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1 RPA

Escola Politécnica Superior

———= UNIVERSIDADE DA CORUNA

h

GRADO EN INGENIERIA NAVAL Y OCEANICA
TRABAJO FIN DE GRADO

PROYECTO NUMERO

TIPO DE BUQUE: Portacontenedores con ruta Asia-Norte de Europa.

CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION: DNV, SOLAS,
MARPOL

CARACTERISTICAS DE LA CARGA: 20000 TEUS

VELOCIDAD Y AUTONOMIA: 20 nudos en condiciones de servicio y 20000 millas
de autonomia.

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Sin medios propios de
carga/descarga.

PROPULSION: Motor Diésel.

TRIPULACION Y PASAJE: 40 tripulantes en camarotes dobles e individuales.

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

Ferrol, 4 Octubre 2020

ALUMNOJ/A: D Miguel Angel Rodriguez Gonzalez
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2 RESUMEN

2.1 Castellano

La finalidad del presente Trabajo Fin de Grado es el dimensionamiento y definicion de un
bugue portacontenedores, cumpliendo con la RPA establecida. Una de las principales
caracteristicas es que es un buque de carga normalizada que ha de transportar 20000 TEUS,
lo cual afecta a las dimensiones del mismo. Este portacontenedores sera disefiado para dar
servicio a la ruta Asia — Norte de Europa, por lo que ha de tener una autonomia que le permita
realizar un trayecto de unas 20000 millas.

2.2 Gallego

A finalidade do presente Traballo de Fin de Grao é o dimensionamento e definicion dun
buque portacontenedores, cumprindo co establecido na RPA. Unha das principais
caracteristicas € que é un buque de carga normalizada que transporta 20000 TEUS, o cal
afecta as dimensions do mesmo. Este portacontenedores desefiarase para dar servizo a ruta
Asia — Norte de Europa, polo que terd unha autonomia que permita realizar o traxecto dunhas
20000 millas.

2.3 Inglés

The purpose of this Final Degree Project is the dimensioning and definition of a container
ship, complying with the established RPA. One of the main characteristics is that it is a
standardized cargo ship and that it has to transport 20000 TEUS, which affects its dimensions.
This container ship will be designed to serve the Asia - North Europe route, so it must have an
autonomy that allows it to cover a journey of about 20000 miles.
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3 INTRODUCCION

En este cuaderno se desarrolla el célculo 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.

Las dimensiones y coeficientes principales son los que se muestran a continuacion, las
cuales, se han obtenido del cuaderno 3 “Coeficientes y Planos de Formas”.

TEUS TOTALES 20000 TEUS
TEUS BODEGA 8518 TEUS
TEUS CUBIERTA 11481 TEUS
ESLORA TOTAL (Loa) 399,8 m.
ESLORA PERPENDICULARES (Lpp) 382,4 m.
MANGA (B) 58 m.
PUNTAL (D) 32m.
CALADO (T) 16,5 m.
DESPLAZAMIENTO (A) 299292 ton
VELOCIDAD (V) 20 kn
N° DE FROUD 0,1698
COEFICIENTE DE BLOQUE 0,797
COEFICIENTE DE LA MAESTRA 0,994
COEFICIENTE PRISMATICO 0,887
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4 COSTE DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES

4.1 Casco

El casco esta formado por varias componentes que se desglosan a continuacion:

4.1.1 Acero laminado

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

Pyruto = Preto -factor

Donde:
e EIl peso neto es el que se calcul6 en el cuaderno 2, cuyo valor es 65456,43
toneladas.

¢ Ademads en cuanto al factor, se ha decidido escoger 1,13, sabiendo que ya hay
una sobredimension en las toneladas del acero al haberse obtenido estas
mediante ecuaciones empiricas.

Por tanto volviendo a la ecuacién para el célculo del peso bruto se obtiene:

Pyruto = Pneto - factor

Pyruto = 65456,43 - 1,13
Ppruto = 73965, 77 toneladas

Considerando que el precio unitario del acero, segun “BRS groups” que hizo un estudio
de la fluctuacion del precio del acero en la chapa naval, rondaba los 700 $/t, lo cual equivale
a unos 600 €/t

€
Costeqcero = 600~ - 73965,77 t

Costegeero = 44379459,54 €
Coste,cero = 44,38 M€
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4.1.2 Resto de materiales de acero

Las siguientes férmulas se han obtenidos de los diferentes libros de referencia
mencionadas a lo largo del dimensionamiento del buque en los diferentes cuadernos.

4.1.2.1 Piezas fundidas y forjadas

El costo de las piezas que estan fundidas y forjadas se obtiene de las siguientes
expresion:

Costepff =4-L-T

Donde:

e L:eslaesloradel buque, 382,4 m.

e T eselcalado del buque, 16,5 m.

Por lo tanto volviendo a la expresion:

Coste,rr =4-L-T
Costeprr = 4-382,4-16,5
Coste,rr = 252384 €
Costey;r = 0,0253 M€

4.1.2.2Timén y Accesorios

El costo se estima en funcion de las dimensiones del timén, de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

— 2
COStetimén =40 - Ltimén ’ Htimén

Donde:

o Himsn: €S la altura del timén en metros, la cual se obtiene en el Cuaderno 6, la
cual es 11,7 metros.

e Limsn: €S la longitud del timén en metros, la cual también es obtenida del
Cuaderno 6, la cual es 8,45 metros.

10
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Por lo tanto volviendo a la ecuacién:
Costetimen = 40 - L%imén * Htimen
Costesimen = 40 - 8,45% - 11,7
Costeymen = 33416,37 €
Costeiimsn = 0,0335 M€

4.1.2.3 Materiales auxiliares de la construcciéon del casco

El costo del material que aqui se define, se estima en unos 50 €/t por lo que:

Costegyxy =50 - Pycero

Donde

o Pero. €S el peso bruto del acero que ya se comentd con anterioridad.

Por lo que el precio de los materiales auxiliares de la construccién del casco sera:

Costegyxy =50 Pycero
Costegy,, = 50 -65456,43
Costegy, = 3272821,5€

Coste,,x = 3,27 M€

4.1.2.4 Preparaciéon de superficies

El costo de la preparacion de superficies puede estimarse en funcion de la superficie a
tratar.

Los costes de esta preparacion suelen variar entre:
e Superficie interna:
o Imprimacion: 2 €/m?
o Granallado: 15 €/m?
e Superficie externa:
o Imprimacion: 2 €/m?

o Granallado: 8 €/m?

El valor de la superficie externa se puede obtener mediante el software “Maxsurf’,
realizando las hidrostaticas para un calado superior al puntal del buque, siendo el resultado
de la superficie mojada el valor de la superficie externa del casco del buque.

11
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Por lo tanto se tendran 4 costes dentro de la preparacion de superficies:

e Superficie interna: se estima en 3 veces la superficie externa

COSteimpirmacic’m interna = Sinterna -2 €/7712
COSteimPirmacién interna = 127903,2 - 2 €/m2
COSteimpirmacién interna = 255806,4 €

CoSteimpirm.alci(’m interna = 0,2558 M€

— 2
COStegranallado interna — Sinterna - 15 €/m

COStegTanallado interna = 127903,2 - 15 €/m2
Costegranaliado interna = 1918548 €

COStegranallado interna = 1,919 M€
e Superficie externa:

— 2
COSteimpirmacién externa — Sexterna - 2 €/m

COSteimPirmacic’m externa = 42634,4 - 2 €/m2

COSteimpirmaci()n externa — 85268;8 €

COSteimpirmacién externa — 0,0853 M€

— 2
COStegranallado externa — “externa ’ 8 €/m

COStegranallado externa = 42634,4 - 8 €/m2
COStegranallado externa — 341075,2 €

COStegranallado externa — 0,341 M€

4.1.2.5 Pintura 'y control de corrosion

La pintura, en sus diferentes aspectos, se considera como un coste por unidad de
superficie y espesor de pelicula.

Se distinguen las siguientes partes:

e Pintura exterior, obra viva:

COStePintura ext OV — SOV : (Eep : Cep +Eqy - Cau)

12
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Donde:
o Syy: superficie de la obra viva

o Egp,: espesor de la pintura epoxy, el cual es 225 micras
o Cgp: coste de la pintura epoxi, 0,011 €/m? - micra
o Eg,: espesor de la pintura autopulimentante, el cual es 80 micras

o Cgy,: coste de la pintura autopulimentante, 0,022 €/m? - micra

Volviendo a la expresion para el calculo del coste de la pintura exterior para la obra viva:

Costepintura ext ov = Sov * (Eep “Cep + Egy - Cau)
CoStepimtura oxt oy = 29567,89 - (225 - 0,011 + 80 - 0,022)
Costepintura ext ov = 125220 €
Costepiptura extov = 0, 1252 M€

e Pintura exterior, obra muerta:
Costepintura ext om = Som * (Eep : Cep +E;- Ccl)

Donde:
o Soum: superficie de la obra muerta.

o Egp: espesor de la pintura epoxy, el cual es 225 micras

o C,p: coste de la pintura epoxi, 0,011 €/m? - micra

o E.: espesor de la pintura clorocaucho, el cual es 105 micras.
o C,: coste de la pintura clorocaucho, 0,013 €/m? - micra

Volviendo a la expresion para el calculo del coste de la pintura exterior para la obra
muerta:

Costepintura ext om = Som * (Eep “Cep +Eg - Ccl)
Costepintura ext om = 13066,514 - (225 0,011 + 105 - 0,013)
Costepintura ext om = 50175,41 €
Costepintura ext om = 0,0502 M€
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e Pintura interior:

COStePintura interior = Sint ' (Eep ' Cep)
Donde:
o St superficie interior
o Egp,: espesor de la pintura epoxy, el cual es 80 micras

o Cgp: coste de la pintura epoxi, 0,011 €/m? - micra

Volviendo a la expresion para el calculo del coste de la pintura interior:

Costepintura interior = Sint * (Eep * Cep)
Costepintura interior = 127903,2 - (80 - 0,011)
Costepintura interior = 112554,80 €
Costepintura interior = 0,113 M €

4.1.2.6 Pintura tuberias
Para el coste de la pintura de tuberias, se aplica la siguiente expresion empirica:

Costepintura tuperias = 0,18 -+ (0,057 - BHP + 0,18 - Ly,) - K

Donde:

e BHP: es la potencia del motor propulsor en HP,
e L. eslaeslora de escantillonado, es decir, 382,4 metros.

e K: es un factor dependiente de la pintura, en este caso 1,8.

Volviendo a la ecuaciéon se obtiene:

Costepintura tuverias = 0,18 - (0,057 - BHP + 0,18 - Lg.) - K
Costepintura tuverias = 0,18 - (0,057 - 101341 + 0,18 - 382,4) - 1,8
Costepintura tuberias = 1893,87 €

Costepintura tuberias = 0,0012 M€
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4.1.2.7 Galvanizado y Cementado

El coste del galvanizado y cementado se puede estimar como un 7,5% del coste de la
pintura del casco, tanto interior como exterior, de manera que:

COStegalvanizada y cementado — 0,075 - Costetorar pintado

COStegalvanizado y cementado = 0'075 ’ 287950'23
COStegalvanizado y cementado — 21596'27 €

COStegalvanizado y cementado — 0,0216 M€

4.1.2.8 Proteccion catédica

El costo de la proteccién catddica puede aproximarse mediante la siguiente ecuacion:

Costeproteccion catodica = 1,55 " Smojada

Donde:

*  Smojada: €S la superficie mojada del casco

Por lo tanto el coste de la proteccion catddica seré:

COSteProteccién catédica = 1,55 'Smojada
Costeproteccion catodica = 1,55 + 29567,89
Costeproteccion catodica = 45830,22 €

COSteProteccién catédica = 0,0458 M€
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4.1.3 Resumen de Costes del Casco

RESUMEN COSTES CASCO
N2 PARTIDA COSTE
1 Acero laminado 44 379 459,54 €
2 Piezas fundidas y forjadas 25238,40 €
3 Timon y Accesorios 33416,37 €
4 Materiales auxiliares a la construccién 3272821,50€
Imprimacién exterior 85 268,80 €
Preparacion de Imprimacién interior 255 806,40 €
> superficies Granallado exterior 341 075,20 €
Granallado interior 1918 548,00 €
Pintura exterior, OV 125 220,00 €
g | Pinturay control de Pintura exterior, OM 50175,41 €
corrosion
Pintura interior 112 554,82 €
7 Pintura de tuberias 1893,87 €
Galvanizado y Cementado 21596,27 €
Proteccién Catddica 45 830,22 €
TOTAL 50 668 904,79 €

4.2 Equipo, Armamento e Instalaciones

4.2.1 Equipos de fondeo, amarre y remolque

Se destacan las siguientes partidas:

4.2.1.1 Ancla
Se hace la estimacion en base a un coste unitario 2500 €/t

COSteancla = 2500 - Nanclas ' Panclas

Donde:
o  Nyncas: €S el nimero de anclas que posee el bugue proyecto

e  Pu.cas- €S el peso de cada ancla del buque proyecto

Volviendo a la ecuacion original:
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Costegneia = 2500 - Nancias * Pancias
Costegnerqg = 2500 -2 - 33
Costegncig = 165000 €
Costegncig = 0,165 M€

4.2.1.2 Cadenas, Cables y estachas
Se estima el costo de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Cece = 0,15 - k - d?- Leadena

Donde:
e k: es el coeficiente de acero de alta resistencia, el cual tiene un valor de 0,305

e d: es el diametro de la cadena, calculado en el Cuaderno 12 y que tiene un valor
de 142 mm.

o L.qdena: €S la longitud de las cadenas, correspondiente a 770 metros.

Volviendo a la ecuacion del coste de cadenas cables y estachas:

Costegee = 0,15 -k - d? - Loggena
Coste,.e = 0,15 - 0,305 - 1422 - 770
Costepee = 710327,31 €
Costecce = 0,712 M€

4.2.2 Medios de salvamento

Entre los cuales se pueden destacar:

4.2.2.1 Botes salvavidas

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

— 2/3
COStebotes - Nbotes ' kbote ’ Npersonas
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Donde:
e Nyotes: €S €l nUmero de botes salvavidas, en este caso el numero ha sido escogido
en el Cuaderno 12, y tiene un valor de 4 botes.

o kyote: ES el coste unitario de los botes es 3000.

*  Npersonas- €S la capacidad del bote, es decir, el nimero de personas que puede
alojar, en este caso 16

Volviendo a la ecuacion original:
Costepotes = Npotes * Kbote * Nse/fsonas
Costeppres = 4 - 3000 - 162/
Costepores = 76195,25 €
Costepoes = 0,0762 M€

4.2.2.2 Balsas salvavidas

El coste de las balsas salvavidas se estima nuevamente mediante una expresion similar
a la del caso anterior.

_ 1/3
Costepaisas = Npotes * Kpote Npersonas

Donde:
o Np,tes: €S €l nimero de botes salvavidas, en este caso el nUmero ha sido escogido
en el Cuaderno 12, y tiene un valor de 4 botes.

o kyote: ES €l coste unitario de los botes es 1200.

* Npersonas: €S la capacidad del bote, es decir, el nimero de personas que puede
alojar, en este caso 16

Volviendo a la ecuacion original:

_ 1/3
COStebalsas - Nbotes ' kbote ’ Npersonas

Costepgisqs = 4 - 1200 - 161/3
Costepgsqs = 30478,1 €
Costep,isas = 0,0305 M€
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4.2.2.3 Varios

En esta partida se calculan los precios de aros, chalecos, sefiales y lanzacabos entre
otros elementos varios de salvamento:

CosteS,qrios = 2500 +30 - N

Donde:

e N: es el numero de personas a bordo, en el caso del buque proyecto son 40.
Por lo que los costes varios resultan:

CosteS,qrios = 2500 +30 - N
Costes,arios = 2500 + 30 - 40
Costes,grios = 3700€

4.2.3 Habilitacion y alojamientos

A la vez se subdivide en diferentes partidas

4.2.3.1 Habilitacion y alojamientos

Nuevamente se utiliza la ecuacion obtenida del libro de referencia del profesor Fernando
Junco Ocampo, la cual es:

COStehab = Kh . Sh

Donde:

e Kj,: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 cuyo valor es 5193,2
m>.

Por lo tanto el coste de la habilitacion y los alojamientos sera de:
COStehab = Kh . Sh
Costepgp = 250 - 5192,2

Costepqp = 1298050 €
Costey,, = 1,298 M€
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4.2.3.2 Equipos de fonday hotel

Se aplica la siguiente expresion:

COStefonda = Kfonda N

Donde:
*  Kronaq: €S Un valor de coste por persona de 420 €

e N: numero de personas a bordo, en este caso 40.

Por lo tanto el precio de los equipos de fonda y hotel:

Costeronda = Krondaa * N
Costefongqa = 420 - 40
Costefonaq = 16800 €

Costefynga = 0,0168 M€

4.2.3.3 Gambuza frigorifica
El coste de dicha gambuza se corresponde con:

Costegr = 1800 - V2/3

Donde:
e V:es el volumen neto de la gambuza, en m3, cuyo valor se obtiene del cuaderno
7.

Por lo que el coste de la gambuza frigorifica se corresponde con:

Costegr = 1800 - V?/3
Costegr = 1800 - 48%/3
Costegr = 23773,88 €
Costegr = 0,0237 M€
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4.2.3.4 Equipos de lavanderia

En este caso, se estima un coste de 240€ por tripulante, correspondiendo a la siguiente
ecuacion:

COStelavanderia = 240 - Npersonas
Donde:

®  Npersonas- €S €l nUmero de personas a bordo, en este caso 40

Por lo que los costes de lavanderia seran:

COStelavanderl’a =240 - Npersonas

Costeigpanderia = 240 - 40
Costeygpanderiqa = 9600 €
Costej,yanderia = 0,0096 M€

4.2.3.5 Calefaccién y aire acondicionado

En este caso se estima mediante la ecuacion:
Costes;c = Kajc * Shav

Donde:

e Ky/c: se estimaen un valor de 60 €/m2,

e S,:es el area de la habilitacion obtenida del Cuaderno 7, y cuyo valor es 5193,2
m>.

Por lo que los costes de calefaccidn y aire acondicionado seran:

Costeg;c = Kayc * Shan
Costey/c = 60 - 5193,2
Costey c = 311532 €
CosteA/c = 0,312 M€
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4.2.3.6 Ventilacion mecanica

Para los sistemas de ventilacion mecanica, independientes de los de aire acondicionado
puede usarse la siguiente ecuacion:

COSteventilacién = 1:055 ' N0’215 + 1,2 '52,25

Donde:

e S;: es el &rea de la habilitacion obtenida del Cuaderno 7, y cuyo valor es 5193,2
m?2.
e N: es el numero de personas a bordo, en este caso 40

Por tanto como coste de ventilacion mecanica se obtiene:

COSteventilacién = 1,055 N0'215 +1,2- 52,25
Costeyentilacion = 1,055 - 409215 + 1,2 . 5193,20:25
COSteventilacién = 12,52 €

4.2.3.7 Costes varios

Se corresponde con la siguiente expresion:
Costeyarios = N - Kyarios

Donde:

¢ N: es el nimero de personas a bordo

o  K,urios: S€ estima en un valor de 72 € por persona

Volviendo a la ecuacién de los costes varios resulta:

Costeyarios = N * Kyarios
Costeygrios = 40 - 72
Costeyarios = 2880 €

Coste,ios = 0,00288 €
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4.2.4 Equipos de navegacion y comunicaciones

Se desglosa, al igual que en casos anteriores, en diferentes partidas.

4.2.4.1 Equipos de navegacion

Para estimar los costes de los diferentes equipos de esta partida se toma como referencia
la siguiente tabla recogida en el libro “Proyectos de buques y artefactos. Criterios de
Evaluacién Técnica y econdmica del Proyecto de un buque” del profesor Fernando Junco
Ocampo. En dicho libro se establecen unos rangos de valores medios para cada uno de ellos.
Para poder tener en cuenta las posibles variaciones en el mercado se decide escoger estos
precios a la alza, tal y como se recogen en la siguiente tabla:

EQUIPOS DE NAVEGACION

Compas Magnético 1 900,00 €

Compas giroscopico 30 000,00 €

Piloto automatico 6 000,00 €

Radar de movimiento verdadero 51 600,00 €

Radar de movimiento relativo 9900,00 € COSTE 123525,00 €

Radio girométrico 4300,00 € [

Receptor de cartas 5100,00 €

Corredera 6 100,00 €

Sonda 3 525,00 €

Sistema de navegacién por satélite 5100,00 €

Cequipos de navegacion — 132525 €

Cequipos de navegaciéon — 0,133 M€

4.2.4.2 Equipos auxiliares de navegacién

Los costes de los equipos auxiliares de navegaciéon se pueden estimar en un 8% de los
costes de los equipos de navegacion:

COSteaux navegaciéon = 0108 : Cequipos de navegacion
Costequx navegacion = 0,08 - 132525
Costeqyx navegaciéon = 9882 €

COSte ux navegacion = 0, 00988 M€
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4.2.4.3 Comunicaciones externas

El coste de las comunicaciones externas varia en un rango de 48000 € hasta 120000 €.
En el caso del buque proyecto, se decide tomar un valor intermedio.

COStecomunicaciones externas — 84000 €

4.2.4.4 Comunicaciones internas

Al igual que en el caso anterior, las comunicaciones internas pueden oscilar entre 12000
€ y 36000 €, y de la misma manera se escogera un término medio.

COStecomunicacianes internas — 24000 €

4.2.5 Medios Contraincendios

En cuanto al coste del servicio contraincendios se podra resumir en dos expresiones de
las cuales se escogerd la de mayor valor, es decir el caso mas desfavorable.

4.2.5.1 Primera expresion
La primera expresién a tener en cuenta se corresponde con:

COSteC[ = 8,4 -B - LCM . DCM

Donde:

¢ B: sera la manga de escantillonado del buque proyecto, la cual coincide con la
manga total, es decir, 58 metros.

e Lcy: eslaeslora de la cAmara de maquinas la cual se obtuvo en el Cuaderno 7.

e D¢y putnal de la camara de maquinas, que al igual que en el caso anterior se
obtuvo en el Cuaderno 7.

Por lo tanto el resultado de la primer expresion seré:

Costec;1 =84 B - Ley - Doy
Costec;; = 8,4 - 58-44,25 - 32
Costec;; = 689875,2 €
Costecy; = 0,690 M€
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4.2.5.2 Segunda expresion

La segunda expresion a tener en cuenta se corresponde con:
COSteCIZ =6 QB

Donde:

e (Qp: es el volumen de las bodegas obtenido en el cuaderno 4, que tiene un valor
de 344387,33 m®.

Por lo tanto el segundo valor sera:

Costecr, = 6-Qp
Costec;, = 6 - 344387,77
Costec;, = 2066326,62 €

Costecz = 2,066 M€

Por lo tanto se establece el coste del contraincendios en:

Costec; = 2,066 M€

4.2.6 Ventilacion de los espacios de carga

El coste de la ventilacidn en los espacios de carga, al igual que en otros casos, se puede
estimar mediante la siguiente expresién empirica

Costeyentitacion bodegas = 0,013 - (Nb “Qp - R)O'S

Donde:

e N,:es el numero de bodegas
e (Q,:eselvolumen de bodegas, calculado en el Cuaderno 4

¢ R:eselndamero de renovaciones hora en cada bodega, normalmente 10.

Por lo tanto:
Costeyentitacion bodegas = 0,013 - (Nb “Qp - R)O'S

Costeyentitacion bodegas = 0,013 + (22 - 344387,77 - 10)05

Costeyentitacion bodegas = 113,16 €
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4.2.7 Medios de accionamiento de escotillas
Para esta partida se utilizara la siguiente ecuacion:

— 1,77
COSteescotillas =61 Lescotillas ' Bescotillas

Donde:

o L.scotitias. €S la eslora de cada una de las escotillas

®  B.ocotillas. €S la manga de las escotillas

Por lo tanto el coste de los medios de accionamiento de las escotillas resulta:

— 1,77
COSteescotillas =61 Lescotillas ' Bescotillas

COSteescotillas =61" 12,75 . 53,41’77
COStesseorinias = 888358,05 €
COSteescotillaS = 0, 888 M€

4.2.8 Instalacion eléctrica

Para la estimacion de los costes de la instalacion eléctrica se utiliza la siguiente expresion:

— 0,77
COSteinstalacién eléctrica — 481 - KW

Donde:

e KW: es la potencia instalada de los generadores auxiliares escogidos en el
Cuaderno 11, en el caso del buque proyecto, seran 4 principales mas el generador
de emergencia.

Por lo tanto sustituyendo en la ecuacion del coste de la instalacion eléctrica se obtiene:

COSteinstalaci()n eléctrica = 481 - KWO'77
COSteinstalaci(m eléctrica = 481 - 162000’77
Costeinstaiacion etéctrica = 838439,32 €

Costeinsiatacion etéctrica = 0, 8385 M€
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4.2.9 Tuberias

En cuanto al costo de las tuberias del buque proyecto se estimara en funcién de los
siguientes parametros:

Costeryperias = 2705 - (0,015 - Ly - B+ Dy + 0,18 - L) + k¢ - BHP + 1,5 - (3 Loy - B - Dem + Qp + 4 - Sp)

Donde:

e L.y eslaeslora de la cAmara de maquinas la cual se obtuvo en el Cuaderno 7.

e Dcy: putnal de la camara de maquinas, que al igual que en el caso anterior se
obtuvo en el Cuaderno 7.

e B:eslaeslorade la cAmara de maquinas

e k.. es un coeficiente que e asigna en funcion del tipo de combustible que utiliza el
motor, en este caso al ser un combustible pesado tiene un valor de 8

e (Q,:eselvolumen de bodegas, calculado en el Cuaderno 4
e BHP: es la potencia del motor principal, en este caso 75570 kW

e S,:es el area de la habilitacion obtenida del Cuaderno 7, y cuyo valor es 5193,2
m2.

Por lo tanto el coste final de las tuberias sera:

Costeyperias = 2705 - (0,015 - Loy - B - Do + 0,18 - L) + k, - BHP + 1,5
'(3'Lcm'B'Dcm+Qb+4'Sh)

Costeryperias = 2705 - (0,015 - 44,25 - 58 - 32 + 0,18 - 382,4) + 8 - 75570 + 1,5
- (3- 44,25 - 58 - 32 + 344387,77 + 4 - 5193,2)

Costeryperias = 4220937,26 €
Costeyperias = 4,221 M€

4.2.10 Accesorios de equipos, armamento e instalaciones

Dentro de este apartado se pueden encontrar variedad de partidas
4.2.10.1 Puertas metalicas, ventanas y portillos

Costeyy, = 2705 - N8
Costey,, = 2705 - 60048
Costeyy, = 14809,17 €
Coste,,, = 0,01481 M€
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4.2.10.2 Escaleras, pasamanos y candeleros

Costegp, = 22,2 - LV®
Costegye = 22,2 - 382,416
Costegp. = 300871,87 €

Costegpc = 0,301 M€

4.2.10.3 Escotillas de accesos, lumbreras y registros

Costey, = 22,2 - LY
Costey, = 22,2 - 382,415
Coste,y, = 166008,3 €
Coste,, = 0,166 M€

4.2.10.4 Escaleras reales, planchas de desembarco y escalas de practico

Costegpe = 2000 + 1350 - (D — 0,03 - L) - Ngg
Costegpe = 2000 + 1350 - (32 — 0,03 - 382,4) - 2
Costeepe = 57425,6 €
Costegye = 0,0574 M€

4.2.10.5 Toldos, fundas y accesorios de estiba y respeto

Costeioiaos = 40 - (L - (B + D))%°8
Costeroiaos = 40 - (382,4 - (58 + 32))%68
Costerpigos = 48647,11 €
Costeyg1qos = 0, 0487 M€
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4.2.11 Resumen de equipo, armamento e instalaciones

RESUMEN COSTES EQUIPO, ARMAMENTO E INSTALACION

N2 PARTIDA COSTE

1 Anclas 165 000,00 €
2 Cadenas Cables y estachas 710327,31 €
3 Botes salvavidas 76 195,25 €
4 Balsas salvavidas 30478,10 €
5 Costes varios 3 700,00 €

6 Habilitacion y alojamientos 1298 050,00 €
7 Fonda y hotel 16 800,00 €
8 Gambuza refrigerada 23 773,88 €
9 Lavanderia 9 600,00 €
10 Calefaccién y Aire acondicionado 311532,00 €
11 Ventilacién mecanica 12,52 €

12 Varios alojamiento 2 880,00 €
13 Equipos de navegacién 123 525,00 €
14 Equipos auxiliares de navegacion 9882,00 €
15 Comunicaciones externas 84 000,00 €
16 Comunicaciones internas 24 000,00 €
17 Contraincendios 2066 326,62 €
18 Ventilacién de bodegas 113,16 €

19 Accionamientos Escotillas 888 358,06 €
20 Instalacidn eléctrica 838439,32 €
21 Tuberias 4220937,26 £
22 Puertas ventanas y portillos 14 809,17 €
23 Escales y pasamanos y candeleros 300871,87 €
24 Escotillas de acceso, lumbreras y registros 166 008,30 €
25 Escaleras, planchas de desembarco y escalas 57 425,60 €
26 Toldos, fundas y accesorios 48 647,11 €

TOTAL 11491 692,51 €
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4.3 Maquinaria

4.3.1 Equipos de gobierno

Costeseryo = 3700 - M?/3

Donde:

e M: es la potencia del servomotor instalado en el buque.

Por lo tanto:

Costeseryo = 3700 - M?/3
Costegerpo = 3700 - 90%/3
Costegerpo = 74307,06 €
Costegeryo = 0,07431 M€

4.3.2 Equipos de amarre y fondeo

Dentro de esta partida nos encontramos los siguientes elementos:

4.3.2.1 Accesorios de amarre y fondeo

Se procede a estimar el costo de los accesorios en funcion de las dimensiones principales
del buque proyecto siguiendo la ecuacion:

Caccesorios de amarre = 18 * (L - (B + D))O'Bls

Donde:

e L:eslaesloradel bugue
¢ B:eslamanga del bugue

e D: es el puntal del buque

Volviendo a la ecuacion anterior:

Caccesorios de amarre = 18- (L : (B + D))0'815
Caccesorios de amarre = 18- (382'4 ' (58 + 32))0'815
Caccesorios de amarre = 89687,56 €
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Caccesorios de amarre = O' 09 M€

4.3.2.2 Molinetes

Para el coste de los molinetes se ha de tener en cuenta el nUmero de unidades instaladas
asi como las caracteristicas de la cadena que recogen

Costemprinetes = Npp - 300 - d13

Donde:

e N,,:es el nimero de unidades instaladas en el buque proyecto.

e d: es el diametro de la cadena que recogen dichos molinetes

Por lo tanto el coste resultara:

Costemorinetes = N - 300 - d1-3
Costempuineres = 4 - 300 - 14213
Costemprineres = 753626,38 €
Costeolinetes = 0, 754 M€

4.3.2.3 Chigres

Para el caso del chigre, al igual que en el caso anterior, se ha de tener en cuenta el
namero de unidades instaladas, y el par de tiro, de acuerdo a la siguiente expresion:

2/3
COStechigres = WNchigres * 7800 - T, /

Donde:

®  Nepigres- €S €l nimero de unidades instaladas.

e T,: eslatraccion correspondiente a un chigre.

Resultando un coste de:

COStechigres = WNchigres * 7800 - Totz/3
COStechigres = WNchigres * 7800 - Ta2/3
Costecpigres = 1663886,15 €

Costecpigres = 1,664 M€
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4.3.3 Resumen de maquinaria

RESUMEN COSTES MAQUINARIA

Ne PARTIDA COSTE
1 Equipo de gobierno 74 307,06 €
2 Accesorios de amarre y fondeo 89 687,56 €
3 Molinete 753 626,38 €
4 Chigre 1663 886,15 €
TOTAL 2581507,15 €

4.4 Instalacién propulsora

4.4.1 Maquinas propulsoras

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

COStePTOpulsora = 2292 - NC -0,75 - dgl?

Donde:

e N.:es el nUmero de cilindros, en este caso 11.

e d.;: es el didmetro de los cilindros, el cual se corresponde con 950 mm.

Por lo tanto el coste de la maquina propulsora sera de:

Costepropuisora = 2292+ N¢ - 0,75 - d%?
Costepropuisora = 2292 -11-0,75 - 95009
Costepropuisora = 9049400,45 €
Costepopulsora = 9,05 M€
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4.4.2 Lineas de ejes

4.4.2.1 Acoplamiento y embarques

Para el caso de los acoplamientos y embarques se utiliza la siguiente expresion:
COSteacomplamientos = kle *BHP - N

Donde:

e Ng:eselnumero de lineas de ejes, en este caso 1.

e k.. es un coeficiente para motores directamente acoplados que tiene un valor de
0,16.

e BHP: es la potencia del motor propulsor en HP.

Por tanto:

COSteacomplamientos = kle *BHP - Nle
Costegcomplamientos = 0,16 - 101341 - 1
Costegcomplamientos = 16214,56 €
Coste,complamientos = 0,01622 M€

4.4.2.2 Ejes y chumaceras
Para el caso de los ejes y chumaceras se utiliza la siguiente expresion:

COSteejes y chumaceras = 3,6 - BHP

Donde:

e BHP: es la potencia del motor propulsor en HP.

Se obtiene finalmente:

COSteejes y chumaceras = 3,6 - BHP
COSteejesychumaceras =3,6-101341
Costegjes y chumaceras = 364827,6 €

COSteeies y chumaceras = 0,365 M€
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4.4.3 Hélice y respeto

El coste de la hélice de paso fijo se obtiene a partir de la expresion que se muestra a
continuacion:

Costehélice = 360 - BHPO’7

Donde:

e BHP: es la potencia del motor propulsor en HP.

Se obtiene finalmente:

Costepgiice = 360 - BHPY7
Costepgice = 360 - 101341%7
Costepgiice = 1149084,93 €

Costepgice = 1,149 M€

Se supone el precio de la hélice de respeto igual, por lo que el coste de la hélice y respeto
sera:

Costepgiice y respeto — 2 - Costepgjice
COStehéliceyrespeto = 2-1149084,93
Costepgiice y respeto = 2298169,87 €

Costepglice y respeto = 2,298 M€

4.4.4 Resumen de Instalacion Propulsora

RESUMEN COSTES INSTALACION PROPULSORA
Ne PARTIDA COSTE
1 Maquinaria propulsora 9049 400,45 €
2 Acoplamiento y embarques 16 214,56 €
3 Ejes y chumaceras 364 827,60 €
4 Hélice y respeto 2298 169,87 €
TOTAL 11 728 612,47 €
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4.5 Maquinaria auxiliar de la propulsora

En este apartado seran necesarios una serie de parametros que no se han calculado en
ninguno de los cuadernos, por lo que se obtendrdn de proyectos similares al del buque
proyecto.

4.5.1 Generadores accionados por motor diésel

Se obtendr& a partir de la siguiente expresion:
COStegenerador =52 'Ngeneradores kw03

Donde:

®  Ngeneradores- €S €l NUmero de generadores instalados en el buque proyecto, en
nuestro caso 3.

e kW: es la potencia en kW de cada uno de ellos, lo que corresponde a 4800 kW.

Por lo tanto sustituyendo los datos:

Costegenerador = 52 * Ngeneradores * kKW **°
Costegenerador = 52+ 3 - 4800%43
Costegenerador = 5971,15 €
Costegeperador = 0,00598 M€

4.5.2 Equipo de refrigeracion y lubricacion

Se utiliza la siguiente expresion:
Costerefylub =6 (kl + kz) -BHP

Donde:

e ky: es un coeficiente que depende de si el motor es de 2 0 4 tiempos, en el caso
del bugue proyecto, el motor es de 2 tiempos, por lo que se le asigna un valor de
1,2.

e k,: es un coeficiente que para enfriadores centrales de placas de titanio tiene un
valor de 1.

e BHP: es la potencia del motor propulsor en HP.
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Por lo tanto se obtiene:

Costerer yup = 6 (kg + k3) - BHP
Costerer yup = 6+ (1,2 + 1) - 101341
Costerer yup = 1337701,2 €
Costereryup = 1,338 M€

4.5.3 Equipo de manejo de combustible

Esta partida dependera del nimero de bombas y de su caudal.

COStemanerjo combustible = 44 Nyt - Qpe +2,1- BHP

Donde:

e N,:: es el nimero de bombas de trasiego
e (Q;:: es el caudal de las bombas de trasiego

e BHP: es la potencia del motor propulsor en HP
Por lo tanto volviendo a la ecuacion:

COStemanerjo combustible = 44 Npt - Qpe +2,1- BHP
COStemanerjo combustible = 44 -2 -32,6 +2,1-101341
COStemanerjo combustible = 215684,9 €

COStemanerjo combustible = 0,216 M€

4.5.4 Equipos de purificacion

Se estima con la siguiente expresioén:
Csotepyrisi = 10000 - Npg - Qpg - kg + 4750 - Npg - Qpa - kg + 5200 - Npyp - Qpp - ky - ky - k3

Donde:
e N,,: nimero de purificadoras de aceite.

e @y, caudal de las purificadoras de aceite.

e Np4: numero de purificadoras de diesel.
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* (Qpq: caudal de las purificadoras de diésel
e N,;:numero de purificadoras de fuel

e (@, caudal de las purificadoras de fuel

[ ] k1: 1
o ky 4
o k1,25

Por lo tanto si se sutituye en la ecuacion, se obtiene:

Cs0tepupir; = 10000 - Nyg - Qpa - ky + 4750 - Nyg - Qpa - ky + 5200 - Nys - Qpp - kg - Ky - K
Csotepyrir; = 10000 - 2 - 05-14+4750-2-552-k;+5200-2-552-1-4-1,25
Csoteyyrisi = 349480 €
Csotepuriﬁ = 0, 3495 M€

4.5.5 Equipos de tratamientos de lodos, trasiegos Y lastre

Se estima un coste de unos 4000 € segun buques similares.

4.5.6 Equipos sanitarios

4.5.6.1 Generador de agua dulce
Se estima su coste mediante la expresion:

Costegenerdar ap = 1380 - Qap

Donde:

e Qup: es el caudal de agua dulce del generador

Por lo tanto:

COStegenerdar ap = 1380 - Qap

Costegenerdar ap = 1380 - 10
Costegeneraar ap = 13800 €
Costegeperdar ap = 0,0138 M€
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4.5.6.2 Planta de tratamiento de aguas fecales

Al igual que en otros caso, se puede estimar su coste en funcion del nimero de tripulantes
a bordo:

Coste¢rqr aguas fecales = 2645 - NO*

Donde:

¢ N: es el nimero de tripulantes a bordo, es decir, 40.
Por lo tanto se obtiene un coste de:

Costetrat aguas fecales = 2645 - NO#
Costetrat aguas fecates = 2645 - 400
Costetrat aguas fecales = 11567,77 €
Costerat aguas fecales = 0, 01158 M€

45.6.3 Incinerador de residuos

Se puede estimar su coste en funcién del nUmero de tripulantes de acuerdo a la siguiente
expresion:

Costeincinerador = 11420 - N2

Donde:
e N: es el numero de tripulantes a bordo, es decir, 40.

Por lo tanto se obtiene:
Costeincinerador = 11420 - N%?
Costeincinerador = 11420 - 40°2

Costeimeimeragor = 23882,41 €
Costeincinerador = 0, 02388 M€
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4.5.7 Equipos de tratamiento por aditivos de limpieza

Solamente dependera de la potencia propulsiva total instalada.
COSteTAL =24- BHP2/3

Donde:

e BHP: es la potencia del motor propulsor en HP
Resultando el siguiente coste:

Coster,, = 24 - BHP?/3
Coster,, = 24 - 1013412/3
Coster,, = 52167,66 €
Costeg,, = 0,0562 M€

4.5.8 Bombas de Lastre, Sentinas y ClI

El coste de las distintas bombas puede estimarse en funcién de los diferentes caudales
totales de las bombas de acuerdo a la expresion:

Costepompas = 600 - Nyg - Qp/% - key + 960 - Ny - Qul® - ey + 960 - Qi1 - ks + 1100 - Qs - ks

Donde:

e N,.: hamero de bombas de sentinas.

e (s caudal de las bombas de sentinas.

e N¢;: numero de bombas contraincendios.

e (;: caudal de las bombas contraincendios.
e k;:3(GT >4000)

e k,:3(GT >4000)

e k34 (GT >4000)

o k,:1(GT > 4000)
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Por lo tanto resulta:

Costepompas = 600 - Nyg - QpL% - key + 960 - Ny - Qul® - ey + 960 - Qi1 - ks + 1100 - Qs - ks
Costepompas = 600 -4 -1501/3 .3 4960 - 4 - 401/3 -3 + 960 - 40/3 - 4 + 1100 - 150 - 1
Costepompas = 217530 €

Costepompas = 0,218 M€

4.5.9 Separador de sentinas

Para esta partida se utiliza la siguiente férmula:
Costesentinas = 156 - GT*> + 5100 * Keontinas

Donde:

o  K..niinas: €S €l coeficiente con control automatico de descarga, es decir, 1.

e GT: es el arqueo bruto del bugue proyecto.

Por lo tanto:

Costesentinas = 156 - GT*® + 5100 - Ksentinas
Costegentings = 156 - 212147,1%% + 5100 - 1
Costesentinas = 76952,71 €
Costegentinas = 0,077 M€

4.5.10 Taller de maquinas

Se puede estimar su coste a partir de proyectos similares a este en 15000 €
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4.5.11 Resumen de Maquinaria Auxiliar propulsora

RESUMEN MAQUINARIA AUX PROPULSORA

Ne PARTIDA COSTE

1 Grupos electrégenos 5971,15€

2 Equipos de refrigeracion y lubricaciéon 1337 701,20 €
3 Equipo de manejo de combustible 215684,90 €
4 Equipos de purificacién 349 480,00 €
5 Equipo de tratamiento de lodos, trasiegos y lastre 4 000,00 €

6 Generador de agua dulce 13 800,00 €
7 Planta de tratameinto de aguas fecales 11 567,77 €
8 Incierador de residuos 23 882,41 €
9 Equipo de tratamiento por aditivos de limpieza 52 167,66 €
10 Bombas de lastre, sentinas y Cl 217 530,46 €
11 Separador de sentinas 76 952,71 €
12 Taller de maquinas 15 000,00 €

TOTAL 2323738,26 €

4.6 Instalaciones especiales

4.6.1 Estructuras guias de contenedores

Se puede estimar a partir de la siguiente expresion:
0,92
COSteguiaS = 450 . NTEUS

Donde:

e Nrgys: €s el numero de contenedores que transporta el bugue proyecto

Resulta entonces:

0,92
COSteguiaS = 450 . NTEUS

Costegyiqs = 450 - 20000%°2
Costegyiqs = 4075304,93 €
Costegyis = 4,075 M€
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4.6.2 Hélices de proa

El coste de éstas dependera de la potencia que tengan:
— 0,73
Costepeiice proa — 900 - BHPprop ’ Nprop

Donde:

e BHP,,,: €s la potencia de los propulsores de proa

* Nyop: €S el nimero de propulsores de proa
Volviendo a la ecuacion original se obtiene:

Costenciice proa = 900 - BHPyrop" " = Niyrop
Costenelice proa = 900 - 3000%73 - 2
Costepeice proa = 621685,9 €
Costepelice proa = 0,623 M€

4.6.3 Equipos de deteccion de incendios en camara de maquinas

Para este caso se utiliza la expresion siguiente:
COSteequipos detecc — 800 - kl . LC‘)’YL . Dcm ‘B + 12240 - kz . NCh

Donde:

e L., eslaeslorade la camara de maquinas la cual se obtuvo en el Cuaderno 7.

e D.,: putnal de la camara de maquinas, que al igual que en el caso anterior se
obtuvo en el Cuaderno 7.

e B:eslaeslorade la camara de maquinas
e ky:suvalores 0 para cAmara de maquinas atendida
e k,:suvalor es 1 si existe deteccion de incendios en alojamientos

e N.,:es el nimero de cubiertas de habilitacion.
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Por lo tanto:

COSteequipos detecc — 800 - kl . LC‘)’YL . Dcm B+ 12240 - kz . NCh
Costeequipos detecc = 800 - 0+ Ly + Doy - B + 12240 - ky - Ney,
Costeequipos detecc = 134640 €
Costeequipos detecc = 0, 135 M€

4.6.4 Elementos de trincado

Para los elementos de trincado, se ha de tener en cuenta, al igual que en el caso del coste
de las guias, el numero de contenedores que porta el bugue proyecto.

Costetrincado = 240 - Npgys - Kq

Donde:

e Nrpys: €s el nimero de contenedores que transporta el buque proyecto

e K;: esun coeficiente cuyo valor es 1,15

Por tanto:

Costetrincado = 240 - Nrgys - Kq
Costeirincado = 240 - 20000 - 1,15
Costetrincado = 5520000 €
Costerincado = 5,520 M€

4.6.5 Elementos de trincado de cubertada

Se estima como:
Costetrinc cubertada = 450 - L
Donde:
e L:eslaesloradel bugue
Sustituyendo se obtiene:
Costeirinc cubertada = 450 - L

Costeirinc cubertada = 450 - 382,4
Costetrine cubertada = 172080 €
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Costerinc cubertada = 0,172 M€

4.6.6 Dispositivos de automatizacion y control reglamentarios

Su costo puede estimarse con la ecuacion:
Costegis ayc = 3240 - k - BHPY/3

Donde:

e k: es un coeficinete de 1,5 para navegacion libre y maniobra

e BHP: es la potencia del buque proyecto

Costeg;s ayc = 3240 - k - BHPY/3
Coste,qis ayc = 3240 - 1,15 - 1013411/3
Costegis ayc = 173715,24 €
Costegis 4yc = 0,174 M€

4.6.7 Dispositivos restantes de automatizacion y control

Se estima su costo en unos 30000 €

4.6.8 Equipos suministradores de fluidos de control y accionamiento

El costo de estos equipos puede estimarse como un 10% de la partida de dispositivos de
automatizacién y control reglamentarios

COSteequ sumiistra = 0,1 - Costeg;s AyC
Por lo tanto, el coste de los equipos suministradores de fluidos de control y accionamiento:

Costeeqy sumiistra = 0,1 - Costeg;s ayc
Costeeqy sumiistra = 0,1 - 173715,24
CoSteoqy sumiistra = 17371,52 €
CoSteeqy sumiistra = 0, 0174 M€
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4.6.9 Instalacion contraincendios estructural

Para el caso del contraincendios estructural:
Costecy estructural = kCI +5,5- Shab

Donde:

e k¢ esla constante para buques que no sean de pasaje, es decir 4600.

e  Shap: €S el area de la habilitacion.

Volviendo a la ecuacion:

Costecy estructurar = Ker + 5,5 Shap
Costecy estructurar = 4600 + 5,5-5192,2
Costecy estructural = 33157,1€
COSteCI estructural = 0,03316 M€

4.6.10 Instalacion contraincendios fija en cubierta

Este coste dependera de las dimensiones del bugque proyecto:
Cer fijo=11-(1+0,0013-L)-L-B

Donde:

e L:esloradel buque

¢ B: manga del bugue

Cer fijo =11 - (140,0013-L)-L-B
Cer fijo = 11+ (1+0,0013-382,4)-382,4-58
Cer fijo = 365254,16 €
Ccifijo = 0,3653 M€
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4.6.11 Resumen de instalaciones especiales

RESUMEN COSTES INSTALACIONES ESPECIALES

Ne PARTIDA COSTE
1 Guias para contenedores 4075304,93 €
2 Hélices de proa 621 685,90 €
3 Elementos de trincado 5520 000,00 €
4 Sistemas de deteccion de incendios en ccmm 134 640,00 €
5 Elementos de trincado de cubertada 172 080,00 €
6 Automatizacion y control reglamentarios 173 715,24 €
7 Dispositivos restantes de automatizacion 30 000,00 €
8 Suministradores de fluidos de control 17 371,52 €
9 Contraincendios estructural 33157,10 €
10 Contraincendios fijo en cubierta 365 254,16 €
TOTAL 11 143 208,86 €

4.7 Resumen total de costes de equipos y materiales

RESUMEN DE PRTIDAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

Ne PARTIDA COSTE
1 CASCO 50 668 904,79 €
2 EQUIPO, ARMAMENTO E INSTALACIONES 11491 692,51 €
3 MAQUINARIA 2581507,15€
4 INSTALACION PROPULSORA 11728 612,47 €
5 MAQUINARIA AUXILIAR PROPULSORA 2323738,26 €
6 INSTALACIONES ESPECIALES 11 143 208,86 €
TOTAL 89 937 664,06 €
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5 COSTES DE MANO DE OBRA

Alo largo de este apartado se procede a determinar el coste de la mano de obra necesaria
en cada una de las partidas. Para ello antes de comenzar se establece el coste por hora de
trabajo. Se puede estimar entre un valor de 36 y 18 €/h. Para el caso que se esta tratando se
establece un coste de 25 €/h.

5.1 Casco
5.1.1 Acero laminado

Las horas correspondientes a este apartado se estiman mediante la siguiente expresion

Horasacero lam = kba : Pac : (1 + kf) : (1 - Cf) : (1 + kb) : (1 + ke + Ce) : [1 + kcub ' (Ncub - 1)]

Donde:

ky.: 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

P,.: es el peso neto de acero en este caso tiene un valor estimado previamente en
el cuaderno 2.

k¢: es un indice de coeficiente de forma y tiene un valor de 0,3
cs. es un coeficiente que relaciona la forma, tendra un valor de 0,89

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

k.: 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.up: Coeficiente de numero de cubiertas puede ser del orden de 0,05

N.,p: €s el niumero de cubiertas fuera de cAmara de maquinas, en este caso tendra
un valor de 11

Por lo tanto:

Horasacero lam = kba : Pac : (1 + kf) : (1 - Cf) : (1 + kb) : (1 + ke + Ce) : [1 + kcub ' (Ncub - 1)]

Horasacero iam = 60 - Poe - (1 +0,3) - (1 — 0,89) - (1 +0,04) - (1 + 0,5 + 0)
[140,05-(11 — 1)]
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Horas,cero 1am = 1401793,959 h
5.1.2 Resto de los materiales del casco

Se estimaré por medio de la siguiente expresion:
Horas,esto casco = 25+ 30-LY3-T - K,

Donde:

e L:eslaesloradel bugue
e T: es el calado de escantillonado del bugue

e K;:esuno para buques de una sola hélice
Por lo que las horas resultantes seran:

Horas,esto casco = 25+ 30-LY3-T - K,
Horas,esto casco = 25 + 30 - 382,41/3 . 16,5 - 1
Horas,esto casco = 3617,9 h

5.1.3 Timones y accesorios

Se estimaran las horas a partir de la siguiente expresion
Horastimény acc = 100 - Ntimones * Ltimon * Heimon

Donde:
®  Niimones: €S €l nimero de timones.

® Liimen: €S la eslora del timon.

o  Himsn: €S la altura del timon.

Por lo tanto, las horas del timon y accesorios quedarian:
Horastim(my acc = 100 - Ntimones * Ltimén * Heimon

Horastimeny ace = 100 - 1-8,45- 11,7
Horasjmsnyacc = 9886,5h
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5.1.4 Preparacion de superficies

Se estimara como un 0,02 h/m? para la suma de las superficies interiores y exteriores.
Horaspreparacion de sup = 0,02+ S

Donde:

e S: esla superficie del buque tanto exterior como interior.

Por lo tanto:

Horaspreparaci(m de sup — 0,02-S
Horasyreparacion de sup = 0,02 - 170537,6

Horaspreparacién desup = 3410,75h

5.1.5 Pintura y control de corrosion

Se estimaran las horas de pintura y control de corrosion a partir de la siguiente ecuacion:

_ Sov * Nov
Horasyintura y corrosion = 0,25 - Som + (1 + 0,3 - Nop) + 0,35 S — +04-S;-N;

Donde:

e  Syu: superficie de la obra muerta
e S,y superficie de la obra viva
e ;. esla superficie interior

¢ N: es el nimero de manos aplicadas, las cuales seran 3 para la obra muerta, 5
para la obra viva y 2 para la superficie interior

Por lo tanto la cantidad de horas para pintura y control de corrosion sera:

_ SOV : NOV
Horaspinturaycorrosi(m = 0,25 . SOM + (1 + 0,3 . NOM) + 0,35 . T + 0,4' . Si . Ni

Horaspintura y corrosion

29567,89 - 5
= 0,25-13066,5+ (1+0,3-3) + 0,35 I E— +0,4-127903,2-2

Horaspintura y corrosion = 118527 h
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5.1.6 Resumen horas de mano de obra del casco

RESUMEN HORAS CASCO
Ne PARTIDA HORAS
1 Acero laminado 1401793,96
2 Resto de materiales del casco 3617,89
3 Timon y Accesorios 9886,50
4 Preparacion de superficies 3410,75
9 Pintura y control de corrosién 118527,04
TOTAL 1537236,144

5.2 Equipo, armamento e instalaciones

5.2.1 Equipos de amarre y fondeo

Se puede estimar de acuerdo a la siguiente expresion:

_ 0,4
Horasamarre y foneo — 27 - Panclas

Donde:

o  Pu.cas. €S el peso total de las anclas en toneladas

Por lo tanto:

_ 0,4
Horasamarre y foneo — 27 - Panclas
— 0,4

Horasgmarre y foneo — 27 - 66

Horasamarre y foneo = 144,3 h

5.2.2 Medios de salvamento

Se podran calcular las horas empleadas a partir de:
HoraSsgivamento = 300+ 1,5-N

Donde:
e N: es el numero de tripulantes a bordo del buque.
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Por lo tanto:
HoraSsgivamento = 300+ 1,5-N

Horasggiyamento = 300 + 1,5 - 40

Horassayamento = 360 h

5.2.3 Alojamientos

Se pueden estimar como 16 h/m? de alojamiento:

Horasalojamiento =16 Spap

Donde:

*  Suap. €s la superficie de los alojamientos
Resultando un total de horas de:

Horasalojamiento =16 - Spap
Horasgojamiento = 16 + 5192,2

Horas,jgjamiento = 83075,2 h

5.2.4 Equipos de fonda y hotel

Se estima en 115 horas por cada tripulante a bordo del buque
Horasfonda y hotet = 115N

Donde:

¢ N: es el nimero de tripulantes a bordo del buque.
Por tanto:

Horasfonda y hotet = 115-N
Horasfonda y hotet = 115 - 40

Horasonday hotet = 4600 h
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5.2.5 Equipos de acondicionamiento en alojamientos

Se estima en 2 h/m? de alojamientos, de acuerdo a la expresion:

Horasacondicionamiento =2 'Shab

Donde:

o  S,.p. €s la superficie de los alojamientos

Obteniéndose:

Horasacondicionamiento =2 'Shab

Horasgcondicionamiento = 2 + 5192,2

Horas;,condicionamiento = 10384, 4 h

5.2.6 Equipos de navegacioén y comunicaciones

Se puede estimar por medio de la siguiente expresién:

Horasyay y com = 120 + Ny

Donde:

e N,.:es el nimero de equipos
Obteniéndose:

Horasyay y com = 120 + Ny,
Horaspayy com = 120 -5

Horas,,yycom = 600 h

5.2.7 Medios contraincendios convencionales

Se estiman las hora a razén e 5,5 h/m de eslora del buque.

Horascy convencionates = 5,5 * L
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Donde:

e L:esla eslora del bugue proyecto.
Dando como resultado en horas:
Horascy convencionales = 55-L

Horasc; convencionates = 5,5 - 382,4

Horasc; convencionales = 2103,2 h

5.2.8 Ventilacién de bodegas

Se estima en un valor de 100 horas por cada zona de ventilacién
Horasyentilacion boa = 100 - N
Donde:
e N:es el ndmero de zonas a ventilar.
Se obtiene, por tanto, un valor en horas de:
Horasyentitacion boa = 100 - N

Horasventilacién bod = 100 - 22

Horasventilacién bod = 2200 h

5.2.9 Montajes de cierres de escotillas

Se estima a partir de la siguiente expresion:
_ 0,3
Horasescotinas = 460 - Se

Donde:

e S,.:eslasuperficie de las escaotillas.
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Por lo tanto resulta:

Horasescotitias = 460 - Seo'3
Horas scotings = 460 - 680,85%3
Horasqscotillas = 3255,9 h

5.2.10 Instalacién eléctrica

Se estima por medio de la expresion:

HoraSeectrico =4Sy, + 6 - kW

Donde.

e S;:superficie de la habilitacion

e KkW: es la potencia instalada

Por tanto:
HorasSeiectrico = 4+ Sy, + 6 - kW

Horasgectrico = 4 - 5192,2 + 6 - 14400
Horasgjectrico = 107168,8 h

5.2.11 Tuberias

La ecuacion a partir de la que se pueden estimar las horas seré:

Horasypierias = 11 - BHP%35

Donde:

e BHP: es la potencia del motor principal
Por tanto:
Horasypierias = 11 - BHP%35

Horasuypierias = 11 - 101341935

Horaspierias = 621,5h
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5.2.12 Accesorios de equipo, armamento e instalaciones

Se estima a partir de la siguiente expresion:
Horasgcces =80 N +56-(L—15)+09-L-B-D+0,2-L+50-N,, + 100 - Ny, + 100 - N,y

Donde:

e N: es el numero de tripulantes a bordo

L: es la eslora del buque

B: es la manga del buque

D: es la manga del buque

Ny, €s el numero de botes de servicio

N, €s el numero de pescantes de servicio

* Nyp:es el ndmero de grdas de maquinas

Por tanto:

Horasgeces = 80 - N + 56+ (L —15) +0,9-L-B-D + 0,2 - L +50 - Ny, + 100 - Ny, + 100 - Nyyp,

Horasgeces = 80 - 40 + 56 - (382,4 — 15) 4+ 0,9 - 382,4 - 58 - 32 + 0,2 - 382,4 + 50 - 4 + 100 - 4
+100-0

Horas,...s = 663211,8 h

5.2.13 Resumen de equipo de armamento e instalaciones

RESUMEN HORAS EQUIPO, ARMAMENTO E INSTALACION

Ne PARTIDA HORAS

1 Equipos de acondicionamiento en alojamientos 10384,4

2 Equipos de navegacién y comunicaciones 600

3 Medios contraincendios convencionales 2103,2

4 Ventilacién de bodegas 2200

5 Montaje de cierres de escotillas 3255,916542
6 Instalacidn electrica 107168,8

7 Tuberias 621,4661809
8 Accesorios de equipo, armamento e instalaciones 663211,84

TOTAL 789545,6227
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5.3 Maquinaria auxiliar de cubierta

5.3.1 Equipo de gobierno

Se estimard a partir de la siguiente expresion:
— 2/3
Horaseq de gobierno — 33- L2/

Donde:

e L:eslaeslora del buque proyecto.
Por lo tanto:

Horaseq ge govierno = 33 L*/3
Horaseq ge gobierno = 33 - 382,4%/3

Horas.q de gobierno = 239,5 h

5.3.2 Equipo de fondeo y amarre

Se estiman las horas de esta partida en conjunto de la siguiente manera:
Horasfondeo y amarre — L-(1,75 Ny + 1,6 - Neg + 1,7 - Nipg)

Donde:

e N,,:es el nimero de molinetes
e N,,:es el numero de cabrestantes

e N,,,: numero de maquinas de amarre

Por lo tanto se obtiene un total de horas de:

Horasfondeo y amarre — L-(1,75- Ny +1,6 - Neg +1,7 - Nma)
HOTaSsondeo y amarre = 3824+ (1,75 -4+ 1,6 -8+ 1,7 - 12)

Horasfondeo y amarre = 15372,5h
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5.3.3 Resumen de maquinaria auxiliar de cubierta

RESUMEN HORAS MAQUINARIA

Ne PARTIDA HORAS
1 Equipo de gobierno 239,5
2 Accesorios de amarre y fondeo 15372,5

TOTAL 15612,0

5.4 Instalacion propulsora

5.4.1 Motor propulsor

Se estima por medio de la siguiente expresion:
Horasyotor = 10 - BHP?/3 - Ny,

Donde:

e BHP: es la potencia del motor propulsor en HP

* Npy,: €s el nimero de motores propulsores instalados

Resultando un total de horas:
Horasyotor = 10 - BHP?/3 - Ny,

Horas,oeor = 10 - 1013412/3 - 1
Horasotor = 21736,5 h

5.4.2 Linea de ejes

Las horas invertidas en la linea de ejes podran estimarse mediante:
Horasjineq de ejes = kie - BHP - N,

Donde:

e k.. es 0,16 para todos los motores que estan directamente acoplados

e N,:eselnumero de lineas de ejes, en este caso 1.
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e BHP: potencia del motor propulsor

Por lo tanto las horas para la linea de ejes son:

Horas)ineq de ejes = kic - BHP - N,
Horasjineq de ejes = 0,16-101341 -1
Horasjinea de ejes = 16214,6 h

5.4.3 Hélice

Se estimaran las horas empleadas en la hélice segun la expresion:
Horaspgjice = kq -k, - BHP - Ny,

Donde:
e ky: 240 para hélices de palas fijas

e k,: 0,004 para hélices de palas fijas

e Np:numero de hélices
Por lo tanto:
Horaspgjice = kq - ky - BHP - Ny,

Horaspgice = 240 - 0,004 - 101341 - 1
Horasygjice = 97287,4 h

5.4.4 Resumen instalacion propulsora

RESUMEN HORAS INSTALACION PROPULSORA
Ne PARTIDA HORAS
1 Maquinaria propulsora 21736,5
2 Linea de ejes 16214,6
3 Hélice 97287,4
TOTAL 135238,4
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5.5 Maquinaria auxiliar de la propulsion

5.5.1 Grupos electrogenos

Se estima a patrtir de la siguiente ecuacion
— 0,43
Horasgeneradores =52- Ng kw

Donde:

e N, es el numero de generadores instalados

e KkW: es la potencia unitaria de cada uno de los generadores.

Por lo tanto las horas empleadas en los grupos electrégenos seran:

Horasgeneradores = 52+ Ny - kw043
HorasSgeneragores = 52 - 3 - 4800%%3

Horasgeperadores = 5971,2 h

5.5.2 Equipo de circulacion, refrigeracion y lubricacion

Se estimaré por medio de la expresion:
Horasgcricutacién = kery +0,8 - BHP

Donde:

o k.: 230 para motores de dos tiempos

e BHP: es la potencia del motor propulsor

Resultando al sustituir lo siguiente:
Horasgcricuiacion = ket +0,8 - BHP

HoraSgcricutacion = 230 + 0,8 - 101341
Horasgcricutacion = 81302,8 h
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5.5.3 Equipos auxiliares del casco

Se pueden aproximar las horas empleadas por medio de:

Horasgyyitiares = 420 + 0,47 - L - (B + D)

Donde:

e L:eslaesloradel bugue
e B:eslamanga del buque

e D:es el puntal del buque

Por tanto:

Horasgyyitiares = 420+ 0,47 - L - (B + D)
Horasgyyitiares = 420 + 0,47 - 382,4 - (58 + 32)
Horas,ijiares = 16595,52 h

5.5.4 Equipos sanitarios

Para esta partida se emplea la siguiente ecuacion:

Horassgnitarios = k1 (280 + 8- Q) + ky - (200 + 2,5 - N) + ks - (410 + 3,9 - N) + 400 - k,

Donde:

e k: coeficientes cuyo valor es 1 si existen generador de agua dulce, grupos
hidroforos, planta de tratamientos fecales e incinerador de residuos.

e (Q,: eslacapacidad del generador de agua dulce, t/dia

e N: es el numero de tripulantes del buque
Resultando tras sustituir:
Horassanitarios = k1 - (280 + 8- Q) + k, - (200 + 2,5 N) + k3 - (410 + 3,9 - N) + 400 - k,

HorasSggnitarios = 1-(280+8-10) +1- (200 +2,5-40) +1- (410 +3,9-40) +400- 1
Horasgapijtarios = 1626 h
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5.5.5 Ventiladores y equipos de desmontaje en camara de
maquinas

Se estima mediante la siguiente expresion:
Horasyentitadores = kpa + 0,005 - BHP

Donde:

o k,,: vale 950 para vigas carril

¢ BHP: es la potencia del motor propulsor

Dando como resultado:
Horasyentiladores = kva + 0,005 - BHP

HoraSyentitadores = 950 + 0,005 - 101341
Horasventiladores = 1456' 7h

5.5.6 Cargos, pertrechos y respetos

Esta partida se obtiene a partir de:
Horascqrgos = BHP?/® +2 - L + 100

Donde:

e BHP: es la potencia del motor propulsor.
Por lo tanto se obtiene un total de horas de:

Horascqrgos = BHP?/® +2 - L + 100
Horasggrgos = 101341%/3 4 2+ 382,4 + 100
Horasc,rgos = 3038,5h
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5.5.7 Resumen de maquinaria auxiliar de propulsion

RESUMEN HORAS MAQUINARIA AUXILIAR A LA PROPULSION

Ne PARTIDA HORAS
1 Grupos electrégenos 5971,2
2 Equipos de circulacién, refrigeracion y lubricacién 81302,8
3 Equipos auxiliares del casco 16595,52
4 Equipos sanitarios 1626
5 Ventiladores y equipos de desmontaje 1456,7
6 Cargos, pertrechos y respeto 3038,5

TOTAL 109990,6

5.6 Instalaciones especiales

5.6.1 Estructuras guias de contenedores
Se estiman las horas gracias a la expresion siguiente.
92

_ 0,
Horasgyias = 57 * Nrgys

Donde:

e Nygys: €s el numero de contenedores que porta el buque proyecto.
Por lo tanto las horas resultantes son:

Horasgu{as = 57 . NTEUSOIQZ
Horasgyiqs = 57 - 20000222
Horasg,;,s = 516205,3 h

5.6.2 Hélices de proa

Se estimaré por medio de la siguiente ecuacion:
— 0,7
Horaspgjices proa — 14,5 - BHPr * Npetices

Donde

e BHP;: es la potencia unitaria de las hélices de proa
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Aplicando la ecuacion con estos datos:

Horaspgjices proa = 14,5 - BHPTQ7 * Npetices
Horaspgiices proa = 14,5 - 3000%7 - 2
Horasygiices proa = 7877,4 h

5.6.3 Equipos de deteccion de incendios en camara de maquinas

Las horas empleadas se estiman mediante la expresion siguiente
— 0,25
Horasdeteccién de incendios — 65 - kl ’ (Lcm ’ Dcm ' B) +80- k2 ' Nch

Donde:

e ky:vale 1 para camara de maquinas desatendidas

e k,:vale 1 si existe detecciéon de incendios en alojamientos
e B:eslamanga del buque

e L., eslorade la cAmara de maquinas

e D.,:puntal de la camara de maquinas

e N ,: numero de cubiertas de habilitacion
Por lo tanto:
HorasSgeteccion de incendios = 65 - ky - (Lcm *Dep - 3)0'25 +80-k; - Ncp,

Horasgeteccion de incendios = 65 + 1+ (44,2532 -58)%25+80-1-11

Horasgeteccisn de incendios = 1980,4 h

5.6.4 Elementos de trincados

Resulta de aplicar la siguiente férmula
Horastrincaao = 12 - k1 - Nrgys

Donde:

e Nrpys: €S el numero de contenedores que porta el buque proyecto.

o ky: es el coeficiente 0,85 al no tener contenedores frigorificos
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Por lo tanto:
Horastrincaao = 12 + k1 - Nrgys

HorasSirincado = 12 - 0,85 - 20000
Horasincado = 204000 h

5.6.5 Resumen de instalaciones especiales

RESUMEN HORAS INSTALACIONES ESPECIALES

N2 PARTIDA HORAS
1 Guias para contenedores 516205,3
2 Hélices de proa 7877,4
3 Elementos de trincado 204000,0
4 Sistemas de deteccion de incendios en ccmm 1980,4

TOTAL 730063,1

5.7 Resumen total de horas de mano de obra

RESUMEN DE HORAS DE MANO DE OBRA

Ne PARTIDA HORAS
1 CASCO 1537236,1
2 EQUIPO, ARMAMENTO E INSTALACIONES 789545,6
3 MAQUINARIA 15612,0
4 INSTALACION PROPULSORA 135238,4
5 MAQUINARIA AUXILIAR PROPULSORA 109990,6
6 INSTALACIONES ESPECIALES 730063,1

TOTAL 3317685,9

Por lo tanto los costes totales de mano de obra seran:

RESUMEN DE HORAS DE MANO DE OBRA

Ne PARTIDA HORAS COSTE
1 CASCO 1537236,1 38430 903,60 €
2 EQUIPO, ARMAMENTO E INSTALACIONES 789545,6 19738 640,57 €
3 MAQUINARIA 15612,0 390 300,16 €
4 INSTALACION PROPULSORA 135238,4 3380961,14 €
5 MAQUINARIA AUXILIAR PROPULSORA 109990,6 2749765,81€
6 INSTALACIONES ESPECIALES 730063,1 18 251 576,35 €
TOTAL 3317685,9 82942 147,63 €

64



BUQUE PORTACONTENEDORES DE 20000 TEUS ADAPTADO A RUTA ASIA - EUROPA
Cuaderno 13: Presupuesto
Miguel Angel Rodriguez Gonzalez

6 COSTES VARIOS DEL ASTILLERO

En este apartado se engloban los gastos del astillero sin atender a materiales ni equipos
del buque. Estos gastos se pueden dividir en las siguientes partidas:

6.1.1 Gastos de Ingenieria

e Proyecto contratado en el exterior.
e Ensayos en canal.

e Estudios especiales contratados en el exterior.

6.1.2 Clasificacion, reglamentos y certificados

e Sociedad de clasificacion.
e Otras entidades reguladoras.
e Inspeccion de buques

¢ Colegio Oficial de Ingenieros Navales.

6.1.3 Pruebas y garantia

e Botadura.

e Précticos y remolcadores.

e Varada

e Pruebas, ensayos, montadores y supervisores.

e Garantia
6.1.4 Armador y entrega

e Maqueta

e Modelos 3D digitales.
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6.1.5 Servicios auxiliares durante la construccion
e Andamiaje.

e Instalacion provisional de fuerza y alumbrado.

e Limpieza.

6.1.6 Otros costes generales

e Seguro de construccion.

Todos estos gastos seran variables, y se podran estimar en primera instancia como un
valor proporcional al valor final del buque. Este factor de proporcionalidad a aplicar puede

variar entre 0,05 para un valor de 3 millones de euros y 0,03 para un valor de 60 millones de
euros.

Con esto es posible realizar el calculo de estos gastos basandonos en los obtenidos de
las dos partidas.

Ne PARTIDA COSTE

1 EQUIPOS Y MATERIALES 89 937 664,06 €
2 MANO DE OBRA 82942 147,63 €
3 COSTES VARIOS DEL ASTILLERO 5186 394,35 €
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7 COSTE DE CONSTRUCCION

Finalmente se muestra el coste de construccion total del bugque proyecto:

N2 PARTIDA COSTE

1 EQUIPOS Y MATERIALES 89937 664,06 €

2 MANO DE OBRA 82942 147,63 €

3 COSTES VARIOS DEL ASTILLERO 5186 394,35 €
TOTAL 178 066 206,04 €

COSTE DE CONSTRUCCION

€100,000,000.00
€90,000,000.00
€80,000,000.00
€70,000,000.00
€60,000,000.00
€50,000,000.00
€40,000,000.00
€30,000,000.00
€20,000,000.00

€10,000,000.00

EQUIPOS Y MATERIALES MANO DE OBRA COSTES VARIOS DEL ASTILLERO

£€-
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8 COSTE DE ADQUISICION

Para obtener el coste de adquisiciéon del proyecto del buque tendremos que incluir un
beneficio industrial del astillero, el cual se estimara en un 5% del coste de construccion.

CAdquisicién = (Cmaterial + Cmano obra T Cvariables) + Bi

Con esto se obtiene finalmente el coste de adquisicién del bugue proyecto el cual sera:

Ne PARTIDA COSTE

1 EQUIPOS Y MATERIALES 89937 664,06 €

2 MANO DE OBRA 82942 147,63 €

3 COSTES VARIOS DEL ASTILLERO 5186 394,35 €

4 BENEFICIO INDUSTRIAL DEL ASTILLERO, 5% 8903 310,30 €
TOTAL 186 969 516,34 €
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9 COMPARATIVA CON EL PRECIO DE MERCADO

Una vez calculado el valor final del buque, se comparara con valores actuales del mercado
para asi comprobar si se adecuan a los datos del buque proyecto.

Se muestra a continuacién un gréafico sacado de un estudio de mercado realizado por
Gustavo Zamora en el afio 2018 en el cual se presenta el precio de construccion de los buques
portacontenedores en millones de délares en funcién de la capacidad de estos.
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Tal como se observa, el precid de los portacontenedores de 20000 TEUS como es el caso
del buque proyecto, ronda los 180 millones de ddlares, lo que se traduce en unos 155 millones
de euros.

Teniendo el cuenta el resultado de los costes de construccion del buque proyecto, el cual
ronda los 185 millones de euros, se puede decir que los costes obtenidos son bastante
aproximados, dando por hecho que la diferencia de precios resulta de la estimacién que se
ha realizado en el presupuesto, la cual se hace de manera orientativa.

Ademas, el mercado actual de buques puede influir de manera notable en los precios de
los mismos dependiendo de la demanda. Y si bien es cierto que en estos ultimos afios se ha
estimulado mucho el comercio y transporte por medio de contenedores, podria ser ésta una

de las causas de la inflacion en el precio de este tipo de buques, que tan demandados
resultan.
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