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PETROLERO VLCC DE 300000 TPM

Castellano:

El presente proyecto comprendera el disefio de un bugue petrolero de 300000 toneladas
de peso muerto con 30 tripulantes que sea capaz de navegar grandes distancias tipicas en
este tipo de buques.

Concretamente este buque sera diseflado para hacer el trayecto de carga en Arabia
Saudita y descarga en Singapur, China y Japén. Ademas, la autonomia sera de 18.000 millas
(~29.000km).

El bugue constara ademas con un sistema de propulsién de gas capaz de reutilizar los
gases residuales de la carga de crudo con el fin de mejorar la eficiencia de la turbina de cara
a la contaminacion del medioambiente y de reducir las presiones en el interior de los tanques
de crudo. El sistema de carga y descarga sera por camara de bombas y el resto de equipos
e instalaciones seran los habituales en este tipo de buques.

Galego:

O presente proxecto comprendera o desefio dun buque petroleiro de 300000 toneladas
de peso morto con 30 tripulantes que sexa capaz de navegar grandes distancias tipicas neste
tipo de buques.

Concretamente este buque sera desefiado para facer o traxecto de carga en Arabia
Saudita e descarga en Singapur, China e Xapon. Ademais, a autonomia serd de 18 millas
(~29.000km).

O buque constara ademais cun sistema de propulsion de gas capaz de reutilizar os gases
residuais da carga de crudo co fin de mellorar a eficiencia da turbina de cara a contaminacion
do medioambiente e de reducir as presions do interior dos tanques de crudo. O sistema de
carga e descarga sera por camara de bombas e o resto de equipos e instalacions seran os
habituais neste tipo de buques.

English:

The present project envolves a crude carrier ship design of 300000 deathweight tonnage
with 30 crew that it will be able to sail very large routes, typical in this kind of ships.

Particullary, this ship will be designed to do routes from Arabia Saudi in loading to
Singapore, China and Japan in disloading. Moreover, the autonomy will be of 18.000 miles
(~29.000 km).

This ship will consist in adition with a gas propulsion system that it wil be able to use
residual gas from crude to improve the eficience of the turbine against the enviromental
pollution. That's why the highest presures inside tanks must be reduced in order to difuse
danger. Charge system will consist in a pump room and the rest of instalations will be the
typical among these kind of ships.
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CARACTERISTICAS DE LA CARGA:
300000 TPM. Crudos del petréleo y sus derivados con densidad méaxima de 0.95 g/mi

VELOCIDAD Y AUTONOMIA:
14.8 Knots de velocidad de servicio. 18.000 millas a velocidad de servicio.

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA:
Céamara de bombas

PROPULSION:

Motor convencional

Combustible: HFO (fueléleo pesado) y LNG (gas natural licuado)
TRIPULACION Y PASAJE: 30

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Los habituales en este tipo de buques.
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1 INTRODUCCION.

En este cuaderno se desarrolla el calculo del presupuesto del buque proyecto.

Uno de los mayores inconvenientes a la hora de realizar este cuaderno es la dificultad de
traducir a costes todos y cada uno de los componentes que forman el buque completo. Uno
de los principales motivos es que la construccion de un buque de este tipo es lenta y se
producen inflaciones y variaciones constantes en los precios.

A continuacion, se muestran los pardmetros finales del buque:

325 m

339,3m

60 m

30m

19,665 m

0,83

0,99

0,80

0,88

365.984 ton

46.442,83 ton

28.080,829 m?

14,8 Knots

51°

39.930,71 kW

86

126.795.908,8 €
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2 DEFINICION DE LA OPERATIVA DEL BUQUE.

Como hemos definido en el cuaderno 1, nuestro buque esta disefiado para operar en
trayectos de transporte de crudo en Asia.

Concretamente este buque sera disefiado para hacer el trayecto de carga en Arabia
Saudita y descarga en Singapur, China y Japén. Este trayecto supone una autonomia de
alrededor de 18.000 millas (~29.000km).

Ademas, cabe destacar que en su trayecto pasara por el estrecho de Malaca, lo cual es
la zona de entrada preferida por los buques para entrar en el puerto de Singapur y no tener
que rodear los archipiélagos de la zona.
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3 PRESUPUESTO DEL COSTE DE CONSTRUCCION DEL BUQUE.

El coste de construccién para realizar el presupuesto del buque se dividira en:

e Coste de los materiales.
e Coste de la mano de obra.
e Costes varios del astillero.

Una vez conocido el coste de construccion del buque, se le descontaran las ayudas en
concepto de primas a la construccion naval y se le afadira un porcentaje de beneficio
industrial.

3.1 Coste de los materiales.
El coste de los materiales podemos dividirlo en:

Casco.

Equipo, armamento e instalaciones.
Maquinaria auxiliar de cubierta.
Instalacién propulsora.

Maquinaria auxiliar de la propulsion.
Cargos y respetos.

Instalaciones especiales.

3.1.1 Casco.

3.1.1.1 Acero laminado y perfiles.

El costo unitario del acero laminado de calidad A, con los respectivos recargos por
longitud y anchura, puede estimarse en 450 €/T.

En una primera aproximacién podremos suponer que el peso bruto es igual al producto
entre el peso neto y un factor (1.15), que tiene en cuenta recortes y excesos de peso de
laminacién.

Previamente, en el cuaderno 2 hemos calculado el peso del acero obteniendo como
resultado 36.010 ton.

Asi pues, el coste total del acero sera:

Cacero = 16.204.500 €
3.1.1.2 Piezas fundidas y forjadas.
Su coste puede estimarse mediante la siguiente expresion:
Crp=4XLXD
Crr=4x325x%22
Crr = 25.600 €
3.1.1.3 Materiales auxiliares de construccion del casco.
Se estima su coste en 50€ por cada tonelada de acero estructural, por tanto:

CMACC = 50 X 36010
9
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Cyacc = 1.800.500 €

3.1.1.4 Timén y accesorios.
Se puede estimar su coste mediante la siguiente expresion:
— 2
Ctimc’m =40 x Ltimén X Htimén

Donde en nuestro caso la longitud del timon es de 7,8193 metros y la altura de 15,8271.
Por tanto:

Crimsn = 40 X 7.8193% x 15,8271
Crimon = 38.707,68 €

3.1.1.5 Preparacion de superficies.
En este caso debemos destacar el costo unitario para

¢ Imprimacion, que es de 2 €/m?.
e Imprimacioén y para el granallado para superficies externas, que sera de 8 €/m?.
e Imprimacioén y granallado superficies internas, que sera de 15 €/m>.

El valor de la superficie externa se puede obtener con Maxsurf, ejecutando equilibrio para
un calado exageradamente mayor que el puntal, asi, la salida de superficie mojada
correspondera con la superficie externa del casco. Asi pues:

Sexterna de casco = 36.630,02 m?
Asi pues, el coste de superficie externa sera:
Csuperficie externa = 36.630,02 X 8
Csuperficie externa = 293.040,2 €
El valor de la superficie interna se estima segun buque similar:
Sinterna de casco = 31.353,91m?
Asi pues, el coste sera:
Csuperficie interna = 31.353,91 X 15
Csuperficie interna = 470.308,7 €
Por tanto, el coste total de preparacién de superficies sera:
Cpreparacion de Superficies = 293.040,2 + 470.308,7

CPreparacién de Superficies = 763.348,9 €

3.1.1.6 Pinturay control de corrosion.

Para la prediccidn de coste de la pintura se considera un coste por unidad de superficie
y por espesor de pelicula.

e Pintura exterior del casco (Obra Viva):

Para obtener esta partida se considera que la obra viva del buque lleva una capa de
pintura epoxi y otra de autopulimentante:

10
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Cpintura obra viva = SOV X (Eep X Cep + Eau X Cau)
Donde:

- Soy = 26.609,29 m? es la superficie de obra viva.
- E,, =350 um es el espesor de la pintura epoxi.
- Cep=0,011 €/m? - u es el coste de la pintura epoxi.
- E4, =150 um es el espesor de la pintura autopulimentante.
- Cgy = 0,022 €/m? - u es el coste de la pintura autopulimentante.
Por tanto:
Cpintura obra viva = 26.690,129 x (350 x 0.011 + 150 X 0.022)

Cpintura obraviva = 190.834,5 €

e Pintura exterior del casco (Obra Muerta):

Con el fin de evaluar esta partida se estima que la obra muerta lleva una capa de epoxi
y otra de clorocaucho:

Cpintura obra muerta — SOM X (Eep X Cep + Ecl X Ccl)
Donde:

- Som = 9.939,891 m? es la superficie de obra viva.

- Egp =350 um es el espesor de la pintura epoxi.

- Cep =10,011 €/m? - es el coste de la pintura epoxi.

- E, =105 um es el espesor de la pintura clorocaucho.

- €, =0,013€/m?- u es el coste de la pintura clorocaucho.

Por tanto:
Cpintura obra muerta = 9-939,891 x (350 x 0.011 + 105 x 0.013)
Cpintura obramuerta = 51.836,6 €

e Pintura interior del casco:

En esta partida se supone la superficie interior del casco, la cual lleva una capa de
pintura epoxi:

Cpintura interior casco = Sint X (Eep x Cep)
Donde:

- Sie = 31.353,91 m? es la superficie de interior del casco.
E., = 100 um es el espesor de la pintura epoxi.

Cep = 0,011 €/m? - u es el coste de la pintura epoxi.
Por tanto:
Cpintura interior casco — 31.353,91 x (100 X 0-011)

Cpintura interior casco — 34. 489, 4 €

11
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e Pintura de tuberias:
El coste de la pintura para tuberias se estima de la siguiente forma:
Cpintura tuberias = 0,18 X (0,057 X BHP + 0,18 X L) x K
Donde:

- BHP = 41.220 kw - 32L&
1 kW

propulsor empleado.
- L =325m es la eslora del buque.

- K = 4,8 es el valor del coeficiente en funcion del tipo de pintura, en este caso
pintura zinc-epoxi.

= 55.276,02 CV es la potencia nominal del motor

Por tanto:
Cpintura tuberias = 0,18 X (0,057 X 55.276,02 + 0,18 x 325) x 4,8
Cpintura tuberias = 2.772,8 €
e Galvanizado y cementado:

Se aproxima a 7,5% del coste total del pintado del casco (obra viva, obra muerta e
interior). Por tanto:

Cgalvanizadoy cementado — 7'5% ' 277-160:5€

Cgalvanizado y cementado = 20.787,1€

e Proteccioén catodica:
Se establece en funcién de la superficie mojada del buque:
Cproteccién catédica = 1,55 Soy
Cproteccién catédica = 1,55 X 26.690,129
Cproteccion catédica = 41.369,7 €

3.1.2 Equipo, armamento e instalaciones.

3.1.2.1 Equipos de fondeo, amarre y remolque.
e Anclas:

El coste de las anclas es establecido en base a un coste unitario por peso del ancla de

2.500€/ton. Recordando que el buque dispone de dos anclas de 27,5 toneladas cada una, por
tanto:

Canclas = 2-500 X N®qpc1as X Pancias
Conclas = 2.500 X 2 X 27,5
Canclas = 137.500 €
o Cables, cadenas y estachas:

El coste de las cadenas, cables y estachas se estima mediante lo siguiente:

12
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CCEE = 0,015 X K X dZ X LC
Donde:

- K = 0,305 coeficiente de acero de alta resistencia.
- d =132 mm es el diametro de la cadena.
- L, =770m es la longitud de la cadena (2 cadenas de 385 m).

Por tanto:
Ccgp = 0,015 X 0,305 x 1322 x 770
Ccpp = 61.380,4 €

3.1.2.2 Medios de salvamento.
e Botes salvavidas:

El coste de los botes salvavidas es funcion del nimero de personas para las que tienen
sitio:
2

_ 3
Cbotes - NBotes X Kbote X Npersonas

Donde:

- Npotes = 2 €S el nimero de botes salvavidas.

- Kyote = 4.500€ es el coste unitario de los botes cerrados con motor y
contraincendios.

- Npersonas = 40 €s la capacidad de personas del bote.

Por tanto:

2
Chotes = 2 X 4.500 X 403
Chotes = 105.264,7 €

e Balsas salvavidas:

Se aplica la siguiente expresion:
1

_ 3
Cbalsa - Nbalsa X Kbalsa X Npersonas

Donde:

- Nyuse = 5 €s el nimero de botes salvavidas.

- Kpasa = 1.200€ es el coste unitario de los botes cerrados con motor y
contraincendios.
Npersonas = 18 €s la capacidad de personas del bote.

Por tanto:

1
Cpaisa = 5% 1200 x 183
Cbalsa = 15. 724-, 5€
o Dispositivos de lanzamiento para botes cerrados:

El coste de los pescantes para los botes cerrados viene dado por:

13
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2

3
Cpescantes pescantes x Npersonas
Donde:

Kpescantes = 4.000€ es el coste unitario de los botes cerrados con motor y
contraincendios.

Npersonas = 40 €s la capacidad de personas del bote.

Por tanto:

2
Cpescantes = 4.000 X 403
Cpescantes =46.784,3 €

e Dispositivos individuales de salvamento:

En este punto se evallan los costes de aros, chalecos, sefiales, lanzacabos y elementos
varios de salvamento. Con tal fin se emplea la siguiente expresion:

Coarios = 2.500 + 30 X N2ipyiantes
Donde tenemos una tripulacion de 30 personas. Por tanto:
Cparios = 2.500 + 30 x 30
Coarios = 3.400€

3.1.2.3 Habilitacién y alojamientos.
El coste viene dado por la siguiente formulacién:
Chavititacion = Knavititacion X Shabititacion
Donde:

- Knapititacion = 400€/m? es un coeficiente en funcion de la calidad de la habilitacion.
Shabititacion = 3-330 m? es la superficie de la habilitacién sin contar gambuzas ni
camaras frigorificas.

Por tanto:
Chabititacion = 400 X 3.330
Chavititacisn = 1.332.000 €

El coste de las horas de instalacion de la habilitacion se calcula empleando la ratio 16
h/m? con un coste de 30 €/h. Por tanto, el coste final sera:

Crotal de habititacion = 1.332.000 + 30 x 16 x 3.330
Crotal de habilitacion = 2-930.400 €

3.1.2.4 Equipos de fonday hotel.
¢ Cocina y oficios:

Se incluyen en este punto la habilitacion de locales, equipos de cocina y
electrodomeésticos. Se estima como:

Ccocina y oficios — Kcocina y oficios X N

Donde:

14
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Kcocinay oficios = 420 es un coeficiente sobre el coste de persona a bordo.
- N = 30 numero de personas a bordo.

Por tanto:
Ceocina y oficios = 420 X 30
Ccocinay oficios = 12.600 €
e Gambuzas frigorificas:
Su coste se calcula empleando la siguiente expresion:
Cor = 1.800 x V2/3
Donde el volumen neto total es de 137,64 m3. Por tanto:

Cer = 1.800 X 137,64§
Cer = 47.984,7 €
e Equipos de lavanderia y varios:
Se estima el coste por tripulante de 240€. Por tanto, el coste sera:
Clavanderia y varios = 240 X 30
Clavanderiay varios = 7-200 €
3.1.2.5 Equipos de acondicionamiento de alojamientos.
e Equipos de acondicionamiento de alojamientos:

Para los equipos de calefaccion y aire acondicionado se estiman 60€ por metro cuadrado,
por tanto:

Cac = 60 % 3330
Cyc =199.800 €

e \Varios:

En esta partida entran otros elementos como radiadores eléctricos, se estima el coste en:
Coarios = 72 X N = 72 x 30
Coarios = 2.160 €
3.1.2.6 Equipos de navegacién y comunicaciones.
e Equipos de navegacion:

Estos son costes obtenidos del libro “Proyectos del buque y artefactos. Criterios de
evaluacién técnica y econdmica de un buque” de Fernando Junco Ocampo.

15
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Equipo Coste Minimo | Coste Maximo
Compas magnético 1200 2700
Compas giroscopico 12000 42000
Piloto automatico 6000 6000
Radar de movimiento verdadero 51600 51600
Radar de movimiento relativo 4800 15000
Radiogonidmetro 1800 7800
Receptor de cartas 3900 4800
Corredera 2400 7800
Sonda 2850 4200
Sistema navegacion por satélite 3000 7200
TOTAL EQUIPOS NAVEGACION 89550 149100
Valor MEDIO 119325

Por tanto:

Cequipos de navegaciéon = 119.325 €

¢ Equipos auxiliares de navegacion:
Se estima como el 8% de los costes de equipos de navegacion, por tanto:
Cequipos auxiliares de navegaciéon — 8% -119.325 €
Cequipos auxiliares de navegaciéon = 9.546 €
¢ Comunicaciones externas:

En esta partida se incluyen los equipos de telegrafia, telefonia y sistemas de
comunicacion por satélite. Su valor puede variar entre 48.000€ y 120.000€. En nuestro caso
elegimos la siguiente:

Ccomunicaciones externas — 100.000 €

e Comunicaciones internas:

Se incluyen en este caso altavoces, teléfonos autogeneradores y automaticos. Su coste
puede variar entre 12.000€ y 36.000€. En nuestro caso:

Ccomunicaciones internas = 30.000 €

3.1.2.7 Medios contraincendios convencionales.
¢ Instalaciones sofocadoras fijas en camara de maquinas:

El coste de medios contraincendios en camara de maquinas cuando no tiene que
atender las necesidades de bodegas:

Cim = 8,4 X Leeym X B X Deeum

Donde:

- Leemm = 47,52 m es la eslora de camara de maquinas.
- B = 60m es lamanga del buque.
- Dcemm = 26,5 m es el puntal de cdmara de maquinas.

Por tanto:
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Ciyy = 8,4 X 47,52 x 60 x 26,5
Cy = 634.677,2 €
e Equipos de deteccion de incendios:
Para esta estimacidn también se utilizan las dimensiones de la cAmara maquinas.
Cpr =8 X Ky X Leeym X B X Deeym + 12,24 X Ky X Ney
Donde:

- K; = K, =1 son unos coeficientes que indican que la camara de maquinas esta
desatendida y hay deteccion en los alojamientos, respectivamente.
- Ny = 6 es el numero de cubiertas dedicadas a alojamiento.

Por tanto:
Cp; =8X1%X4752%x60x%x265+1224X1X6
Cp; = 604.527,9 €
e Equipos de cubierta de carga:
Se calculan segun las dimensiones del buque:
Coc =11 % (14 0,0013xL) XL xB
Por tanto:
Cce =11 % (1+0,0013 x 325) X 325 X 60
Ccc = 305.126,3 €
3.1.2.8 Equipos convencionales de servicio de carga.
El coste de la grua se estima segun la siguiente expresion:
Cservicios de carga = 2-520 X SWLO765 x 1,085

Donde:

- SWL = 1,2 ton es la carga de trabajo de la grua.
- Ly = 5m es lalongitud de la pluma de la grua.

Por tanto:
Cservicios de carga = 2.520 X 1,20765 x 5085
Cservicios de carga = 11.378,9 €
3.1.2.9 Instalacion eléctrica.
Se estima en funcion de la potencia de los grupos electrogenos:
Cinstalacion Eléctrica = 481 X kW77
Donde:

- kW =4x3.200+ 3.760 = 16.920 kW es la potencia eléctrica total instalada en el
balance eléctrico del cuaderno 11 (Pym.=18.000 Kw).

Por tanto:
CInstalacién Eléctrica — 481 x 16-9200'77

Cinstalacion Eléctrica = 866.988,6 €
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3.1.2.10 Tuberias.
Se estima mediante la siguiente expresion:

Couverias = 2.705 X (0,015 X Lecpm X B X Deca + 0,18 X L) + K, X BHP

Donde:

- K; = 8 es un coeficiente que hace referencia a que el motor principal quema
combustible pesado.

- Qp = 311.819,962 m3 volumen de bodegas.

- S5, = 3330 m? es la superficie de la habilitacion.

- Elresto de valores ya han aparecido en apartado anteriores.

Por tanto:

Ceuberias = 2.705 X (0,015 X 47,52 X 60 X 26,5 + 0,18 X 325) + 8 X 55.276,02
+1,5 X (3 X 47,52 X 60 X 26,5 + 311.819,962 + 4 X 3.330)

Cruberias = 4.493.883,4 €
3.1.2.11 Accesorios de equipos, armamentos e instalaciones.
e Puertas metélicas, ventanas y portillos:
Se estima el coste como:
Cppy = 2705 x N8 = 2705 x 3048

Cppv = 13.841,6 €

Escaleras, pasamanos y candeleros:
Cope = 22,2 X L1 = 22,2 x 325%°
Cepc = 231.935,1€

Escotillas de acceso, lumbreras y registros:
Cpip = 12,6 X V> = 12,6 x 325°
CELR = 73 823, 7 ‘€

Accesorios de fondeo y amarre.

Cara = €3t x 6 x (L x (B + D))O’815

Cara = €31 X 6 x (325 x (60 + 30))"°"°

CAFA = 581 241, 7€

Escalas reales, planchas de desembarco y escalas de practico:
Cgrp = 320+ 225 % (D — 0,03 X L) X N,
Donde Ne=2 es el nimero de escaleras reales:
Por tanto:
Cegrp = 320 + 225 x (30 — 0,03 X 325) x 2
Cegrp = 9.432,5 €
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¢ Toldos, fundas y accesorios de estiba de respetos:

Copp = 40 X (L x (B + D))**°

0,68

Cepe = 40 X (325 x (60 + 30))
CEPE =43, 553,8€

3.1.3 Maquinaria.
3.1.3.1 Equipo de gobierno.
e Servomotor:
Csy = 3.700 x M?/3

Donde M es la potencia del servomotor, de 691,85 kW. Por tanto:

Csy = 3.700 x 691,85%/3
Coy = 289.429,7 €
3.1.3.2 Equipo de amarre y fondeo.

¢ Molinete:
El coste de cada unidad de los molinetes es funcion del diametro de la cadena del ancla
en mm:
Cy = Ny X 300 x d3
Cy =2 x300x 13213
Cy = 342.686,8 €
e Chigre:

2
Ccricre = Nerigre X 7800 X T3

Donde Ta es la traccién, de 24,75 ton. Teniendo 6 chigres:
2
CCHIGRE = 6 X 7800 X 24‘,755
CCHIGRE = 397. 4'62,4' €
3.1.4 Instalacién propulsora.

3.1.4.1 Maquinas propulsoras.

e Motor propulsor:

El coste del motor propulsor se obtiene en funcion del nimero de cilindros, su diametro y

las revoluciones de régimen del motor, de la forma siguiente:
Cyp = 2292 x N7 x d;,*°
Donde:

- N¢ = 6 es el nimero de cilindros.
d.; = 950 mm es el diametro de los cilindros.

Por tanto:
Cyp = 2292 x 6975 x 95002
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Cyp = 4.205.128,8 €
3.1.4.2 Lineas de gjes.
e Acoplamientos y embarques.

El coste de acoplamientos elasticos puede estimarse a partir de:

Cyg = 285 X BHP
rpm
Donde:
-  BHP =55.276,02 CV
- rpm =80
Por tanto:
Cop = 285 X 55.276,02
80

Car = 196.920,9 €

e Ejesychumaceras.
Cgc = 3,6 X BHP
Cgc = 3,6 X 55.276,02
Cgc =198.993,7 €
e Bocinasy cierres:
Cpe = 7,515 X BHPO8>
Cpe = 7,515 x 55.276,0298°
Cpc = 80.739,4 €
e Frenoy torsibmetro.
Se estima un coste de:
Crr = 15.000 €
3.1.4.3 Hélice.

La aproximacién del coste de la hélice de paso fijo se efectla dependiendo del material
empleado en esta. En el caso estudiado se emplea una aleacion cuyo coste es de unos
8.000€/ton.

El peso de la hélice es:
Pueiice = 0,08 x D3 = 0,08 x 9,323 = 64,76 ton
Por tanto:
ChtLice = 8.000 X 64,76 = 518.080 €
3.1.5 Maquinaria auxiliar de propulsion.
3.1.5.1 Grupos electréogenos.

e Generadores accionados por motor Diésel.
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0,8 ng %
+ 2.400 x (—) X Nen
rom

C =|252x D, .,%? x
GEN.AUX. cil rpm

Donde:

- D.; =320 mm es el didmetro del cilindro.

- N¢ =7 es el nimero de cilindros de los que dispone.

- rpm = 720 son las revoluciones por minuto del generador.
-  kWg = 3.500kW es la potencia generada.

- N%e,, = 4 es el nimero de generadores.

Por tanto:

0,8

2
22 o7 3.500\3
Ceenaux. = | 252 x 3207~ x =30 + 2.400 x (TO)

CGEN.AUX. = 2.158. 197, 3€

e Generador de emergencia.
2
c%8 kW g\3 .
+ 2.400 x <rp—m) X N"gen

_ 2,2
Ceen.aux.EMERGENCIA = | 252 X D¢y ™" X
rpm

Donde:

- D.; =320 mm es el diametro del cilindro.

- N¢ = 8 es el namero de cilindros de los que dispone.

- rpm = 720 son las revoluciones por minuto del generador.
- kWg = 4.000klW es la potencia generada.

- N%e,, = 1 es el nimero de generadores.

Por tanto:

2
C =| 252 x 320%?% x i + 2.400 X (4'000)5 x 1
GEN.AUX.EMERGENCIA = 750 . 720

Ceenavx.emERGENcIA = 607.139,9 €

3.1.5.2 Equipo de circulacion, refrigeracion y lubricacién de la planta propulsoray
auxiliares.

CCRL = (Kl + Kz) X BHP
Donde:

- K; = 1,2 para motores de 2 tiempos.
- K, =160 dependiendo de si existe 0 no enfriador central de placas de titanio.
- BHP =55.276,02CV

Por tanto:
Cerr, = (1,2 4+ 1) X 55.276,02

Ccrr = 121.607,3 €
3.1.5.3 Equipos de generacion de vapor.
Se toma la de uno de los buques de referencia:
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Cey = 780.000 €
3.1.5.4 Equipos de arranque de motores.
Carranque de motores = 78 X N¢o X Qco
Donde:

- N¢o = 2 es el numero de compresores instalados.
- Qco = 870 m3/h es el caudal unitario.

Por tanto:
Carranque de motores = 78 X 2 X 870
Carranque de motores = 135.720 €
3.1.5.5 Equipos de manejo de combustible.
Cyvc = 44 X Npy X Qpe + 2,1 X BHP
Donde:

- Np: = 2 es el numero de bombas de trasiego.
- Qp: =72 m3/h es la capacidad de cada una de las bombas de trasiego.

Por tanto:
Cyc=44%x2x72+2,1x55.276,02
Cyc=122.415,7 €
3.1.5.6 Equipos de purificacién.

En este apartado se hace referencia a las purificadores centrifugas de aceite y las de
combustible pesado, junto con los calentadores. El coste se calcula de la siguiente forma:

Cpu = 10000 X Npg X Qpg X K1 + 5200 X Npr X Qpf X Ky X K X K3

Donde:
- Npq = 2 es el numero de purificadoras de aceite.
- Qpa =5,55 m?/h es el caudal unitario de las purificadoras de combustible
pesado.
- K=1
- N,y = 2 nimero de depuradoras de combustible pesado.
- Qpy =417
- K,=4
- K;=1,25
Por tanto:

Cpy = 10000 X 2 X 5,55 X 1+ 5200 X 2x 4,17 X1 X4 X 1,25
Cpy = 327.840 €

3.1.5.7 Equipo de manejo de lodos, trasiegos y derrames.
Se estima el coste en:
Cltd = 1 500 €
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3.1.5.8 Equipo de tratamiento por aditivos de limpieza.
Su coste depende de la siguiente expresion:

2
CTRA =24 X BI'IIJE

2
Crra = 24 X 55.276,023
CTRA = 36277 €
3.1.5.9 Bombas de lastre, sentinas y C.I.

El coste se estima mediante el caudal total de las bombas, a través de la siguiente
expresion:

1 1 1 1

Crscr = 600 X Npg X Qps3 X K4 +960 X Nep X Q3 X Ky +960 X Qp3 X K3 + 1100 X Qp3 X Ky

Donde:

- K, = 3 pata GT>4000.
- K, = 3 pata GT>4000.
- K3 =4 pata GT>4000.
- K, =1 pata GT>4000.
- Nps = 3 es el numero de bombas de sentinas.

3
- Qps = 200 es el caudal unitario de las bombas de sentinas.
h

- Ng =38
m3
- Q¢ = 4007
Por tanto:

CLSC,=600><3><200§><3+960x8x400§x3+960x400§x4+1100><200§x1
Crsc; = 236.065,8 €
3.1.5.10 Separadores de sentinas.
El coste viene dado por el arqueo bruto:
Css = 156 X GT*> + 5100 X K
Donde:

- GT =162.320,94
- K =1 con control automatico de descarga.

Entonces,
Css = 156 X 162.320,94%5 + 5100 x 1
Cys = 67.951€

3.1.5.11 Equipos sanitarios.
o Generador de agua dulce:
Se estima su coste segun la capacidad del mismo:
Cgen.ap = 1385 X Q
Donde Q es de 14 ton/dia. Por tanto:

23



PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM
CUADERNO XlII: PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL BUQUE Y ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA
PEDRO LEMOS GONZALEZ

Cgen.ap = 1385 X 14
Cyenap = 19.390 €

o Planta de tratamiento de aguas fecales:

Se estima su precio segun el nimero de personas a bordo:

Crar = 2640 x NO*
Crar = 2640 x 3004
Crar = 10.290,9 €

e Grupos hidréfobos:

Coy = 660 X N%° = 660 x 30%°
Cen = 3.615€

e Incinerador de residuos solidos:
Cir = 11400 x N%? = 11400 x 30%?
Cir =22.507,6 €

3.1.5.12 Varios.

¢ Ventiladores de Cadmara de Maquinas:
Se calcula como:
Coent.comm = 7,5 X Ny X Q,”° + 5,52 X K; x BHP%®
Donde:

- N, =12 n°de ventiladores en camara de maquinas.

- Q,=616.627,2m3/h

- Kf=1, segun el tipo de combustible, en este caso pesado.
- BHP =55.276,02 CV

Por tanto:
Coentcemum = 7,5 X 12 X 616.627,2%° + 552 x 1 X 55.276,02%°
Cyent.ccum = 71.970,9 €
¢ Equipos de desmontable:
Se expresa el coste como:
Coq = 0,84 X K,y X BHP
Donde Ked es igual a 3 para el puente grua. Por tanto:
Coq = 0,84 X 3 x 55.276,02
Coq = 139.295,6 €
e Taller de maquinas:

Su precio oscila entre 3.600 € y 13.200 € segun el nivel, en nuestro caso hay 3 por lo
gue sera alto:

Cry = 13.200 €
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3.1.6 Cargos y respectos.
3.1.6.1 Respectos especiales.
e Heélice de respecto:
Tendr& el mismo coste que la de servicio.
CHELICE RESPECTO = 518.080 €
e Linea de ejes de respecto:
Clor = 2,4 X BHP
Cler = 2,4 X 55.276,02
Clor = 132.662,4 €

3.1.7 Instalaciones especiales.
3.1.7.1 Equipos especiales de Servicios de Carga.
o Bombas de descarga:
Se estima su coste de la siguiente forma:
Qpe = 30 X Ky X K, X 05%%% x Hp%® x Ny
Donde:

- K; =1 es un coeficiente que describe que las bombas son accionadas mediante
corriente eléctrica.

- K, =1 es un coeficiente indica que las bombas son de acero regular.

- Qg = 1.385,86 m3/h es el caudal de cada bombas.

- Hp =521 mca es la altura de descarga.

- N =15 es el numero de bombas.

Por tanto:

Qpe =30 x1x1x1.385,86%82 x 521%° x 15
Qp. =3.871.161,2 €
e Sistema de cebado:

Csc = 42 % (N, X Q)%°
Csc = 42 x (3 X 200)%°
Csc = 13.291,85 €
e Equipos de accionamiento de Espacios de Carga.

El coste del calentador de gas, junto con sus bombas de circulacion se aproxima
mediante el empleo de la siguiente expresion:

2
Caec = 24 X Q3 X Ny
Donde:

- Q;=311.819,962 m? es el volumen de las bodegas.
- N, = 3 es el numero de bombas de descarga.

Por tanto:

2
Coec = 24 X 311.819,9623 X 3
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Chec = 331.081,7 €
3.1.7.2 Instalaciones y equipos de automatizacion, telecontrol y alarma.
e Dispositivos de automatizacion y control reglamentarios.

Se obtiene en funcién de la potencia instalada.

1
Cac = 3240 x K; x BHP3
Donde:

- Ki=1,5 es el factor que depende del grado de automatizacion.
-  BHP =55.276,02 CV

Por tanto:

Cac = 3240 x 1,5 X 55.276,02
Cyc=185.132,2 €
o Cabinay puestos de control:
Cepe = 1080 x S %8°
Donde:
- Scc=103 m? es el area de la sala de control de maquinas.

Por tanto:
Ccpc = 1080 x 103985

CCPC = 55 505, 5 €
¢ Restantes equipos de automatizacién y control.

Este parametro depende de la complejidad de los mismos, su coste se puede estimar
entre 12.000€ y 50.000¢€, en este caso:

Creac = 30.000 €
3.1.7.3 Instalaciones y equipos especiales contraincendios.
¢ Instalaciones contraincendios de caracter estructural.
Cecr cr = 4600 + 5,5 X Sy
Donde:
- Sh = 3330 m? es la superficie de habilitacion.
Por tanto:
Cecrce = 4600 + 5,5 x 3330
Cccice = 22.915 €
3.1.7.4 Instalaciones y equipos especiales de seguridad.
¢ Planta de Gas Inerte:

C

gi = 9000 x Q;%%®

Donde:
- Qgi=25.985 m®h es caudal maximo del sistema.

Por tanto:

26



PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM
CUADERNO XlII: PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL BUQUE Y ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA
PEDRO LEMOS GONZALEZ

Cpgi = 9000 x 25.985%38
Cpgi = 428.387,9 €

3.1.8 Tabla resumen de costes del casco.

CASCO

ACERO LAMINADO Y PERFILES 16.204.500,00 €
PIEZAS FUNDIDAS Y FORJADAS 25.600,00 €
TIMONES Y ACCESORIOS 38.707,70 €
MATERIALES AUXILIARES Y CONTRUCCION DE CASCO 1.800.500,00 €
PREPARACION DE SUPERFICIES 763.348,90 €
PINTURA EXTERIOR DE OBRA VIVA 190.834,50 €
PINTURA EXTERIOR DE OBRA MUERTA 51.836,60 €
PINTURA INTERIOR DE CASCO 34.489,40 €
PINTURA DE TUBERIAS 2.772,80 €
GALVANIZADO Y CEMENTADO 20.787,10 €
PROTECCION CATODICA 41.369,70 €
ANCLAS 137.500,00 €

CABLES CADENAS Y ESTACHAS 61.380,40 €
BOTES 105.264,70 €

BALSAS 15.724,50 €
DISP.LANZA.BOTES CERRADOS 46.784,30 €
VARIOS 3.400,00 €

HABILITACION 2.930.400,00 €

COCINA Y OFICIOS 12.600,00 €
GAMBUZAS FRIGORIFICAS 47.984,70 €
LAVANDERIA Y VARIOS 7.200,00 €
EQUIPOS ACOND. ALOJA. 199.800,00 €
VARIOS 2.160,00 €

EQUIPOS DE NAVEGACION 119.325,00 €
EQUIPOS AUXILIARES DE NAVEGACION 9.546,00 €
COMUNICACIONES EXTERIORES 100.000,00 €
COMUNICACIONES INTERIORES 30.000,00 €

Cl SOFOCADAS FIJAS CCMM 634.677,20 €
DETECCION DE INCENDIOS 604.527,90 €
EQUIPOS DE CUBIERTA DE CARGA 305.126,30 €
SERVICIOS DE CARGA 11.378,90 €
INSTALACION ELECTRICA 866.988,60 €
TUBERIAS 4.493.883,40 €

PUERTA METALICAS, VENTANAS 13.841,60 €
ESCALERAS, PASAMANOS, CANDE. 231.935,10 €
ESCOTILLAS,LUMBRERAS 73.823,70 €
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ACCES. FONDEO Y AMARRE 581.241,70 €
ESCALERAS REALES, PLANCHAS, ESCALAS 9.432,50 €
TOLDOS, FUNDAS 43.553,80 €
SERVOMOTOR 289.429,70 €
MOLINETE 342.686,80 €

CHIGRE 397.462,40 €

MOTOR PROPULSOR 4.205.128,80 €
ACOPLAMIENTOS Y EMBARQUES 196.920,90 €
EJES Y CHUMACERAS 198.993,70 €
BOCINAS Y CIERRES 80.739,40 €
FRENO Y TORSIOMETRO 15.000,00 €
HELICE 518.080,00 €

GENERADOR AUXILIAR 2.158.197,30 €
GENERADOR DE EMERGENCIA 607.139,90 €
EQUIPO CIRC. REFRIG. LUBR. 121.607,30 €
EQUIP. VAPOR 780.000,00 €
ARRANQUE MOTOR 135.720,00 €
MANEJO COMBUSTIBLE 122.415,70 €
PURIFICACION 327.840,00 €

LODOS, TRASIEGOS, DERRAMES 1.500,00 €
TRAT. POR ADITIVOS DE LIMPIEZA 36.277,00 €
LASTRE Y SENTINAS 236.065,80 €
SEPARADOR DE SENTINAS 67.951,00 €
GEN. DE A.D. 19.390,00 €

TRAT. DE AGUAS FECALES 10.290,90 €
GRUPOS HIDROFOBOS 3.615,00 €
INCINERADOR 22.507,60 €

VENT. CCMM 71.970,90 €

EQUIPOS DE DESMONTAJE 139.295,60 €
TALLER DE MAQUINAS 13.200,00 €
HELICE DE RESPECTO 518.000,00 €

LINEA DE EJES DE RESPECTO 132.662,40 €
BOMBAS DE DESCARGA 3.871.161,20 €
SIST. DE CEBADO 13.291,90 €

EQUIP. ACCION. ESPACIO DE CARGA 331.081,70 €
AUT. Y CONTROL REGLA. 185.132,20 €
CABINA Y PUESTO CONTROL 55.505,50 €
RESTANTES EQUI. AUTOMAT. 30.000,00 €
Cl ESTRUCTURAL 22.915,00 €
PLANTA DE GAS INERTE 428.387,90 €

TOTAL

47.581.790,50 €
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3.2 Mano de obra.

En las siguientes partidas se estudian los costes debido a la mano de obra necesaria para
llevar a cabo el trabajo de construccion del buque proyectado. Asi, se pretende conocer el
salario y las horas empleadas por los trabajadores en la construccién del buque.

El salario de los trabajadores depende de distintos factores, entre los que diferenciamos
como mano de obra directa, las cargas sociales anuales del personal empleado y los gastos
indirectos del astillero que se carguen al buque.

En Espafa se estima un valor de mano de obra de 30€/h. Para obtener las horas totales,
se emplea una serie de formulaciones para las distintas partidas.

3.2.1 Casco.

3.2.1.1 Acero laminado.

Se calcula el nimero de horas mediante la siguiente expresion:
He = Ko X Pae X (14 Kp X (14 C7) X (14 K3) X (1 + K, X Co) x (1 + K. x (N, = 1))
Donde:

- Kpe =307

- P, =36.010 ton peso neto del acero.

- Ky = 0,3 coeficiente de formas.

- Cr = 0,865 coeficiente de formas.

- K, = 0 coeficiente de bulbo (no tenemos).

- K, =0,5 esunindice de complejidad de acero especial.

- C, = 0 es un coeficiente de peso de acero especial.

- K, = 0,05 es un coeficiente de numero de cubiertas.

- N, = 6 es el nimero de cubiertas fuera de la camara de maquinas y zonas
extremas.

Por tanto:
HC=30><36010><(1+0,3><(1+0,865)><(1+0)><(1+0,5><0)><(1+0,05><(6—1)))

H; =1835834,82 horas
3.2.1.2 Resto de materiales del casco.
Las horas que corresponden al resto de los materiales del casco (piezas fundidas y

forjadas a alumnio) para bugues de una hélice:

1
Hyr =25+30X L3 x D xK;

Donde:
- K; =1 para buques de una sola hélice.
- L=325m.
- D=30m.

Por tanto:

1
Hps = 25 + 30 x 3253 x 30 x 1
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H,r = 6.212,81 horas
3.2.1.3 Timébn y accesorios.
Las horas correspondientes son:
Hp; = 100 X Npy X Lyy X Hyy
Donde:

- Ny =1 es el nUmero de timones.
- Ly =7,8193 m es la longitud del timén.
- Hp; = 15,8271 m es la altura del timon

Por tanto:
Hy =100 %1% 7,8193 x 15,8271
Hp; =12.375,7 horas
3.2.1.4 Preparacién de superficies.
El tiempo se estima como el 2% de la superficie total de cero considerada:
Hg = 2% X SroraL
Srorar = 26.609,29 +9.939,891 + 31.353,91
Sroras = 67.903,091 m?
Hg = 2% X Storar = 1358,1 horas
Hg = 1358,1 horas

3.2.1.5 Pinturay control de corrosion.

Las horas correspondientes se estiman como:
H, =0,25%X Sy X (14+0,8%X Nyp) +0,35% S XM+O4><S-XN-
p — Y oM , oM ) ov 4 i i i

Donde:

- Som = 9.939,891 m?

- Soy = 26.609,29 m?

- 5;=31.353,91m?

- N; = Nyy = Ny = 2 representa el numero de manos aplicadas.

Por tanto:

2
H, =0,25%9.939,891 x (1+0,8x2) + 0,35 x 26.609,29 X 1 + 0,4 x 31.353,91 x 2

H, = 36.200,7 horas

3.2.2 Equipo, armamento e instalaciones.
3.2.2.1 Equipos de fondeo, amarre y remolque.
Hfar = 27 X (Nancias X Pancias)®* = 27 X (2 % 27,5)%*
Hgor = 134,2 horas
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3.2.2.2 Medios de salvamento.
Hys =300+ 15 x N = 300 + 15 x 30
Hys = 750 horas

3.2.2.3 Equipos de navegacion y salvamento.
Hnay = 330 + (N%quipos — 6)
H,0, =330+ (30 — 6)
H, ., = 354 horas
3.2.2.4 Habilitacion de alojamientos.
H, =16 xS, =16 x 3330
H;, = 53.280 horas
3.2.2.5 Equipos de fonday hotel.
Hpy = 115 X N%ipuiantes = 115 % 30
Hpy = 3.450 horas
3.2.2.6 Acondicionamiento en alojamientos.
Hacondalo. = 2 X Sp = 2 x 3330
H ,cond.alo. = 6660 horas
3.2.2.7 Medios contraincendios convencionales.
He =55%XL =5,5x%x325
H¢ =1.757,5 horas

3.2.2.8 Equipos convencionales de carga.
1
Hgrias = 290 X N2pas X SWL3

Hg

H gy 405 = 616,4 horas

1
rias = 290 X 2 X 1,23

3.2.2.9 Instalacion eléctrica.
H;p =4 X S, + 6 X Potencia Instalada = 4 X 3330 + 6 X 16.920
H;r = 114.840 horas
3.2.2.10 Tuberias.
Hyyperias = 11 X BHP%3% = 11 X 55.276,02035
Hryperias = 502,7 horas
3.2.2.11 Accesorios de equipo, armamento e instalaciones.

Hygar =80 X Nrgy + 56 X (L—15) + 0,9 X L X (B+ D) + 2 X L + 50 X Ny, + 100 X N,
+ 100 X Ny,

Donde:
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- N,, = 7 es el nUmero de botes y balsas.
- N,, = 2 es el nimero de pescantes de botes.

Ny, = 2 es el nimero total de las gruas de maquinas.
Por tanto:

Hupa; = 80 X 30 + 56 X (325 — 15) + 0,9 X 325 X (60 + 30) + 2 X 325+ 50 X 7 + 100 X 2
+100 X 2

HAEAI = 47.485 horas

3.2.3 Maquinaria auxiliar de cubierta.
3.2.3.1 Equipo de gobierno.

Hg; =33 X Lé =33 X 325§
Hgc = 226,9 horas
3.2.3.2 Equipo de fondeo y amarre.
Hpy =L X (1,75 X Npp + 1,6 X Ny + 1,7 X Nppg)
Donde:

N = 2 es el numero de molinetes.
- N, = 6 es el numero de chigres.
Nq = 2 es el nimero de maquinillas de amarre.

Por tanto:
Hpy =325%x(1,75%x2+ 1,6 X6+ 1,7 X 2)
Hpy =5.362,5 horas

3.2.4 Instalacién propulsora.
3.2.4.1 Motor propulsor.

Hyp =10 % BHPg =10 x 55.276,022

Hyp = 14.510,8 horas
3.2.4.2 Linea de gjes.

H;p = 0,16 X 55.276,02

H;r = 8.844,2 horas
3.2.4.3 Hélice.

Hyg = K; + K, X BHP X Ny
Donde:

- K; = 240 coeficiente de hélices de paso fijo.
- K, = 0,004 coeficiente para hélices de paso fijo.
- Nyg =1 es el numero de hélices instaladas.

Por tanto:
Hyr = 240+ 0,004 x 55.276,02 x 1
Hyp = 461,2 horas
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3.2.5 Maquinaria auxiliar de la propulsion.
3.2.5.1 Motores auxiliares.
Hya = 52 X Ny x kW %3
Donde:

- Ny =4 es el nimero de generadores instalados.
- kW = 3.500 kW potencia de cada generador.

Por tanto:
Hya =52 %4 x3.500%43
Hy s = 6950,5 horas
3.2.5.2 Generador de emergencia.
Hyia emer = 52 X Ng X kW 043
Hya emer = 52 X 1 X 4000943
Hyg emer = 1840,4 horas

3.2.5.3 Equipo de circulacién, refrigeracion y lubricacion de la planta propulsoray
auxiliares.

Para motores de 2 tiempos:
Hcgpp =230+ 0,18 x BHP = 230 + 0,18 X 55.276,02
Hcpp = 10.179,7 horas
3.2.5.4 Equipos de manejo de combustible.
Hco = 0,27 Xx BHP = 0,27 X 55.276,02
Hco = 14.924,6 horas
3.2.5.5 Equipos de arranque.
Hyup = Neo X (40 + 3,5 X Qco)
Donde:

- Ngo = 2 es el numero de compresores.
- Qco = 870 m3/h es el caudal unitario.

Por tanto:
Hyy = 2 % (40 + 3,5 x 870)
H gy = 6.170 horas
3.2.5.6 Equipos de purificacion.
H, = (300 + 0,056 X BHP) X (Npg + Npg + Ny )
Donde:

- Npq = 2 es el numero de purificadores de aceite
- Npr = 2 es el nimero de purificadores de combustible pesado.

Por tanto:
H, = (300 + 0,056 x 55.276,02) X (2 + 2)
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H, = 13.581,9 horas
3.2.5.7 Equipos auxiliares del casco.
Hayx.casco = 420 + 0,47 x L X (B + D)
Haux.casco = 420 + 0,47 x 325 x (60 + 30)
H 4 yx.casco = 14.167,5 horas

3.2.5.8 Equipos sanitarios.

Hgs = Ky X (280 4+ 8 X Q) + K, X (200 4+ 3,5 X N) + K3 x (410 + 3,9 X N) + 400 X K,

Donde:

- K; =1 debido a que se dispone de 1 generador de agua dulce.

- Q4 = 14 ton/dia capacidad del generador.

- K, =1 debido a que se dispone de 1 grupo hidréfobo.

- K3 =1 debido a que se dispone de una planta de tratamiento de aguas

residuales.
- N = 30 es el numero de tripulantes.
- K4_ - 1
Por tanto:

Hgs = 1% (280 + 8 x 14) + 1 x (200 4+ 3,5 % 30) + 1 x (410 + 3,9 x 30) + 400 x 1
Hgg = 1624 horas
3.2.5.9 Ventiladores y elementos de desmontaje en Camara de Maquinas.
Hy, = Ky 4 + 0,005 x BHP
Donde:
- Ky4 =950 kW al emplearse una viga carril.
Por tanto:
Hy, =950+ 0,005 x 55.276,02
Hy, =1.226,4 horas

3.2.5.10 Cargos, pertrechos y repuestos.

Para la hélice y eje de repuesto en motores de 2 tiempos tenemos que:
2
Hepr = 1 X BHP3 + 2 X L + 100

Hepr = 1 X 55.276,02§ + 2 X325+ 100
Hcpr =2.201,1 horas
3.2.5.11 Instalaciones especiales.
¢ Bombas de descarga.
Hpy = 210 X K; X K, X Ng
Donde:

- K; = 1,1 para bombas centrifugas.
- K, =1 para accionamiento eléctrico.
- Ny =15 es el numero de bombas instaladas para tal fin.

Por tanto;
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Hpy =210x1,1x1x15
Hy,; = 3.465 horas
e Limpieza de espacios de carga.
Hygc = 0,15 x B x L¥% = 0,15 x 60 x 325105
H;gc = 3.905,9 horas
e Tuberias y valvulas de carga.
Hryy = 17%Hyg = 0,17 X 3.465
Hryy = 589,05 horas
e Instalaciones Cl de caréacter estructural.
Hep gstre. = 1000 + 0,4 X S, = 1000 + 0,4 X 3330
Hciestre. = 2.332 horas
¢ Instalaciones fijas de CI en cubierta.
Hercug = 0,39 X LY x B = 0,39 x 325%1 x 60
H¢icyp = 13.560,9 horas
¢ Instalaciones rociadores en habilitacion.
H,oc = 0,35 x S, = 0,35 x 3330
H,.,. = 1.165,5 horas

Detectores de incendios en CCMM y alojamientos.

Hgetectores = 65 X K3 X (Leemm X Deemm X B)%?5 + 80 X Ky X Ney

Donde:
-  K; = K, = 1ya que CCMM esta desatendida y se instalan detectores en la
habilitacion.
- Leemm = 47,52 m es la eslora de camara de maquinas.
- B = 60m es lamanga del buque.
- Dcemm = 26,5 m es el puntal de camara de maquinas.
- Ngy = 6 n°de cubiertas de alojamiento.
Por tanto:

Hgetectores = 65 X 1 X (47,52 X 26,5 X 60)0'25 +80x1X%X6
Hgetectores = 1.557,7 horas

3.2.6 Tabla resumen de horas.

Teniendo en cuenta que el valor de mano de obra es de 30 € por hora, tendremos que:

MANO DE OBRA

ACERO LAMINADO 1.835.834,9

PIEZAS FUNDIDAS Y FORJADAS 6.212,9
TIMONES Y ACCESORIOS 12.375,7
PREPARACION DE SUPERFICIES 1.358,1
PINTURA EXTERIOR Y CONTROL DE SUPERFICIES 36.200,7
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EQUIPO DE FONDEO AMARRE Y REMOLQUE 134,2
MEDIOS DE SALVAMENTO 750,0
NAVEGACION Y COM. 354,0
HABILITACION 53.280,0

FONDA Y HOTEL 3.450,0

ACONDI. ALOJAMIENTOS 6.660,0
MEDIOS CI CONVENCIONALES 1.757,5
EQUI. CONVENCIONALES CARGA 616,4
INST. ELECTRICA 114.840,0
TUBERIAS 502,7

ACCES. EQUI., ARM., INST. 47.485,0
EQUIPO DE GOBIERNO 226,9
FONDEO Y AMARRE 5.362,5

MOTOR PROPULSOR 14.510,8

LINEAS DE EJES 8.844,2

HELICE 461,2

MOTORES AUXILIARES 6.950,5
GENERADOR DE EMERGENCIA 1.840,4
EQUI. CRIC. REFR. LBR. 10.179,7
MANEJO DE COMBUSTIBLE 14.924,6
EQUIPOS DE ARRANQUE 6.170,0
PURIFICACION 13.581,9
AUXILIARES DEL CASCO 14.167,5
EQUIPOS SANITARIOS 1.624,0
VENTIULADORES Y ELEMENTOS DE CCMM 1.226,4
CARGOS, PERTRECHOS Y REPUESTOS 2.201,1
BOMBAS DE DESCARGA 3.465,0
LIMPIEZA DE ESPACIOS DE CARGA 3.905,9
TUBERIAS Y VALVULAS 589,1

Cl ESTRUCTURAL 2.332,0

Cl CUBIERTA 13.560,9
ROCIADORES HABILITACION 1.165,5
DETECTORES DE INCENDIOS EN CCMMyHAB 1.557,7
TOTAL HORAS 2.250.659,9

TOTAL COSTE 67.519.797,00 €
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4 COSTE DE CONSTRUCCION.

Se define como coste de construccion la suma de los costes de equipos, materiales y
gastos directos, ademas del coste de la mano de obra. Por tanto:

CC =47.581.790,50 € + 67.519.797,00 €
CC =115.101.587,5 €
Al valor obtenido habra que afadirle gastos varios del astillero como los siguientes:

» Gastos de ingenieria.

» Clasificacion, reglamentos y certificados que conciernen la Sociedad de
Clasificacién, otras entidades reguladoras, la inspeccién de buques o el
Colegio Oficial de Ingenieros Navales.

Pruebas y Garantia.

Armador y entrega: maqueta.

Servicios auxiliares durante la construccion como son los equipos de
andamiaje, instalaciones provisionales, alumbrado o limpieza.

Seguro de construccion.

Otros costes generales.

VV VYVV

Estos gastos generalmente se estiman como un 2% del coste total del buque, es decir:
Gastos Varios = 2% -CC = 0,02 x 115.101.587,5
Gastos Varios = 2.302.031,75 €
Por tanto, se deben sumar al coste final:

CCrorar = 117.403.619,3 €
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S5 BENEFICIO INDUSTRIAL.

El valor del beneficio industrial se expresa como un porcentaje sobre el valor del coste
de construccion total del buque. Para el buque proyectado se supone un valor intermedio del
mercado actual, es decir, un 8% sobre los costes total ya calculados.

De esta forma, el beneficio industrial sera:
Beneficio Industrial = 8% * CCrorayL
Beneficio Industrial = 0,08% X 117.403.619,3 €
Beneficio Industrial = 9.392.289,54 €
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6 COSTE DE ADQUISICION.
Se define como la suma del coste total mas el beneficio industrial, de tal forma que:
COSTE DE ADQUISICION = 9.392.289,54 € + 117.403.619,3 €
COSTE DE ADQUISICION = 126.795.908,8 €
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7 EVALUACION ECONOMICA.

En este apartado se realizard la viabilidad econdmica del proyecto, tanto para financiar
como sin financiar.

Durante el proyecto se actuara de fletante, ofreciendo el buque armado y provisto de los
equipos necesarios en buenas condiciones de navegabilidad durante un tiempo determinado
a cambio de un precio (flete) a un fletador.

El fletador es la imagen que asume la gestion comercial del buque, siendo el que asigne
cargas y rutas para las que el buque se destinara. El fletador hace también frente a costes de
viaje, correspondientes con combustible, manipulacién de la carga y tarifas de puertos y
canales.

El armador asume la gestién ndutica, designando a la tripulacion y responsabilizdndose
de la seguridad y mantenimiento del buque; ademas de hacer frente a los costes de
explotacion.

7.1 Ingresos.

Los ingresos se corresponden con los fletes. Los cuales se pueden asumir como 75.000
€/dia, aunque pueden variar segun el momento del mercado.

Los dias de operacién serdn 51, por lo cual sera 1.224 horas. Este tiempo debe
multiplicarse por 2 ya que en el buque debe hacer viaje de ida y vuelta , por tanto se obtienen
un total de 2.448 horas (102 dias).

Como el afio tiene 8.760 horas, el numero de fletes por afio serd de 3 anuales y uno a
mayores cada dos afios.

Con cada flete se logra un beneficio de 7.650.000 €. Por tanto, consideraremos este valor
aungue el mercado pueda variar.

Valor de cada flete = 7.650.000 €
Ingresos Anuales = 22.950.000 €
Ingresos cada 2 anos = 30.600.000 €

7.2 Costes de explotacion del buque.

Los costes del buque se dividen en fijos y variables.

7.2.1 Costes fijos.

Son de este grupo aquellos que permanecen invariables a lo largo del tiempo.
Independientemente del nimero de fletes. Se incluyen aqui:

e Costes de tripulacion: se estiman 20.000 € por tripulante.
Coste tripulacién = 30 X 20.000 = 600.000 €

o Costes por reparaciones y mantenimiento: se estima un 1,5% del coste de
adquisicion del buque:
Coste mantenimiento = 1,5%-126.795.908,8 = 1.901.938,64 €
e Costes de seguros: estimados en un 1% del coste de adquisicion:
Coste seguros = 1% -126.795.908,8 = 1.267.959,1 €
e Costes varios: estimados en un 1% del coste de adquisicion:
Coste varios = 1% -126.795.908,8 = 1.267.959,1 €
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Por tanto, los costes fijos anuales seran:
Costes Fijos Anuales = 5.037.856,84 €

7.2.2 Costes variables.
Son funcién del nimero de fletes llevados a cabo:

Tasas de puerto directas por flete: 35.754 €
Tasas de puerto indirectas por flete: 9.600 €
Consumos HFO: 440.837,1 €

Consumos DO: 114.086 €

Por tanto, el valor asociado a los costes variables por flete sera la suma de las
anteriores:

Costes variables por flete = 486.305,19 €
7.2.3 Amortizacion.

Suponiendo una vida util de 25 afios:

C adquisicion — Valor residual
25
Donde el valor residual se supone como un 10% del coste total:

Valor residual = 11.740.361,93 €

Amortizacion =

Por tanto:
126.795.908,8 — 11.740.361,93
25
Amortizacion = 4.564.652,72 €

Amortizacion =

7.3 Estudio de viabilidad sin financiar.
Se consideran ingresos:
Ingresos Anuales = 22.950.000 €
Ingresos cada 2 afios = 30.600.000 €
Tras ello, se consideran afio a afio los costes totales:
e Costes fijos:
Costes Fijos Anuales = 5.037.856,84 €

e Costes variables:
Costes variables por aiio = 1.458.915,57 €
Costes variables cada 2 ainos = 1.945.220,76 €
e Amortizacion:

Amortizacion = 4.564.652,72 €
Los costes totales son la sumade estos tres:
Costes totales por afio = 11.403.040,82 €
Costes totales cada 2 afios = 12.003.217,92 €
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Se calculan los beneficios, exentos de impuestos:
Beneficios anuales = 11.546,959,18 €
Beneficios cada 2 afios = 18.596.782,08 €

Sin embargo, es necesaria la aplicacion de impuestos, la cual se estima en un 30%, por
tanto:

Beneficios anuales con impuestos = 8.082.871,42 €

Beneficios cada 2 afios con impuestos = 13.017.747,45 €

7.3.1 Flujo operativo de caja.

El cash Flow operativo, es la suma de la amortizacion anual y los beneficios antes de
impuestos. Es la cantidad de dinero que genera una empresa a través de sus operaciones:

Flujo Operativo anual = 16.111.611,89 €
Flujo Operativo cada 2 afios = 23.161.434,79 €

7.3.2 Calculo de VAN y TIR.
7.3.2.1 Valor Actual Neto (VAN).

Es un criterio de inversion 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
genera beneficios, mientras que si es menor que 0, se producen pérdidas.

7.3.2.2 Tasa Interna de Retorno (TIR).

Muestra la rentabilidad de una inversion, siendo el porcentaje de beneficio y esta muy
relacionada con el VAN.

7.4 Estudio de viabilidad financiada.
Se supone una financiacién del 80% del coste total del proyecto:
Financiaciéon = 101.436.727 €
A esta entrada se suman:

e Comision interna por la gestion de la operacion comercial, es el 0,1% de la
financiacion:

Corretaje = 101.736,73 €
o Comisiones posibles. Se suponen de un 2%:
Comision = 2.028.734,54 €
Por tanto, la financiacién total sera:
Financiacion Total = 103.567.198,3 €

La devolucion del crédito principal se produce al afio siguiente de la entrega, teniendo en
cuenta que el tipo de interés es del 12% anual y se estima un periodo de préstamo de 8 afios.
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COSTE DE CONTRUCCION

115.101.587,50 €

GASTOS VARIOS

2.302.031,75 €

COSTE DE CONTRUCCION TOTAL

117.403.619,25 €

BENEFICIO INDUSTRIAL

9.392.289,54 €

COSTE DE ADQUISICION

126.795.908,79 €

COSTE TRIPULACION

600.000,00 €

COSTE DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

1.901.938,63 €

COSTE SEGUROS

1.267.959,09 €

COSTE PERTRECHOS Y VARIOS

1.267.959,09 €

COSTES FIJOS ANUALES

5.037.856,81 €

COSTE VARIABLE POR FLETE

600.177,10 €

VALOR RESIDUAL

12.679.590,88 €

AMORTIZACION

4.564.652,72 €

VALOR CADA FLETE 7.650.000,00 €
INGRESOS CADA ANO 22.950.000,00 €
INGRESOS CADA DOS ANOS 30.600.000,00 €

COSTES ANUALES FLJOS

5.037.856,81 €

COSTES VARIABLES TODOS LOS ANOS

1.800.531,30 €

COSTES VARIABLES CADA DOS ANOS

2.400.708,40 €

AMORTIZACION

4.564.652,72 €

COSTES TOTALES CADA ANO

11.403.040,82 €

COSTES TOTALES CADA 2 ANOS

12.003.217,92 €

BENEFICIO TODOS LOS ANOS

11.546.959,18 €

BENEFICIO CADA DOS ANOS

18.596.782,08 €

BENEFICIO TODOS LOS ANOS C/IMP

8.082.871,42 €

BENEFICIO CADA DOS ANOS C/IMP

13.017.747,45 €

FLUJO OPERATIVO ANUAL

16.111.611,89 €

FLUJO OPERATIVO DOS ANOS

23.161.434,79 €

FLUJO EFECTIVO NETO

i (tasa de interés)

6,00

VAN ACUMULADO

138.830.203,04 €

TIR

12%
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