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Presupuesto

Proyecto:
PROYECTO
REMOLCADOR DE PUERTO

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Tiroapunto fijo ... 551tn
Esloratotal ......ccovvniiii 25 m
Manga de trazado .........coceeiiiiiiiii 11m
Puntal a la cubierta principal ............c.coooiiiinnnt. 5,00 m
VeloCidad ...o.veii e 10 nudos
THPUIACION ... 6 personas
AUTONOMIA .. 2.000 millas

. INTRODUCCION

En este cuaderno se va a desarrollar los siguientes puntos:

» Presupuesto de materiales, equipos, servicios y mano de obra.

= Coste de construccidon y adquisicidén del buque.

» Esquema de financiacion de la construccion del buque.

Las caracteristicas finales del buque, fijadas en cuadernos anteriores son:

I—total 25
B 11
DCP 5
Tm 4
Fn

Co 0,67
Cm 0,851
Co 0,57
Cs 0,893
A 618,5
Tripulacion 6

Para realizar el presupuesto del buque se desglosara el coste de

construccién en varias partidas:
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=  Coste de los materiales.
= (Costes de la mano de obra.
= (Gastos varios del Astillero.

Cuando se haya conocido el coste de construccidon se le sumara un
porcentaje de beneficio industrial y se le descontaran las ayudas en concepto
de primas a la construccién naval que pudieran ser aplicables. Como resultado
de esta operacion se obtiene el coste de adquisicion del buque y, en base a

este, se puede realizar un cuadro de financiacién del mismo.

A partir del cuadro de financiacion, el Armador deberia contemplar, en su
estudio de viabilidad, los costes financieros y de ciclo de vida de operacion del

buque.

Los valores tomados para la realizacién de este cuaderno son estimativos
(debido a datos insuficientes, variacién de precios del mercado, etc.), y aunque
el método o estrategia de calculo es del todo valido, las conclusiones obtenidas

del estudio econémico no se pueden tomar como fiables o reales.

Para la determinacion del coste se ha seguido el proceso indicado en los
apuntes de “Proyectos de buques y artefactos” de Fernando Junco.

2. COSTE DE CONSTRUCCION

Los costes de construccién del buque, Cc, se pueden calcular como la
suma del coste de los materiales Cy, coste de la mano de obra Cyo, y gastos
varios del Astillero Cya.

Cc=Cy+Cyo+Cyya
2.1. Coste de materiales
Se compone de las siguientes partidas:
a. Casco
Se desglosa en:

e Acero: El coste del acero depende del peso de acero del buque. De este
acero se considera que un 45% son planchas de coste unitario 950
€/Tn., y un 55% son perfiles de coste unitario 1.100 €/Tn.
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Se aumentara el resultado en un 15% por recortes y sobrantes tanto
para chapas como para perfiles:

Para calcular el peso de la estructura se empleara el método de Harvald

y Juncher extraido del libro “El proyecto Basico del Bugue Mercante”
Wer :CS(LPP'B'D + Sup)
Cs = Cs0 + 0,064-¢ 054017 %)

Sup=08B(145L, ~11)
Con Cso para remolcadores obtenida del libro = 0,0892

W, =013(21115+171,16)=172,4
Cs = 0,0892+ 0,064l 0507-010.95%) _ 13

Sup =0,.811(1,4521-11)=171,16

PS =172,4 =~ 173 tn

Cacero = [950 - (173 - 0,45) + 1.100 - (173 - 0,55)] - 1,15 = 205415,9 ~ 206.000€

Timon y accesorios: Coste de timén y accesorios se estima en funcién

de las dimensiones que tiene el timén en m:
Ctimon = 40 - L%imon * Hiin
Crimon = 2 +40-0,375%2-2,8 = 31,5 ~ 32€

Materiales auxiliares de construccion del casco: El costo de los

materiales auxiliares se estima en 50 € por cada tonelada de acero
estructural.

Crinue = 50 - 173 = 8.650€

Preparacion de superficies: El coste de la preparacion de superficies
puede estimarse en funcion de la superficie a tratar y de donde se

encuentre ésta. Los costos unitarios de la preparacion de las diversas
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superficies son 15 €/m? para imprimacién y granallado de superficies
externas y 25 €/m? para las internas. Se considerard cémo superficie

interna un 30 % de la externa.
Cchorreo = 15 - Agxe. + 25 A
Cehorreo = 15+ 670 + 25 - 200 = 15.050 ~ 15.100€

Pintura y control de corrosion: La pintura, (obra viva, obra muerta e
interior del casco) se considera con un coste por unidad de superficie.
Para la obra viva (patente autopulimentante de larga duracién) se
considera un estandar de 25 €/m?, para la obra muerta (pintura epoxi) se
considera 18 €/m?, y para la pintura interior (pintura epoxi y sintética) 12
€/m?.

Crintura = 25 - Ao viva + 18 - Ao muerta + 12 - A,
Cpintura = 25340+ 18120+ 12 - 550 = 17260€

Galvanizado y cementado: El costo del galvanizado y cementado se ha
considerado igual al 7,5% del costo total del pintado del casco (obra

viva, obra muerta e interior)
Ceatv—cemento = 0,75 * Cpintura
Coatv—cemento = 0,75 - 17260 = 12.945 ~ 13.000€

Proteccidon catodica: El coste de la proteccién catddica se estima en

funcion de la superficie mojada del buque de la forma:
Cpe = 1,55 - Sy,
Cpe = 1,55 - 340 = 527€
b. Equipo, armamento e instalaciones
Equipo de fondeo, amarre y remolque:
El buque lleva dos anclas de 0,570 tn. Cada una a 3.000 €/Tn
C =2-0,570-3000 = 3.420¢€

El coste de las cadenas, cables y estachas se ha estimado por medio de

la expresion:
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C=015-k-d? L,
Donde:
» k=0,335 para acero de alta resistencia
= d=20,5mm, didmetro de la cadena
» Lc=302,5m, longitud total de las cadenas
C =0,15-0,335-20,5% - 302,5 = 6.388 ~ 6.400€

El coste de cada uno de los dos molinetes se puede estimar en funcion

del didmetro de la cadena:
C =300-20,5"3 = 15219 ~ 15.300€
C =2-15.300 = 30.600€
Coste total de amarre y fondeo:
C = 30.600 + 6.400 + 3.420 = 40.420€
¢ Medios de salvamento

» Balsas salvavidas: el coste de cada balsa se estima segun la

expresién funcion del nimero de personas que la balsa sea capaz

de transportar:
Cpa = Kpo - Np"°
En este caso Ky, vale 1200

Como el bugue dispondra de 2 balsas para 10 tripulantes cada una,

para los 6 tripulantes del buque:
Cpg = 21200 - 61/3 = 4361 ~ 4.400€

= Chalecos, aros y senales: el coste de esta partida de medios de

salvamento se estima en funcién del nUmero de personas a bordo

de la forma:
C,=2500+30-N
C, =2500+30-12 = 2.680€ = 2.700€

El total de medios de salvamento:
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Coy = 4.400 + 2700 = 7.100€
¢ Habilitacion

= Habilitacion de alojamientos: el coste de la habilitacion de

alojamientos se estima en funcién de la superficie de habilitacion
del buque, de la forma:

Cp = Kp - Sy

En dénde Ky es el coste unitario de la habilitacion. Si se considera
un caso de calidad media, se toma el valor de 500 €/m?. El area de
habilitacion es de 200 m?.

Cp = 500-90 = 45.000€

= Equipos de fonda y hotel: El coste de la cocina y los oficios se

estima en funcion del nimero de personas a bordo de la forma:
Ceo = Keo * N
Keo vale 600 para buques oceanicos:
C.o = 600 - 6 = 3.600€

» Equipo de lavanderia y varios: El costo se estima en 240 € por

cada tripulante.
C; = 240 -6 = 1.440€

= Calefaccién y aire acondicionado: Para equipos de calefaccién y

aire acondicionado se toma un costo unitario de 60 €/m? de
habilitacion.
Cas = 60 - 150 = 9.000€
Coste total de habilitacién es:

Cy = 45.000 + 3.600 + 1.440 + 9.000 = 59.040€

e Equipos de navegaciéon y comunicaciones: El coste de la lista de
equipos de radiocomunicacién, navegacién y aparatos electronicos,
segun el Cuaderno 12, se estima en:

CNavcom = 186 000 €
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¢ Medios C.l. en camara de maquinas: Su coste puede estimarse segun:
C=84-1-b-d
[, b, d son las dimensiones de la cAmara de maquinas.
C=84x13x88x33=3171=3.200€

¢ Instalacion eléctrica: El coste de la instalacién eléctrica del buque es
una funcién potencial de la potencia eléctrica instalada y se calcula

como.
Cie = 480 - KW>77
Cie = 480 - 384%77 = 46.900€

e Tuberias: El coste total se estima segun una expresién en donde
intervienen las dimensiones principales del buque, las de la camara de
maquinas, el volumen de bodegas, la superficie de habilitacion y la
potencia total de los motores principales.

C, = 2.705- (0,015 L,, - D, - B+ 0,18 -L) + K, - BHP + 1,5
‘(B‘Lm'Dm'B+Qb+4‘Sh)
En dénde K; toma el valor de 5,7 porque los motores principales
gueman combustible ligero.
C; =2.705-(0,015-21-5-11+0,18-21) + 5,7 - 5082 + 1,5
+(3-21-5-11+4-150) = 35.200€

e Accesorios de equipo, armamento e instalaciones:

» Puertas metélicas, ventanas y escotillas: El coste de esta partida es

funcion del numero de personas a bordo de la forma:

Cppp = 2.705 - N8

ppv

Cppp = 2.705 - 6%48 = 6.392 ~ 6.400€

ppv

= Escaleras, pasamanos y candeleros: Su coste es funcion de la

eslora reglamentaria del buque de la forma:
Cor=22,6-L"°

Cor = 22,6-21"° = 2.174 = 2.200€



Pablo Rodriguez Diaz Remolcador de Puerto de 55 TPF

. Proyecto: Presupuesto

= Escotillas de acceso, lumbreras vy registros: Su costo también es

funcién de la eslora reglamentaria del buque de la forma:
Cor=126-L"°
Cer=12,6-21"° = 1212 = 1.300€

= Toldos fundas, accesorios de estiba y respetos: su costo se puede

calcular mediante la expresion:

Cy =40 (L- (B +D))"™*

0,815

Cu=40-(21-(11+5)) = 4581 ~ 4.600€
El coste de esta partida es:

Cn = 6400+2200+1300+4600 = 14.500€
c. Maquinaria auxiliar de cubierta

Accesorios de fondeo y amarre: El coste es funcidén de las
dimensiones principales del buque de la forma:

Capa=€31-6-(L-(B+D))"""

0,815

Cafa=€31-6-(21-(11+5)) "  =15255 ~ 15.300€

Servomotor: Su coste puede evaluarse en funcién del par del servo de

la forma:
Csmp = 3.700 - M?/3
Csm = 3.700 - 0.364%/3 = 1.886 ~ 1.900€
Gruas: El coste de cada gria puede estimarse mediante la ecuacion:
C, = 2.520 - SWLO765 . )%
Cyraa = 2.520 - 1,56%765 . 10,05%5% = 25175 = 25.200€
Cpescante = 2.520 - 1,88%765 . 4085 = 13.270,35 = 13.300€

Donde:
Ly = longitud de la pluma (m)

SWL = carga de trabajo (en tn)
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Total = 13300 +25200= 38.500€

d. Instalacién propulsora

Motor propulsor: El coste de los motores de cuatro tiempos se evalla
segun la siguiente expresion en la que son parametros el numero de

cilindros y su diametro:

40 - N2® . D1A%?
Cmp4 = RPMO075

Llevamos 2 motores:

40 - 12085 - 17022
Crpa = 2 - —ooogz—— = 193164 ~ 194.000€

N.: es el nUmero de cilindros

DIA: es el didmetro de los cilindros en mm

Acoplamientos elasticos: El costo del acoplamiento elastico se estima

en:

C,. = 1.700 BHP
ae — ~ RPM

Cao = 1700 - 222 _ 4799 = 4.800€
ae 1800 o

Linea de ejes y chumacera: El coste del eje de propulsion principal y
sus chumaceras se estima en funciéon de la potencia del motor que le

suministra el movimiento de la forma:
Co_cn = 3,6 - BHP
Co_cn = 3,6 - 5082 = 18295 =~ 18.300€

Hélice propulsora: el coste de las hélices se determina por la potencia
propulsora instalada:

Cpe = 360 - BHP®7

Cpe = 360 - 5082°%7 = 141.425 ~ 142.000€
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e. Maquinaria auxiliar de la propulsién

Motores auxiliares: El coste de cada uno de los dos motores auxiliares
del buque se puede calcular en funcion del numero de cilindros, su
diametro, las revoluciones de régimen del motor y la potencia de cada

grupo generador:

dg — RPM ' RPM
25211222 - 608 23
Cag = 200 +24.000 - (m) = 32380 = 32.400€

Disponemos de dos motores auxiliares, por lo tanto el coste sera de
64.800€

Fuente de emergencia: El coste de la fuente de emergencia se estima

en funcién de su potencia eléctrica de la forma:
Cge = 2.600 - kW g?/3
Cge = 2.600 - 84%/3 = 50.000€

Equipo de refrigeracion y lubricacidon: El coste de este equipo,
teniendo en cuenta que la planta propulsora es de motores de cuatro
tiempos con intercambiador central, se calcula mediante la siguiente

formula:
C,=6-34-BHP
Crp=6-3,4-5082 = 104.000€

Equipo de arranque de los motores: El coste del equipo de arranque
de los motores (tanto principales como auxiliares) depende del producto

del nimero de compresores por el caudal de los mismos, de la forma:
Cam =78 N - Qo

Cay = 782342 = 5.335€
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Equipos de manejo de combustible: El coste del equipo de manejo de
combustible depende del producto del numero de bombas de trasiego

por el caudal de las mismas, de la forma:
Come = 44 - Nyt - Qpe + 2,1 - BHP
Cne =44-2-464+ 2,1-5082 =11.080€

Equipos de purificacion: El coste de equipos de purificacion de
consumibles depende del numero de purificadoras de cada consumible y
de la capacidad de cada una de ellas. Teniendo en cuenta que son
autolimpiantes y la calidad del diesel ligero, la expresién que determina

su coste es:
C, = 4.750 - Npg * Qpa
C, =4.750 -2 - 4,64 = 44.080€
Equipos auxiliares de casco

- Equipos de manejo de lodos, trasiegos y drenajes: Su coste se

puede estimar en 1.500€.

- Bombas de C.l., lastre, servicios generales y sentinas: El coste de

esta partida puede estimarse en funcién de los caudales totales de
las bombas de sentinas y C.l. segun la expresién:

Cisei =100-2- Q2 +960-2-QY° +960-4-Q/* + 1100 - @;/°

cl cl

Cisci = 100 -2 -19,42Y/3 + 960 - 2 - 40'/3 + 960 - 4 - 40%/3 + 1100
-19,421/3 = 23193 ~ 23.200€

Qus: caudal de la bomba de sentinas en m®/h
Q.i: es el caudal de la bomba contra incendios en m®/h

- Separador de sentinas con sus bombas y alarmas: El coste del

separador de sentinas es unicamente funcidén del arqueo bruto del

buque de la forma:
Css = 156 - TRB%®

Css = 156 - 609%5 = 3.849 ~ 3.900€
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El coste total de esta partida es:

Coux.casco = 1500 + 23200 + 3900 = 28.600€

e Equipos sanitarios

Generador de agua dulce: El coste del generador de agua dulce es

funcion de su capacidad de la forma:
Cgaa = 1.380 - Qgqq
Cyaa = 1.380 - 1,6 = 2.208€

Grupos hidréforos: El coste de los grupos hidréfobos es funcién

lineal de la raiz cuadrada del numero de tripulantes de la forma:
Cyn = 660 - VN
Cgn = 660 - V6 = 1616 ~ 1.700€

Planta de tratamientos fecales: Su coste es funcién del niumero de

tripulantes de la forma:
Cyn = 2640 - NO*
Cgn = 2640 - 6%* = 5.405€

Incinerador de residuos soélidos: También su coste es funcion del

namero de tripulantes de la forma:

C

on = 11.400 - NO?

Cgn = 11.400 - 692 = 16313 ~ 16.400€

El coste de esta partida es:

Ceq.sanit = 2.208 + 1.700 + 5.405 + 16.400 = 25.713€

e Varios

Ventilacién en Camara de M4aquinas: Su coste puede estimarse

mediante la expresion:
0,5
Cventem = 7,5 Ny - QV

Coent.em = 7,5 - 4 - 2312595 = 5.000€

Remolcador de Puerto de 55 TPF
Presupuesto
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- Eaquipos de desmontaje: El coste del equipo de desmontaje,

teniendo en cuenta que este consiste en dos vigas carril, puede
estimarse en funcion de la potencia total instalada en:

C,q = 0,168 - BHP
C.q = 0,168 - 5082 = 853€

- Taller de maquinas: El coste del taller puede estimarse en 12.000
€.

- Auxiliares de maniobra: el coste de los equipos puede estimarse

como:
Chetice maniobra = 900 * (BHPpeice)*”?
Chétice maniobra = 900 - (250)%7% = 50.000€
El coste de ésta partida es:
Cy = 5.000 4+ 853 + 12.000 4+ 50.000 = 67.853€
f. Instalaciones especiales

¢ Instalaciones y equipos Especiales C.l.: El coste de los equipos de C.|
exteriores, incluidos bombas, monitores... se estima en unos 110,000 €

e Magquinilla de remolque: su coste se estima segun:
Cmaquinizea = 3180 - (T - V)08
T: traccién de la maquinilla en tn
V: es la velocidad de recogida a esa traccidon en m/min

Cmaouinira = 3180 - (20 - 18)9°8 = 96623 ~ 96.700€

e Defensas y gancho de remolque: Estimamos su coste en uno 60.000 €
2.2. Coste de mano de obra

En los apartados siguientes se dan las férmulas que permiten estimar el

namero de horas de mano de obra a emplear en la construccién del buque.
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Para calcular el coste correspondiente hay que multiplicar ese numero de
horas por el coste de la mano de obra. El valor medio del coste horario viene

dado por la ecuacion:
Cro = Cmoa - (1 + Gyg)
Cnmo: coste de la mano de obra
Cmod: coste de la mano de obra directa
Ggg: coeficiente de gastos generales
Se tomara un coste horario de mano de obra de 35€/h
a. Casco

Se desglosa en:

e Acero: Las horas correspondientes a la mano de obra del casco se

estiman por la expresion:
He=Kpa Pac (14K (1= Cp))- (1 +Kp) - (1 + K, - C)
(14K, (N, - 1))
Dénde:

» Kpa: indice de la mano de obra. Depende de la productividad del
astillero y se estima en 60h/tn

» Py peso de acero

= K indice de coeficiente de forma de valor 0,3

» Cy: coeficiente de forma. Se toma el coeficiente de bloque

» Kjy: indice de complejidad del bulbo. Su valor es 0

» K,: indice de complejidad de hacer especial. Su valor es de 0,5
» Ce: coeficiente de peso de acero especial en tanto por uno

= K.: coeficiente del niumero de cubiertas. Su valor es de 0,05

= N niumero de cubiertas fuera de camara de maquinas y zonas
externas.
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H.=60-173-(1+0,3-(1-057))-(1+0)-(1+0,5-0,1)
(140,05 (4—1)) = 14150hrs.
Coste M.O. = 495.250€

e Timén y accesorios: Las horas correspondientes al montaje de los

timones y accesorios son estimadas por medio de la expresion:
Htimon = 100 - Nyjm - Ltim - Hmin
Hyimon = 100 -2+ 0,375 - 2,8 = 210hrs.
Coste M.O. = 7.350€

e Preparacion de superficies: Las horas destinadas a la preparacién de
superficies pueden ser contabilizadas en 0,02 h/m? para toda la
superficie de acero considerada.

Hchorreo = 0,02 -900 = 18hrs.
Coste M.O. = 630€
e Pintura y control de corrosiéon: Las horas correspondientes puedes

estimarse como:

N,
Hpintura = 0,25 - Sy (1 4+ 0,3 - Nyp) + 0,35 - Sy, % +04-5;-N;

3
Hpintura = 025 - 120(1+0,3+2) +0,35-340 - 3+ 0,4 550 - 2 = 577hr's

Nom: N2 manos aplicadas a la obra muerta = 2
Nov: N de manos aplicadas a la obra viva = 3
Ni = n® manos aplicadas interior = 2
Coste M.O. = 20.195€
e Galvanizado y cementado: se estiman 120 hrs.
Coste M.O. = 4.200€
e Proteccion catodica: Se estiman 50 hrs.

Coste M.O. = 1.750€
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b. Equipo, armamento e instalaciones
e Equipo de fondeo, amarre y remolque:

Las horas correspondientes a esta partida son funcion del peso de las

anclas de la forma:
Hfar = 27 + Paye
Hor = 27 - (2-0,57)%* = 28,45 ~ 29hrs.
Coste M.O. = 1.015€

¢ Medios de salvamento

Las horas destinadas a los medios de salvamento son funcién del nimero

de tripulantes de la forma:
Hps =300+ 1,5-N
H,s =300 +1,5-6 = 309Ars.
Coste M.O. = 10.815€
e Habilitacién

» Habilitacion de alojamientos: Las horas correspondientes a esta

partida pueden estimarse a partir de 16 h/m? de alojamientos.
El area de habilitacién es de 90 m?.
H =16 -90 = 1.440hrs.

= Equipos de fonda y hotel: Las horas correspondientes en este caso

son funcién del numero de tripulantes, considerandose 115 h/N.
H = 1156 = 690hrs
Las horas totales de la habilitacion son:
H = 1.440 + 690 = 2.130hrs
Coste M.O. = 74.550€

e Equipos de navegacion y comunicaciones: Las horas destinadas a

esta partida se estiman en:

CNaVcom = 1500 hfS
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Coste M.O. = 52.500€

e Medios C.l. en camara de maquinas: estimamos 5,5 horas de trabajo

por cada metro de eslora del buque:
H=5521=116 hrs
Coste M.O. = 4.060€

¢ Instalacion eléctrica: las horas correspondientes pueden estimarse con

la férmula:
He=4-Sh+6 kW
Hye =4-90 + 6 - 384 = 2.664hrs
Coste M.O. = 93.240€

e Tuberias: Las horas correspondientes a la partida de tuberias se
estiman en funcion de la potencia total instalada de la forma:

H,.=11-BHP%3>
H,, = 11 -5082°35 = 218hrs
Coste M.O. = 7.630€
e Accesorios de equipo, armamento e instalaciones:

Las horas correspondientes a esta partida son estimadas de la

forma:
H,;=80-N+56-(L—15)+09-L-(B+D)+ 2L+ 250

H,;; =80-6+56-(21—-15)+09-21-(11+5)+2-21+ 250
= 1.410hrs

Coste M.O. = 49.350€
c. Maquinaria auxiliar de cubierta

e Accesorios de fondeo y amarre: Las horas correspondientes al equipo
de fondeo y amarre son funcién de la eslora de escantillonado del buque
y del numero de molinetes y chigres del buque:

Hfa =L (1,75 : Nmo + 1,6 : NCh)
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Hfa =21-(1,75-2+1,6-2) = 140hrs.
Coste M.O. = 4.900€

e Servomotor (equipo gobierno): Las horas correspondientes al equipo
de gobierno pueden estimarse en funcién de la eslora de escantillonado

del buque de la forma:
Hpq =33 - L*/3
H,, = 33-21%/3 = 251hrs
Coste M.O. = 8.785€

e Gruas: Las horas correspondientes a gruas pueden estimarse mediante

la formula:
H=290-N-SWLY3
H=290-2-156Y% = 673hrs
Coste M.O. = 23.555€
d. Instalacién propulsora

e Motor propulsor: Las horas correspondientes al motor propulsor
pueden se estimadas en funcién del niumero de motores y de la potencia

de los mismos:
Hpp = 10 - Ny, - BHP?/3
Hpp = 10 - 2 - 50822/3 = 3724hrs
Coste M.O. = 130.340€

e Linea de ejes y chumacera: Las horas correspondientes a la linea de

ejes son:
Hy, = 0,85 Ny, - BHP
Hy, = 0,852 2541 = 4320hrs.
Coste M.O. = 151.200€
e Hélice propulsora: las horas correspondientes a las hélices seran::

Hp, = 700 + 0,44 - BHP
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Hy, = 700 4 0,44 - 2500 = 1.800hrs
Coste M.O. = 63.000€
e. Maquinaria auxiliar de la propulsién

Motores auxiliares: Las horas correspondientes a los motores
auxiliares son funcién del numero de estos y su potencia eléctrica:

Hpq =52 - Ny - kW04
Hp, =52-2-192%%3 = 998hrs
Coste M.O. = 34.930€

Fuente de emergencia: Se estiman 500 hrs

Coste M.O. = 17.500€

Equipo de refrigeracion y lubricacion: Las horas empleadas en esta
partida pueden estimarse para motores de 4 tiempos en funcién de la
potencia total instalada:

H, = 2.250+ 0,18 - BHP
H, = 2.250 4+ 0,18 - 5082 = 2.251hrs.
Coste M.O. = 78.785€

Equipo de arranque de los motores: Las horas correspondientes al
equipo de arranque de los motores puede estimarse por medio de la

expresion:

Hom = Neo (10 +3,5- Qco)
Hym =2 (10 + 3,5 - 34,2) = 260hrs
Coste M.O. = 9.100€

Equipos de manejo de combustible: El coste del equipo de manejo de
combustible depende del producto del numero de bombas de trasiego
por el caudal de las mismas, de la forma:

H,, = 0,13 - BHP
H., = 0,13 - 5082 = 661hrs
Coste M.O. = 23.135€
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e Equipos de purificacidon: Para una instalacién que queme combustible

ligero el valor de las horas de esta partida es:
H, = (90 + 0,056 - BHP) - (Npq + Npg + Npy)
H, = (90 + 0,056 - 5082) - 2 = 750hrs
Coste M.O. = 26.250€

e Equipos auxiliares de casco: La cantidad de horas correspondientes a

los equipos auxiliares de casco se estima por la expresion:
H, =420+ 047 -L-(B+D)
H, =420+ 0,47 -21-(11+5) = 578hrs.
Coste M.O. = 20.230€
e Equipos sanitarios: Sus horas pueden estimarse con la férmula:
H,, =280+8-Q,+200+35-N+410+39-N +400
H,, =280+8-16+200+35-6+410+3,9-6+ 400 = 1.347hrs
Coste M.O. = 47.145€

e Varios: Ventiladores y equipos de desmontaje en camara de maquinas:

el coste de la presente partida es funcién de la potencia total instalada:
Hy4 = 950 + 0,005 - BHP
Hy4 = 950 + 0,005 - 5082 = 975hrs
Coste M.O. = 34.125€
f. Instalaciones especiales

e Instalaciones y equipos Especiales C.l.: el tiempo se estima en unas
800hrs.

Coste M.O. = 28.000€

e Magquinilla de remolque: su tiempo se estima segun:

HMAQUINILLA =38 (L)2/3
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Huaquiniia = 38 - (21)?/3 = 289hrs
Como disponemos de 2 maquinillas: 578hrs.
Coste M.O. = 20.230€

e Defensas y gancho de remolque: Estimamos tiempo de montaje en
200hrs

Coste M.O. = 7.000€
2.3. Gastos varios del astillero
Se divide en las siguientes partidas:

a. QGastos de Ingenieria

» Proyecto contratado en el exterior
= Ensayos de canal
= Estudios especiales contratados al exterior

b. Clasificacion, reqlamentos y certificados

» Proyecto contratado en el exterior.

= Sociedad de Clasificacion.

= QOtras entidades reguladoras.

» Inspeccion de buques.

= Colegio Oficial de Ingenieros Navales.

c. Pruebas y garantia.

= Botadura.

» Practicos y remolcadores.

» Varada.

» Pruebas, ensayos, montadores y supervisores.
» Garantia.

d. Armador y entreqga.

» Gastos de representacion.
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e. Servicios auxiliares durante la construccion.

= Andamiaje.
= [nstalacion provisional de fuerza y alumbrado.
= Limpieza.

f. Otros costes generales.

= Seguro de construccion.

En primera aproximacién puede aceptarse que el conjunto de estos
gastos es proporcional a la valoracion total del buque. El factor de
proporcionalidad puede variar entre 5% para una valoracién de 3 millones de
Euros y 3% para 60 millones de Euros. En este caso se va a establecer un 5%
de gastos varios, respecto del resto del presupuesto.

3. DESGLOSE DEL PRESUPUESTO

Aplicando la formulacién anterior a los datos del proyecto se obtiene el
presupuesto desglosado por partidas.

4. COSTE DE CONSTRUCCION Y ADQUISICION

Con los resultados del apartado anterior se puede calcular:
4.1. Coste de construccion

El coste de construccidon del buque Cg, como se ha indicado en el punto 2
de este cuaderno, se puede calcular como la suma del coste de los materiales
Cw, coste de la mano de obra Cwo, y gastos varios del Astillero Cya.

Cc=Cu+Cmo + Cya

A este coste hay que sumar otro nuevo parametro, los costes variables,
Cv. Por lo tanto:

CC = CM + CMO + CVA+ CV
e Cu = Coste de los materiales (1.735.890,00 €).
e Cwmo = Coste de la mano de obra (1.556.745,00 €).

e Cya = Gastos varios de astillero (164.631,75 €).
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e (Cy = Costes variables. Se estima en el 3% de la suma de los costes
anteriores (103.718,00 €).

Por lo que el coste de construccion del buque es de:

Cc = 3.560.984,75 €

4.2. Coste de adquisicion

El coste de adquisicion del buque se puede calcular como:

Ca=Cc + Bl - BCN

Siendo cada uno de los sumatorios:

e (Cc: Coste de construccion (3.560.984,75 €)

e BIl: Beneficio neto

industrial.

Es un porcentaje del

coste de

construccién que para el caso de la construccidbn naval se puede

considerar en el 12%. La suma del coste de construccién y el

beneficio neto industrial es el valor total del buque.

e BNC: Primas a la construccién naval. El buque de proyecto sera

construido con pabellébn no comunitario por lo que no se contemplan

primas a la construccién naval por parte de la Unién Europea.

PARTIDA COSTE MAT. (€) COSTE M.O. (€) | COSTE TOTAL (€)

Casco 260.569,00 € 529.375,00 € 789.944,00 €
Equipo, armamento e instalaciones 392.360,00 € 293.160,00 € 685.520,00 €
Maquinaria auxiliar de cubierta 55.700,00 € 37.240,00 € 92.940,00 €
Instalacidn propulsora 359.100,00 € 350.540,00 € 709.640,00 €
Maquinaria auxiliar de la propulsidn 401.461,00 € 291.200,00 € 692.661,00 €
Instalaciones especiales 266.700,00 € 55.230,00 € 321.930,00 €
Totales parciales| 1.735.890,00 € 1.556.745,00 € 3.292.635,00 €

Gastos varios del astillero (5%) 86.794,50 € 77.837,25 € 164.631,75 €
Costes variables (3%) 54.680,54 € 49.037,47 € 103.718,00 €
COSTE DE CONSTRUCCION 1.877.365,04 € 1.683.619,72 € 3.560.984,75 €

BENEFICIOS (12%) 225.283,80 € 202.034,37 € 427.318,17 €

PRECIO DEL BUQUE S/IMP.

2.102.648,84 €

1.885.654,08 €

3.988.302,92 €
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CONCEPTO VALOR (€)

Coste de construccion 3.560.984,75 €

Veneficio Neto Industrial 427.318,17 €

Valor total del buque 3.988.302,92 €

Prima a la produccion 0,00 €

Primas especificas 0,00 €

Primas totales 0,00 €

COSTE DE ADQUISICION 3.988.302,92 €

Por lo que el coste de adquisicién del buque, sin impuestos, es de:

Ca =3.988.302,92 €
5. GASTOS DEL ARMADOR

Para calcular la financiacion del crédito es necesario conocer la inversion
total que debera realizar el Armador y la cantidad de esta inversidbn que se
realizara con capital propio y la que se cubrira con capital ajeno.

La inversién total a realizar por el Armador es el coste de adquisicion del buque
(3.988.302,92€), mas gastos generados por la puesta en explotacion y los
derivados de las condiciones del crédito:

Inversién total = Ca+ Garmador

El Armador financiara la operaciébn con recursos propios y con una
hipoteca naval por la cantidad restante. Por tanto, el Armador incurre en una
serie de gastos a mayores del precio de adquisicién.

Estos gastos se exponen a continuacion y se calculan, cada uno de ellos,

como un porcentaje del valor total de partida (coste de adquisicion):
e Gastos del Armador para puesta en explotacion:
- Impuestos de actos juridicos documentados: 0,80 %.
- Abanderamiento, registro y notaria: 0,20 %.
- Inspeccién durante la construccion: 1,25 %.
- Varios (cargos, respetos, adiestramiento tripulacion, etc.): 2,50 %.
e Gastos del Armador derivados del crédito hipotecario:

- Coste del estudio de la solicitud del crédito: 0,15 %.
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Aval por los tres primeros plazos del préstamo: 1,00 %.

Gastos de constitucién de la hipoteca: 0,30 %.

Intereses intercalarios del crédito: 5,00 %. (se tendran en cuenta en

el punto siguiente).

No se ha tenido en cuenta ningun tipo de impuesto sobre el coste de

adquisicion.

Al coste de adquisicion (3.988.302,92 €), debe sumarse estos nuevos

gastos propios del Armador que suman una cantidad total de:

GArmador - 247-274,78 €

CONCEPTO GASTOS (€)
Coste de adquisicion 3.988.302,92 €
Imp. Actos juridicos documentados (0,80%) 31.906,42 €
Abanderamiento, registro y nataria (0,20%) 7.976,61 €
Inspeccién durante la construccion (1,25%) 49.853,79 €
Varios (2,50%) 99.707,57 €
Gastos puesta en explotacion 189.444,39 €
Coste estudio sol. Crédito (0,15%) 5.982,45 €
Coste aval (1,00%) 39.883,03 €
Coste constitucién hipoteca (0,30%) 11.964,91 €

Intereses intercalarios crédito (5,00%) -

Gastos crédito hipotecario in intereses 57.830,39 €
GASTOS ARMADOR 247.274,78 €

La invesidn total asciende a:

Inversion total = Ca+ Garmador= 3.988.302,92 +247.274,78 = 4.235.577,70 €
Inversion total = 4.235.577.70 € sin intereses del crédito.

6. CUADRO DE FINANCIACION

Para realizar el pago del buque el Armador solicita un crédito hipotecario
por valor del 80% del valor de la inversion total calculada. El crédito tiene las

siguientes condiciones:
e Tipo de Interés: 5% anual.

e Periodo de devolucién: 10 anos.
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Las anualidades del crédito privado (capital e intereses) vienen
determinadas por la expresion:
P * IP
Ap = ° —N,
(1-(+5)"")
e Pp= Inversion financiada privada = 0,80 x 4.235.577,70€ =
3.388.462,16€
e |p = Interés privado = 5%
¢ Np = Numero de afos devolucion crédito privado = 10 afos.
Con estas condiciones la financiacion del crédito es:
CONCEPTO VALOR (€)
Inversion total 4.235.577,70 €
Capital propio (20%) 847.115,54 €
Capital ajeno (80%) 3.388.462,16 €
CONCEPTO VALOR TOTAL (€) ANOS INTERES CUAOT(‘:)ANUAL
Inversion total 4.235.577,70 € - - -
Capital propio 847.115,54 € 1 - -
Crédito privado 3.388.462,16 € 10 5,00% 438.821,35 €
TOTAL ANUALIDAD 438.821,35 €

consiguiente, incrementara la inversion total:

Se generan unos gastos por intereses (no determinado en el apartado
anterior) de 999.751,34 € a sumar a los gastos del Armador, y que por

Inversion total = 5.235.329,04€ con el interés del crédito.




