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Introduccion

En este cuaderno se vera el presupuesto de la construccion del bugue empleando los datos
adquiridos en el disefio del mismo, y se calculara su viabilidad.

Esto presenta grandes complicaciones dado que existe el riesgo de inflacion a lo largo de la
construccion del buque, o que se empleara formulacion aproximada para la mayor parte de
los costes.

Utilizaremos datos del buque como los obtenidos en los cuadernos anteriores.
Las dimensiones principales de nuestro buque son:

Lpp B b Desplaz T D Vv

(m) | (m) (M) m | (m | knotsy | " | TPV

276 49 | 0,856 | 227611,8 |19,158| 25,75 16 0,158 | 200000

Los calculos se realizaran dividiendo el coste de construccién en tres conceptos: Costes de
materiales, costes de servicios del astillero y costes de mano de obra y equipos.

Con este presupuesto se puede obtener el coste de adquisicion del buque tras aplicarle un
porcentaje de beneficio.
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1.- Costes de materiales
Suponemos un coste de acero de 450 euros por tonelada. El coste de los materiales
podemos descomponerlo en las siguientes partidas:

1.1- Aceros del Casco

El calculo del casco se realizara empleando el peso neto de aceros calculado en el cuaderno
1. El valor final obtenido habia sido de 24414,38 toneladas. Aumentando el valor un 15% por
recortes y sobrantes en chapas y perfiles, nos queda:

CCasco = 450 * 24414,38 x 1,15 = 12634441,65 €

1.2- Resto de materiales del casco
Podemos estimar su coste mediante la siguiente formula:

Criatcase = 4* LT = 4% 276 % 25,75 = 28428 €

1.3- Timones y accesorios

El coste de los timones puede estimarse con las dimensiones de los mismos, calculadas en el
Cuaderno 6.

Siendo la eslora de un timoén = 6,94 m vy la altura del mismo = 8,3 m el coste nos queda

Cim = 40 * L% * Hri = 15990,31 euros
Habiendo dos timones, el coste final es de 31980, 63 €

1.4- Polines
Con los equipos de los que dispone el barco, la expresidon empleada para calcular los polines
gueda:

Pp = 0,0033 * BHP + 0,0024 * Nm * d¥® +37%10° %L+ T+ (Vs + 2)?
Siendo:

BHP = Potencia nominal de los motores propulsores en HP (29500 kW = 39560,152 hp)
Nm = Numero de molinetes = 2

d = Diametro de la cadena del ancla =90 mm

L = Eslora de escantillonado =276 m

T = Calado de escantillonado = 19,158 m

Vs = Velocidad de servicio = 16 knots

Con estas cifras el peso total de los polines resulta alrededor de 107,8 toneladas.
Suponiendo un factor de recortes y margenes de un 20% y un precio del orden de 530 euros
por tonelada, el coste de los polines nos queda en 68560.8 €
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1.5- Materiales auxiliares de construccion del casco
Podemos estimarlo como 50 euros por cada tonelada de acero estructural, dejando un
margen de un 15% como en el acero estructural, quedando asi:

CMA =50 * 24414,38 x 1,15 = 1403826,85 €

1.6- Preparacion de superficies

Depende de la superficie a tratar y dénde esta situada. Se estima un coste de imprimacion
de 2 euros/m”2 en todas las superficies. El coste de granallado se aproximan a 8 euros/m”2
en las superficies externas. Los tanques de carga y los slops no van pintados y no se incluyen
en estos calculos.

Superficie de obra viva: 21852,603 m~2
Superficie obra muerta: 3994,065 m”2
Superficie exterior superestructuras: 1521,16
Superficie timén: 111,24 m~2

La superficie exterior total es de:
21852,603 + 3994,065 + 1521,16 + 111,24 = 27479,07 m"2

Por tanto el coste de preparar la superficie exterior sera de:
27479,07 x (2+ 8) = 274790,7 €

1.7- Pintura y sistemas anticorrosion.
Se considera este apartado en varia partidas. Por un lado estd la pintura de obra viva, la cual

consiste en una capa epoxy (De espesor de 350y con un precio de
0,011 €/m”2*u) y otra capa autopulimentante. (150 py 0,022 €/mA”2*p)

Estos valores se multiplican por la superficie de la obra viva (21852,603 m”2) quedando el
precio de la pintura:

Cpov = 21852,603 * (150 * 0,022 + 350 * 0,011) = 156246,11€

La pintura de la obra muerta lleva una capa de pintura epoxi (En este caso de 250 de

espesor) y otra capa de pintura de clorocaucho (105p y 0,013 €/mA2*p)
Con 3994,065 m”2 de obra muerta, tenemos un coste de:

Cpov = 21852,603 * (105 x 0,013 + 250 * 0,011) = 89923,46€

Para la pintura interior se considera Unicamente una capa de pintura epoxy de 200 micras.
La superficie a pintar es la cara interior del casco y las cubiertas, de modo que la suma de
todas las superficies menos el timén sera de 27367,828 m”2. Por tanto:

Cpint = 0,011 x 27367,828 * 200 = 60209, 22€
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La pintura de tuberias es necesario estimarla con una férmula que se describira a
continuacion. El coste depende de la eslora (276 m), de la potencia del motor en HP (29500
kW =39560,152 hp) y de un coeficiente K que depende del tipo de pintura (Siendo 4,8 para
la Zinc-Epoxy que se emplearemos):

Cpt = 0,18 x (0,057 x 40000 + 0,18 * 276) * 4,8 = 2012, 84€

El galvanizado y cementado de las superficies puede calcularse como un 7,5% del precio
total de la pintura. Para un total calculado de 307874,53€, el 0,075 de esa cantidad nos da
23090,6€

Para hallar el coste de |a proteccién catddica la gobiernan los dnodos de sacrificio, que

pueden hallarse a partir de la expresion:
Cpc = 1,55 * Superficie mojada = 1,55 * 21852,603 = 33871,53€

Sumando todos los valores obtenidos, el coste total de la pintura y la proteccién
anticorrosion sera del valor de: 365353,76 €

2.- Costes de equipos
Al igual que los costes de materiales, los costes de los equipos se han dividido en varias
partidas, que se examinaran a continuacién

2.1- Equipos de fondeo y amarre

El buque cuenta con dos anclas, mas una de respeto. El peso de las mismas (13,5 t) se
obtuvo en el Cuaderno 12 empleando el Numeral de Equipo. Basandonos en un coste
unitario de 2500 €/t nos sale un precio total de:

Can = coste * n%anclas * peso anclas = 2500 * 3 * 13,5 = 101250€

El coste de los molinetes se calcula con una férmula diferente, usando el diametro de las
cadenas y el niumero de molinetes:

Cmo = 300« N°* d'3 =300 % 2 9013 = 12049, 8€

2.2- Cadenas y estachas

El coste de esta partida puede estimarse con las dimensiones de las cadenas (Longitud total
L= 715 metros y Didmetro d = 90 mm) y con un coeficiente K que para el acero de alta
resistencia es 0,315. La formula empleada es la siguiente:

Cca =0,015% K *d?*« L = 0,015 % 0,315 * 902 * 715 = 27364, 84€
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2.3- Medios de salvamento
Cada dispositivo de salvamento cuenta con sus propios métodos de cdlculo.

En el caso de los botes salvavidas, la ecuacidon depende del tipo de bote (K) y el nimero de
tripulantes en cada bote (Tr). Al tratarse de un petrolero, los motores deben ser cerrados y

resistentes al fuego, por lo que K=4500. Contamos con un bote de 30 personas por banda,
de modo que el coste sera:

2 2
Cbhotes =n2« K «Tr3 = 2 x 4500 * 30(5) = 86894€

Para las balsas salvavidas se emplea una ecuacion similar, pero teniendo en cuenta que son
2 balsas salvavidas por banda, mas una situada a proa; y cada una de ellas tiene capacidad
para 15 personas. Ademas de eso, el coeficiente K para balsas arriables es 1200, por lo que la
férmula nos queda:

2 2
Cbhalsas =n°* K «tr3 =5%* 1200 = 153 = 36493, 2€

Y para los dispositivos individuales de salvamento (Aros, sefializaciones, y elementos varios)

se estima el coste con la siguiente expresion:
Cv = 2500 + 30 * n? tripulantes = 2500 + 30 * 30 = 3400€

2.4- Habilitacion de alojamientos

El coste de los alojamientos puede estimarse como funcién de la superficie de habilitacidn,
sin contar con gambuzas ni cdmaras frigorificas. Sh = 2324,47 m”2

Este valor se multiplica por un coeficiente basado en la calidad de la habilitacién.

En nuestro caso podemos estimarlo como 400€/m”2 Por lo que el coste nos queda:

Ch = 400 * 2324,47 = 929790, 6€

2.5- Equipos de fonda y hotel
Hay formulas especificas para cada uno de los equipos.

Cocina y oficios: Depende del numero de tripulantes (30) y el tipo de buque.

Para buques oceanicos la ecuacion es:
Cco =420+ 30 =1260€

Gambuza frigorifica: Ligeramente proporcional al volumen (V) de la gambuza, el cual es

aproximadamente de 350 m”3.

2
3

2
Cgam = 1800 = V3 = 1800 * 3503 = 89395,95€

Equipos de lavanderia y varios: Proporcional al nUmero de tripulantes.

Clv = 240 * n%rip = 240 * 30 = 7200€
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2.6- Equipos de acondicionamiento en alojamientos
Por un lado contamos con costes de los sistemas de calefaccidn vy aire acondicionado. Estos
pueden tomarse como 60€/mA2 de superficie de habilitacién.

Caa = 60 * 2324,47 = 139468, 6€

Por otro lado tenemos otros costes de equipos varios, que pueden estimarse como 72€ por
persona.

Cvar =72 %30 = 2160€

2.7- Equipos de navegacion

La siguiente tabla muestra los valores estimados de diversos equipos principales segun la
informacidn del libro. Se han cogido unos valores cercanos a los maximos debido al gran
tamarfio de nuestro buque.

Equipo Coste (€)

Compases magnéticos 2500
Compases giroscopicos 40000
Piloto automatico 6000

Radar de movimiento verdadero | 51600
Radar de movimiento relativo 15000
Radiogoniémetro 7000
Receptor de cartas 4800
Corredera 7500
Sonda 4200
GPS 7200

TOTAL EQUIPOS NAVEGACION 145800

Los equipos auxiliares de navegacion se evaltan en un 8% del valor anterior, resultando en
11664<€ adicionales.

Los costes de comunicaciones se evallan por separado. Las comunicaciones externas varian
entre 48000€ y 120000€, por lo que un coste de 100000<€ es razonable para el tamafio de
nuestro buque. Las comunicaciones internas incluyen los teléfonos y altavoces, y pueden
estimarse como 30000<.
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2.8- Sistemas contraincendios
Diversos sistemas requieren diversas formulas. Los de la cdmara de maquinas pueden
estimarse en funcion de las dimensiones de la misma, la cual tiene 25,6 metros de eslora y

23,25 metros de puntal. Con esos datos:
Cim=84+«Lm=B*Dm = 8,4 % 25,6 x49 x 23,25 = 244984, 32€

Las dimensiones de la cdmara de maquinas también se emplean para calcular el coste de los
detectores de incendios. En su cadlculo también influye el nUmero de cubierto de alojamiento

(Nch = 4, de nuestras 5 cubiertas 1 se emplea en el puente de mando)

Y dos coeficientes K1 y K2 que dependen de si la cdmara de maquinas esta o no desatendida
y de si hay o no deteccién de incendios en los alojamientos, respectivamente. En nuestro
caso la cdmara esta desatendida y hay deteccidn en los alojamientos, por lo que K1 =K2 =1

Cdin=8+xKl*xLmxDmxB + 12,24« K2 «* Nch =
=8 %256 *x23,25+%49+4+ 12,24 x4 = 233367,36€

Los sistemas de la cubierta de carga se calculan segun las dimensiones del buque:

Ccc =11 (1+0,0013* L) *L * B =202140,52€

La planta de gas inerte sigue la férmula descrita a continuacién, empleando el caudal
maximo del sistema (15000 m”3/h) Si tenemos en cuenta que el gas se obtiene de la

combustion de las calderas de calefaccion de la carga, las constantes de la férmula seran Kgi
=9000y Ngi =0,38.

Cgin = Kgi » Qgi®3® = 9000 * 15000°38 = 347661,97€

2.9- Gruas de carga
El coste de ambos tipos de grias puede calcularse con la misma férmula, empleando su
alcance (Lgc) y su capacidad de izado (SWL).

Cg = 2520 * N2« SWLO765 + [ 985
Las 2 gruas de carga y descarga, capaces de levantar 15 toneladas a 17,4 metros:
Cg = 2520 % 2 x 159765 x 17,4085 = 453531, 24€
Las 2 gruas de viveres, capaces de levantar 6,3 toneladas a 4 metros:

Cg = 2520 * 2 % 6,3%76% x 4085 = 66938, 66€

10
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2.10- Instalacion eléctrica
La instalacion eléctrica de nuestro barco la estimaremos con la potencia de cada uno de
nuestros diésel generadores.

C =480 *n°gen x kW%”7 = 480 x4 » 14400%77 = 3056612,24€

2.11- Tuberias

La férmula para estimar del coste de las tuberias es larga, y se ve influida por las
dimensiones de la cdmara de maquinas (Lm = 25,6 y Dm = 23,25), el tipo de combustible
(Para HFOQ, Kt = 8), la potencia del motor, el volumen de los tanques de carga (Vc = 197728,4
m”3) y la superficie de habilitacion (Sh = 2324,47 m~2)

Ctu = 2705 = (0,015 * Ly; * B* Dy + 0,18 * L) + K; * BHP +
+1,5« (3% Ly *B*Dy + Ve +4xSy)
Con nuestros datos, el resultado queda:
Ctu = 2705 * (0,015 = 25,6 * 49 * 23,25 + 0,18 * 276) + 8 * 29500 +
+1,5 % (3% 25,6 * 49 * 23,25 + 197728,4 + 4 * 2324,47) = 1995527,18€

2.12- Accesorios de equipo, armamento e instalaciones.
Cada grupo de elementos cuenta con una férmula propia para calcular su coste.

Puertas metdlicas, ventanillas y portillos Cpp = 2705 x N8

Cpp = 2705 % 3048 = 13841¢€

Escaleras, pasamanos y candeleros: Cpp,e = 12,2  LV® = 12,2 % 2761° = 98132, 84€

Escotillas de acceso, registros: C,pe = 12,6 * L'> = 12,6 * 276> = 57774,23€

815
Accesorios de fondeo y amarre: Cypy = €31 % 6 % (L * (B + D))O o

0,815

Capn = €1 %6 % (L * (B + D)) = 425361,22€

Escalas reales, planchas de desembarco y escalas de practico:

Habiendo 2 escalas reales, la expresién a emplear es:
Cgrp = 2000 + 1350 * 2« (D — 0,03 L)

Cgrp = 2000 + 1350 * 2 * (25,75 — 0,03 * 276) = 49169€

Toldos, fundas y accesorios de estiba de respeto: Crp = 40 * (L * (B + D))O'68

Crp = 40 % (276 * (49 + 25,75))*" = 207503, 15€

11
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2.13- Equipo de gobierno
El coste de los servomotores puede estimarse con el par ejercido por cada uno.
Ese valor se calculd en el cuaderno 6, M = 2842,8 kN*m = 289,9 T*m

2 2
Csyy = 3700 * M3 = 3700 * 289,93 = 162069, 22€

2.14- Maquina generadora

El coste de las maquinas generadoras puede estimarse con el nimero de cilindros de los
motores generadores (Nc = 12), el didametro de los cilindros del motor (d =460 mm) vy las
revoluciones por minuto (rpm = 600)

2,2 2,2

— 0,85 0 _— 0,85
Cmg = 40 x Nc>® * — *n2 = 40 % 127°° % 500075

x4 =7868244,26€

2.15- Maquinas propulsoras
El coste de los propulsores eléctricos puede estimarse como

2 2
3 3

) + 13200*(

1474 1474
Cmp = 2400 * ( )

rpm rpm
Con 2 generadores con una potencia maxima entregada de 18000 kW y girando a 60 hZ
(3000 rpm):

B 18000\3 18000\3
Cmp = 2 x (2400 * (m) + 13200 * (m) ) =103020€
2.16- Linea de ejes
El coste de los acoplamientos y embragues, al tratarse de un acoplamiento elastico,
dependen de la potencia consumida (BHP) y las revoluciones por minuto (rpm = 3000) de los
propulsores.

BHP

Cao — 1700 ( 14750
= *k
ae RPM

) *n? = 1700 = (W) *2 =16716,66€

El coste de los reductores e inversores puede estimarse por una formula que depende del
peso de las mismas. Como este se desconoce, podemos estimarlo en 9 toneladas,
obteniendo asi:

Cr = 25000 * Pr%5 x 2 = 25000 * 9%° x 2 = 150000€
Para la linea de ejes y chumaceras, se emplea la siguiente ecuacion:

Cej = 3,6 * BHP * 2 = 3,6 * 29500 * 2 = 212400€
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2.17- Hélices

El coste de las hélices se calcula empleando el peso de las mismas. Segun los calculos del
cuaderno 2, el peso de cada hélice es de 40,96 toneladas.

También se emplea el material de la hélice, que en nuestro caso puede tomarse como una
aleacién (CuNiAl) de tal manera que se toman 8000€ por tonelada. Por tanto:

Chélice = 8000 * 2 * 40,96 = 655360€

éGrupos electrégenos y gen emergencia?
Puede estimarse esta partida en 450000 € + 30000

2.18- Equipo de circulacion, refrigeracion y lubricacion de la planta
propulsora y auxiliares

Puede estimarse el costo total teniendo en cuenta que nuestros motores son de 4 tiempos
(K1 =2,4) y que no contamos con un enfriador de placas de titanio (K2 = 0)

Ccrl = 6000 + (K14 K2) x BHP = 76800€

2.19- Equipos de generacion de vapor

El coste de la generacién de vapor se toma dependiendo del tipo, nUmero y caudal de las
calderas. En nuestro caso hay dos calderas de quemadores, que tienen un caudal de 40 t/h =
40000 kg/h de vapor, por lo que la férmula se considera:

Cgv =48+ (Ncf *» Quf) = 4,8 * (2 *40000) = 384000 €

2.20- Equipos de arranque de motores
Empleando 2 compresores de 200 m”3/h, el célculo nos queda:

C=78x%N%o0=*Qco=78+2x*200=31200€

2.21- Equipos de manejo de combustible
Dependen del nimero y caudal de las bombas de trasiego (Cifras halladas en el cuaderno
10), ademas de la potencia de los motores.

Cfo=44+Nbx*Qb+21xBHP =44 %2 %4436+ 2,1 * 29500 = 65853€

Los equipos de mezcla de combustible pueden estimarse en 42000€

2.22- Equipos de purificacion de motores
Este apartado se refiere a las purificadoras centrifugas de aceite y las de combustible
pesado, junto con los calentadores. El coste se calcula mediante la expresion:

Cpu = 10000 * Npa * Qpa x K1 + 5200 = Npf * Qpf * K1 x K2 x K3

- Npa = N2 purificadores de aceite = 4, uno por cada motor.
- Qpa = Caudal unitario purificador de aceite = 4,23 m”3/h
- Npf = N2 purificadores de combustible pesado = 4, uno por cada motor.
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- Qpa = Caudal unitario de las purificadoras de combustible pesado = 3,05 m”3/h
- K1 =1 para depuradoras autolimpiables
- Dado que la viscosidad F.O = 2835 < 3500, los constantes K2 =2,2yK3 =1

Cpu = 10000 * 4 4,231+ 5200%4*3,05«1%2,2+1=308768€

2.23- Equipos de purificacion de aguas residuales
El costo del equipo de manejo de lodos puede aproximarse a 1500€.

El equipo de tratamiento por aditivos para la limpieza puede estimarse en funcién de la
potencia propulsora.

2 2
Cta = 24 x BHP3 = 24 % 295003 = 22913,56€

2.24- Bombas de contraincendios, lastre y sentinas
La ecuacién que expresa el coste de estos equipos es la que se describe a continuacion.

1 1 1
Cil = 600 * K1 * Qbs3 + 960 * K2 * Qci3 + 960 * K3 * Qci3 + 1100 x K4 * Qbs

Siendo Qbs y Qci los caudales de las bombas de sentinas y contraincendios,
respectivamente, y valen Qbs = 400 m”3/h y Qci = 180 m”3/h.

Los coeficientes K dependen del arqueo de nuestro buque.

Al tener un arqueo mayor que 4000, los coeficientes seran: K1=K2=3,K3=4yK4=1

1 1 1
Cil = 600 * 3 *4003 + 960 * 3 * 1803 + 960 * 4 * 1803 + 1100 * 1 = 400
Cil = 513942€

2.25- Equipos sanitarios
El coste del generador de agua dulce puede estimarse segun la demanda de agua, la cual es

de 5t/dia segun los datos del cuaderno 12. Con ese dato:
Cgad = 1380 * Qgad = 1380 * 5 = 6900€

En el caso de los grupos hidréfobos se puede hallar el coste segiin el nimero de tripulantes,

gue en nuestro buque es 30.
Cgh = 660 x 30%° = 3615€

La planta de tratamiento de aguas residuales sigue una férmula parecida:
Caf = 2640 x 30%* = 10290, 9€

Y lo mismo puede decirse del incinerador de residuos sélidos

Cir = 14000 * 30%* = 54572,84€
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2.26- Costes varios
La ventilacion de la cdmara de maquinas se calcula segun la siguiente expresién:

C=75%Nv*Qv®> +5,52*Kf « BHP>®

Nv es el nimero de ventiladores (8)

Qv es el caudal unitario (Con un total de 88,32m”3/s =317952m”3/h, el caudal unitario sera
de 39744 con 8 ventiladores)

Como nuestro motor quema combustible pesado, Kf = 1.

C =75x8%39744% + 552 %1 x29500%° = 12909, 63€

Para los equipos de desmontaje se recurre a la formula:

Ced = 0,84 « Ked * BHP
Ked =1 para una viga carril, por lo que en nuestro buque el coste queda:
Ced = 0,84 %1 % 29500 = 24780€

El coste del taller de maquinas puede establecerse como 9000€ por tener un nivel de

complejidad moderadamente alto

2.27- Equipos de respeto
Para la pala de repuesto de la hélice:

2 2
Cpr = 4,8 BHP3 = 4,8 * 295003 = 4582,71€
Y para la linea de ejes de respeto:
Crer = 2,4 * 29500 = 70800€

2.28- Equipos de automatizacion, control y alarmas.
El coste de la cabina de control puede estimarse con la superficie de la misma.

En nuestro buque esta superficie es aproximadamente 95 m”2

Ccabina = 1080 = S>> =1080 % 95985 = 51819€

Cabina

Para los dispositivos de automatizacidn y control, la férmula empleada es la siguiente.

K1 es un coeficiente que depende de si la automatizacion es sélo para el puerto o también
para maniobra, y en nuestro caso es 1,5.

1 1
Carc = 3240 * K1 x BHP3 = 3240 x 1,5 x 295003 = 150167, 84€

Otros dispositivos pueden estimarse en 25000€, y los fluidos de control y accionamiento se

estiman en un 10% de los equipos de automatizacién: 15016,8€
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2.29- Instalaciones y equipos especiales contraincendios
Las instalaciones de contraincendios de cardcter estructural pueden estimarse con la

férmula descrita a continuacién. Kci es un coeficiente que equivale a 4600
Cci = Kci +5,5+Sh =4600 + 5,5 x 2324,47 = 17384,62€

Los rociadores de la cdmara de maquinas pueden calcularse segun el area de la misma. El
area de ambas cubiertas es de 1603,3 m”2

Los rociadores de la habilitacién se calculan de forma similar, pero con el area de
habilitacion, resultando en 9462€

2.30- Instalaciones de carga y descarga
Para calcular el coste de las bombas de descarga hay que tener en cuenta que se accionan

mediante vapor, pudiendo estimarse su coste segun la siguiente ecuacion:
Chc = 30 * K1+ K2+ QY% x H® x N,

El coeficiente K1 es igual a 1 dado que las bombas se accionan mediante corriente eléctrica.
La constante K2 es igual a 1 debido que las bombas son de acero regular.

Qb es el caudal de la bomba (4000 m”3/h), Hd es la altura de descarga (135 m.c.a) y Nb es el
numero de bombas instaladas (3)

Chc = 30 * 4000985 x 135%5 x 3 = 1205481€

El sistema de cebado puede estimarse mediante la formula

Csc = 42« (Nb * Qb )%° = 197020, 95€

Para las bombas de agotamiento de la carga, al poseer accionamiento eléctrico, la constante

K1 de la siguiente ecuacién es igual a 1. Al ser 2 bombas con una altura estimada de 245
m.c.a y un caudal de 1000 m”3/h

2

o 2
Cps = 30 * K1 QF, * Hgno * Nb = 30 * 10003 * 245%%% 2 = 41149€

dag

Puede aproximarse el coste de las tuberias y valvulas del sistema de C/D como 1/3 del coste

de las bombas de descarga, resultando en 1125115€
El coste de la instalacién de control del sistema de C/D se aproxima como 1/5 del de las

bombas de descarga, obteniendo asi 675069€

El coste del sistema de calefaccién de la carga podemos estimarlo mediante el volumen de
los tanques de carga (197728,4 m”3) y el nimero de bombas:

2
Cearga = 24 * V3 * Nb = 244368, 5€
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3.- Costes de mano de obra
Para calcular los costes de mano de obra se requiere conocer el salario de los trabajadores y
las horas empleadas en la construccidn.

El primero de estos conceptos depende de varios factores, entre los que se incluyendo lo
que seria la mano de obra directa, las cargas sociales anuales del personal empleado, y
gastos indirectos del astillero que incluyan los que se carguen al buque.

Teniendo todos estos factores en cuenta, podemos considerar un valor de mano de obra
igual a 30 €/h. Para hallar las horas totales, se recurre a una serie de férmulas para diversas
partidas

3.- Casco

Las horas que se invierten en el casco son dificiles de estimar. Dependen no sdlo del peso
neto del barco, sino también de la complejidad de las formas, la existencia o no de bulbo, el
empleo de aceros especiales, el nimero de cubiertas completas y la productividad del
astillero.

De acuerdo con todos estos parametros, se empleara una expresion para aproximar las
horas requeridas para la elaboracién, prefabricacion y montaje del casco:

Hc = Kba x Pac * (1+ Kf(1 — Cf) * (1 + Kb)(1 + Ke * Ce) » (1 + Kc(Nc — 1)))
En la cual:

- Pac=Peso del acero = 24414,38 t

- Kba =Indice de mano de obra del casco, situado entre 20 y 100 h/t. Escogemos un
valor medio de 60 h/t

- Kf =indice del coeficiente de forma, cuyo valor se situa alrededor de 0,3

- Cf = Coeficiente de forma, que en nuestro caso se coge el de bloque = 0,856

- Kb =indice del bulbo. Al poseer bulbo nuestro barco, el valor es de 0,04

- Ke eselindice de complejidad del acero especial, del orden de 0,5

- Ce es el coeficiente de peso del acero especial, en nuestro caso sobre 0,8

- Kc = coeficiente del numero de cubiertas = 0,05

- Nc=numero de cubiertas fuera de la cdmara de maquinas y zonas extremas =5

La férmula total nos queda:

Hc = 60 % 24414,38 (1 + 0,3(1 — 0,856) * (1 + 0,04) x
(1405%0,8)*(1+0,05(5-1)))

Resultando en un nimero total de 1575429,24 horas
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Para calcular las horas correspondientes al resto de materiales del casco, se emplea la

siguiente formula. K1 = 2 por tratarse de un buque de 2 hélices:

1 1
Hpf = 30+ L3+T K1 =230*2763 % 25,752 =10059,23 horas

Las horas empleadas en los timones y accesorios se puede estimar mediante la ecuacién:

Hti = 100 * n2timones * Lijmen * Heimon = 100 * 2 x 6,94 * 8,3 = 11520,4 horas

Se estiman 0,02 horas por metro cuadrado de superficie a preparar. Esto incluye la obra viva
(Sov = 21852,603 m”2), la obra muerta (Som = 3994 m”2) y la superficie interior (Sint =
27367,83), resultando en 53214,5 metros cuadrados:

Hps = 0,02 * St = 0,02 * 53214,5 = 1064, 3 horas

En el cdlculo de la pintura y proteccidén catéddica, se emplea cada uno de los tipos de

superficies por separado. Teniendo en cuenta que se aplican dos capas de pintura en cada
una de las superficies (Nov = Nom = Nsi = 2) el calculo nos queda:

NOV

le = 0,25 * SOM + (1 + 0,3 * NOM) + 0,35 * SOV * + 0,4 * SI * NI

2
Hpi = 0,25 %3994 4+ (1 4+ 0,3 * 2) 4+ 0,35 * 21852,6 * 2 + 0,4 %27367,83 x2 =
=998,5 x 1,6 + 3824,2 + 21894,26 = 27316,06 horas

3.1- Equipo, armamento e instalaciones
Las horas estimadas que se emplean en los diversos equipos se calculan empleando las
siguientes ecuaciones, todas ellas manejando datos ya conocidos.

Equipos de fondeo y amarre:
Hefa = 27 xn® anclas = peso ancla®* = 27 = 3 x 13,5%* = 229,4 horas
- Medios de salvamento:
Hms = 300 + 1,5 * n2 tripulantes = 300 + 1,5 * 30 = 345 horas
- Habilitacién de alojamientos:
Hal = 16 * Salojam = 16 x 1859,6 = 29753, 6 horas
- Equipos de fonda y hotel:
Hfh =115+ n2%trip = 115 * 30 = 3450 horas
- Equipos de Accionamiento en alojamientos:
Haa = 2 «Sh =2+ 1859,6 = 3719, 2 horas
- Equipos de navegacién y comunicaciones: En el cuaderno 12 se calculé un total de 30

equipos, por lo que la formula serd
Hms = 330 * (Ne — 6) = 330 * (30 — 6) = 7920 horas
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- Medios de Cl convencionales:
Haa =55+L =55%276 =1518 horas

- Equipos convencionales de |a carga: En nuestro caso se trata de las gruas, tanto de

provisiones como las de carga y descarga. Las fdrmulas dependen de la capacidad de
izado (15 t en las de carga y 6,3 en las de provisiones)

1 1
Hgruas de carga = 290 * Ny * SWL3 = 290 * 2 * 153 = 1430,4 horas

1
Hgruas provisiones = 290 * 2 * 6,33 = 1071,21 horas

- Instalacién eléctrica: En nuestro caso excluimos los motores propulsores al tratarse

de un sistema diésel eléctrico.
Hie =4 %Sy + 6« kW =4 x1859,6 + 6 * 830 = 12418,4 horas

- Tuberias:
Htb = 11 * BHP%35 = 11 * 29500%3> = 403, 5 horas

- Accesorios de equipo, armamento e instalaciones:

H = 80 * n°tripulantes + 56 x (L —15) + 09« L« (B+ D)+ 2+ L + 50 * Nbo
+ 100 * Npb + 100 x Ngm

Nbo: Numero de botes de servicio = 2
Npb: NUmero de pescantes de botes = 2
Ngm: Numero de gruas de la cdmara de maquinas = 1

Con estos factores, se emplean en los accesorios de armamento 36536 horas

3.2- Maquinaria auxiliar de cubierta
- Equipo de gobierno:

2 2
Heg = 33 L3 =33 %2763 = 1398,9 horas
- Auxiliares de fondeo y amarre: Con 2 molinetes (Nm) y 5 maquinillas de amarre

(Nma) la férmula nos queda:
=276+ (1,752 + 1,7+ 5) = 3312 horas

3.3- Instalacion propulsora
Las horas invertidas en las mdquinas propulsoras puede estimarse segun la potencia de placa

de cada propulsor (18000 kW en nuestro caso), y el niumero de los mismos (2)

2 2
H = 10 * Pot. Placa3 * Nmp = 10 » 180003 * 2 = 13736,57 horas

Para la linea de ejes se emplea la potencia maxima en cada uno (18000 kW).
H = Kle * BHP = Nle
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Kle es igual a 0,85 debido a que el motor tiene reductora.
Nle es el nUmero de lineas de ejes, que en el caso de nuestro buque son 2.

Nos resultan un total de 30600 horas
Las horas de trabajo correspondientes a la hélice pueden estimarse con la siguiente férmula:
H =K1+ K2 x BHP = N%hélices

Al tratarse de una hélice de paletas fijas, los coeficientes K1 y K2 valen 240 y 0,004, por lo
que la formula queda:

H =240+ 0,004 * 18000 = 2 = 384 horas

3.4- Maquinaria auxiliar de la propulsion
Las horas empleadas en el montaje de los grupos electrégenos puede estimarse con la

siguiente ecuacion:
H = 52 % N2gen = (Pot. gen)®*3 = 52 x 4 x 14400°*3 = 12769 horas
Y en el generador de de emergencia, con un minimo de 74 kW, costara
H =52 =« N°gen * (Pot. gen)%*3 = 52 x 1 x 74943 = 331 horas

Para los equipos de circulacidn, lubricacién y refrigeracion de los motores la formula

empleada es la descrita a continuacidn, teniendo en cuenta que el coeficiente Kcrl es igual a
2250 para motores de 4 tiempos.

H =K. ;+ 0,18 BHP = 2250 + 0,18 * 14400 * 4 = 12618 horas

Los equipos de arrangue de motores basan su tiempo de instalacion en las dimensiones de

los compresores (200m”3/h)
Ham = N9co * (40 + 3,5 * Qco) = 2 * (40 + 3,5 * 200) = 1480 horas

En los equipos de purificacidn, la expresion empleada es la siguiente:

H = (Kep + 0,56 * BHP;¢s0;) * (N%pa + Nopf)

Siendo los factores empleados la potencia la generada en uno de nuestros motores (14400
kWD0), el coeficiente Kep =300 para combustible pesado, y el nimero de purificadores de
cada tipo. Esto resulta en:

H = (300 + 0,56 * 14400) * (4 + 4) = 66912 horas

En los equipos generadores de vapor se tiene en cuenta el nimero de calderasy la

capacidad de las mismas. En nuestro buque son 2 calderas de 40 t/h, por lo tanto:

H = 1000 * Ny + 270 * (Nye * Qge) = 1000 * 2 4 270 * (2 + 40) = 23600 horas
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Para los equipos de manejo de combustible, hay que considerar que se maneja combustible

pesado, por lo que en la siguiente ecuacion K =0,27
H =K x*xBHP = 0,27 * 29500 = 7965 horas

Las horas empleadas en los equipos auxiliares del casco pueden estimarse como:

H =420+ 047« L * (B +D) =10116,6 horas

Los equipos sanitarios pueden calcularse con la férmula descrita a continuacion.

H=K; *(280+8xQ4) + K2 * (200 + 3,5 *n2 trip) +
+ K3 % (410 + 3,9 * n® trip) + 400 x K4

Nosotros disponemos de generador de agua dulce, grupo hidréforo, planta de tratamiento
de aguas residuales e incinerador de residuos. Por tanto todos los coeficientes valen 1.
Qa es la capacidad del generador de agua dulce, 5t/dia

H = (280 + 8 % 5) + (200 + 3,5 * 30) + (410 + 3,9 = 30) + 400 = 1552 horas

Los ventiladores y elementos de desmontaje de la cdmara de maquinas cuentan con la

siguiente ecuacion, en la cual kWa = 950 al emplearse de una viga carril.
H =950 + 0,005 * 29500 = 1097 horas

3.5- Cargos, pertrechos y respetos
Las horas totales de este concepto se estiman en:

2
H=K1+*BHP3+2+L+ K2

K1 = 0,8 al ser nuestros motores de 4 tiempos.
K2 = 100 dado que nuestro buque tiene hélice y eje de repuesto.

2
H =0,8*295003 + 2 276 + 100 = 1363 horas

3.6- Instalaciones especiales
Las horas empleadas en instalar cada uno de los siguientes equipos se calculan con una serie
de féormulas:

Bombas de descarga:

H =210 K1 * K2 * N°bombas
K1 vale 1,1 para bombas centrifugas
K2 es igual a 1 con accionamiento eléctrico.
Al tener tres bombas, las horas totales son:

H=210%x1,1+1x*3 = 693 horas
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Limpieza de los espacios de carga:

H = 0,15 =B * L% = 0,15 * 49 « 276°5 = 2686, 84 horas

Calentador de carga y bombas de circulacion:

Alrededor de 80 horas por cada bomba de carga, dando un total de 240 horas

Tuberias y valvuleria de la carga:

Las horas pueden estimarse en un 17% de las de las bombas de descarga = 129,6 horas

Instalaciones Cl de caracter estructural:

H =1000+ 0,4 xSh = 1000 + 0,4 * 2324,47 = 1929, 8 horas

Instalaciones fijas de Cl en cubierta

H =039 *L" «B=0,39 %276 « 49 = 9252,53 horas

Instalaciones rociadores en habilitacion:

H = 0,35%Sh = 0,35 * 2324,47 = 813,56 horas

Detectores de incendios en cdmara de maguinas y alojamientos:

H =65 K1 * (Lcm * Dem * B)O'ZS + 80 * K2 * Ngcubiertas alojamientos

K1 es igual a 1 dado que la camara de maquinas esta desatendida. K2 vale 1 dado que existe
deteccién de incendios en los alojamientos.

H = 65 * (25,6 * 23,25 x 49)%25 + 80 x 4 = 1169,43 horas
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4.- Coste total de construccion
El coste de construccién total serd la suma de los costes de equipos, materiales y gastos
directos mas el coste de mano de obra.

CC = 38880969,8 + 57910001,2 = 96790970,9€
A este valor hay que anadirle diversos gastos del astillero, entre los que se incluyen:

- Gastos de ingenieria: Ensayos de canal, proyecto contratado en el exterior...

- Clasificacién, reglamentos y certificados: Sociedad de clasificacion, inspeccion...
- Pruebas y garantia: Botadura, varada, garantia, ensayos...

- Armador y entrega

- Servicios auxiliares durante la construccion: Andamiaje, limpieza...

- Otros costos generales: Como el Seguro de construccion.

Pueden aproximarse estos gastos como un 2% del coste total del buque, resultando:
Gastos varios = 0,02 * 96790970,9 = 1935819,42€

Costes de construccion totales = CC + GV = 98726790, 32€

5.- Beneficio industrial

El valor del beneficio industrial se expresa en un porcentaje del coste total, el cual varia
dependiendo de la coyuntura de mercado, el cual se somete a ciclos acusados; pudiendo
llegar a superar el 20% o llegando a un valor negativo en casos de depresion.

Para el buque del proyecto podemos estimar un valor medio de un 10% del coste de
construccion.

Beneficio industrial (BI) = 0,1 * 98726790,32 = 9872679€
El coste total es la suma del coste de construccion y el beneficio industrial:

CT =98726790,32 + 9872679 = 108599469, 3€
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6.- Evaluacion econdémica del proyecto
A continuacion se realizard un examen de la viabilidad de nuestro buque, tanto sin financiar
como financiado. Se supondra un contrato de fletamento por tiempo:

Actuaremos como fletante, poniendo a disposicion de un fletador el buque armado y
equipado en buenas condiciones de navegabilidad durante un tiempo a cambio de un precio
(Flete).

El fletador asume la gestién comercial del buque, siendo por tanto quien asigne las cargasy
las rutas a seguir por el buque. También debe hacer frente a los costes de viaje,
correspondientes al combustible, la manipulacién de la carga y as tarifas de los puertos y
canales.

Esto significa que en un fletamento por tiempo no es necesario calcular la ruta o los
consumos que ejerce el buque, aunque tampoco se obtienen los beneficios directos de la
venta de la carga.

El armador fletante retiene la gestion nautica, designando a la tripulacion y
responsabilizandose de la seguridad y mantenimiento del buque. También debera hacer
frente a los costes de explotacién, denominados costes OPEX.

Para estimar la viabilidad de nuestro buque deberan tenerse en cuenta varios conceptos:

6.1- Ingresos

Los ingresos corresponderan a los fletes. En principio los fletes para este tipo de buques
pueden estimarse como 60000S/dia de operacion. (Valor medio de los fletes del 2004-2011)
con ligeras variaciones segun el mercado.

Los dias de operacién pueden estimarse como 355 dias al afio, por lo que los fletes
ascenderian a una media de 21,3 millones de délares al ano.

Teniendo en cuenta que actualmente 1 ddlar equivale a 0,85 euros, los ingresos nos dan a
una media de 18330000 euros al afio.

Esta cifra varia con cada afio, suponiendo en nuestro caso una disminucién del 1% cada ano
para una estimacidon no excesivamente pesimista.

Al no haber costes variables, el total de las ventas es igual al Margen Bruto o Margen de
beneficio.

24



E.P.S Julio Barreiro Montes TFG Ndmero 18-07

6.2- Activo no corriente

Se define como Activo aquel recurso con valor que se posee con la intencién de que genere
un beneficio futuro, el cual puede no ser econémico. El activo no corriente es la parte del
activo que se hacen efectivos en un periodo superior a un afio.

En nuestro caso tenemos los elementos del inmovilizado, aquellos bienes y derechos
destinados de forma duradera a la actividad principal del proyecto.

Pueden distinguirse en:

- Inmovilizado intangible: Principalmente lo referente al abanderamiento,

suponiéndose un coste del 0,02% de la construccion: 21719,9 euros.
- Inmovilizado material: El coste de construccion del buque, dividido en tres plazos

para mayor facilidad de pago.

6.2- Activo corriente
El activo corriente es aquel que puede convertirse en dinero en menos de doce meses,
pudiendo destacar el dinero de un banco, las existencias o las inversiones financieras.

En nuestro caso ese Ultimo concepto es el que se tiene en cuenta, consistiendo
principalmente en los deudores comerciales, los clientes por ventas.

El valor de esto varia cada afio, y puede estimarse como:

Dias que el cliente tiene para pagar

AC = Venta unitaria *
Dias de préstamo del servicio
En nuestro caso, con una venta media de 18330000 euros, 355 dias de servicio y unos 30
dias para el pago, tenemos una media al afio de 1549014 euros.

6.4- Pasivo corriente

Se conoce como Pasivo corriente a las deudas y obligaciones que una empresa adquiere a
corto plazo para pagar su activo. En nuestro caso se aplica normalmente a los proveedores
de coste de combustible, pero como armador no se consideran esos costes y se presuponen
iguales a 0, por lo que el pasivo corriente no sera considerado.

6.5- Fondo de maniobra e inversion en fondo de maniobra

Se entiende como fondo de maniobra a la diferencia entre el activo corriente y el pasivo
corriente, y muestra una medida de la capacidad que tiene una empresa de continuar con el
desarrollo de sus actividades y pagar deudas a corto plazo.

La inversién en fondo de maniobra es la diferencia entre el fondo de maniobra de un afio y el
del anterior. (Salvo el primer afio, que se considera el total del mismo)

La suma del activo no corriente y la inversién en fondo de maniobra forman el Cash flow
extraoperativo del proyecto (CFE), o el Total de fondos absorbidos.
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6.6- Amortizacion contable
La amortizacidn del buque representa el desgaste del inmovilizado material, mostrando una
pérdida de valor que hay que recuperar.

El valor concreto depende de su coste, del valor residual y la vida util del buque. El sistema a
seguir serd de amortizacién lineal:

A ti .y I CT - VRg

mortizacion anual = Vida Ll

- El'Valor Residual puede estimarse como un 10% del Coste total

- la Vida Util puede asumirse como unos 20 afios, por lo que la férmula queda:
108599469,3 * (1 — 0,05)

Amortizacion anual = >0 = 4886976<€

6.7- Costes fijos de explotacion (OPEX)

Esta seccidn se refiere principalmente a los gastos del armador. La inversion total a realizar
por el armador consta del coste de adquisicion del buque y de una serie de gastos en los que
incurre. Estos gastos incluyen los siguientes apartados:

- Coste del estudio de la solicitud del crédito

- Aval por los tres primeros plazos del préstamo
- Gastos de constitucidn de la hipoteca

- Intereses intercalarios del crédito

- Impuestos de actos juridicos documentados

- Abanderamiento, registro y notaria

- Inspeccidn durante la construccién

- Otros costes varios

Segun los indices de explotacidn de los Ultimos afios, en este tipo de buques todos estos
costes pueden aproximarse a una media de 11730S$/dia.

Con 355 dias funcionales al afio, eso nos da un total de 4164150 S/afio, lo cual equivale a
una media de gastos del armador de 3539527,5 €

Por lo tanto, la media de los costes fijos desembolsables sera de 8426504 €

Cabe destacar el hecho de que estos costes pueden aumentar o disminuir dependiendo del
afio, por lo que supondremos un incremento constante de un 1% mientras dure el proyecto.
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6.8- Beneficios, impuestos y flujo de caja operativo
El Beneficio antes de impuestos (BAIl) es el resultado de restarle al margen bruto el total de
los costes fijos. En un afio eso nos da una media de 9903496 €

El Impuesto de sociedades es una cantidad a pagar definida como un porcentaje sobre el

beneficio antes de impuestos. En nuestro caso podemos estimar un 25%, que sobre la
cantidad anterior nos quedarian 24475874 €

El Beneficio después de impuestos (BDI) es auto explicativo, siendo la cantidad resultante

de restar el impuesto de sociedades al BAI, resultando 7427622 €

El Flujo de Caja Operativo (CFO) es la cantidad de dinero en efectivo que genera una

empresa a través de sus operaciones. Este valor se obtiene sumando el valor de las
amortizaciones al del beneficio antes de impuestos, resultando: 12314598 €

6.9- Financiacion

Se supondra la financiacidon del 80% de la inversion fija (Es decir, el coste total del proyecto
calculado anteriormente) resultando en una Entrada de 86879575,44 euros. A esta entrada
hay que sumarle dos valores que se describirdn a continuacidn:

- Corretaje: Comisién intermedia que se cobra por la gestidon de la operacién
comercial, puede suponerse un valor del 0,1% de la entrada: 86879, 58€

- Comisiones: Otros cobros posibles del banco. Suponiendo un valor del 1,5% de la
entrada, obtenemos 1303193, 63 €.

La Devolucidn principal del crédito se produce al afio siguiente de la entrega, teniendo en

cuenta que el tipo de interés es del 8% y de que se estima un periodo de préstamo de 10
afos.

El Escudo Fiscal se refiere a la cantidad del impuesto de sociedades (25%) aplicado al interés,
el cual debe quedar libre de impuestos.

Los resultados completos del flujo de dinero del crédito se mostraran en el anexo de este
cuaderno.

6.10- Conclusiones

Para sacar conclusiones, tendremos en cuenta tanto el CFE como el CFO en cada afio, y se
examinara la viabilidad tanto del proyecto sin financiar como del proyecto financiado. Los
calculos completos se mostraran en el Anexo.

Para el estudio se tendran en cuenta dos factores:

- Valor Actual neto (VAN): es un criterio de inversidn que consiste en actualizar los

cobros y pagos de un proyecto a inversion para estimar la ganancia o pérdida del
mismo. Si el VAN es mayor que 0, el proyecto generara beneficios, y de ser menor
que 0, producira pérdidas.
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- Tasa Interna de Retorno (TIR): Muestra la rentabilidad de una inversién, siendo el

porcentaje de beneficio y estd muy relacionada con el VAN. Si el TIR es mayor que la
tasa de descuento elegida para el VAN, el proyecto supera la tasa minima de

rentabilidad.

- Periodo de recuperacion: Se refiere al periodo de tiempo requerido para recuperar
el capital inicial de una inversion.

Los resultados de ambos tipos de proyecto se muestran en la siguiente tabla:

RESULTADOS
Tipo de proyecto Proyecto Sin Financiar (PSF) Proyecto Financiado (PF)
VAN (€) -13.089.271,00 14.678.827,12
TIR 0,00% 12,14%
Periodo de Recuperacion (afios) 15

Como puede observarse, el proyecto no financiado en las condiciones establecidas no es

viable y conlleva una pérdida de dinero considerable. Un aumento del flete podria hacer el

negocio rentable, pero es algo que escapa al control del armador.

El proyecto financiado, por otro lado, demuestra ser viable en las condiciones recogidas
anteriormente y produce ganancias no desdefiables. Este deberd de ser el método a seguir
en caso de que el buque se lleve a los astilleros, por ofrecer una mayor garantia de obtener

beneficio.
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Anexo:
Tablas de evaluacion
economica
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CASH FLOW EXTRAOPERATIVO DEL PROYECTO

Afios 0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
(A) ACTIVO NO CORRIENTE (ANC) construccion inicio vida util
I. Inmovilizado intangible
0,02% de coste de
Abanderamiento construccién
(1) TOTAL INMOVILIZADO
INTANGIBLE -21.719,89
IIl. Inmovilizado material -32.579.841 -43.439.788 -32.579.841
Construccion del buque -30% -40% -30%
(2) TOTAL INMOVILIZADO MATERIAL -32.579.841 -43.439.788 -32.579.841
(3) TOTAL GASTOS AMORTIZABLES
(ACTIVO NO CORRIENTE) -32.579.841 -43.461.508 -32.579.841
B) ACTIVO CORRIENTE (AC

Il. Deudores comerciales y otras
cuentas a cobrar

de aqui al afio 2

Clientes iorventasiirestaciones de servicios 1.549.014 1.533.524 1.518.189  1.503.007 1.487.977 1.473.097 1.458.366 1.443.782 1.429.345 1.415.05..  1.400.901  1.386.892 1.373.023 1.359.292 1.345.699 1.332.243 1.318.92C 1.305.731  1.292.674 1.279.747
IIl. Efectivo y otros activos liquidos
equivalentes hasta afio 21

Tesoreria (caja (efectivo) y bancos c/c) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(4) TOTAL ACTIVO CORRIENTE 1.549.014 1.533.524 1.518.189  1.503.007 1.487.977 1.473.097 1.458.366 1.443.782 1.429.345 1.415.05 1.400.90]  1.386.892 1.373.023 1.359.292 1.345.699 1.332.243 1.318.92¢ 1.305.731]  1.292.674 1.279.747
iCi PASIVO CORRIENTE iPCI
IIl. Acreedores comerciales y otras
cuentas a pagar

Proveedores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(5) TOTAL PASIVO CORRIENTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(6) FONDO DE MANIOBRA (FM) = (4) -
(5) 1.549.014 1.533.524 1.518.189  1.503.007 1.487.977 1.473.097 1.458.366 1.443.782 1.429.345 1.415.05 1.400.90]  1.386.892 1.373.023 1.359.292 1.345.699 1.332.243 1.318.92¢ 1.305.731]  1.292.674 1.279.747
(7) INVERSION EN FONDO DE
MANIOBRA -1.549.014 -15.490 -15.335 -15.187) -15.030 -14.880 -14.73] -14.584 -14.438 -14.293 -14.15 -14.009 -13.869 -13.730 -13.593 -13.457 -13.322 -13.189 -13.057 -12.927
(8) CASH FLOW EXTRAOPERATIVO
DEL PROYECTO (CFE) O TOTAL DE
FONDOS ABSORBIDOS (3)+(7) -32.579.841 -43.461.508 -34.128.855 -15.490 -15.335 -15.187) -15.030 -14.880 -14.731 -14.584 -14.438 -14.293 -14.15 -14.009 -13.869 -13.730 -13.593 -13.457 -13.322 -13.189 -13.057 -12.927
Construccién In vida atil
CLASH FLOW OPERATIVO

Afios 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
(9) VENTAS 18.330.000| 18.146.70q 17.965.233) 17.785.581f 17.607.725 17.431.649 17.257.331 17.084.758] 16.913.91( 16.744.771 16.577.323] 16.411.55( 16.247.435 16.084.960] 15.924.11115.764.870] 15.607.22] 15.451.14915.296.637] 15.143.67]
(10) COSTES VARIABLES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(11) MARGEN BRUTO 18.330.00q 18.146.700 17.965.233 17.785.581 17.607.725 17.431.648 17.257.331 17.084.758 16.913.91D 16.744.771 16.577.323 16.411.55016.247.435 16.084.96Q 15.924.11115.764.87(0 15.607.22] 15.451.14P15.296.637 15.143.67|
(12) COSTES FIJOS DESEMBOLSABLES -3.539.528] -3.574.923| -3.610.677 -3.646.779] -3.683.247| -3.720.079| -3.757.280] -3.794.853| -3.832.80] -3.871.129-3.909.840| -3.948.939] -3.988.428| -4.028.3174 -4.068.596| -4.109.284 -4.150.374 -4.191.87§-4.233.797| -4.276.135
(13) AMORTIZACIONES -4.886.976| -4.886.976| -4.886.976| -4.886.976] -4.886.976| -4.886.976] -4.886.976] -4.886.976| -4.886.976| -4.886.976| -4.886.976| -4.886.976] -4.886.976| -4.886.976] -4.886.976] -4.886.976| -4.886.976| -4.886.976| -4.886.976| -4.886.976
(14) TOTAL COSTES FIJOS (12)+(13) -8.426.504| -8.461.899 -8.497.648| -8.533.755] -8.570.223| -8.607.055| -8.644.256] -8.681.829 -8.719.777 -8.758.109 -8.796.817 -8.835.91§ -8.875.404| -8.915.289 -8.955.572] -8.996.258| -9.037.350( -9.078.854] -9.120.774 -9.163.1]
(15) BENEFICIO ANTES DE IMPUESTOS (BAI) (11)+(14) 9.903.496] 9.684.80Y 9.467.585| 9.251.82¢ 9.037.502| 8.824.593| 8.613.079 8.402.929( 8.194.138 7.986.666| 7.780.507| 7.575.635| 7.372.030| 7.169.674 6.968.539| 6.768.6174 6.569.870| 6.372.295| 6.175.864 5.980.560
(16) IMPUESTO DE SOCIEDADES -2.475.874] -2.421.20( -2.366.896] -2.312.95(q -2.259.376] -2.206.14§ -2.153.269 -2.100.737 -2.048.533| -1.996.664 -1.945.1271 -1.893.909 -1.843.004 -1.792.41% -1.742.13% -1.692.153 -1.642.464 -1.593.074 -1.543.96q -1.495.14
(17) BENEFICIO DESPUES DE IMPUESTOS (BDI) (15)+(16) 7.427.622| 7.263.60Y] 7.100.689 6.938.869| 6.778.127 6.618.444 6.459.806] 6.302.197 6.145.60qQ 5.989.999| 5.835.380| 5.681.72¢ 5.529.023| 5.377.254| 5.226.404| 5.076.459| 4.927.403| 4.779.22) 4.631.89§ 4.485.420
(18) CASH FLOW OPERATIVO (CFO) (17)-(13) 12.314.598 12.150.577 11.987.66% 11.825.84% 11.665.10B 11.505.42fL 11.346.783% 11.189.14311.032.57¢ 10.876.97§4 10.722.35( 10.568.703 10.415.999 10.264.23(0 10.113.38D 9.963.435| 9.814.379 9.666.197 9.518.874 9.372.396




CASH FLOW TOTAL PROYECTO SIN FINANCIAR

Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
(19) CASH FLOW TOTAL DEL PROYECTO SIN FINANCIAR (CFT) (8)+(18) |-32.579.841 | -43.461.508 | -21.814.256 | 12.135.087 | 11.972.330 | 11.810.664 | 11.650.073 | 11.490.541 | 11.332.052 | 11.174.589 | 11.018.138 | 10.862.682 | 10.708.206 | 10.554.694 | 10.402.130 [ 10.250.500 [ 10.099.787 [ 9.949.978  9.801.057 [ 9.653.008 | 9.505.817 | 9.359.469

TIR (Valor tnico para todo el proyecto) 0
VAN (€) (Valor Ginico para todo el proyecto) -13.089.271
VAN ACUMULADO (£) -32.579.841 | -72.090.302 | -90.118.613 | -81.001.343 | -72.824.081 | -65.490.588 | -58.914.426 | -53.017.961 | -47.731.476 | -42.992.350 | -33.744.390 | -34.937.086 | -31.525.122 | -28.467.803 | -25.728.597 | -23.274.709 | 21.076.701 | -19.108.151 | -17.345.344 | -15.767.001 | -14.354.021 | -13.089.271 |
Periodo de recuperacion (afios) 22

CASH FLOW TOTAL PROYECTO FINANCIADO

Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
(19) CASH FLOW TOTAL PROYECTO SIN FINANCIAR -32.579.841 -43.461.508 | -21.814.256 | 12.135.087 | 11.972.330 | 11.810.664 | 11.650.073 | 11.490.541 | 11.332.052 | 11.174.589 | 11.018.138 | 10.862.682 | 10.708.206 | 10.554.694 | 10.402.130 | 10.250.500 | 10.099.787 | 9.949.978 | 9.801.057 | 9.653.008 | 9.505.817 | 9.359.469
(28) CASH FLOW TOTAL CREDITO 0 88.269.649 | -11.210.027 | -11.329.972 | -11.459.513 [ -11.599.417 | -11.750.513 | -11.913.697 | -12.089.936 | -12.280.273 | -12.485.838
(29) CASH FLOW TOTAL PROYECTO FINANCIADO (19)+(20 -32.579.841 44.808.141 | -33.024.284 805.115 512.817 211.247 | -100.440 | -423.156 | -757.884 | -1.105.684 | -1.467.700 | 10.862.682 | 10.708.206 | 10.554.694 | 10.402.130 | 10.250.500 | 10.099.787 | 9.949.978 | 9.801.057 | 9.653.008 | 9.505.817 | 9.359.469
]
Recursos Propios (RP) (aportacion de fondos del promof
Recursos Ajienos (RA) (Crédito)
CMPC Coste de los recursos propios y ajenos
]
TIR
VAN
VAN ACUMULADO -18.413.802 | -18.268.432 | -18.332.572 | -18.583.331 [ -19.000.099 | -19.564.332 | -20.259.360 | -15.485.848 | -11.119.140 | -7.125.035 | -3.472.179 | -131.830 | 2.922.355 | 5.714.525 | 8.266.809 | 10.599.489 | 12.731.151 | 14.678.827
Periodo de recuperacion

CREDITO
Afios 1 4 5 6 7 | 8 | 9 | 10 | 11] 12] 13] 14] 15] 16] 17| 18] 19] 20 21] 22
(20) Entradas 86.879.575
(21) Corretaje 86.880
(22) Comisiones 1.303.191

(23) Devolucion de principal (Amortizacion) -5.997.253] -6.477.033] -6.995.194 -7.554.811 -8.159.19 -8.811.932 -9.516.884 -10.278.237

(24) CASH FLOW EXTRAOPERATIVO DEL CREDITO (20+21+22+23)

88.269.649

-5.997.253] -6.477.033] -6.995.199  -7.554.811 -8.159.19 -8.811.93%2 -9.516.88q -10.278.237

(25) Intereses -6.950.366  -6.470.586  -5.952.423  -5.392.808 -4.788.423  -4.135.687  -3.430.732  -2.669.382 -1.847.123

(26) Escudo fiscal 1.737.593 1.617.644 1.488.104 1.348.207 1.197.106  1.033.92% 857.683 667.345 461.78]

(27) CASH FLOW OPERATIVO DEL CREDITO (25)+(26) -5.212.774 -4.852.939| -4.464.3171] -4.044.606 -3.591.317 -3.101.76% -2.573.049] -2.002.036] -1.385.344 O] O] O] Of O] O] O Of 0] Oof of O

(28) CASH FLOW TOTAL DEL CREDITO (24)+(27) 88.269.649] -11.210.02)/ -11.329.97%2 -11.459.513 -11.599.41)y -11.750.51B -11.913.69F -12.089.93q -12.280.273 -12.485.834 O] O] O] Of O] O] O] Of 0] 0] 0of O




