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1 RESUMEN

1.1 Castellano

En este cuaderno se procede a elaborar un primer presupuesto de los diferentes
elementos que forman parte del bugue proyecto y los gastos que estos generan. Ademas,
se hace una pequefia comparacion del coste obtenido con los precios actuales de mercado.

1.2 Gallego

Neste caderno procedese a elaborar un primer presuposto dos diferentes elementos que
forman parte do buque proxecto e os gastos que estes xeran. Ademais faise una pequefia
comparacion dos costes obtidos cos precios reais de mercado.

1.3 Inglés

In this notebook it will be elaborated a firts budget aproximation from the different
elements that are part of the project ship and the expenses they generate. In addition, a
small comparison is made of the cost obtained compared to the current market price.
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4 Comparativa costes del mercado actual
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2 INTRODUCCION

En este cuaderno se calculara el presupuesto para el buque proyecto.

La mayor dificultad que se prevé encontrar en este cuaderno es la imposibilidad de
traducir en dinero todos y cada uno de los componentes del buque a proyectar, debido entre
otras cosas al grado de inflacién a lo largo de su construccion, asi como el hecho de que se
ha hecho una aproximacién para muchas de las partes del proyecto que podran al final
considerarse un error significativo y que difiera del costo real.

El bugue a proyectar tiene las siguientes caracteristicas:

241 m
38 m
15,15 m
21 m
119786 t
14483,269 m?
0,838
0,845
0,996
0,908
15 nudos
36°
20291,8 Kw
87 rpm
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3 PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Se puede desglosar el coste de construccidn en las siguientes partidas:

Equipos y materiales

Mano de obra

Beneficio Industrial

Gastos generales del Armador

Durante este trabajo en caso de que no se conozca el precio real o una aproximacion de
la partida, se utilizardn formas empiricas para su deduccion.

3.1 Coste de los Equipos y Materiales

3.1.1 Casco

El casco esta formado a su vez por :
3.1.1.1 Acero Laminado

Como primera aproximacion para el acero del casco se supondra que el peso bruto del
acero es igual al neto multiplicado por un factor (entre 1,12 y 1,15) que tiene en cuenta
recortes, excesos entre otros.

Pneto * factor = Pbruto
Pbruto = 1,12 * 15750,87 = 17640,97 t
Donde,

e El peso neto es aquel hallado en el Cuaderno 2 y cuyo valor se recuerda,
15750,87 t

e Se escoge el factor 1,12 debido a que ya habra una sobredimensién en las
toneladas del acero al haberlas obtenido de forma empirica.

Si se considera el precio unitario del acero, segun “BRS groups “que hizo un estudio de
la fluctuacion del precio de acero de la chapa naval en 2008 que rondaba 700%/t, que
equivale a [600€/ 1], es el valor que se utilizara para este estudio, al ser el dato mas reciente
conocido.

€
Precio acero = *17640.97 = 10584584,64 € = 10,584 M€

3.1.1.2 Resto de materiales de acero

Las siguientes formulas se han obtenido del libro de referencia mencionado al principio
de este apartado.

1. Piezas fundidas y forjada

Su costo se estima mediante la siguiente férmula
Donde,

e L eslaeslora del bugue, 241 m.
e Teselcaladoenm, 15,15 m.
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2. Timén y accesorios

El coste se estima en funcion de las dimensiones del timon tal que;
Ctimén = 40 * Liimon * Heimen = 14758,78€
Donde,

¢ Limen ha sido obtenido del Cuaderno 6 y tiene un valor de 6,438 m
e Himon ha sido obtenido del Cuaderno 6 y tiene un valor de 8,9 m

3. Materiales auxiliares de la construccion del casco

El coste del material se estima en 50€/t
Cacero = 50 * Peso acero = 787 543,5 €
Donde,

e Peso del acero ya se ha comentado con anterioridad que tiene un valor de
15750, 87 t.

4. Preparacion de superficies

El coste de la preparacion de superficie puede estimarse en funcién de la superficie a
tratar.

Los costes de esta preparacién varian entre:

— Superficie interna: Imprimacion 2€/m?. Granallado 15€/m?
— Superficie externa: Imprimacion 2€/m?. Granallado 8€/m?

El valor de la superficie externa se obtendr4 mediante el programa Maxsurf, realizando
el equilibrio a un calado superior al establecido para el bugue a proyectar, el valor de la
superficie mojada correspondera a la superficie externa del casco.

En este caso se obtiene una superficie externa de 33954,353 m?
Cprep superficie = 33954,353 * (2 + 8) = 339 543,53€

5. Pinturay control de corrosiéon

La pintura, en sus diferentes aspectos, es decir si se refiere a la obra viva (parte exterior
de la obra viva, parte exterior de la obra muerta e interior del caco) se considera como un
coste por unidad de superficie y espesor de pelicula.

Se distingue las siguientes partes,
-Pintura exterior, Obra viva:
Cpintura obraviva = Sov " (Eep * Cop + Eqy * Canl)
Cpintura obra viva =60428,09 €

Donde,
e Sov: superficie de obra viva (14268,72 m?)
o FE.,: espesor de la pintura epoxy (225 micras)
e (.p: coste de la pintura epoxy (0,011 €/m2-micra)
o [Eg: espesor de la pintura autopulimentante (80 micras)
e (Ca: coste de la pintura autopulimentante (0,022 €/m2-micra)
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-Pintura exterior, Obra muerta:
Formada por una capa de epoxy y una capa de pintura de clorocaucho.
Cpintura obramuerta = Som * (Eep * Cep + E¢1 - Cep)
Cpintura obra muerta =75592,81 €
Donde

e Sou: superficie de obra muerta (19685,63 m?)

e E,,: espesor de la pintura epoxy (225 micras)

* (., coste de la pintura epoxy (0,011 €/m?-micra)

e FE.: espesor de la pintura de clorocaucho (105 micras)

e (. coste de la pintura de clorocaucho (0,013 €/m?-micra)

- Superficie interior:
Se considera que la superficie interior estad compuesta por una capa de pintura epoxi.
Cpintura superficie interior — Si ’ (Eep : Cep)
Cpintura superficie interior =29879'81 €
Donde,

S;: superficie interior (m?) equivale a la Superficie total m?

E.,: espesor de la pintura epoxy (80 micras)

C.,: coste de la pintura epoxy (0,011 €/m?-micra)

6. Pintura tuberias

Se estima mediante la siguiente formula empirica:
Cpintura tuberias = 0,18 - (0,057 - BHP + 0,18 - L) - K
Cpintura tuberias =916,03€

Donde,

L es la eslora de escantillonado, en metros 231,36 m

K : extraido del libro de referencia 1,8 para la pintura convencional

BHP : potencia del motor principal en HP

7. Galvanizado y cementado

Para este apartado se estimara que el galvanizado y cementado se puede aproximar
como el 7,5% del coste de la pintura del casco, tanto interior como exterior.

Coaw y Cement — 0,075 - CroraL pinTaDO

10
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8.Proteccidn catddica

Nuevamente se aproxima este apartado como:

Donde Sn es la superficie mojada del bugue en m? que equivale a 14268,72 m?.

Cpintura catédica = 1,55 * Spy

3.1.2 Tabla Resumen Costes Casco

3.1.3 Equipo, Armamento e instalaciones

COSTES CASCO €
Acero laminado 10584584,6 €
Piezas fundidas y forjadas 14604,6 €
Timon y accesorios 14758,7483 €
Materiales auxiliares 787543,5€
Preparacidn superficies 339543,53€
Pintura exterior obra viva 60428,0292€

Pintura exterior obra muerta

75592,8192€

S interior

29879,8104€

Pintura tuberias

516,031274€

Galvanizado y cementado

12481,2518€

Proteccidn catodica 22116,516€
TOTAL € 11942049,5€
TOTAL M€ 11,942M€

3.1.3.1 Equipo de fondeo, amarre y remolque

1.Ancla

Se hace la estimacion en base a un coste unitario de 2500€/t.
(;mcla =2500 '/Vanclas 'Panclas

Cancla =49500€

2.Cadenas, cables y estachas

Se estima su costo en funcion de la siguiente ecuacion:

Donde:

e K: es el coeficiente de acero de alta resistencia,

Cece = 0,15 x k = d? * Leadena

Cove = 2626,96€

gue tiene un valor de 0,305

e d: es el didmetro de la cadena 87 mm

o Lcadena: €S la longitud total de las cadenas 660 m

11
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3.1.3.2 Medios de Salvamento
1. Botes salvavidas

El coste de los botes salvavidas se calcula teniendo en cuenta el nimero de personas
gue este puede soportar de tal manera que:

— 2/3
Cootes = Nbotes * Kpote Npersona /

Chotes =38097,62€

Donde,
¢ Nootes: ES el nimero de botes salvavidas, en este caso el nimero ha sido escogido
en el Cuaderno 12, y tiene un valor de 2

e Kuote: Es el coste unitario de los botes 3000

e N, capacidad del bote, es decir el nUmero de personas que puede este alojar, este
tiene un valor de 16

2. Balsas Salvavidas

El coste de los botes salvavidas se estima nuevamente mediante una expresion para
estimar su coste.

— 1/3
Cbalsas - Nbalsas ' Kbalsas N ersonas /
14

Chalsas =12800 €

Donde,

e Nbasas: €S el numero de balsas = 2
e Khaisas: €S €l coste unitario de las balsas arriables =1 200 €

o Npersonas: €S la capacidad de cada balsa es decir el nUmero de personas que puede
este alojar, este tiene un valor de 16

3. Varios

En este apartado se calculan los precios de aros chalecos , sefales y lanzacabos entre
otros elementos varios de salvamento.

Cy=2500+30-N
Cy=2890 €
Donde,
¢ N es el nimero de personas a bordo, que en este caso equivalen a 13 tripulantes.
3.1.3.3 Habilitacién y Alojamientos

1.Habilitacién y Alojamientos

Nuevamente se utiliza la férmula del libro de referencia del profesor Fernando Junco
Ocampo.

Cn= K -S,=2351500€
Donde,

e K es un valor medio de los materiales que se estima en 250 €/m?
e S es el area de la habilitacion obtenida del Cuaderno 7, y que tiene un valor
de 9406 m?

12
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2. Equipos de Fonda y Hotel
C.o = Koo * N = 5460€

Donde,

o K es un valor de 420€
¢ N: es el nUmero de personas a bordo

3. Gambunza frigorifica
El coste sera tal que:

Cer= 1800 -V2/3=9434,66€
Donde,

e V = volumen neto de la gambuza, en m® ,este valor se obtiene del
Cuaderno 7 y es de 12 m?

4.Equipos de lavanderia y varios
Se estimara un coste de 240€ por tripulante, obteniendo lo siguiente:
Clavanderia = 240 = 13 = 3120€

5. Calefaccidn y aire acondicionado
Nuevamente se estima un coste de 60€ cada m? de espacio de habilitacion
Ccca = 60 % S, = 564360€

e S es el area de la habilitacion obtenida del Cuaderno 7, y que tiene un valor
de 9406

6.Ventilacion mecanica

Para sistemas de ventilacibn mecanica, independientes de los de aire acondicionado
puede usarse la siguiente formula:

Cyym = 1,055 - N0215 4 1,2 - 5,025
Cym =13,6€
Donde,

e Sjes el area de la habilitacion obtenida del Cuaderno 7, y que tiene un valor
de

e N es el numero de personas a bordo, que en este caso corresponde a 13
personas.

7. Varios
Su coste se estima como 72€ /persona
Cvarios alojamieto = 72 * N = 936€
3.1.3.4 Equipos de navegacion y comunicaciones
1. Equipos de navegacién

Para estimar los diferentes equipos de este apartado se toma como referencia la
siguiente tabla, recogida en el libro “Proyectos de buque y artefactos. Criterios de
Evaluacién Técnica y econdémica del Proyecto de un buque” del profesor Fernando Junco

13
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Ocampo. En este libro se establecen unos rangos de valores medios para cada uno de ellos,
se decide tomar al alza estos valores considerando posibles fluctuaciones en el mercado.

COSTE DE EQUIPOS DE NAVEGACION
Elemento Coste en €
Compés magnético 1900 €
Compas giroscopico 30 000 €
Piloto Automatico 6 000€
Radar de movimiento verdaderi 51 600€
Radar de movimiento relativo 9 900€
Radio girbmetro 4 300€
Receptior de cartas 5 100€
Corredera 6 100€
Sonda 3 525€
Sistema de navegacion por Satélite 5 100€

2. Equipos auxiliares de navegacion

Estos podran estimarse como el 8% del total delos equipos de navegacion.
Equipos aux = 8% * Equipos de navegacion = 9882 €

3. Comunicaciones externas

El coste de comunicaciones externas varia entre los siguientes valores 48 000€ y
120000 €, por tanto, se decide tomar un valor intermedio de 84 000 €.

4.Comunicaciones internas

Por otro lado, las comunicaciones internas oscilan entre 12 000 € y 36 000 € por
tanto de manera similar al apartado anterior se escoge un valor intermedio de 24 000€.

3.1.3.5 Medios Contra Incendios
1. Instalaciones en camara de maquinas

El coste medio de este servicio teniendo en cuenta que abarcara también las bodegas
puede aproximarse mediante el maximo volor de estas dos expresiones:

Ciym =84-B-Ley - Dewm
Cim=93605,4 €
Donde,

e B: serala manga de ecantillonado que coincide con el valor de la manga total, es
decir tiene un valor de 38 m.

e Lcm es la eslora de camara de maquinas, obtenida del cuaderno 7, tiene un valor
de 25,5 m

e Dcm este es el valor del puntal de camara de maquinas que tiene un valor de 11,5
m

14
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La segunda expresion con la que se va a comparar es la siguiente:
Cim=6-0Qp
Ciy = 430 442.04 €
Donde,

¢ Qg es el volumen de bodegas obtenido en el cuaderno 4, que tiene un valor de
71740, 3 m®

Por tanto, se establece el cote en el valor maximo que corresponde con:
Ciy =430442.04 €
3.1.3.6 Equipos Convencionales de servicio de la carga
1. Medios de accionamiento de escotillas
Cgs=61-Lgs-Bps™" -k
Cgs = 145956,8 €

Donde,

e Lgs eslaeslora de cada una de las esctotillas que se corresponde con 20 m

e Bgs es lamanga de las escaotillas, que tiene un valor de 14 m

e K es un factor que se asigna en funcion del método de accionamiento, en este
caso tiene un valor de 1,12 al ser accionamiento hidraulico.

3.1.3.7 Instalacion eléctrica
Cip = 481 - KWo77
Ciz =318 296,5 €
Donde,

KW: es la potencia instalada de los generados auxiliares esocigdos en el cuaderno 11,
en este caso este valor es la suma de los 3 generados principales mas el generador de
emergencia, un total por tanto de 4605 kW.

3.1.3.8 Tuberias
CTyp = 2705-(0,015-Lepg -B-Dopyp +0,18-L) +kt - BHP +1,5-(3-Ley -B-Dey + QB +4 - Sp)
Ctyp =880 447 €

Donde,
e Besla manga de la cAmara de maquinas que equivale a 38 m
e Lmeslaeslora de la cAmra de maquinas, cuyo valor es 20 m.
e Dcm es la punta de la cAmara de maquinas que tiene un valor de 14m.
e K; es un coeficiente que se agina en funcién del tipo de combustible que utiliza el

motor, en este caso al ser combustible ligero el coeficiente tiene un valor de 5
Qs es el volumen de las bodegas que tiene un valor de 71 740,3 m?®

Sh es la superficie de la habilitacién que tiene un valor de 9406 m?

BHP es la potencia del motor que tiene un valor de 20291,8 kW

Qs es el volumen de las bodegas que equivale a 71740,3 m?3

3.1.3.9 Accesorios de equipos, armamento e instalaciones
1. Puertas metalicas, ventanas y portillos:

Cpop = 2705 N8 = 12 681,7 €

2. Escaleras, pasamanos y candeleros

15
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Cope = 22,2+ LV = 143 740,86 €

3. Escotillas de accesos, lumbreras vy registros

Corr = 22,2 % LV5 = 83 057,43€

4. Escaleras reales, planchas de desembarco y escalas de practico

Cgpr= 2000+ 1350 - (D — 0,03 - L) - Ngp

CEPE =39 179 €
Donde

e Ner es el nUmero de escaleras reales que en este caso tiene un valor de 2

unidades

5. Toldos, fundas y accesorios de estiba y respeto
Ctoldos =40- (L : (B + D))0'68
Croldos =26 669, 25€

3.1.4 Resumen de Equipo Armamento e instalaciones

COSTE DE EQUIPOS, ARMAMENTO E INSTALACIONES

Ancla

Cadenas Cables y estachas
Botes salvavidas
Balsas salvavidas
Coste Varios
Habilitacion y alojamiento
Fonda y hotel
Gambuza refrigerada
Lavanderia
Calefaccion y ACC
Ventilacién mecanica
Varios alojamiento
Equipos de navegacion
Equipos aux navegacion
Comunicaciones ext
Comunicaciones int
Cl Camara de Maquinas
Accionamiento escotillas
Instalacion eléctrica
Tuberias
Puertas ventanas y portillos
Escaleras y pasamanos y candeleros
Escotillas acceso lumbreras y registro
Escaleras, planchas desembarco y escalas
Toldos, fundas y accesorios estiba y respeto

16

49500€

2626,965€
38097,6252€
12800€
2890€
2351500€
5460€
9434,66902€
3120€
564360€
13,6489483€
936€

123525 €
9882 €
84000€
24000€
430442,046€
145956,848€
318296,523€
880447,958€
12681,7292€
143740,861€
83057,4395€
39179€
26669,2589€
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total 5362617,57€
Total M€ 5,363 M€

3.1.5 Maquinaria
3.1.5.1 Equipos de gobierno

Csy = 3700 - M2/3

Csy =92 992,67 €
Donde,
e Mes el valor de la potencia del servo que en este caso tiene un valor de 126 KW
3.1.5.2 Equipo de fondeo y amarre
1.Accesorios de amarre y fondeo

Se estima el coste de estos accesorios en funcién de las dimensiones principales del
buque tal que:

Car =18 (L - (B + D))0815
C4r =43 637,5€
2. Molinete

El coste de los molinetes vendra asignado en funcién del diametro de cadena del ancla
que le corresponda

CM = NM -300-d3
Cy=2400 €
Donde,

¢ Nu es el numero de molinetes, que en este caso vale 2
e d es el valor del diametro de la cadena, que se ha escogido en el cuaderno 12 y
tiene un valor de 64 mm

3.Chigre
Ceni = Newig - 7800 - T2
CCHIG =396 926,86 €
Donde,

e Taes latraccion correspondiente al chigre que tiene un valor de 24,7 t
¢ Ncuic €s el nUmero de chigres que corresponde a 6

17
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3.1.6 Resumen Maquinaria

COSTE MAQUINARIA
Equipo gobierno 92992,6779
Accesorio de amarre y fondeo 43637,5927
Molinete 2658,62857
Chigre 396926,86
Total € 536215,759
Total M€ 0,53621576

3.1.7 Instalacién propulsora
3.1.7.1 Maquinas propulsoras

1.Motor propulsor

El coste de la maquina propulsora va a depender del nimero de cilindros de la misma,
su diametro y de las revoluciones de régimen del motor.

Cyp= 2292 N -0,75 - dgy) ™’
Cyp =499 981,8 €
Donde,
e Nc es el nimero de cilindros que equivale a 8
e d es el didmetro de los cilindros = 700 mm

3.1.7.2 Lineas de ejes
1.Acoplamiento y embargues
Cag = kie * BHP * N,
Cap =4353,8€

Donde,
¢ BHP es la potencia del motor propulsor en HP, esto equivale a 2719101,2 HP
¢ N, es el numero de lineas de ejes que en este caso vale 1

o ki €s un coeficiente que para motores directamente acoplados tiene un valor de
0,16

. Ejes y chumaceras

N

Cgc=3,6- BHP =97960€
Donde,
e BHP es la potencia del motor propulsor en HP, esto equivale a 2719101,2 HP
3.1.7.3 Hélice y respeto
El coste de hélice de paso fijo se obtendréa de la siguiente ecuacion.
Cy = 360 « BHP?7 = 457748,623 €

e BHP es la potencia del motor propulsor en HP, esto equivale a 2719101,2 HP
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Ademds, se dispondra de una hélice de respeto adicional, generado asi un coste de
hélice total de:

Cytotal = 457748,623 € x 2 = 915497,69 €
3.1.8 Resumen Instalacion Propulsora

Instalacién Propulsora
Motor propulsor 4999816,89€
Acoplamiento y embarques 4353,80861€
Ejes y chumaceras 97960,6937€
Hélice y respeto 915497,246 €
Total € 6017628,64 €
Total M€ 6,02€

3.1.9 Maquinaria auxiliar de propulsora

En este apartado surge la necesidad de ciertos parametros que no se han desarrollado
en cuadernos anteriores y por tanto se tomaran extrapolando los resultados de proyectos de
buque similares.

3.1.9.1 Generados auxiliares

Cgenerador =52 Ng * kw043 = 195780 €

Donde,

e Ng es el numero de generadores que corresponde a 3
o Kw es la potencia de cada generador en Kw, que es de 1255 Kw

3.1.9.2 Equipo de refrigeracion y lubricacién
Ccirc= 6" (ky + k) - BHP
Cerre = 359 189,2 €
Donde,

e Kj es un coeficiente que depende de si el motor es de 2 o 4 tiempos, en este caso al
ser el motor de 2 tiempos tiene un valor de 1,2
o K5 es un coefiente que para enfriadores centrales de placas de titanio tiene valor de 1

e BHP es la potencia del motor propulsor en HP, esto equivale a 2719101,2 HP
3.1.9.3 Equipo de mezcla de combustible

Se estima el coste en funciéon de los precios disponibles del mercado, en este caso
42000€

3.1.9.4 Equipos de Tratamiento de Lodos, Trasiegos y Lastre
Se estima su coste en 1500€.
3.1.9.5 Grupo hidro6foros

Se estima el coste en funcion del numero de tripulantes a razén de la siguiente formula
empirica:

Cyhiaro = 660 * N = 2376,66€
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Donde,
¢ N es el numero de tripulantes que tiene un valor de 13
3.1.9.6 Generador de agua dulce

Cgaa = 1380 * Qgqq
Cgaa = 4140€

Donde,
e Quad €s el caudal de agua dulce del generador que equivale a 3m3h
3.1.9.7 Planta de tratamiento
Se aproxima de la misma manera que el apartado anterior:
Ciy = 11400 x N°2 = 19041,16€
3.1.9.8 Equipos de tratamiento por aditivos de limpieza
Se estima en funcion de la potencia propulsora total instalada,
Cra, = 24 - BHP2/3
CraL =21712,54€
3.1.9.9 Separador de Sentinas
Css= 156 - GT%5 + 5100 - K
Cs5=36762,37 €

o Gt es el arque bruto que tiene un valor que se ha obtenido en el cuaderno 9 de
41194,37 GT

o K es un coeficiente que depende del tipo de descarga de la bomba, en este
caso como va a ser con control automatico de descarga este vale 1

3.1.9.10 Taller de maquinas
Se estimara el coste medio en 6000 €

3.1.10 Resumen Magquinaria Auxiliar Propulsora

Maquinaria auxiliar propulsora
Generador auxiliar 195780 €
Equipo de Refrigeracion y Lubricacion 359189,21€
Equipo de Mezcla Combustible 42000€
Grupo hidréforo 2379,66384€
Generador de agua dulce 4140€
Planta de tratamiento 19041,1652€
Equipos de Tratamiento por Aditivos de limpieza | 21712,5489€
Tratamiento de Lodos, trasiegos y Lastre 1500€
Taller de maquinas 10000€
Separador de Sentinas 36762,3781€
Total € 692504,966€
Total M€ 0,692 M€
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3.1.11 Instalaciones especiales

1. Dispositivos de automatizacion y Control reglamentarios

El coste de los dispositivos de automatizacion en funcién de la potencia instalada,
siguiendo la ecuacion que se muestra a continuacion.

1
CAUTO = 3240 * Kl * BHP3
CAUTO = 14’6179,35 '€
Donde,

e Kij: es un coeficiente que depende del grado de automatizacidén en este caso vale
1,5.

2.Restantes dispositivos de automatizacion y control

Se estimara en un 25% del coste de los dispositivos de automatizacion, mencionados en
el apartado anterior.

Crauto = 25% Cauro
CRAUTO = 36544‘,83€

3.1.12 Resumen Instalaciones especiales

Automatizacién y Control 146179,359€
Resto de Automatizacion 36544,8397€
Total € 182724,199€

Total M€ 0,182 M€

3.1.13 Resumen Total Partidas

Coste Casco 11,94 M€

Coste Equipo, Armamento e Instalaciones 5,363 M€
Maquinaria 0,53M€

Instalacion Propulsora 6,02 M€

Maquinaria Auxiliar Propulsora 0,692 M€

Instalaciones Especiales 0.182 M€

3.2 Mano de Obra

A continuacion, se procede a determinar el coste de la mano de obra necesaria en cada
una de las partidas. Para ello es necesario antes de comenzar establecer dicho coste. Esta
puede estimarse entre un valor de 36 a 18 €/hora, por tanto, se escoge un valor promedio de
ambos 25€/hora.
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En cada uno de los siguientes apartados se multiplicara el resultado que se obtenga por
el coste medio del astillero.

3.2.1 Casco

3.2.1.1 Acero laminado

Las horas correspondientes a este apartado se estiman mediante la siguiente expresion.
HC:Kba'PaC'(1+ke)'(1_cf)'(1+kb)'(1+ke+Ce)'[1+K(;ub'(N(;ub_1)]

H¢ =155931,89 h

Donde,

Kva €S un indice de la mano de obra y depende directamente del ratio de
productividad del astillero esta comprendido entre 20 y 100, se escogera por
tanto un valor promedio entre ambos de 60 h/t

Pac es el peso neto de acero en este caso tiene un valor estimado previamente
en el cuaderno 2 de 15750,87 t

K: es un indice de coeficiente de forma y tiene un valor de 0,3

C: es un coeficiente que relaciona la forma, tendra un valor de 0,89

Ky es un coeficiente que depende de si el buque tiene bulbo, como el bugue dota
de bulbo su valor sera de 0,04

Ke es el indice de complejidad del acero especial que puede ser del orden de 0,5
C. coeficiente de acero especial, referido al peso total de acero, y expresado en
tanto por uno, en este caso tiene un valor de 0

K¢ Coeficiente de numero de cubiertas puede ser del orden de 0,05

Nc es el numero de cubiertas fuera de cAmara de maquinas, en este caso tendra
un valor de 4

3.2.1.2 Resto de los materiales

El resto de las horas correspondientes al casco del buque se estiman de la siguiente

forma.

Donde,

Hppye=25+30-D - i/L
Hpmc=3923,04 h

L es la eslora entre perpendiculares que en este caso val 241 m
B es el punta del barco que tiene un valor de 21

3.2.1.3 Timones y accesorios

Donde,

HT =100 Ntimon ' Ltimon ’ Htimon
Hy =5731,1h

Limon €S la eslora del timon que tiene un valor de 6,43 m
Himen €S la altura del timén y tiene un valor de 8,9 m

3.2.1.4 Preparacion de superficies

Se estima como 0.02 h/m? para la suma de las superficies interiores y exteriores

3.2.1.5 Pintura y control de corrosion

Esta partida depende de la siguiente expresiéon
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Sop * NOV
Heorrosion = 0,25 * Sopr + (1 4+ 0,3 + NoM) + 0.35 ¥ ———

o T 04%S;xNIN

Donde,

Sowm es la superficie de la obra muerta que tiene un valor de 19685,65 m?

Sov es la superficie de la obra viva que tiene un valor de 14268,72 m?

Si es la superficie interior que tiene un valor de 33954,35 m?

N sera el numero de capas aplicadas, que corresponden a 3 para la obra muerta,
5 para la obra viva y 2 para la superficie interior.

3.2.2 Resumen Mano de obra Casco

Elemento € HC
Acero laminado 3898295,48 155931,819
Resto de materiales 98076,077 3923,04308
Timones y accesorios 143277,69 5731,1076
Pintura y corrosion 958293,938 38331,7575
Preparacidn de superficies 33954,35 1358,174

3.2.3 Equipo de Armamento e instalaciones
3.2.3.1 Equipos de fondeo, amarre y remolque

Este apartado depende del peso del ancla, se he mencionado en los apartados
anteriores que se dispone de 2 anclas de un peso de 9,9 toneladas.

HFAR =27 (Nancla ' Pancla)o'4
HFAR =89,13 h
Donde,

¢ Nancia €S €l nimero de anclas que tiene un valor de 2
o  Panca €s el peso del ancla 9.9t

3.2.3.2 Medios de Salvamento
Las horas destinadas a medios de salvamento se calculan de la siguiente manera,
Hys =300+ 15N
Hys =495 h
Donde,
¢ N es el nimero de tripulantes que es de 13
3.2.3.3 Equipos de navegacién y comunicacién
Hys =330+ (N, — 6)
Hys =334 h

Donde,
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¢ N es el numero de equipos, en este caso 10
3.2.3.4 Cierre de escotillas y medios de accionamiento
Hgs= 460 - 5,%3
Hps =2494,05 h* namero escotillas
Hps=17458.35h
Donde,
e S. es la superficie total de las escotillas en m?
3.2.3.5 Tuberias
Se estima en funcioén de la potencia instalada.
Hryp = 11- BHPOSS
Hryg =64703,77 h

e BHP es la potencia del motor propulsor en HP, esto equivale a 2719101,2 HP

3.2.3.6 Accesorios de Equipo, Armamento e instalaciones

HEAI=80N+56-(L—15)+09-L-(B+D)+2-L+50 Npo +100-Npp +100 - Ngm

Hgar=27375.1h
Donde,

N es el numero de tripulantes que es 13

Nbo NUmMero de botes y balsas que tiene un valor de 4
Npb NUmero de pescantes de botes que tiene valor de 2
Ngm €s el nUmero de grdas de maquinas

3.2.3.7 Alojamientos
Las horas correspondientes se estiman a partir de 16 h/m?
1. Equipos de fonda y hotel

Se estima en funcion de lo siguiente 115 h/ tripulante

2. Equipos de acondicionamiento en alojamiento

Se estima en 2 h/m?

3.2.4 Resumen Mano de obra de Equipo de Armamento e

Instalaciones

MANO DE OBRA EQUIPO DE ARMAMENTO E INSTALACIONES

Elemento €
fondeo, amarre y remolque 2228,28044
Medios de Salvamento 12375
Equipos de navegacion y comunicacion 8350
Cierre de escotillas y accionamiento 436458,836
Tuberias 1617594,43
Accesorios de equipo y armamento 684377,5
Alojamiento 3762400

24

horas
89,1312178
495
334
17458,3534
64703,7771
27375,1
150496



Cuaderno 13: Presupuesto

Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM
Fonda y hotel 37375 1495
Equipos de acondcionamiento 470300 18812

3.2.5 Maquinaria auxiliar

3.2.5.1 Equipo de Gobierno

Se estiman en funcion de la eslora del buque.

Hge=33-123=1293h
Hge=1277,98h
3.2.5.2 Equipo de fondeo y amarre
Hpa=L (1,75 Npp 4+ 1,6 - Nopy + 1,7 - Nppg)
Hp,=3554,75h
Donde,

¢ Nmo €s el nimero de molinetes del buque proyecto, 1.
¢ N es el numero de chigres que se recuerda que tiene valor de 6
¢ Nma es el numero de maquinillas de amarre que vale 2

3.2.6 Resumen mano de obra de Maquinaria Auxiliar

Elemento € Horas
Equipo de gobierno 31949,5915 @ 1277,98366
Equipo amarre y fondeo 88868,75 3554,75

3.2.7 Instalacién del propulsor
3.2.7.1 Motor propulsor
Se estiman en funcion de la potencia del motor correspondiente.
Hyp = 10 - BHP2/3
Hyp =9046.89

3.2.7.2 Linea de ejes

La mano de obra para motores directamente acoplados se estimara de la siguiente
manera,

Hyr = 0,16 - BHP
H.r = 4353,8h
3.2.7.3 Hélice
Hyp, = 240 + 0,004 - BHP
Hyp, =348,84 h

3.2.8 Resumen de la mano de obra de la Instalacion del Propulsor
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MANO DE OBRA INSTALACION PROPULSOR
elemento € h
Motor 226172,384 9046,89536
Linea de ejes 108845,215 4353,80861
Hélice 8721,13038 348,845215
total 343738,73€ 13749,5492 h

3.2.9 Maquinaria Auxiliar de Propulsion
3.2.9.1 Generadores auxiliares
Hya =52 N, - kWoss

Hyy =

Donde,

¢ Ngson el nUmero de generadores auxiliares de los que se dispone, en este caso
este tiene un valor de 3

e Kw es el valor de la potencia de cada uno de los generadores que tiene un valor
de 1255 Kw

3.2.9.2 Equipos de circulacidn refrigeracion y lubricacién
Hcp, = 240 + 0,18 - BHP
Hcg, =5138,03 h
3.2.9.3 Equipo de manejo de combustible
Heo = 0,27 - BHP
Hco = 7347 h
3.2.9.4 Equipos sanitarios
Hps=K;-(280+8-0Q,) + K, - (200 +3,5-N) + K5 - (410 +3,9-N) + 400 - K,
Hgs =21763h
Donde,
e K, =1 por la existencia de generador de agua dulce
e K, =1 por la existencia de grupo hidréforo
e K3 =1 por la existencia de planta de tratamiento de aguas grises y negras
e K, =1 por la existencia de incinerador de residuos

e Qaes el valor de la capacidad de generacion de agua que en este caso vale 3 t/dia
¢ N es el nUmero de tripulantes en el buque que tiene un valor de 13

3.2.9.5 Equipos auxiliares
Este apartado se estima tal que
Hgac =420+ 0,47 -L- (B + D)
Hpyc =7102,93 h

Donde,

26



Cuaderno 13: Presupuesto
Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM

e L eslaeslora del buque proyecto que vale 241m
¢ B eslamanga que vale 38 m
o D es el puntal que tiene un valor de 21 m

3.2.9.6 Cargos, pertrechos y repuestos
Hcpr= BHP2/3 4+ 2L+ 100

Hcpr=1486 h
3.2.10 Resumen de mano de obra de Maquinaria auxiliar de
propulsion
~ MANODEOBRA MAQUINARIA AUXILIARPROPULSION
~ Eemento € h
Generadores auxiliares 83845,8186 3353,83274
Equipos de circulacion refrigeracion y 128450,867 5138,03468
lubricacion
Manejo de combustible 183676,301 7347,05203
Equipos sanitarios 543412,5 21736,5
Equipos auxiliares 177573,25 7102,93
Cargos y pertrechos 37167,2384 1486,68954
total 1154125,97€ 46165,039h

3.2.11 Resumen total partida mano de obra

Partida € horas
Casco 51318697,5€ 205275,901
Equipo de armamento e instalacion 7031459,04€ 281258,362
Magquinaria auxiliar 120818,34 4832,73366
Instalacion propulsor 343738,73 LETL P
Maquinaria auxiliar propulsion 1154125,97 46165,039h
Total 13782039,6 € 551281,585 h

3.3 Costes Totales

3.3.1 Costes de Construcciéon

El coste de construccién es la suma del total de la mano de obra y el de equipos y
materiales de tal manera que se obtiene un coste de Construccion de:

CC=13.78M + 24,73 = 38,51 M€
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3.3.2 Coste de aplicacion

El coste final del buque para el armador ha de ser el coste del buque dividido entre 3 : El
coste de construccién el coste del astillero y el beneficio para el astillero.

Los costes del astillero son entre otros los costes de mantenimiento de las instalaciones,
la Sociedad de Clasificacién o el andamiaje. Para calcular el coste del astillero se va a hacer
una aproximacion de tal forma que el coste del artillero va a ser el 3% del coste de
construccion.

Coste astillero = 0.03 «38,51M€ = 1,1553 M€

Por otro lado, el beneficio del astillero, siempre teniendo en cuenta las fluctuaciones del
mercado, que pueden llegar al 20% en épocas buenas y ser muy bajas en épocas malas
llegando a generar pérdidas incluso. Se estimara como un 7%.

Beneficio astillero = 0.07 * 38.51M€ = 2,6957 M€

Para finalizar se necesita conocer el valor del contrato final que no es mas que la suma
de los costes de construccion, los gastos del astillero y el beneficio industrial. Esto indica la
cuantia a pagar por el armador.

Elemento 3
Beneficio 2696104,62€
Coste astillero 1155473,41€
Coste Construccion 38515780,2€
TOTAL en M€ 38,51 M€

COSTE DE APLICACION

® Beneficio  ® Coste astillero Coste Construccion

31,517
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4 COMPARATIVA COSTES DEL MERCADO ACTUAL

A través del periodico “Hellenic Shipping News Worlwide” , que tiene una larga
trayectoria proporcionando las Ultimas noticias e informacion relevante sobre el mundo
naval, este extracto es de una publicacién del 21 de enero de 2021. Se ha obtenido la
fluctuacion mensual del coste de diferentes tipos de bulkcarrier.

Dry Bulk Newbuilding Prices

Capesize Panamax Supramax Handysize
60
50 —S—
40
30 N
20
10 T T T T T T T T T T T 1
PP P PP PP P PP PP P
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Como se puede observar en este mes la linea de Capesize que es la que
corresponderia a la clase del buque proyecto con el que estamos trabajando ronda 33
millones $ que equivale a 28M€, por otro lado en el mismo mes de este afio su precio
descendié hasta 28 M$ que equivale a 24 M€ aproximadamente.

Esto me hace pensar que las formas empiricas utilizadas estaban un poco
sobreestimadas y que actualmente el precio del buque proyecto seria algo elevado para el
precio de mercado. Hay que recordar que el coste de mercado oscila muy rapidamente entre
rangos muy amplios, pudiendo ser factores relevantes el beneficio que se propone obtener
el astillero o el precio de la mano de obra y costes del material.

29





