 %
	$ 20.837,00
	0,00%

	Incendio
	0,00 %
	$ 20.837,00
	0,01)%

	Gastos De Remolque
	0,00%
	$ 0,00
	0,00%

	Descripción dnl bien: Transporte
	
	
	

	CANTIDAD DE PLAZAS A CUBRIR.....: O
	CAPITAL DE ACCIDENTES PERSON.i!: O
	
	

	CANTIDAD DE CAPITALES DE RC P.il: O
	OPCIÓN DE RC A PASAJEROS.......... : O
	
	

	CAPITAL DE RC A LA CARGA............: O
	
	
	

	Descripcíón di!! bien: Terceros
	
	
	

	CANTIDAD DE CAPITALES DE RC..... : 40 CAPITALES DE RC
	EXCESO DE RC................................... : O
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· Montevideo, MARTES 25 de JUN!O de 2013 hora 10:06

son Montaldo Dir. División Comercial
Av. Lib. Brig. Lavatleja 1465 '  Montevideo Uruguay
Nº de Cotización:
9812865
Conforme alo indicado, se adjunta la documentación requerida y acepto la cotización propuesta solicitando la emisión del seguro.
Corredor   Designado:   .........................................................................................
Nombre:
Número·....................................................................................................
Aclaración de Firma:
CJ.:    ....'....................................................................................................

l!ANCO ['.)E E.::.Ui!O!;
l:lE:b T.wJOO
COTIZACIÓN DE VEHÍCULOS
la presente cotización estará condicionada a las Condiciones Generales, Especiales y Particulares que rigen e! riesgo, a la información sobre e! estado.del mismo, al cumplimiento de !os requisitos de asegurabilidad exigidos para la suscripción del seguro, a la cotización de las monedas y a la tarifa aplicable al momento de la fecha de aceptación, !os cuales podrán detem1inélr la moá1ficación de lo cotizado y/o el rechazo de la solicitud de seguro,. a criterio exclusivo del Banco de Seguros del Estado.
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COTIZACJpN  DE VEHÍCULOS

Producto: SEGUROS INDIVIDUALES
W de Cotización:
9812836
[image: image21]
[image: image22.png]MARCA.
YOI CSWEAEN

COMBUSTIBLE. DIESEL
'DESTINO DEL VEHICULO. CARGA
GENERAL

CANTIDAD DE DEDUCIBLES. N
TFY FSPFCIAL No

CANTIDAD DE PLAZAS A
CUBRR... O CANTIgAD
DFCAPITAIFS DF_RC
Descripcion del bien Terceros

CANTIDAD DE CAPITALES DE RC...: 40
Cobertura

R.C. Extracont. Personas Lesiones O Muerte:
R.C. Extracorit. Daiios A Bieries De Terceros

‘Seguro Obligatorio Automotores

Planes Cotizados

Plan Prima
GLOBAL $8255060

MARCA AGRUPADOS.

MODELO

MODAIOAD ..
NORMAL AREA DE

AUTO SUSTITUTO (GLOBAL EXTRAI: NO

. 19320

CAPITAL DE
ACCIDENTES PERSON:
0PCION TF RE A

EXCESO DE RC. o

%Deducible M. Deducible % Franquicia
000%  $000 000%
000% 5000 000%
000% 5000 000%

APagar
$102726.00

" 5000
$0,00
$0,00




[image: image23.png]BAMOD DE SECLIRGE
DB ERTALC:




Montevideo, MARTES 25 de JUNIO de 2013 hora 10:06

son Montaldo Dir. División Comercial
Av. Lib. Brig. Lavalleja 1465 Montevideo Uruguay
N° de Cotización:
9812836
Conforme a lo indicado, se adjunta la documentación requerida y acepto la cotización propuesta solicitando la emisión del seguro.
•    Coitedor  Designado: .........................................................................................
Nombre:
Número:.
Aclaración de Firma:  ................................................................................
CI.·  ..........................................................................................
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COTIZACIÓN DE VEHÍCULOS
La presente cotización estará condicionada a las Condiciones Generales, Especiales y Particulares que rigen el riesgo, a la información sobre el estado del mismo, al cumplimiento de los requisitos de asegurabilidad exigidos para la suscripción del seguro, a la cotización de las monedas y a la tarifa aplicable al momento de la fecha de aceptación, los cuales podrán determinar la modificación de lo cotizado y/o el rechazo de la solicitud de seguro, a criterio exclusivo del Banco de Seguros del Estado.
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COTIZACIÓN DE VEHÍCULOS
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Montevideo, MARTES  25 de JUNIO de 2013 hora 11:06
N° de Cotización:
9813346
Conforme a lo indicado, se adjunta la documentación requerida y acepto la cotización propuesta solicitando la emisión del seguro.
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------
Corredor    Designado:    .........................................................................................
Nombre:  ..................................................................................................
Número:. ..................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------
Aclaración de Firma: ................................................................................
CI.:  ........................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------
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COTIZACIÓN  DE  TRANSPORTES
La presente cotización estará condicionada a las Condiciones Generales, Especiales y Particulares que rigen el riesgo, a la información sobre el estado del mismo, al cumplimiento de los requisitos de asegurabilidad exigidos para la suscripción del seguro, a la cotización de las monedas y a la tarifa aplicable al momento de la fecha de aceptación, los cuales podrán determinar la modificación de lo cotizado y/o el rechazo de la solicitud de seguro, a criterio exclusivo del Banco de Seguros del Estado.
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COTIZACIÓN  DE  TRANSPORTES
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Montevideo, LUNES   30 de JULIO de 2012 hora 14:07

N° de Cotización:
7382081
Conforme a lo indicado, se adjunta la documentación requerida y acepto la cotización propuesta solicitando la emisión del seguro.
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------
Corredor    Designado:    .........................................................................................
Nombre:  ..................................................................................................
Número:. ..................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------
Aclaración de Firma: ................................................................................
CI.:  ........................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------
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COTIZACIÓN  DE  TRANSPORTES
La presente cotización estará condicionada a las Condiciones Generales, Especiales y Particulares que rigen el riesgo, a la información sobre el estado del mismo, al cumplimiento de los requisitos de asegurabilidad exigidos para la suscripción del seguro, a la cotización de las monedas y a la tarifa aplicable al momento de la fecha de aceptación, los cuales podrán determinar la modificación de lo cotizado y/o el rechazo de la solicitud de seguro, a criterio exclusivo del Banco de Seguros del Estado.
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COTIZACIÓN  DE  TRANSPORTES
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C.2
FICHAS TÉCNICAS DE CAMIONES VW
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Especificaciones Técnicas Worker 17-220 - Euro II
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C.3
LISTAS DE PRECIOS DE ANCAP
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PRECIOS DE DECRETO DE LOS PRINCIPALES DERIVADOS
[image: image55.png]PRECIOS DE DECRETO DE LOS PRINCIPALES DERIVADOS

1 (periodo 1975 - 2011 en $xIto kg)
Acceso al decreto
Fecha Super [ [ ] Queroseno  Supergas
2912080 142000 1310,00 830,00 62000 126000
020591 162000 1500,00 85000 62000 144000
200891 170000 1550,00 930,00 82000 157000
ostois1 178000 1610,00 1030,00 %0000 157000
201181 187000 1690,00 1070,00 93000 165000
0603592 206000 1860,00 1170,00 100000 181000
0B05m2 220000 1990,00 125000 107000 194000
100702 241000 218000 1370,00 117000 1213000
031052 253000 229000 1440,00 123000 224000

141192 253000 2290.00 1230.00 123000 2240.00
85 Especial Gas oil Queroseno  Supergas

0103793 261 237 260 127 127 231
2110563 285 256 313 131 131 253
02007193 310 274 340 138 142 275
01109793 322 283 354 139 148 275
0110193 335 294 368 145 154 286
25011183 360 316 396 156 166 307
27104194 392 344 432 170 181 335
01107794 429 377 473 186 198 367
02109794 460 403 506 200 212 390
3012194 497 435 546 216 229 420
31103195 540 470 590 234 248 450
02106195 590 500 640 252 267 480
03108195 620 520 675 266 282 500
301195 650 550 7.00 278 295 520
10002196 670 570 720 302 305 530
13104196 730 620 780 340 332 577
19106196 760 650 810 353 345 592
14108196 794 680 840 369 360 515
10110006 835 720 880 388 380 640
2112196 9,00 780 955 420 412 685
21106187 940 820 10,00 440 430 712
06/11/97 970 850 1038 455 445 731

1310799 1020 890 1080 464 467 504
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(periodo 1975 - 2011 en $ x Lo kg.)
Acceso al decreto

Queroseno _ Supergé

03101104 2640 2420 27,10 15,90 16,80 2076
12103104 2750 2550 2820 17,10 18,00 2770
3003104 2750 2550 2850 7.10 18,00 27,70
08105104 2750 2550 2850 7.10 18,00 2170
2007104 2070 2780 3090 1870 1920 25,00
0101105 2170 2600 2870 17.20 1750 25,00
01104105 2040 27.80 3050 1870 17,50 25,00
16107105 3070 2920 3180 20,10 1880 25,00
15109105 32,60 31,10 3380 2130 2000 26,54
1811005 3160 30,10 3280 2060 19.40 25,69
26104106 3350 32,10 3480 2270 2130 2807
01107106 3350 32,10 3480 2270 1920 2523
03108106 3440 33,00 3570 2370 19.20 2523
01109106 3390 3250 3520 2310 1920 2523
28109106 2090 2880 3110 2190 1920 24,00
01711106 2930 2810 3040 2230 19,00 23,00
09101107 3020 2890 3140 2240 19.40 23,00
01102107 2040 2820 3060 2190 19,00 2238
08103107 3040 2040 3160 2330 2040 24,00
04105107 3080 2090 32,00 2400 2120 24,69
01107107 3080 2090 32,00 2390 2120 2369
12007007 3140 3070 3270 2500 2200 24,69
03008107 3240 3180 3370 26,60 2330 2623
12108007 3040 2960 3160 2620 2200 2462
2811107 3040 2960 3160 2930 2200 2462
28003108 3100 3020 3220 3000 2250 2523
06105108 3190 3110 33,10 3160 2340 2646
10006108 3370 3350 3500 3340 2470 2792
02107108 3370 3350 3500 3340 3910 2470 2192
04109108 32,00 3180 3320 3170 3720 2340 2646
09710108 3020 30,10 3140 3000 3500 2210 2500
05111108 2840 2830 2050 2820 3500 2080 2346

0511208 2720 2710 2820 2650 3330 19.80 2231
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NOTA: LOS PRECIOS ACTUALES INCLUYEN LOS IMPUESTOS CORRESPONDIENTES. EL
GAS OIL INCLUYE HASTA EL 30/04/2007 EL IVA del 14%,
A PARTIR DEL 1/05/2007 ES 23%, EN EL CASO DEL SUPERGAS 23%
APARTIR DEL 1/07/2007 EL IVA, DEL GAS OIL y DEL SUPERGAS ES 22%
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DECRETO
MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS
Montevideo, 9 de enero de 2013
VISTO: El Oficio No. 1-2013-D, de fecha 9 de enero de  2013,
cursado por la Administración Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland, por el que solicita la aprobación de nuevos precios de venta para los combustibles, alcohol carburante, disolventes y productos especiales que se mencionan.
CONSIDERANDO: Los fundamentos que llevaron a dicho Ente para
fijar los nuevos precios que se encuentran detallados en el mencionado Oficio y que no merecen objeciones del Poder Ejecutivo.
ATENTO: A lo dispuesto por el literal f), del artículo 3o. de
la Ley No. 8.764, del 15 de octubre de 1931, en la redacción dada por el Art. 1o. del Decreto-Ley No. 15.312, de fecha 20 de agosto de 1982,
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DECRETA:
Artículo 1o.) Se aprueban los siguientes precios máximos  de
venta para los combustibles, alcohol carburante, disolventes y productos especiales fijados por el Directorio de la Administración Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland, los que entrarán en vigencia a partir de la hora cero del 10 de enero de 2013.
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· - Los precios de las gasolinas, queroseno, gas oil y alcohol carburante son a granel en las plantas de almacenaje y en los lugares de expendio de toda la República y comprenden los impuestos que en cada caso correspondan, pudiéndose adicionar los gastos que se originen para otras formas de entrega. En el caso del precio del gas oil y del alcohol carburante incluyen el Impuesto al Valor Agregado.
· - Los precios del diesel oil y fuel oil son a granel en la planta de almacenamiento de Montevideo y comprenden los impuestos (incluido el Impuesto al Valor Agregado) que correspondan pudiéndose adicionar los gastos que se originen para otras formas de entrega, así como los fletes y demás gastos.
· - Los precios de los combustibles destinados a la aviación son a granel en las plantas de almacenaje de todo el país y puestos de la Dirección General de Infraestructura Aeronáutica. No incluyen el impuesto a los combustibles utilizados por la aviación nacional y de tránsito creado por la Ley No. 14.189 que se adicionará cuando corresponda.
· - Los precios de los combustibles con destino al uso de buques o embarcaciones de bandera nacional, que realicen servicios de navegación y comercio exceptuando los deportivos y los buques pesqueros de bandera nacional, se fijarán tomando
como referencia los
precios en el mercado internacional.
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· - Estos precios incluyen el Impuesto al Valor Agregado.
· - Los precios fijados para el Propano Industrial y Propano Redes son para el producto entregado en la Planta de ANCAP de La Tablada y en las condiciones establecidas.
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· - Los precios de los disolventes son a granel en la Planta de ANCAP de La Teja y en el terminal del distribuidor autorizado y comprenden los impuestos que en cada caso correspondan (incluido el Impuesto al Valor Agregado), pudiéndose adicionar los gastos que se originen para otras formas de entrega.
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· - Este precio es a granel en la Planta de ANCAP en La Teja y en el terminal del distribuidor autorizado e incluye el Impuesto al Valor Agregado, pudiéndose adicionar los gastos que se originen para otras formas de entrega.
Artículo 2o.) Los precios de todos los combustibles que
emplee UTE en la generación térmica de energía eléctrica, serán fijados tomando únicamente como referencia los precios en el mercado internacional y facturados en dólares americanos –aunque no supere los volúmenes establecidos en la previsión presupuestal de UTE- durante todo el tiempo en que se extiendan las condiciones negativas que impiden lograr una suficiente disponibilidad de energía eléctrica generada en las represas hidroeléctricas.
· - Cuando no se den las condiciones establecidas en el inciso anterior, los precios de los combustibles suministrados a UTE, destinados tanto a atender los requerimientos del Acuerdo de Interconexión Eléctrica con países limítrofes, así como la generación térmica de energía eléctrica para el mercado interno se fijarán tomando como referencia los precios del mercado internacional y serán facturados en dólares americanos, una vez superados los volúmenes establecidos en la previsión presupuestal de UTE aprobada por el Poder Ejecutivo.
Artículo
3o.)
Los
precios
del
fuel
oil,
supergás,
butano
desodorizado, propano industrial y propano redes, gas oil y alcohol carburante incluyen el Impuesto al Valor Agregado, el que se cargará en factura.
Artículo 4o.) El Poder Ejecutivo faculta a la Administración
Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland, a modificar por razones fundadas, el precio de los disolventes y productos especiales en hasta un 15% (quince por ciento), debiendo comunicarlo en cada oportunidad al Poder Ejecutivo.
Artículo 5o.) Comuníquese, publíquese, etc.
Danilo Astori Roberto Kreimerman Fernando Lorenzo
GERENCIA COMERCIALIZACION ANCAP - VENTAS A SELLOS Y ESTADO - TEL 1931 INTERNOS 3295-3325-3685-3433-3501
[image: image64.png]LUBRICANTES AUTOMOTIVOS

'ACEITES CARTER AUTOS DE PASAJEROS (GASOLINA O DIESEL)

R T
T e i o o o s riis | swrso [caln12¢1, 2 28
S
G s o 33 Gk 158 7 S swiso | Gaja 12x1 1. 216 2502
B A A R T . sy
‘SYNTH DI SELINENC R
et RS TR L 103 g am,con s
e ot o ot 52y s e | owiso[oaja 21, 26 2502
o i, s o o g S
R TN RS s y e
SUPER A WA T
o et s et Nt ok oo g o ambor
dese. e condcionss de SO0 S2E0 Y PETONE 08 rETgE EXENAMDS INSCaKS P & |Tambor 2001 140 28000
Cadan AP SNICF, ACEA AVSR08, ADSEOS, M Z81, W S200505.00, lowdo
lcais 12111 1as 172
ITamBor2001 s N0
. Bidon201.) 129 250
e i o o coms e o= | owis [t = o
lcais 12111 1 o2
'ACEITES DE CARTER DIESEL SERVICIO PESADO (HD)
Gransiie =] m
TuRoDISEL Frambor 2001 W ma
e R il B N e ——
e S1a M B0 v s ESCANAS DR ke e
% V0o 1053, ek EGMOUS. [Caia 4xé1. 129 2064
[cars 121 [ 53
‘SUPERDISEL PLUSTRN
e e . e c s = tyrin [rambor 2001 2| 20
e s, s o o s S
o g o 15ma0
o GO o T B 58 WA 7 Y000 138 rsonzor P o





[image: image65.png][Tambor 2001 121 24200
30  [Fidon20l 123 2460
[Caja 12211 125 1500
— [Tambor 2001 121 2430
et s mars 3t rspe con s o8 iy y e s % w0 [Foon20 = 2%
Corioagaan (1) T paa Mo 3 SR & maaa et (1% [Caja &xat 123 558
e e [Caja 12511 125 7500
o= T - fow [Tambor2001 121 7830
50 [idonzol 123 2260
20Wi20() [Bidon201.() 123 2460
[Tambor 2001 [ 2340

A s on ey (2 matrs 3 g 45 s o 28 0
Gomass o = Sove 7 e 3 [peonzr [ 2380
[Caja 12211 121 =




[image: image66.png]o norcane s moes 3 g s s Usa 0 ssn s
i 0 S 3 e g Cat 15 S

2888

[Tambor 2001.

14

22800

[Bidonzo1

116

2320

[cajat2xt1

113

1416

[rambor2001.

142

28400

[cajat2x11

150

1800

|cajag0x0.11

1518

LUBRICICLO2T (s00)
orcans son snetco cn 3 i 2 s y acesne repes 33
e R (s COMORE, SUS & g o9 1
s 3 0 v st 3%e U B3P g S
S s 01 B meses s

e

[rambor2001.

175

35000

[cajat2x11

184

2208

|cajag0x0.11

ES

1650

NAUTICO2T (12208
Lorcans ramiim g oo 27 e 323 como moos % 2ua .
T s s Emen 2 e TS | R o0 i e
e o (2 o1 pomecon e B & S 7iS S31 &%
meca omescan e
it 2 s NANA TC-AVS, e o s s mpries cercns o
e 2T S, yanea, S v Yy

|cajat2xt1

182

2184

moToLUB AT
Lercane. musgras o o minwra, pra mosciosas demata o33 canwa, o
o i £ s Recavaias Pk AR Co C4A Sy, Q% T 8 o
0% 1 o & s Y3 YT Dok Qe S eRa 8 T S0,
s gacacins e & e AR i Lo qus g o
Spacicanes e o  petamnGe, 49 S 3 SO UA

[Tambor 2001

149

|caia #xa1

185

2480

|cajat2xt1

159

1908

MOTOSUPERST
Lorcane somaneics & 33 s mutgra. Raconeaio g2 b 9
e Y SpRamans G qa e RaANe M S 313

|cajat2xt1

182

2304




[image: image67.png]moTOPLUS 4T
Lercane - st 613 mas 23 s, musgran R0 3 TS
o s maceca St Savs 208 Genas > 1 TR
e oo i 3 - s 2 G G g
D & w1 Besoon S S i s P G 50 1S
Briogate. con s & 2SS WS g Heo Rl f2
o, s e s i 1 5 70, SR 13
s zacacins amoe & e g n kancane qus g on
ciatones o e  petamae: A9 Sy 4SO WA

|cajat2xt1

3228





[image: image68.png]NAUTICO 4T
Lercans miowa, e pra mow 3 gara 6 oo tangos = s
A e 3 pemaca R P MRS & O, MO & BA

Pty 1040 [caja 2t w | 22
S p e p—,
Tk e VEToR ASSOIATON. 6 & ket s o
e s iy So e S b s
[rameor 2001 B
wancauao g
Liicants o emranges O Senioo BADTONZ y peEi Con scsene CaaneECE 0w
s s v oy o 8 o o o o sswirag | Bidon201 126 2520
et
|Caja 12x11. 131 1572
TN L L - - [Fambor 2001 ElEED
Seh g 8w | Bidon20l. 123 2480
|Caja 12x11. 126 1500
TRARSWLIEGLE
ST RRsTI e e asonaviss cnnaen =22 2% | sowso | Bidon201 120 2600
[rameor 2001 w | a0
Lwericausio Ls
mmmmqurwhmm 85WI140
Cadat AP GLS Y GLS, MI-ZIOSD . OEM'S - MBENZ FORD IVECO, EATON. Bidon201 57 3140
R s B0WI90  |Caja12x11. 180 1920
w  [amerzo D
Lwericaveio o
e s s 33 0 s s o [BER0T i pary
e [ca T 5 5
750 [pisonaot 3 350
FuoRA rombor 2001 [ -2
T e st 3 s y v e o sz | gty = 5
R N B o i o 5
|Caja 12x11. 141 1692
i —— [remser2c01 | o
it ——————— L
4 Campua TO2 e e Bidon201. 129 2580





[image: image69.png]LUBRICTO4.

i s ramam 2 23 prbrmance paa vasmirs, et tow  [Tambor200L. 132 26400
o i g manueara vy i e Q8 e 4 o o
pemrmancs Campu 704 ke i
Gimpe e o Cam T0.4yT0 2 e 4 G5y G2 a5 ER E— 135 2700
[Fambor 2001 2 240
‘SLICOL ANCAP ‘Bidon201 s 2260
ot gz 4 wwcoe n e 3 weryica pas et yskEns &
e, s s, s oL AST 55
[cajat2x11 116 1302
frambor2001. 153 30600
LIQUIDO PIFRENOS
Scares popemess amanimre v, g savcos OEE 4% [caiatxtt 15 189
S e s @ s e o e o e TE Y
[caiazex0.251. 184 1.104




[image: image70.png][Fambor 180K T 7500
et [Bldon 13Kg o1 Sa
e n o sty 150 iy a3 e o ot g 2 [caasxske ) 3980
R T Al i e NS

[Caiaexi kg 26 B
P [rambor 120K s 1680

' o sy o Svens e i o 0w ewa e s |

S masns e evans v (55 s s e
= lidon 13Kg 183 3230
[Fambor 1a0Kg T 060
, [FoonTeRg R4 3T
wuLmLue A [CaaxsRg T Ei
G e oo g 0 sk oe e, e s 1o [CamExTRg T 125
Vo s e g 8 e (5 1) B TS enborTE0KG — 00
3 [EmonTaKg ) 573z
[CamexTRg T 125
[Fambor 180K &7 30060
e s
uLnive . s - [Faen 5Kg fic3 3737
m ot puoss e, Spmaene s o pces | 3 [CAadX5Kg a1 3620
st s el i e o o S
e i swvn N5
lcaiasxi kg 188 1128
TURBINAS - HIDRAULICOS - CIRGULAGION

32 [Tambor20s! 7 23565

IruRsoLus 5
[ srors o . nrascn, nassscrcs y cmss v s o Bidon201 i 25%
e rambor 200 o a0

o N e B e T *
- = lidonz01 19 2380
[rambor2001. e 2500
[Fambor20or T 7250
Bidon201 6 2320
[Fambor 200 il Bz
Bidon201 21 2420
460 [Tambor2001 7 25400





[image: image71.png]32,68 _[Tambor2001. | 22200
|Viscoois [Tambor 2001. 11 22200
o s o e s s v e [ 10
[pusnas propedactes e ancamosion y amespuma. inciuye sistemas de Grouacon, cones Bidon201. 113 2.260
o e e e o e o o
s S e e e Framoarzoor |z
ERwa 1e0v 320
ezl T 2%

68(") [Tambor2001. 121 24200
CELUBEP 100 fon
Lupricas con propiades o Exrama Presion (7). I3 SIS NS 150 Biden201 2 2450
o a5 AL, S ¥ R o .
R o e o A o R o | 220 [Tembor200L 2 )
T 2 Bidon201. 126 2520




[image: image72.png]CILINDROLUB
s noncane oo 3 v s 3 nercacin s carag, oS
e oo 3 G g sy s B G o 8 e
e e 12052 8150 5. e con ot i 72 0TS &
M et Ge iU 90 Q0 T a0 o B0 MK a0
by apgions o & gyt

caso

[Tambor 2001

128

25.600

Bidon201.

133

2660

S000

Bidono!.

5

3060

ENGRALUE SINT
Gl cranes g swngss asvas spmsaenens s 3 s
e e TS = =
S e 1o s, s e 3740 <190 70

[rambor2001.

70800

Bidon201.

7300

DIELECTRICOSITRANSFORMADORES

DIELECTROLX
s asecrcn messs Sy spacs oy G eacin s o pu gD
s s 20 2 e Cocirn 2 bk VAT & 45 o 8
e & i o caron P s PR 8 e

[rambor2031.

100

20800

Bidon201.

102

200

TEXTILES

LuBRITEX
o 2 s vacos, aTmars rtraks s grs: g 3t o
o o oo 5 8 g i G v § 18 Vot
05 i 52 g, i 5 Spesae o S 8 1 Sua
e 3 B mmaa apmecs Rrmam | 50 2 810

ACEITES DE PROCESO

Bidon201.

116

2320

wcoLve
s 0 via v 1, 0 rocs, i pacaes cacerecs O 1
U o i 5 prockanars Q0 2 oo o S, 2 1
s mroamas G Tt G VA0 58 FOR 180 2

Bidon201()

142

2840

APROLLY H
Soovar St s pstnce o g, et g s |
s s ot Vo o Moo ioomes o &
R i e

[Tambor 2001

m

220

[Tambor 2001

118

2280

MAGUINADO DE METALES

TERCOLUB A
Aca 2 core minaa o, o smusorae, e 62 G0 g3 o manuea &
s s o a1 cpeas e RS o o, M

lBidon20(

147

2540





[image: image73.png]HERCOLUE S [Tambor 2001 145 29000
o e s g o s, s s & e

o s e s e R e e — P o
soLusLE 11 [Fambor 2001 E) 26000
Ao G o s 8 cas yasnes spmanene cowvoss g

DT s, e, e s pems @ Bigonz01. 52 2600
ANTICORROSIVO S frambor2001. e 2500
Lbrcane s oscean svcomowna yammarinere o g mewcs o remsees,

e iy g e e ey oo - o

oo oo 3 oo 8 M FTaT, PerRS, &





[image: image74.png]NTALUE.
G ks s s pwnrs s 3 s s (e,

ot Tach 7, o o e "2ears o2 7 s ) 29 Bidon18Kg 181 343
ST o poem e, mmm—

LusRANAJE

Lo o s e s, g i o 8 sy FR irambor 180Kg 167 30080
e me S o e A ™®

() Solo porpedido

[ Estos productosy presentaciones se comercializarénhasta agotar stock

[Eobre estos precios se cargard 61 22% por concepto de Impussios de valoragregado








Autor:
Piloto Mercante Ignacio Pena Puppo

nachitopena@hotmail.com
REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY ESCUELA NAVAL


TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  PROFESIONAL

LICENCIATURA EN SISTEMAS NÁUTICOS

AGOSTO 2016

20.000 pasajeros / h





20.000 pasajeros / h





















































2,5





2





1,5








1





Costos variables


Costos estructurales Costos Totales





0,5





0





Carretero >


120 Km





Carretero <


120 Km





Ferroviario





Fluvial





Costos variables





0,14


0,12


0,1


0,08


0,06





Costos variables





0,04


0,02


0





Carretero





Ferroviario





Fluvial





Fluvial sin


Tasas ni Agencia





30





25





20





15





Transporte Carretero


Transporte Multimodal





10





5





0





Salto - Nueva


Palmira





Río Negro - Nueva	Soriano  - Nueva





Palmira





Palmira





Litros de combustible por TKm





0,014


0,012


0,01


0,008





Litros de combustible por TKm





0,006


0,004


0,002


0





Carretero





Ferroviario





Fluvial





6





5





4





3





Carretero


Multimodal





2





1





0





Salto - Nueva


Palmira





Río Negro - Nueva


Palmira





Soriano - Nueva


Palmira





2,5





2





1,5








1





Costos variables


Costos estructurales Costos Totales





0,5





0





Carretero >


120 Km





Carretero <


120 Km





Ferroviario





Fluvial





Costos variables





0,14


0,12


0,1


0,08


0,06





Costos variables





0,04


0,02


0





Carretero





Ferroviario





Fluvial





Fluvial sin


Tasas ni Agencia





30





25





20





15





Transporte Carretero


Transporte Multimodal





10





5





0





Salto - Nueva


Palmira





Río Negro - Nueva	Soriano  - Nueva





Palmira





Palmira





Litros de combustible por TKm





0,014


0,012


0,01


0,008





Litros de combustible por TKm





0,006


0,004


0,002


0





Carretero





Ferroviario





Fluvial





6





5





4





3





Carretero


Multimodal





2





1





0





Salto - Nueva


Palmira





Río Negro - Nueva


Palmira





Soriano - Nueva


Palmira












































































































































































































































Certificado  W: 1





Plan:  SEGURO GLOBAL


H	- --------·------------·	1





Cobertura


Dafio Propio Hurto Incendio


Gastos De Remolque





% Deducible


0,00%


0,00%


0,00%





M. Deducible % Franquicia





$ 31.047,00


$31.047,00


$ 31.047,00





0,00%


0,00%


0,00%





M. Franquicia


$ 0,00


$ 0,00


$ 0,00





----·------------------------





0,00%





$ 0,00	o',00%





$ 0,00





escripción del bien: Transporte





Códigos de Climsulas aplicables:


100- CONDICIONES GENERALES A APLICAR


280 • SEGURO OBLIGATORIO DE VEHÍCULOS AUTOMOTQRES


76.060- BONIFICACIÓN POR NO SINIESTRO 60%





153- CAPITAL DE LAS COBERTURAS  DE R. CIVIL EXTRACONTRACTUAL


505- PÓLIZA ÚNICA





Fecha de cotización:





DATOS BÁSICOS DEL SEGURO


25/06/2013	Producto:  SEGUROS INDIVIDUALES





Cotización:   9813346





Tipo de movimiento: EMISIÓN





Origen:





EMISIÓN  P/COTIZACIÓN





Vigencia:   25/06/2013 - 25/06/2014





Tipo de Renovación: NO RENOVAR





Moneda:   PESO URUGUAYO


Prima de la presente Cotización:





$ 84.979,79





Premio mínimo comercial para la emisión de este tipo de pólizas (más impuestos):





$ 852,00




























































































































































































































































































































































































































































































































































































Para ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com


