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1 INTRODUCCION

En el siguiente cuaderno se va a realizar el estudio econémico del buque proyecto y su
actividad. Estos calculos se corresponden con el estudio del presupuesto de construccién del
buque proyecto. Los resultados que se obtendran van a proporcionar informacién sobre las
opciones de financiamiento y el periodo de recuperacion de la inversion realizada.

Para la realizacion de estos célculos se tomara como base las dimensiones principales
del buque, obtenidas en el Cuaderno 1: “Dimensionamiento Preliminar y eleccién de la cifra
de mérito”.

L (m) B (m) D (m) T (m)
111,15 21,63 8,77 517

Después de la realizacion de todos los datos, se han obtenido los siguiente valores para
cada una de las dimensiones del buque:

DIMENSION VALOR  UNIDAD

LOA 113 m
LPP 107,74 m
LWL 111,15 m
B 21,63 m
DPPL 8,77 m
DSUP 11,17 m
T 5,17 m
LPP/B 4,981045
LPP/DPPL 12,28506

B/T 4,183752

CcB 0,497

FN 0,262649

A 6288 t
PR 4653,6 t
PM 1062,89 t
™M 0,895

cP 0,589

CF 0,786

V SERVICIO 17 kn
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2 DEFINICION ZONA NAVEGACION

El bugue proyecto tendra la capacidad de navegar por cualquier ruta existente, aunque
su navegacion principal cruzara las aguas de las zonas polares. Se entiende por navegacion
polar, la que se realiza por aguas polares:

Area de navegacidn Antdrtica: la navegacién se hace en
latitudes superiores a los 60° sur.

e i Imagen 1. Region Polar Antartica

Fuente: www.worldatlas.com

ARCTIC =] S . Areade navegacion Artica: la navegacion se hace en aguas que
REGION - . . o
se encuentran encima de la latitud 60° norte.

Imagen 2. Regidn Polar Artica
- Fuente: www.worldatlas.com
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2.1 NAVEGACION EN LA ANTARTIDA

La navegaciéon gue se lleva a cabo en esta zona es principalmente turistica o cientifica.

La Antartida no se encuentra cerca de centros de produccion o paises con una gran industria
o fuente de materias primas.

Los buques gque cruzan estas aguas son cruceros que realizan recorridos por Ushuaia,
Argentina-Bluff, Nueva Zelanda... Los buques oceanograficos de organizaciones
gubernamentales navegan por esta zona por razones cientificas.

Imagen 3. Ruta Antartica
Fuente: OCENWIDE EXPEDITIONS
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2.2 NAVEGACION EN EL ARTICO

El Artico esta en el punto de mira de muchas compariias navieras, debido al acercamiento
entre el continente asiatico y el europeo. Una ruta maritima por esta zona representa una
alternativa a las rutas comerciales convencionales.

Las rutas del Artico actualmente son transitables desde finales de Julio a noviembre.
Debido al calentamiento global, se incrementaran estos periodos. El deshielo esta causando
la apertura de rutas que hasta hace poco eran imposibles de transitar.

El Canal de Suez es la opcién mas popular para el trafico maritimo ya que 17550 buques
lo transitaron en 2018, pero 24 buques ya utilizaron la ruta del norte. Por lo que con el paso
del tiempo puede tomar una gran importancia el trafico maritimo por la zona artica.

AMERICA : 24.000
km

Imagen 4. Ruta Maritima Pacifico-

o

:’ QD‘ , .

'-. *+® San Petersburgo : Atlantico

? Bremerhaven  RUSIA : )

b (Alamania)  yiagivastok @ : Fuente: El pais.
Canal Busan ;

AFRICA de Suez (Core
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3 CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético durante los ultimos 30 afios ha estado jugando un papel fundamental
en las zonas polares, tanto en el Artico como en el Antartico por consecuencia del aumento
global de las temperaturas.

El calentamiento global est4 causando el deshielo de estas areas, lo cual permite la
navegacion por estas regiones. En las zonas Articas ha aumentado la navegacion de buques
destinados al comercio, y en la zona Antartica la destinada al turismo.

El deshielo de las zonas polares tiene lugar entre los meses de junio y septiembre,
volviéndose a congelar en invierno. Esta tendencia estd cambiando debido al calentamiento
global, y el hielo no se esta volviendo a formar en la temporada de invierno.

Las principales causas del derretimiento de los polos son las emisiones de gases y el
efecto invernadero. Las emisiones de gases provocan el aumento de temperaturas del
planeta, alterando la temperatura de los océanos y mares, lo cual afecta a las zonas polares.
El efecto invernadero causa también que el planeta incremente su temperatura, ya que los
gases capaces de absorber la radiacion y mantenerla en la atmésfera provocara el aumento
de temperaturas.

3.1 EVOLUCION DEL DESHIELO EN EL ARTICO

En la zona artica, en una franja temporal de 1970 a 2005 se observa una reduccién de un
30% del area cubierta por hielo marino. Actualmente esa franja de deshielo corresponde a
4,26 millones de Km? Lo cual supone un 8% menos desde 2005.

La prevision es que en 2100 no habra hielo en la region del Artico.

¥ ¥l X
n # - : .
v e h z 3 ‘ ‘E
‘H - - aa a . —

Regién del Artico 1970 ' Regién del Artico 2005 | Regién del Artico 2100
7,6 millones de km2
6.5% del deshielo por década 8% del deshielo por década

Imagen 5. Deshielo Zona Artica
Fuente: www.sostenibilidad.com

3.2 EVOLUCION DEL DESHIELO EN LA ANTARTICA

La tendencia al deshielo es igual de preocupante que en la zona Artica. El Gobierno de
Chile hizo publica recientemente la noticia de que el mayor glaciar de la regiéon Antartica
(Totten) con 130 km de largo y 30 km de ancho se esta derritiendo debido al incremento de
temperaturas de las aguas. Otro de los grandes glaciares (Smith) ha perdido ya 35 km? de
superficie.
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4 PRESUPUESTO DE COSTE DE CONSTRUCCION

Se va a proceder a lo largo de los siguientes apartados el coste de construccion del buque,
se debe tener en consideracion que no habrd una solucién Unica. Pueden existir diferentes
resultados para la estimacién de coste de un proyecto, ya que dependera del astillero que lo
construya, el pais constructor y adquisicién de equipos.

Se procede a continuacién con el estudio econdémico del buque, partiendo de la estimacién
del coste de construccion. La inversion total del armador se va a dividir en:
Coste de Construccion: se calcula para poder tener un valor de contrato en base
a un porcentaje de beneficio previamente fijado por el astillero.
Materias Primas.
Coste de Mano de Obra.
Costes Indirectos del Astillero.
Costes Ingenieria.
Coste de Clasificacion.
Coste de Pruebas.
Coste de Garantia.
Gastos de puesta en explotacion.

Para el andlisis econdmico de la viabilidad del proyecto es necesario determinar los costes
operativos anuales, los cuales se dividen en:
Costes fijos:

Capital (CAPEX):

Amortizacién Contable.

Costes Financieros:
Intereses.
Devolucion.

Operacién (OPEX):

Tripulacién.

Técnicos.

Seguros.

Costes de Administracion.

Costes Variables:

Proporcionales a la actividad :
Combustibles y Aceites.
Viveres.

No proporcionales a la actividad:
Tasas y servicios Portuarios.
Coste de paso de canales.

10
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5 CALCULO COSTE DE CONSTRUCCION

Se procede a calcular el coste de construccion segun la siguiente expresion:

CC=CM+CM,+CV,
Donde:
CC : Coste de Construccion.
CM : Coste de Materias Primas.
CM, : Coste de Mano de Obra.

CV, : Costes Indirectos del Astillero.

5.1 COSTE MATERIAS PRIMAS

5.1.1 CASCO
5.1.1.1 MATERIALES
Chapas y perfiles de acero.

El buque proyecto se construird con chapas de acero de grado A, utilizando para las zonas
expuestas a bajas temperaturas de aire la Clase | AH36. Esto se ha definido de este modo
por similitud con otros buques similares destinados a trabajar a bajas temperaturas.

Para visualizar la estructura del bugue, consultar Cuaderno 8: “Cuaderna Maestra”.

El precio del acero naval clase A se estima en 600 €/ton, segun el libro de referencia para
los calculos “ Fernando Junco Ocampo, Evaluacion Técnica y Econdmica del Proyecto de un
buque — Proyectos de Buques y Artefactos Marinos”. El precio de la clase | AH36 se estima
partiendo del precio de la clase A:

Calidad.............. Recargo (/T)

B .24
CyD - 48 Imagen 6. Precio Acero

E 90 Fuente: Fernando Junco Ocampo — Evaluacién
AH32 .54 Técnica y Econdmica de Proyecto de un buque.
AH36y DH 32, 66
DH36 y EH32... 78
EH36 96

Para obtener el costo de materiales se debe multiplicar los precios unitarios del acero por
los pesos brutos correspondientes.

Tomando el peso de acero obtenido en el Cuaderno 2: “Calculo del Peso en Rosca”, y
asignandole un porcentaje de éste a cada calidad de acero, se obtiene el coste total de acero
del casco. Se calculara mediante la siguiente expresion:

Cacero = (ccs-cas-cem -ps)-PS+(4-L-T)
Para acero de calidad A, suponiendo un 80% del peso total, se obtiene:
Caceroa = (ccs - cas - cem - psy) - 0.8+ PS+ (4-L-T) = 2.800.159,70 €

11
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Para acero de calidad AH 36, suponiendo un 20% del peso total, se obtiene:
Cacero anze = (ccs - cas-cem-psp)-02-PS+ (4-L-T)=778.654,09 €
Donde:

ces (1.05 < ces < 1.50) = 1.1 : Coeficiente de coste ponderado de chapas y perfiles de las
diferentes calidades de acero.

cas (1.05 < cas < 1.15) = 1.1 : Coeficiente de aprovechamiento del acero.

cem (1.03 < cem < 1.10) = 1.07 : Coeficiente de incremento por equipo metdlico incluido
en la estructura.

ps, = 900 €/ton : Precio unitario del acero de referencia para calidad A.
psp = 999 €/ton : Precio unitario del acero de referencia para calidad D.

PS =3001,48 ton : Peso del acero, extraido del Cuaderno 2: “Calculo del Peso en Rosca”,
con el incremento de peso de acero por hielo IC.

L = 107,74 m : Eslora entre perpendiculares del buque.
T = 5,17 m : Calado de disefio.
Por tanto, el precio total del peso de acero del casco es:
Cacero = Cacero a + Cacerop = 3.578.813,79 €

5.1.2 TIMON Y ACCESORIOS

Se estima el coste mediante la siguiente expresion:
2

Donde:

Lrmon = 3,10 m @ Longitud del timén.

Hpmon = 3,3 m: Altura del timén.

5.1.3 MATERIALES AUXILIARES DE CONSTRUCCION DEL
CASCO

El coste se estima en 50 €/ton de acero estructural:
Cmyyyx = 50+ PS =150.074,00 €
Donde:

PS =3001,48 ton : peso total de acero estructural.

5.1.4 PREPARACION SUPERFICIES

El coste de la preparacion de las superficies se puede obtener a partir de los siguientes
valores:
Imprimacion: 2€/m?.
Granallado:
Superficie externa: 8€/m2.
Superficies internas: 15 €/m?2.

12
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Para obtener la superficie externa a tratar se obtendran unas hidrostaticas en Maxsurf con
un puntal equivalente al valor del puntal a la cubierta superior. Obteniéndose una superficie
de 3754,20 m?. La superficie superior a la cubierta principal se medira sobre el plano de
AutoCAD, tomando un valor de 820 m?. Por lo que finalmente se tiene una superficie de 4574
m?2.

Sg = 3754,20 m? + 820 m? = 4574 m? : superficie exterior.

La superficie interna a tratar se obtendra mediante una estimacion porcentual aplicada
sobre el valor de la superficie externa:

S, = 0.3-4574m? = 1372,26 m? : superficie interior.
Por tanto, el costo de preparacién de superficies supone:
CPREP.SUP. =2 (SE + SI) + 8- SE + 15 - SI = 69070,42‘€

5.1.5 PINTURA Y CONTROL CORROSION

Para la estimacion del coste de la pintura se tiene que diferenciar entre pintura de obra
viva, obra muerta y pintura de interiores:
Obra viva: 25 €/m2.

Obra muerta: 18 €/m>.
Zonas Interiores: 12 €/m?2.

Para obtener el valor de la superficie de la obra viva se realizara el calculo de hidrostaticas
al calado méaximo, obteniéndose un valor de 2375,544 m2. Para determinar el valor de la obra
muerta, se restara el valor de la obra viva a la superficie exterior calculada en el apartado
anterior, obteniéndose un valor de 2198,76 m>2.

Las superficies interiores coinciden con el valor obtenido en el apartado anterior,
1372,26 m?.

Por tanto, el coste de esta partida es:
CPINTURA =25: SO.V. + 18- SO.M. +12- SI = 115430,80 €

5.1.6 GALVANIZADO Y CEMENTADO

Se considera que representa un 7.5% del costo total de Cp;yryra- POr tanto:
Cearvy cement. = 0.075 - Cpiyryra = 8.657,31 €

5.1.7 PROTECCION CATODICA

Se estima segun la siguiente férmula:
Cpror.car. = 1.55- Spy. = 3.681,93 €

13
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5.2 EQUIPOS, ARMAMENTO E INSTALACIONES
5.2.1 AMARRE, FONDEO Y REMOLQUE

El bugue contara a bordo con 3 anclas, 2 operativas y 1 de respeto. Del Cuaderno 12:
“Equipos y Servicios” se obtiene que el peso de cada ancla de 3540 kg.

Se estima un coste unitario de 2500€/t, por tanto:
Cancias = 3 - 3.54 ton - 2500 €/ton = 26.550,00 €
El coste de cadenas, cables y estachas corresponde a:
Cece = 0,15k - d? - Ly = 70.995,21 €
Siendo;
k = 0.335 : constante acero de alta resistencia.
d = 52 mm : diametro de cadena definido en el Cuaderno 12: “Equipos y Servicios”.

Ly = 19 largos = 522,5 m : longitud total de cadenas definida en el Cuaderno 12: “Equipos
y Servicios”.

El coste de los dos molinetes se estima en funcién del diametro de cadena:

1
Cvmovivere = 2 -300-ds = 2.239,51 €

El costo total de todas las partidas referidas a equipos de amarre y fondeo del buque
corresponde a:

CAMARREYFONDEO = CANCLAS + CCCE + CMOLINETE =99.784,72 €

5.2.2 MEDIOS DE SALVAMENTO

El buque estara equipado con 5 balsas salvavidas con capacidad para 25 personas. El
coste de cada balsa salvavidas se estima segun la siguiente formulacion:

1

Cparsas = 5 Kparsa - N,? = 17.544,11 €

Se cuenta a bordo con un bote tender de rescate con capacidad para 15 personas,
estimando el coste segun la siguiente expresion:

2

Csore = Kgorg - N2 = 12.164,40 €
Donde:
Kgore = 2000 : constante para botes de rescate.

Np = 15 : numero de personas de capacidad del bote.

El costo de materiales varios de salvamento como son aros, chalecos, sefales,
lanzacabos y demas elementos se estiman segun:

CVARIOS = 2500 + 30-N = 5260,00 €
Donde:

N = 92 : nimero total de personas a bordo.

14
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Por tanto, el costo total de todas las partidas referidas a medios de salvamento del buque
proyecto es:

Crorar sarvamento = Cpore + Cparsas + Cvarios = 34.968,51 €

5.2.3 HABILITACION

El costo de la habilitacién corresponde a la suma de las siguientes subpartidas:

Costo Habilitacion.

Coste fonda y hotel.

Coste gambuzas secas y frigorificas.
Coste lavanderia.

Coste calefaccién y aire acondicionado.

El costo de la habilitacién de alojamientos puede estimarse segun la férmula:
Cy =Ky - Sy = 62.165.902,23 €
Donde:

Ky = 10000 : se tomara el valor de 10.000€/m? por la alta calidad que se pretende aportar
a buque proyecto.

Sy = 6.169,1411 m? : area de habilitacion medida en el plano de disposicion general del
buque proyecto por cubiertas en el software AutoCAD.

Sy ccrew = 811,0367 m?
Sy c Lower = 1846,0361 m?
Sycmay = 1464,2509 m?

Su ¢ swimming = 1147,8051 m?
Sy cBripge = 514,9498 m?
Sycsun = 385,0625 m?

El costo de equipos de fonda y hotel, haciendo referencia a cocina y oficios los que
engloba tanto habilitacién de locales, equipos de cocina como electrodomésticos, se estima
mediante la siguiente expresion:

Cco = Kco - N = 27.600,00 €
Siendo;

K-o = 300 : constante que corresponde a 240 para buques de servicio costero, 420 para
buques oceanicos en general y 300 para buques de pasaje.

N = 92 : numero total de personas a bordo.

El costo de gambuzas se estima mediante la siguiente expresion:

2
Cer = 1800 - V3 = 31.863,90 €
Donde:

V =167,3511 m3 : es el volumen de las gambuzas. Se ha obtenido midiendo el area en
el plano de disposicién general del buque proyecto y multiplicandolo por el puntal entre
cubiertas que es 3 m. El &rea obtenida para el conjunto de la gambuza de congelados y
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la gambuza refrigerada en AutoCAD es de 55,7837 m2. La gambuza se encuentra dividida
en dos zonas, una se sitia en la Crew Deck, y la otra en la Main Deck.

El costo de los equipos de lavanderia y varios, se va a estimar como 240€ por personas
a bordo, por lo que:

Cy =240€-N = 22.080,00 €
Donde:
N =92 : nimero de personas a bordo.

El costo de los equipos de calefaccion y aire acondicionado en los espacios del buque
puede tomarse como referencia un costo de 60€/m? de habilitacion:

€
Cac = 60—+ Sy = 370.148,47 €

Donde:

Sy = 6169,1411 m? : area de habilitacion medida en el plano de disposicion general del
buque proyecto por cubiertas en el software AutoCAD.

Sumando todas las subpartidas se obtiene finalmente un costo de la habilitacion de:
Crorar mapiuiracion = Cu + Cco + Cop + Cry + Cyc = 1.831.702,27 €

5.2.4 EQUIPOS NAVEGACION Y COMUNICACION

EL coste de esta partida engloba los siguientes elementos:
Equipos de Navegacion.
Equipos auxiliares de navegacion.
Comunicaciones externas.
Comunicaciones internas

El costo total de la partida de equipos de navegaciéon sera la suma de las anteriores

subpartidas. Se muestra a continuacion el nUmero de equipos a bordo con su respectivo precio

estimado:
Equipo Unidades Precio/unidad Total
Giroscopica 1 30.000,00 € 30.000,00 €
Piloto Automatico 1 6.000,00 € 6.000,00 €
Radar 3 40.000,00 € 120.000,00 €
Sonda 2 7.000,00 € 14.000,00 €
GPS 1 6.000,00 € 6.000,00 €
Consola de Radio 1 3.000,00 € 3.000,00 €
Servicio NAVTEX 1 4.800,00 € 4.800,00 €
Servicio INMARSAT 1 4.800,00 € 4.800,00 €
Receptor de Socorro 1 2.000,00 € 2.000,00 €
Telégrafo de 6rdenes 1 1.500,00 € 1.500,00 €
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Altavoces de 6rdenes 1 1.200,00€ 1.200,00€
Radioteléfono VHF Canal 70 1 3.000,00 € 3.000,00 €
Radioteléfono HF 1 3.000,00 € 3.000,00 €
Radiogonidometro 1 6.800,00 € 6.800,00 €
Sirena eléctrica de niebla 1 3.000,00 € 3.000,00 €
Sonar 1 4.000,00 € 4.000,00 €
Detector de incendios 1 1.500,00 € 1.500,00 €
Radiodifusiony TV 2 1.000,00 € 2.000,00 €
Limpiaparabrisas 6 500.00 € 3.000,00 €

Esto resulta un total de costo por equipos de navegacion y comunicaciones de:
Cyc = 221.400,00 €

5.2.5 MEDIOS AGUA NEBULIZADA

El buque proyecto cuenta con un sistema constraincendios formado por medios de
extincién de agua nebulizada, consultar Cuaderno 12: “Equipos y Servicios”.

El costo de la instalacion se estimard en funciéon del espacio que pretende abarcar la
misma. Para obtener el volumen requerido para el sistema de contraincendios se sacara del
software AutoCAD la superficie de cada cubierta y se multiplicara por el puntal de cada una.
Obteniéndose lo siguiente:

Vecrew = 1211,0367 - 3,17
Veciower = 1846,0361 -3
Veman = 1464,2509 -3
Veswmmming = 1147,8051 -3
V¢ Bripge = 514,9498 - 3
Vesun = 385,0625- 3,70

Se tiene un total de (Van) 20290,80 m3. Por lo que se va a calcular el costo de la instalacion
de agua nebulizada mediante la siguiente expresion:

Cay = 6 Vyy = 156.856,37 €

5.2.6 GRUAS GARAJE

En el buque proyecto se instalaran 4 gruas “Tender Garage Cranes”, como las mostradas
en el Cuaderno 2: “Calculo Peso en Rosca”. El coste de cada grua se va a estimar mediante
la siguiente expresion:

Cer = 2520 - SWLO-765 . 1985

Donde:
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SWL =5 : carga de trabajo de la grua [ton].

L; = 6,5 : longitud de la pluma de la graa [m].

Haciendo el célculo del coste para 4 grias se obtiene:
CroraLcr = 169.491,90 €

5.2.7 INSTALACION ELECTRICA
Su costo puede estimarse segun la siguiente ecuacion:
Cip = 480 - kW%77 = 228.362,40 €
Donde:

kW = 3000kW : es la potencia total instalada extraida del Cuaderno 11: “Instalacién
Eléctrica”.

5.2.8 TUBERIAS
El coste de esta partida se puede estimar con la siguiente expresion:
Cr =2075-(0.015- Ly, - Dy B+ 0,18-L) + K, - BHP +1.5- (3 - Ly, - Dy - B+ Qg + 4 - S)
Donde:
L,, = 27,25 m : eslora de cAmara de maquinas.
D,, = 3 m : puntal de camara de maquinas.
B = 21,63 m : manga del buque.
L =113 m : eslora del buque.

K; = 5,7 : constante que depende del combustible (5,7 para combustibles ligeros u 8 para
combustibles pesados). El bugue proyecto consume principalmente HDO.

BHP = 6772,16 CV : potencia instalada 5050 kW.
5 = 680 m3 : volumen de bodegas.
Sy = 6169,1411 m? : superficie de habilitacion.

Por tanto, el costo de tuberias supone:
Cr =181.827,10 €

5.2.9 ACCESORIOS DE EQUIPO Y ARMAMENTO

En esta partida se engloban las siguientes subpartidas:
- Puertas metalicas, ventanas y portillos

Escaleras, pasamanos y candeleros

Escotillas de acceso, lumbreras y registros

Accesorios de amarre y fondeo

Escalas reales, planchas de desembarco y escalas de practico

El coste de las puertas, ventanas y portillos se puede aproximar mediante la expresion:
Cpyp = 2705 - N%48 = 23.702,02 €

N = 92 : personas a bordo.
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El coste de escaleras, pasamanos y candeleros puede aproximarse mediante la formula:
Cepe = 22.2 - 116 = 42.783,71 €

L =113 m : eslora del buque.

El coste de escotillas de acceso, lumbreras y registros puede aproximarse mediante la
férmula:

Cpr = 12.6 - L' = 15.135,20 €

El coste de accesorios de amarre y fondeo puede aproximarse mediante la formula:

0,815

Car =€31-6-(L- (B +D)) = 101.453,04 €

El coste de escalas reales, planchas de desembarco y escalas de practico puede
aproximarse mediante la formula:

Cgpg = 2000 + 1350 - (D — 0.03 - L) - Ngg = 16.526,00 €
Donde:
Ngr = 2 : numero de escalas reales.

5.3 MAQUINAS AUXILIARES
5.3.1 SERVOMOTOR

El costo del servo puede evaluarse mediante la férmula que sigue:

Csy = 3700 - Mg = 209.284,93 €
Donde:
M : par del servo. Si se desconoce se utiliza la siguiente férmula para estimarlo:
M = 0.0045 - Koy - (Hrypg - (Heg + L)) - (Ve + 0.007 - L2) = 1,21 ton/m
Donde:
Ksyy = 0.12 : vale 0.1 para timones de cuerno y 0.12 pera otro tipo de timones.
Hppy = 3,3 m: altura del timon.
Ly = 3,1 m : longitud del timon.
Vp = 17 nudos : velocidad en pruebas.

L =113 m : eslora del buque.

5.3.2 EQUIPO DE AMARRE Y FONDEO

En este apartado se procede a calcular el coste de molinetes y cabrestantes para el
fondeo. El buque proyecto cuenta con dos anclas operativas, por lo que habra dos molinetes
y dos cabrestantes.

El costo unitario de cada molinete puede estimarse como:

1
Cy =300-ds =1.119,75 €
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Donde:
d = 52 mm : didmetro de cadena.

Como el buque proyecto cuenta con dos molinetes, el coste total equivale a 2.239,51€.

5.4 INSTALACION PROPULSORA
5.4.1 MOTORES PROPULSORES

El coste de los motores propulsores de 4 tiempos puede estimarse mediante la siguiente
expresion:
2,2

DIA
Cyp = 40 - N2

Donde:

N. = 16 : numero de cilindros del motor propulsor.

DIA = 215 mm : diametro de los cilindros del motor.

RPM = 1500 rpm : revoluciones del motor.

Todos los datos se han extraido del Cuaderno 10: “Camara de Maquinas”.

Como el buque cuenta con dos motores propulsores principales, el coste final sera de
474.119,85 €.

5.4.2 LINEAS DE EJES
En este apartado se engloban las siguientes subapartados:

Acoplamiento elastico con embrague
Reductora

Eje y chumacera

Bocina y cierre

El costo de un acoplamiento elastico con embrague puede estimarse:

Cqgg = 10000 BHP _ 45.147,73 €
AEE = RPM it

El buque proyecto contara con dos, por lo que el coste final sera de 90.295,47€.
El costo unitario de la reductora puede estimarse como:
Cr = 25000 - P3> = 24.366,99 €
Donde:
Pr = 0,95 ton : peso del reductor extraido del Cuaderno 2: “Calculo del Peso en Rosca”.

El bugue proyecto contara con dos, por lo que el coste final sera de 48.733,97 €.

El costo de eje y chumacera puede estimarse como:
Cgc = 3.6 - BHP = 24.379,78 €

El costo de bocina y cierre puede estimarse como:
Cpc = 7.515 - BHPY8> = 13.553,36 €
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Por tanto, el costo total de los equipos de linea de ejes supone:
CLE = CAEE + CR + CEC + CBC = 176.962,58 €

5.4.3 HELICES PROPULSORAS

El coste de las hélices de paso variable puede estimarse segun la siguiente expresion:
Cy cpp = 360 - BHP%7 = 172.906,59 €

5.5 MAQUINARIA AUXILIAR PROPULSION
5.5.1 MOTORES AUXILIARES

El costo de los grupos generadores puede estimarse mediante la siguiente formula:

2

+ 24000 (ng>§
RPM

252 - DIA%% . NQ®
Coe = RPM

Donde:

DIA = 145 mm : diametro de cilindro.

N. = 12 : namero de cilindros del generador.

kWg = 1200 kW : potencia eléctrica del generador.
RPM = 1500 rpm : revoluciones del generador.

El buque proyecto cuenta con 3 grupos generadores Diesel, por tanto:
Crorarpc = 3 - Cpg = 90.451,80 €

5.5.2 GENERADOR DE EMERENCIA

El costo del generador de emergencia puede estimarse en funcién de su potencia:

2
Cer = 2600 - (kWg)s = 150.409,45 €
Donde:
kWg = 440 kW : potencia eléctrica del generador de emergencia.

5.5.3 EQUIPOS REFRIGERACION Y LUBRICACION

El coste para dos motores de cuatro tiempos se puede estimar a partir de la siguiente
formula:

Crp, =6-3.4-BHP-2=138.152,06 €
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5.5.4 EQUIPO ARRANQUE DE MOTORES

El coste del equipo de arranque de aire comprimido puede estimarse mediante la formula:
CAM =78 NCO . QCO = 124‘,80 €

Donde:

N¢o = 2 : nUmero de compresores.

Qco = 0,8 m3/h : caudal unitario por compresor.

Todos los datos se han extraido del Cuaderno 10: “Camara de Maquinas”.

5.5.5 EQUIPOS TRASIEGO COMBUSTIBLE
El coste del equipo de trasiego de combustible puede estimarse mediante la formula:
Crc = 44 - Ngr - Qpr + 2.1 - BHP = 14.661,54 €
Donde:
Ngr = 1 : nimero de bombas de trasiego.
Qpr = 10 m3/h : caudal unitario por bomba.
Todos los datos se han extraido del Cuaderno 10: “Camara de Maquinas”.

5.5.6 SEPARADOR DE SENTINAS

En esta partida se estima el costo de las separadoras de sentinas con sus bombas y
alarmas segun la siguiente férmula:

Css = 156 - GT° + 5100 - Kg = 18.600,99 €
Donde:

GT = 7490GT : Arqueo bruto del buque proyecto, extraido del Cuaderno 9: “Francobordo
y Arqueo”

Kss = 1 : siendo 1 o 0 segun haya control automatico de descargas.

5.5.7 EQUIPO SANITARIO

El coste de equipos sanitarios engloba:
Generador de agua dulce.

Planta de tratamiento de aguas residuales.

El costo unitario del generador de agua dulce puede estimarse mediante:
Coap = 1380 - Qgap = 16.560,00 €
Donde:
Qcap = 12 t/dia : caudal del generador, extraido del Cuaderno 12: “Equipos y Servicios”.
El bugue cuenta con dos potabilizadoras, por lo que el coste se eleva a 33.120,00 €

El costo unitario de la planta de tratamiento de aguas residuales puede estimarse
mediante:

Crar = 2640 - N°* = 16.110,87 €
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El coste total de esta partida supone:
CES = CGAD + CTAR = 4’9.230,87 €

5.6 INSTALACIONES ESPECIALES
5.6.1 HELICE DE MANIOBRA

El costo de la hélice de maniobra sera proporcional a su potencia. El buque proyecto esta
equipado con un propulsor transversal de 880 kW. Se puede estimar el coste mediante la
siguiente expresion:

Crransversar = 900 - BHPY® = 118.787,33 €
Donde:
BHP;r = 590,60kW - 1,36 = 803,216 CV : potencia de la hélice transversal.

5.7 COSTES MANO DE OBRA

La estimacion del costo de mano de obra se realiza con una formulacién que aproxima un
namero de horas de mano de obra a la construccion del buque. Para obtener el costes, es
necesario multiplicar esas horas por el coste de la hora de la mano de obra; por ser diferente
para cada tarea, se utilizara un valor medio:

Cumo = Cyop - (1 + Ggg)
Donde:
Cyo . coste de la mano de obra.
Cyop : Coste de la mano de obra directa.
G¢c - coeficiente de gastos generales.

La estimacion del costo de la mano de obra se realizara con menor grado de detalle que
el apartado anterior, ya que generalmente se calcula de forma general, sin en entrar a un nivel
mayor de partidas.

5.7.1 CASCO
5.7.1.1 ACERO LAMINADO Y RESTO DE MATERIALES
Las horas de elaboracioén, prefabricacion y montaje del casco se puede estimar mediante:
He=Kga Pac-(1+Kp-(1=Cp))- (1 +Kp) - (1 +Kg - Cg) - (1 + K¢ - (Ng = 1))

Donde:

K4 = 70 h/ton : indice de la mano de obra que depende de la productividad del astillero.
P, = 3001,48 ton : peso del acero.

Kr = 0.3 : indice de coeficiente de forma.

Cr = 0.497 : coeficiente de forma. Se toma el coeficiente de bloque.

K = 0.04 : indice de complejidad del bulbo.
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Ky = 0.5 : indice de complejidad de acero especial.
Cr = 0.4 : coeficiente de peso de acero especial expresado en tanto por uno.
K. = 0.05 : coeficiente de nimero de cubiertas.

N = 5. nimero de cubiertas fuera de camara de maquinas y zonas extremas.

Por tanto:
H, =362132h

5.7.1.2 TIMON Y ACCESORIOS
Las horas correspondientes se estiman como:
Hppyon = 100 - Npgpy - Lygy - Hrpy = 1023 h

Se tienen dos timones, por lo que las horas corresponden a 2046.

5.7.1.3 PREPARACION DE SUPERFICIES

Las horas de preparacion de superficies estan relacionadas con el area a trabajar. Un
dato comun es 0.02 h/m?. Las superficies que se toman en cuenta son las calculadas en los
apartados de costes correspondientes, por tanto:

Henorreo = 0.02 - (Soy. + Som. +S1) =119k
Donde:
Soy. = 2375,44 m? : superficie de obra viva.
Som. = 2198,76 m? : superficie de obra muerta.

S; = 1372,26 m? : superficie interior.

5.7.1.4 PINTURA Y CONTROL DE CORROSION
El tiempo dedicado a la pintura y al control de la corrosion puede estimarse como:

— NO.V.

+04-S,-N, =3139h

Donde:
Ny . = 4 : numero de manos aplicadas a la obra muerta.
Noy. = 4 : ndmero de manos aplicadas a la obra viva.

N; = 2 : numero de manos aplicadas a la superficie interior.

5.7.1.5 GALVANIZADO Y CEMENTADO

Se estiman 200 horas para estos procesos. Por tanto:

Hgarvy cement. = 200 h

5.7.1.6 PROTECCION CATODICA

Se estiman 75 horas para estos procesos. Por tanto:
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Hpror.car. =75 h

5.7.2 EQUIPOS Y ARMAMENTO
5.7.2.1 EQUIPOS DE FONDEO Y AMARRE
Las horas que corresponden a la instalacion de estos equipos pueden estimarse como:
HAMARREYFONDEO =27 P/?A =59h
Donde:
P, =2 -3.54 ton : peso de anclas de servicio.

5.7.2.2 MEDIOS DE SALVAMENTO
Las horas que corresponden a la instalacion de estos equipos pueden estimarse como:
Hgarvamento = 300+ 1.5 - N = 438 h
Donde:
N =92 : nimero de personas a bordo

5.7.2.3 HABILITACION

Las horas que corresponden a acondicionamiento de habilitacion pueden estimarse en
funcién de la superficie de habilitacién. Se toman 16 h/m? para habilitacion de alojamientos y
2 h/m? para acondicionamiento de estos alojamientos:

h

Donde:
Sy = 6169,1411 m? : area de habilitacion.

Para estimar las horas de trabajo en espacios de fonda y hotel se puede tomar como
referencia 115 h por tripulante. Por tanto:

h
H =115——-N =10580 h
FONDAY HOTEL trip.

Por tanto:
Hyapiuiracion = 121625 h

5.7.2.4 EQUIPOS DE NAVEGACION
Las horas de instalacion de estos equipos pueden estimarse como:

1
HNCP - 330 . NCG‘ == 578h
Donde:

N, =29 : numero de equipos. En el desglose realizado en el apartado 6.1.2.4. del
presente cuaderno, para el bugque proyecto se tienen 29 equipos correspondientes a esta
partida.
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5.7.2.5 MEDIOS DE AGUA NEBULIZADA

Las horas destinadas a la instalacion de este sistema se han aproximado con la formula
estimativa para horas de instalacion de rociadores automaticos, por tanto:

HAN = 0,35 . SAN = 482 h
Donde:

Suv = 998 m? : superficie a abarcar por el sistema de agua nebulizada.

5.7.2.6 GRUA DE CARGA

Las horas correspondientes a la instalacién de grias pueden estimarse mediante la
férmula:

Hpias = 290 - N - SWLY/3
El tiempo estimativo dedicado a la instalacién de grlas es:

Heroas =7h

5.7.2.7 INSTALACION ELECTRICA
Las horas de trabajo previstas para la instalacion eléctrica pueden estimarse como:
Hgp=4-Sy+6-kW=42677h
Donde:
Sy = 6169,1411 m? : superficie de habilitacion.
kW = 5050 kW : potencia total instalada.

5.7.2.8 TUBERIAS
Las horas correspondientes a instalacion de tuberias se pueden estimar segun:
Hy = 11-BHP%3> = 241h

5.7.3 MAQUINARIA AUXILIAR
5.7.3.1 SERVOMOTOR

Las horas de trabajo en el equipo de gobierno pueden estimarse:

2
HSERVO = 3 'L5 = 68h

5.7.3.2 EQUIPO AMARRE Y FONDEO
Las horas de instalacion se estos equipos pueden estimarse:
Hyr =L-(1.75-Ny + 1.6 - Ncy) = 757 h
Donde:

Ny = 2 : numero de molinetes.
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Nc4 = 2 : nimero de cabrestantes.

5.7.4 INSTALACION PROPULSORA
5.7.4.1 MOTORES PROPULSORES

El tiempo destinado a la instalacién del motor propulsor se estima segun:

2
HMP = 10 'BI'I})5 'NMP = 3579h
Donde:

Nyp = 2 : nUmero de motores propulsores.

5.7.4.2 LINEAS DE EJES
Las horas correspondientes a esta partida pueden estimar mediante:
Hyz =K,z -BHP - N,z = 5756 h
Donde:
K, = 0.85 : constante para motores con reductor.

N,z = 1: nimero de lineas de gjes.

5.7.4.3 HELICES PROPULSORAS
Las horas de trabajo correspondientes a esta partida pueden estimarse segun:
Hy =Ky -K,-BHP - Ny = 208583 h
Donde:
K; = 700 : constante para hélices de paso variable.
K, = 0,44 : constante para hélices de paso variable.

Ny = 2 : namero de hélices.

5.7.5 MAQUINARIA AUXILIAR PROPULSION
5.7.5.1 MOTORES AUXILIARES
Las horas de instalacion de esta partida se estiman como:
Hgq =52 Ng - kWO43 = 3290h
Donde:
N; = 3 : numero de grupos generadores.

kW = 1200 kW : potencia unitaria por generador.

5.7.5.2 GENERADOR DE EMERGENCIA

Se estiman 600 horas para la instalacion del generador de emergencia del buque
proyecto, por tanto:

Hep = 600 h
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5.7.5.3 EQUIPO DE REFRIGERACION Y LUBRICACION
Para motores de 4 tiempos, el tiempo puede estimarse segun la siguiente férmula:
Hp; = 2250+ 0.18- BHP = 3469 h

5.7.5.4 EQUIPO DE ARRANQUE DE LOS MOTORES

Las horas para la instalacion de los equipos de arranque de aire comprimido se estiman
mediante:

HAM = NCO . (40 + 3.5 . Qco) - 86 h
Donde:
N¢o = 2 : nUmero de compresores.

Qco = 0,8 m3/h : caudal unitario del compresor.

5.7.5.5 EQUIPO TRASIEGO COMBUSTIBLE

Las horas de la instalacién de equipos de trasiego de combustible pesado se estima como:
Hco = Ko - BHP = 880h

Donde:
Kco = 0,13 : constante para combustible no pesado.

5.7.5.6 EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO
El tiempo dedicado a estos equipos puede estimarse segun:

Hgac = 4204047 -L-(B+D)=1927h

5.7.5.7 EQUIPOS SANITARIOS
Las horas de instalacion de estos equipos se estiman en:
Hpg=280+2:-8-Q,4+200+35-N+410+39-N +400=21628h
Donde:

Q4 = 12 t/dia : capacidad del generador de agua dulce.

5.7.6 INSTALACIONES ESPECIALES
5.7.6.1 HELICE DE MANIOBRA
Se puede estimar el tiempo de instalacion del propulsor transversal como:
Hrransversar = 14.5 - BHPPY = 1566h
Donde:
BHPr, = 803,216CV : potencia de la hélice transversal.
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6 INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OCIO

Se van a enumerar a continuacion las diferentes salas de ocio que se encontraran a bordo:

Cubierta Precio estimado

Mess Room Crew Deck 20.000,00 €

Cine Lower Deck 500.000,00 €
Laser Game Lower Deck 500.000,00 €
Laberinto Lower Deck 200.000,00 €
Zona de Juegos Lower Deck 800.000,00 €
Sala de Mdusica y Teteria Lower Deck 200.000,00 €
Sala Videojuegos Lower Deck 500.000,00 €
Actividades Acuéticas Main Deck 500.000,00 €
Boat Game Main Deck 500.000,00 €
Terraza con Acuario Main Deck 250.000,00 €
Piscina Swimming Deck 800.000,00 €
Sauna Swimming Deck 500.000,00 €
Zona de Masajes Swimming Deck 100.000,00 €
Bario Turco Swimming Deck 200.000,00 €
Jacuzzi Swimming Deck 200.000,00 €
Salén con Acuario Swimming Deck 250.000,00 €
Biblioteca Bridge Deck 800.000,00 €
Red Suspension Bridge Deck 250.000,00 €
Sala de Mdsica y Escenario Bridge Deck 200.000,00 €
Jardin Interior Bridge Deck 1.000.000,00 €
Observatorio Sun Deck 1.000.000,00 €
Pista de Baile Sun Deck 200.000,00 €
Galeria de Arte Sun Deck 1.000.000,00 €
Tienda Alta Costura Sun Deck 1.000.000,00 €

El costo unitario de todos los equipos de ocio puede estimarse en:

Cro = 11.470.000,00 €
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6.1 CONCLUSIONES

Se muestra a continuacion un resumen global de los costes anteriormente calculados:

Se muestra primero un grafico en el que se pueden observar los porcentajes de precio de
cada una de las partidas del coste de materias primas. La partida de equipos y armamento es
la que supone un mayor porcentaje sobre el coste de las materias primas.

Materias Primas

Instalaciones especiales i Maquinaria auxiliar de la propulsion
i Instalacion propulsora Magquinaria auxiliar de cubierta

i Equipos, armamento e instalaciones & Casco

4,855%

| 0,888%

| 1,138%
MATERIAS PRIMAS [€]
0,009%

i B7,685%
[ 5,425%

Se muestra primero un grafico en el que se pueden observar los porcentajes de precio de
cada una de las partidas del coste de mano de obra. La partida de construccion del casco es
la que supone un mayor porcentaje sobre el coste de las materias primas.

Mano de Obra
Instalaciones especiales w Maquinaria auxiliar de la propulsién
i Instalacion propulsora Maquinaria auxiliar de cubierta

i Equipos, armamento e instalaciones & Casco

0,204%

I 0,204%

I 0%

0,108%

IR 21 c61%
e 7251%

MANO DE OBRA [€]
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6.2 COSTES INDIRECTOS ASTILLERO

Inicialmente se indicé que el coste de la construccién incluye los costes varios del astillero:
CC=CM+CM,+CV,

Donde:
CC : Coste de Construccion.
CM : Coste de Materias Primas.
CM, : Coste de Mano de Obra.
CV, : Costes Indirectos del Astillero.
En los costes indirectos del astillero se incluyen las siguientes partidas:
Gastos de Ingenieria:
Proyecto Contratado en el exterior.
Ensayos en Canales.
Estudios contratados en el exterior.
Clasificacidon, Reglamentos y Certificados:
Sociedad de Clasificacion.
Entidades Reguladoras.
Inspeccidn de buques.
Colegio Oficial de Ingenieros Navales.
Pruebas y Garantia:
Botadura.
Practico y remolcadores.
Varada.
Pruebas, ensayos, montadores y supervisores.
Garantia.
Armador y Entrega.
Servicios Auxiliares durante la Construccion.

Los costes varios del astillero se obtienen a partir de un porcentaje (8%-15%) de los
costes de materiales y mano de obra. Se va a considerar un 10%. Los costes de construccién
del buque proyecto, son finalmente los siguientes:

Materias Primas Mano de Obra
Coste Construccion 72.381.959,84 € 23.005.192,48 €
Coste Construccion 95.387.152,32 €
Coste Equipos Ocio 11.470.000,00 €
5% Margen 5.342.857,62 €
15% Costes Varios del Astillero 16.028.572,85 €
Total Costes Construccion 200.610.542,62€
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7/ VALOR DE CONTRATO

El valor de contrato es el coste de adquisicion (CA) del buque, y se define como el coste
de construccién total mas el porcentaje de beneficio obtenido por el astillero.

El beneficio del astillero es la diferencia entre los ingresos derivados de la construccion
del buque y los costes totales correspondientes. Se va a considerar un beneficio del 25 %, por

lo que el valor de contrato sera:

Coste Construccion + Eq. Ocio
5% Margen

15% Costes Varios del Astillero
25% Beneficio

106.857.152,32 €
5.342.857,62 €
16.028.572,85 €
18.095.489,96 €

Valor de Contrato (CA)
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8 GASTOS DEL ARMADOR: INVERSION TOTAL

Los gastos del armador hacen referencia a todos los gastos generados por la puesta en
explotacién y los derivados de las condiciones del crédito. Asi:

Inversion Total = C4 + Garmador

Se incluyen los siguientes:

Gastos Notariales. Hipotecas:
Gastos de constitucion de hipoteca.
Escritura de entrega e Impuesto por Actos Juridicos Documentados.
Gastos notariales.

Intereses.

Inspeccién y Adiestramiento de la Tripulacion:
Inspeccién del armador.
Adiestramiento de la tripulacion.

Gastos y Respetos no incluidos en el Contrato de Construccion:
Cargos, pertrechos y respetos extra.
Gastos para puesta en explotacion.

Impuesto sobre el Valor Afiadido (I.V.A.):

Se muestra a continuacién un desglose de los gastos anteriormente descritos, junto con un
valor en porcentaje para cada uno de ellos. Los porcentajes se van a aplicar sobre el coste
de construccion antes del beneficio.

ITEM Porcentaje Gasto
GASTOS NOTARIALES - HIPOTECAS 1,0% 2.006.105,43 €
Gastos de constitucion de hipoteca
Escritura de entrega e Impuesto por
Actos Juridicos Documentales
Gastos notariales

INTERESES 4,0% 8.024.421,70 €
INSPECCION Y ADIESTRAMIENTO DE LA o
TRIPULACION 0,3% 601.831,63 €

Inspeccion del armador
Adiestramiento de la tripulacion
IMPUESTO SOBRE VALOR ANADIDO

21,0% 42.128,213,95 €
(LV.A.)

COSTE TOTAL DE COSNTRUCCION CC 200.610.542,62 €
GASTOS TOTALES DEL ARMADOR GA 52.760.572,71€
VALOR DE CONTRATO CA 218.706.032,57 €
INVERSION TOTAL CA+GA 271.466.605,28 €
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9 COSTES OPERATIVOS ANUALES DEL BUQUE

Se procede a calcular los costes operativos anuales del buque proyecto. Estos costes se
desglosan en costes fijos y variables.

Dentro de los costes fijos se encuentran:
Costes Tripulacién
Costes Técnicos:
Pertrechos.
Mantenimiento.
Reparaciones.
Coste Seguro:

Dentro de los costes variables se encuentran:
Combustible y lubricante.

Viveres.
Costes Puerto.

9.1 COSTES FIJOS

Los coste fijos cubren el mantenimiento y la propiedad del buque proyecto en condiciones
de navegabilidad.

9.1.1 COSTES TRIPULACION

Los costes de tripulacion varian en funcién de:
Nacionalidad de la tripulacion.

Cargo a considerar.
Servicio del buque.
Numero de tripulantes.

El bugque proyecto cuenta con una tripulacién de 42 personas, se muestra a continuacion
un desglose de los puestos que cubriran junto con el salario anual y mensual obtenido del
Boletin Oficial del Estado Convenio Colectivo de los Buques del Instituto Social de la Marina.

Puesto Salario Anual BOE Personas con el cargo Salario Mensual
Capitan 48.801,62 1 4.066,80
Oficial 34.235,18 4 2.852,93
Jefe de Maquinas 45.842,42 1 3.820,20
Ingeniero 46.203,86 2 3.850,32
Marinero en Cubierta 17.967,18 6 1.497,27
Cocinero 20.832,76 5 1.736,06
Entrenador Personal 17.967,18 1 1.497,27
Socorrista 17.967,18 1 1.497,27
Musico 20.832,76 5 1.736,06
Asistentes 18.470,82 16 1.539,24
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La autonomia de este buque proyecto es de 7 dias, y se va a considerar que pase en
puerto un dia para operaciones de descarga y otro dia para operaciones de carga. Lo que
supone 9 dias.

La temporada de trabajo en zonas polares comienza en junio y termina en octubre. Lo
gue supone un total de 5 meses de trabajo en zonas polares. Teniendo en cuenta los dias de
mes en esos meses, se tienen 153 dias de trabajo en zonas polares.

Este reparto temporal hace posible 17 salidas anuales del buque a zonas polares. Con
119 dias del buque en la mar y 34 en puerto.

Los meses de mayo y noviembre el buque estara sometido a actividades de
mantenimiento, proporcionando a los tripulantes vacaciones.

El resto de meses, el buque realizara cruceros por zonas diferentes al area polar. Los
meses que el buque no esté destinado a viajar por zonas polares suman 151 dias, la carga
de trabajo serd menor, por lo que se estima la realizacion de 12 salidas en esos meses. Este
dato supone que el buque pase 84 dias en alta mar.

El balance anual suponer un total de 29 salidas anuales.

Teniendo en cuenta todos estos datos, se muestra a continuacién el coste que supone
anualmente la tripulacion de manera desglosada atendiendo a la funcién a desempenar.

Puesto Costes Tripulacién
Capitan 4066,80 €
Oficial 11411,72 €
Jefe de Maquinas 3820,201 €
Ingeniero 7700,64 €
Marinero en Cubierta 8983,59 €
Cocinero 8680,31 €
Entrenador Personal 1497,26 €
Socorrista 1497,26 €
Musico 8680,31 €
Asistentes 24627,76 €

La suma supone un total de 80.965,89 €

9.1.2 COSTES TECNICOS

Los costes técnicos anuales se estiman como un porcentaje de la inversion inicial de la
siguiente manera:

Pertrechos: 1%
Mantenimiento y reparaciones: 1.5% - 2.0%

Por tanto, para el buque proyecto:
Cricnicos anvaes = (0.1 + 1.8) - Inversién Total = 7.601.064,95 €
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9.1.3 COTE SEGURO
El coste anual de seguros se estima como un porcentaje de la inversion inicial tal que:
Seguros: 1.0% - 1.5%
Por tanto, para el bugue proyecto:

CSEGUROSANUALES =13- Inversién Total = 3529065,87 €

9.2 COSTES VARIABLES

Los costes variables son los ocasionados por la operacion del buque.

9.2.1 COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE

El coste de combustible y lubricante es proporcional a la actividad del bugue. Para su
estimacién se toma en consideracion los consumos de los motores principales y auxiliares.

Se tiene por tanto un consumo de combustible de 350 m? por viaje y 1,2 m® de aceite,
teniendo en consideracién un total de 29 viajes al afio:

€/m3 Precio por viaje Precio anual

Combustible ‘ 545,08 190.778,00 € 5.532.562,00 €
Aceite ‘ 703,55 884,26 € 24.483,00 €
Puerto ‘ 166.711,35 €

Se obtiene finalmente un consumo de combustible anual que alcanza la cifra de:
CCOMBUSTIBLE = 5723756,35 ‘€

9.2.2 VIVERES

Se va a estimar un coste aproximado de 100€/dia por pasajero y 20 €/dia por tripulante.
El buque trabaja 203 dias al afio y a bordo van 50 pasajeros y 42 tripulantes.

Por tanto:
Cyivieres = 1.185.520,00 €

9.2.3 COSTES DE PUERTO

El buque realizara 29 viajes al afio, por lo que se supondran 29 entradas a puerto, con
un coste de 50.000 € por entrada. Por tanto:

CPUERTO = 14500000,00 €
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9.3 COSTES OPERATIVOS ANUALES

Se muestra a continuacion un desglose de los costes operativos anuales calculados en
apartados anteriores:

COSTES FlJOS Tripulacién 80.965,89 €
Costes técnicos 7.601.064,955 €
Seguros 3.529.065,87 €
Subtotal 11.794.405,75 €
COSTES VARIABLES Combustibles y lubricante 5.723.756,35 €
Viveres 1.185.520,00€
Costes de puerto 1.450.000,00 €
Subtotal 11.611.826,25 €

TOTAL COSTES OPERATIVOS ANUALES 19.570.373,05 €
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10 ANALISIS DE COSTES E INGRESOS. ESTUDIO VENTAS

El buque proyecto esta destinado a navegar por las zonas polares durante la temporada
de deshielo (junio - octubre) realizando un total de salidas.

Los meses de mayo y noviembre el buque estara sometido a actividades de
mantenimiento, proporcionando a los tripulantes vacaciones.

El resto de meses, el buque realizard cruceros por zonas diferentes al area polar,
realizando un total de 12 salidas.

La autonomia de este buque proyecto es de 7 dias, y se va a considerar que pase en
puerto un dia para operaciones de descarga y otro dia para operaciones de carga. Lo que
supone 9 dias.

El balance anual suponer un total de 29 salidas anuales.

Haciendo un analisis de mercado, se obtiene un precio estimado por viaje de 17.000,00 €
por viaje y por persona. Lo que equivaldria a 34.000,00 € por habitacion en un crucero de alta
gama. Dado que el buque proyecto es un mega yate de lujo, que presenta altas calidades de
confort y ocio; ademas incluiré en el precio del viaje el coste de todas las actividades y eventos
disponibles a bordo, se va a establecer un precio de 40.000,00 € por habitacion, lo que supone
20.000,00€ por persona.

La fijacién de este precio por habitacion se ha establecido tras hacer un estudio de las
ofertas de https://luxury.cruiselines.com a zonas polares y a zonas diversas del mundo.

Teniendo todo esto en cuenta, en caso de 100% de ventas anuales se obtendria una cifra
de ventas de 29.000.000 € al afio. Restando los gastos anteriormente calculados, las ventas
darian lugar a un beneficio de 9.429.626,95 € al afio.

Suponiendo una situacion de 80% de ventas al afio se obtendria una cifra de ventas de
23.200.000¢€, siendo 3.629.626,95€ beneficios.

Se contard ademas con el alquiler de la galeria de arte o el jardin interior a diferentes
marcas de moda, para la realizacion de los desfiles de temporada. Esta actividad podria
suponer ingresos extra durante las semanas de la moda de primavera-verano y otofio-
invierno.
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11 ANALISIS DEL PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

Se ha hecho un estudio de mercado con el objetivo de poder comparar el precio de venta
del buque proyecto con otros buques del mercado. Los yates ofertados son de esloras muy
inferiores, que rondan los 50 m.

La investigacion realizada a través de paginas web de venta general de buques, de mano
de las péaginas https://es.boats.com/barcos-en-venta, https://www.cosasdebarcos.com,
http://www.worldyachtgroup.com/es/venta-de-yates y https://www.topbarcos.com no ha dado
lugar a cifras validas, ya que primero por tamafio son muy diferentes, y segundo, tampoco
ofrecen los servicios de este buque proyecto.

Cambiando el sector de busqueda, y con cifras obtenidas de https://www.yachtworld.es
se han obtenido las siguientes referencias:

Mega yate L total (m) Precio €

Octopus 126,2 178.000.000
Al Miraq 133 218.000.000
Al Said 155 263.000.000
Superyate A 119 282.000.000
Dubai 162 309.000.000
Eclipse 162,5 412.000.000
Azzam 180 537.000.000

Estos buques se han considerado validos para comparar con el buque proyecto, ya que
tienes caracteristicas similares, y la gran mayoria se encuentran en la Base de Datos del
Cuaderno 1: “Dimensionamiento Preliminar y Eleccion de la Cifra de Mérito”.

A partir de estos valores se ha hecho una recta de regresion, que es la que se muestra a
continuacion:

600

550 PY

500 Precio = 4,4577xLtotal - 346,68
R2=0,6617

450

400
350
300
250
200
150

100
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Eslora (m)

106 €

El valor final de venta del buque proyecto es de 271.466.605,28 € contando los gastos del
armador y un margen de beneficio es de 25%. Este valor se va a considerar valido, ya que
teniendo en cuenta la tabla de datos anterior, en buques de esloras similares puede llegar a
haber una diferencia de casi 100.000.000 €.

Si se aplicara la ecuacion obtenida con la recta de regresion el valor de venta seria inferior;
pero este buque cuenta a bordo con numerosos servicios de alto precio y novedad, por ello el
precio de venta de 271.466.605,28 € se considera valido.
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