
CUADERNO 13 
 
 

PRESUPUESTO Y ESTUDIO DE VIABILIDAD 

ECONÓMICA 

 

 

 
 

 
 
 

 
 
Remolcador De Altura De 220 TPF 

Proyecto Número 16-02P 
Alumno: Alejandro Tizón Freijomil 
Mail: tizonferrol@gmail.com 

Tlf: 636205846 

 

 

 

 

 

mailto:tizonferrol@gmail.com


Remolcador De Altura y Salvamento De 220 TPF  Alejandro Tizón Freijomil  

 

 

 
2 

 

 

         Escola Politécnica Superior 

 

 

 

 

 

 

 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA NAVAL Y OCEÁNICA 

 

GRADO EN INGENIERÍA DE PROPULSIÓN Y SERVICIOS DEL BUQUE 
 

CURSO   2.015-2016 

 

 

PROYECTO NÚMERO   16-02P    

 

TIPO DE BUQUE: Remolcador de Altura (Salvamento Marítimo – Lucha contra la 

contaminación, salvamento y rescate). 

 

CLASIFICACIÓN, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACIÓN: Bureau Veritas, 

Solas, Marpol. 

 

CARACTERÍSTICAS DE TRACCIÓN: Tiro a punto fijo de 220Tn 

 

VELOCIDAD Y AUTONOMÍA: 17,5 nudos al 90 % de MCR con un 15% de margen 

de mar y autonomía de 9000 millas. 

 

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: 2 Grúas capaces de mover 20 Tn y 
alcance de 15 m máx. y 3,7m min. 
 
PROPULSIÓN: Dos líneas de ejes accionadas por motores diésel. 

 
TRIPULACIÓN Y PASAJE: 18 tripulantes y 6 de reserva. 

 

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Hélices transversal en proa y popa. Las 

habituales en este tipo de buques. 

                                

 

                                         Ferrol, Diciembre de 2.014 

 

 

 

ALUMNO: D.Alejandro Tizón Freijomil 
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1. Coste de Construcción 
 

En este cuaderno vamos a realizar un estudio económico con el fin de comprobar si es 

viable la construcción de este buque o no, para ello vamos a guiarnos por el libro de 

D.F.Junco. 

 

 

 
 

 

A la hora de estipular los costes, vamos a dividirlos en la mayor parte de casos en costes 

de materiales y costes de mano de obra. Existe algún caso en que el valor de los equipos 

no se han podido calcular, por lo que nos hemos guiado de equipos similares de otros 

proyectos o buques de la base de datos para poder estimarlos. 

 

Coste inicial = Coste de Construcción + Primas y desgravaciones + Beneficio 

 

 

Comenzaremos por dividir el Coste de Construcción en varios puntos a tratar: 

  

- Equipos, materiales y gastos directos 

- Mano de obra 

- Gastos Generales 

 

Casco: 

 

Aproximaremos el coste del casco como: 

  

Coste = peso de acero * 460 €/tn 

 

Tomaremos el peso del acero como 1769,71 toneladas, y vamos a tener en cuenta un 

factor de 1,13 aproximadamente debido a los recortes y excesos de peso de laminación. 

 

Coste = 1769,71 * 460 * 1,13 = 919.895,26 € 

 

Coste de mano de obra 

 

 

 

CMo= chm * csh * PS = 30 * 50 *1769,71 = 2.654.565 € 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Costo horario del astillero 

Coeficiente de horas por unidad de peso 
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Demás materiales del casco: 

 

Estimaremos el coste de las piezas fundidas y forjadas como 4 * L * T = 7 * 72,7 * 6,69  

Tomamos medidas del escantillonado. 

 

Coste = 1945,452 € 

 

 

 Materiales auxiliares: 

 

Estimaremos el coste como 50 * peso de aceros = 50 * 1769,71  

 

Coste = 88485,5 € 

Coste de mano de obra 

 

Horas = 25 + 30 · L1/3 · D · 2 = 25 + 30 * 72,71/3 * 8,25 * 2 = 2091 horas 

 

Coste Mano Obra = 1933 h * 30 €/h = 62728 € 

 

Preparación de superficies: 

 

Estimaremos este coste como 2 €/m2
 en cuanto a imprimación, y unos 12 €/m2 en 

cuanto al granallado. Supondremos una superficie de unos 3000 m2. 

 

Coste = (2 + 12) * 3000 = 42000 € 
 

Coste de mano de obra 

 

Estimando 0,02 horas por m2, por lo que el coste será de: 

 

Coste = 0,02 * 30 * 3000 = 1800 € 

 

Pintura y controles de la corrosión: 

 

En este apartado tendremos en cuenta tanto la pintura para el exterior como para el 

interior, estimando el coste como 5,5 €/m2. 

 

Coste = 5,5 * 6000 = 33000 € 

 

 Coste de la mano de obra 

 

Estimaremos las horas de mano de obra como: 

 

Horas = 0.25 * Som + (1 + 0.3 * Nom) + 0.35 * Sov *  Nov / 4 + 0.4 * Si * Ni 

 

Horas = 0.25 * 1400  + (1 + 0.3 * 2) + 0.35 * 1600 * 3 / 4 + 0.4 * 3000 * 2 = 3172 horas 
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Aproximaciones: 

 

Som = Área exterior obra muerta = 1400 m2 

Sov = Área exterior obra viva = 1600 m2 

Si = Área interior = 3000 m2 

Nom = N° manos aplicadas a obra muerta = 2 

Nov = N° manos aplicadas a obra viva = 3 

Ni = N° manos aplicadas interior = 2 

 

Coste Mano de Obra = 3172 * 30 = 95.148 € 

 

Pintura de tuberías 

 

Estimaremos este valor como: 

 

Coste = 0.18 * (0.057 * BHP + 0.18 * L)* 1.8  

 

Coste = 0.18 * (0.057 * 16923 + 0.18 * 72,7)* 1.8 = 330,9 € 

 

Galvanizado y cementado 

 

Estimaremos dicho valor como el 7,5% del coste total del pintado del casco. 

 

Coste = 0.075 * 33000 = 2475€ 

 

Ahora estimaremos la protección catódica como: 

 

Coste = 1.55 * Sm = 1.55 * 1600 = 2480 € 

 

Sm = superficie mojada 

 

 

Equipos de fondeo, amarre y remolque: 

 

Partimos de un valor aproximado de 2500 €/ton de ancla.  

 

Coste de Anclas = (2+1) * 2500 * 2,1 = 15750 € 

 

Coste de mano de obra 

 

Estimamos el valor como: 

 

Horas = 27 * Pa0,4 = 27 * 2.10,4 
 = 36,33 horas 

 

Pa = peso del ancla 

 

Coste = 36,33 * 30 = 1090 € 
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Cadenas y cables 

 

Estimaremos su valor como: 

 

Coste Cadenas = 0.15 * 0.335 * d2
 * Lc = 0.15 * 0.335 * 462 * 440 = 46784,76 € 

 

d = diámetro de cadena 

Lc = longitud total de cadenas 

 

 

 

 Medios de salvamento: 

 

Estimaremos el valor de los botes de rescate en 23000 € * 2 = 46000 € 

 

 Coste de la mano de obra: 

 

Horas = 300 + 15 * N = 300 + 15 * 24 = 660 horas 

 

N = nº tripulantes de aquí en adelante 

 

Coste = 30 * 660 = 19800 € 

 

Estimaremos el valor de los botes salvavidas en 4 * 1000 * Np1/3 

  

 Np = personas /balsa 

 

Coste = 4 * 1000 * 201/3 = 10850 € 

 

Chalecos, aros y demás elementos: 

 

Coste = 2500 + 30 * N = 3220 € 

 

 Habilitación: 

 

Estimaremos este valor como: 

 

Coste = 250 * Sh = 250 * 1000 = 250000 € 

     

    Sh = superficie de habilitación 

 

 Coste de mano de obra: 

 

Estimando las horas como 16 horas por cada metro2: 

 

Horas = 16 * 850 = 13600 h 

 

Coste = 13600 * 30 = 408000 € 
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Fonda y hotel: 

 

- Cocina y orificios: 

 

Coste = 420 * N = 420 * 24 = 10080 € 

 

Coste de mano de obra: 

 

Horas = 115 * 24 = 2415 horas 

 

Coste = 2415 * 30 = 72450 € 

 

- Gamuzas: 

 

Coste = 1800 * Vg2/3 = 1800 * 282/3 = 16597.6 € 

 

   Vg = volumen gamuza 

 

- Lavandería y demás: 

 

Lo estimaremos como 240 € / persona, obteniendo: 

 

Coste = 240 * N = 240 * 24 = 5760 € 

 

- Acondicionamiento de alojamientos: 

 

Estimaremos este valor como 60 € / m2.  

 

Coste = 60 * 280 = 16800 € 

 

 Coste de mano de obra: 

 

Estimaremos las horas de mano de obra como 2 h / m2. 

 

Horas = 2 * 280 = 560 horas 

 

Coste = 560 * 30 = 16800 €  

 

- Ventilación: 

 

Coste = 1055 * N0,215 + 1,2 * Sh0,25 = 1055 * 240,215 + 1,2 * 8500,25 = 2095 € 

 

- Varios: 

 

Estimaremos este valor como 72 € / persona, por lo que: 

 

Coste = 72 * 24 = 1728 € 
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Equipos de navegación y comunicaciones: 

 

A continuación se muestran los equipos principales de esta categoría con sus valores 

aproximados. 

 

 • Compás magnético 1500 € 

• Compás Giroscópico 20000 € 

• Piloto Automático 6000€ 

• Radares 51600 € 

• Radiogoniómetro 3000€ 

• Receptor de Cartas 4000€ 

• Corredera 4000 € 

• Sonda 3000 € 

• Sistema GPS 5000 € 

 

Coste de mano de obra: 

 

Estimaremos las horas de mano de obra teniendo como referencia el número de equipos 

(Nc): 

 

Horas = 330 * Nc1/6 = 330 * 271/6 = 572 horas 

 

Coste = 572 * 30 = 17160 € 

 

 

- Equipos Auxiliares = 0,08 * equipos principales = 7848 € 

 

- Comunicaciones Externas = 100000 € 

 

- Comunicaciones Internas = 20000 € 

 

 

Sistemas Contra Incendios convencional en CC.MM: 

 

Estimaremos el valor de las instalaciones de CO2 en CC.MM como: 

 

Coste = 8,4 * Lm * B * Dm = 8,4 * 341,45 * 7,05 = 20220,7 € 

 

Lm = eslora CC.MM 

Dm = puntal CC.MM 

 

Coste de mano de obra:  

 

Contaremos 5,5 horas por metro de eslora del buque 

 

Horas = 5,5 * 80 = 440 € 

 

Coste = 440 * 30 = 13200 € 
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 Grúas: 

 

Coste grúas = 2520 * SWL0,765 * Lg0,85 

 

    Lg = longitud de la pluma 

    SWL = carga de trabajo 

 

Tenemos dos grúas iguales, por lo que: 

 

Coste = 2 * 2520 * 200,765 * 150,85 = 498191,2 € 

 

Coste de mano de obra: 

 

Estimaremos 300 horas, por lo que: 

 

Coste = 300 *30 = 9000 € 

 

 Instalación Eléctrica: 

 

Lo estimaremos con la siguiente fórmula: 

 

P = 480 * Kw0,77 = 480 * (569 * 2)0,77 = 108260,7 € 

 

   Kw = potencia eléctrica total 

 

Coste de mano de obra: 

 

Horas = 4 * Sh + 6 * Kw = 4 * 850 + 6 * 1138 = 10228 horas 

 

Coste = 10228 * 30 = 306840 € 

 

 Tuberías: 

 

Lo estimaremos como: 

 

Coste = 2705*(0,015*Lm*B*Dm + 0,18*L)+ 5,7*BHP + 1,5*(3*Lm*B*Dm + 4*Sh) 

 

Coste = 2705*(0,015 * 3285,36 + 0,18*80)+ 5,7*8461,5 + 1,5*(3 * 3285,36 + 4*850) 

 

Coste = 210696,7 € 

 

Coste de mano de obra: 

 

Horas = 11 * BHP0,35 = 11 * 169230,35 = 332,16 horas 

 

Coste = 332,16 *30 = 9965,1 € 
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Equipos secundarios, armamento e instalaciones: 

 

Dividiremos este apartado en varios grupos: 

 

- Puertas metálicas, ventanas y portillos 

 

Coste = 2705 * N0, 48
 = 2705 * 240,48 

 = 12435,65 € 

 

Coste de mano de obra: 

 

Horas = 80 * N + 56 * ( L – 15 ) + 0,9 * L * ( B + D ) + 2 * L + 250 

 

Horas = 80*24 + 56*(80-15) + 0,9*80*(18+6.69) + 2*80*6,69 +250 = 8658,08h 

 

Coste = 8658,08 * 30 = 259742,4 € 

 

- Escaleras pasamanos y Candeleros 

 

Coste = 22,2 * L1,6 = 22,2 * 801,6 = 24620,5 € 

 

 

- Escotillas de acceso, lumbreras y registros 

 

Coste = 12,6 * L1,5 = 12,6 * 801,5 = 9015,8 € 

 

- Fondeo y amarre 

 

Coste = 3,1 * (L * (B + D)) 0,815 = 3,1 * (80 * (18 + 8,25)) 0,815 = 1581,14 € 

 

- Toldos, fundas, estiba y respetos 

 

Coste = 40 * (L * (B + D)) 0,68 = 40 * (80 * (18 + 8,25)) 0,68 = 7263,89 € 

 

 

Equipo de fondeo y amarre 

 

- Molinete 

 

Coste = 300 * Dcadena1/3 = 300 * 461/3 = 1074,91 € 

 

 Coste de mano de obra: 

 

Horas = L * 1,75 * Nº molinetes = 80 * 1,75 * 1 = 140 horas 

 

Coste = 140 * 30 = 4200 € 
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Maquinaria propulsora: 

 

- Motores 

 

Aproximaremos el valor según: 

 

Coste = 2 * 40 * NC0, 85 * DIA2, 2 / (rpm0, 75) = 2 * 40 * 60,85 * 611,112,2 / (7500,75) 

 

Coste = 3.448.937 € 

 

Nc = número de cilindros 

DIA = diámetro de los cilindros 

 

*Para el cálculo del diámetro recurrimos a la Project Guide adjunta al cuaderno 6, en 

concreto a la medida LE2 para un motor 6L32, siendo de 3670 mm para 6 cilindros. 

 

 

 
 

Dcilindro = 3670 / 6 =611,66 mm 

 

 

 Coste de mano de obra: 

 

Horas = 10 * BHP2/3 * Nºmotores = 10 * 169232/3 * 4 = 26366 horas 

 

Coste = 26366 * 30 = 790981 € 
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- Ejes y chumaceras 

 

Coste = 3,6 * BHP = 3,6 * 16923 = 60922,8  € 

 

Coste de mano de obra: 

 

 Horas = 0.85 * BHP eje* nº ejes = 0,85 * 8461,5 * 2 = 14384,5 horas 

 

Coste = 14384,5 * 30 = 431536,5 € 

 

 

- Acoplamientos y embragues 

 

Coste = 1700 * BHP / rpm = 1700 * 16923 / 750 = 38358,8  € 

 

 

 

 Hélices: 

 

Coste = nº * 360 * BHP0,7eje = 2 *360 * 8461,50,7 = 404152,85  € 

 

 Coste de mano de obra: 

 

Horas = 700 + 0,44 * BHPeje * nºejes = 700 + 0,44 * 8461,5*2 = 7446,1 horas 

 

Coste = 7446,1 * 30 = 223383,6  € 

 

 

  Grupos electrógenos 

 

Coste = nº * 252 * DIA2.2 * Nc0.8 / rpm + 24000 * (Kwg/rpm)2/3 

 

Coste =2*252*1452.2*120.8 / 1500 + 24000*(1138/1500)2/3 = 200215,36 € 

 

Kwg = potencia eléctrica (kW) 

 

Coste mano de obra:  

 

Horas = 52 * nº generadores * Kw0.43 = 52 * 2 * 11380.43 = 2143,75 horas 

 

Coste = 2143,75*30 = 64312,55 € 

 

- Alternadores de cola  

 

Coste = 2 * 24000 * (Kwg/rpm)2/3 = 2 * 24000 * (1200/1500)2/ 3 

 

Coste = 41365,14 € 
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 Equipo de refrigeración, lubricación y circulación: 

 

Coste = 2.4 * BHP = 2.4*(16923 + 1138*2) = 46077,6 € 

 

BHP = principales + auxiliares 

 

Coste de mano de obra: 

 

Horas = 225+0.18*BHP = 225 + 0,18*(16923 + 1138*2) = 3680,8 horas 

 

Coste = 3680,8*30 = 110424,6 € 

 

 

Equipo de arranque de los motores: 

 

Coste =78 * Nco * Qco = 78 * 2 * 54 = 8424 € 

 

Nco = nº compresores 

Qco = Caudal unitario 

 

Coste de mano de obra: 

 

Horas = Nco * (40 + 3.5 * Qco) = 2 * (40 + 3,5 * 54) =458 horas 

 

Coste = 458 * 30 = 13740 € 

 

 

Equipo de trasiego de combustible: 

 

Coste = 44 * Nb t* Qb t+ 2,1 * BHP = 44 * 2 * 20 + 2,1 * 16923 = 37298 € 

 

Nbt = nº Bombas trasiego 

Qbt = Caudal unitario 

 

Coste mano de obra: 

 

Horas = 0,13 * BHP = 0,13 * 16923 = 2200 horas 

 

Coste = 2200 * 30 = 66000 € 

 

 

Equipo de purificación: 

 

Coste = 4750 * Npd * Qpd * K1 = 4750 * 2 * 20 * 0,55 = 104500 € 

 

Npd = nº de purificadoras (diésel) 

Qpd = Caudal unitario 

K1 = 0.55 
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Coste mano de obra: 

 

Horas = (90 + 0,056 * BHP) * 2 = (90 + 0,056 * 16923) * 2 =2075,37 horas 

 

Coste = 2075,37 * 30 = 62261,28 € 

 

 

Equipo de manejo de lodos y drenajes: 

 

Coste estimado de 5.000 € 

 

 

Equipos auxiliares de casco: 

 

- Bombas C.I. y de servicios generales 

 

Estimaremos este valor en torno a los 35000 € basándonos en otros buques. 

 

Coste mano de obra: 

 

Horas = 420 + 0,47 * L * (B + D) = 420 + 0,47 * 8* (18 + 8,25) = 518,7 horas 

 

Coste = 1333 * 30 = 15561 € 

 

 

- Separadora de sentinas 

 

Coste = 156 * GT0.5 + 5100 = 156 * 36520.5 + 5100 =14527 € 

 

 

 

Equipos sanitarios: 

 

Coste Generador Agua dulce = 1380 * Qad =1380 * 1,3 = 1794  € 

 

Coste Planta tratamiento Aguas fecales = 2640 * N0.4 = 2640 * 290.4  = 10152 € 

 

Qad = Capacidad del generador de agua dulce 

 

 

 

Coste mano de obra: 

 

Horas = (280+8 * Qad) + (410+3,9 * N) + 400 = (280+8 * 1,3) + (410+3,9 * 29) + 400  

 

Horas = 1213,5 

 

Coste = 1213,5 * 30 = 36405 € 
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Auxiliares de maniobra: 

 

Coste = 900 * (BHP hélice)
0.73 

 

Coste Hélice de Proa = 900 * (446)0.73= 77313,8 € 

 

Coste Hélice de Popa = 2 * 900 * (446)0.73= 154627,6 € 

 

Coste mano de obra: 

 

Horas = 14.5 * BHP total0.7 = 14.5 * (446*3)0.7 = 2238,14 horas 

 

Coste = 2238,14 * 30 = 67144,2 € 

 

 

Varios: 

 

*Coste de los ventiladores de la cámara de máquinas, equipos de taller y de desmontaje. 

 

- Ventiladores 

 

Coste =7,5 * Nv * Qv0.5 = 7,5 * 4 * 1100000.5 = 9950 € 

 

Nv = nº ventiladores. 

Qv = Caudal unitario 

 

 

- Coste de equipos de desmontaje en Cámara de Máquinas  

 

Coste = 0,84 * 3 * BHP = 0,84 * 3 * 16923 = 42646 € 

 

 

- Taller (completo) 

 

Coste =50.000€ 

Coste de mano de obra: 

 

Horas = 950 + 0,005 * BHP = 950 + 0,005 * 16923 = 1035 h 

 

Coste = 1035 * 30= 31038,5 € 
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INSTALACIONES Y EQUIPOS ESPECÍFICOS DEL BUQUE 

 

 

 Instalaciones y equipos especiales C.I. 

 

*Vamos a estimar dichos costes en torno a 150.000 € 

 

Coste mano de obra: 

 

Horas =1000 horas aprox. 

 

Coste = 1000 * 30 = 30.000 € 

 

 

 Instalaciones Anticontaminación 

 

*Vamos a estimar dichos costes en torno a 120.000 € 

 

Dicho coste incluye las barreras, los skimmers, las bombas y equipos necesarios.  

 

 

Coste mano de obra: 

 

Horas = 100 horas aprox. 

 

Coste Mano Obra = 100 * 30 = 3000 € 

 

 

Maquinilla de remolque 

 

*2 maquinillas: 

 

- Maquinilla de popa 

 

Coste  = nº * 3180 * (T * V)0.58 = 2 * 3180 * (220 * 0,25)0.58  = 36308 € 

 

T = tracción  

V = velocidad de recogida 

nº = número de tambores  

 

Coste mano de obra: 

 

Horas = 36 * L2/3 = 36 * 802/3 = 668,4 horas 

 

Coste = 668,4 * 30 * 2 = 40103,34 € 
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- Maquinilla de proa 

 

Coste de Maquinilla =3180*(95*0.3)0.58 = 22194 € 

 

T = tracción  

V = velocidad de recogida  

 

Coste mano de obra: 

 

Horas = 36 * L2/3 = 36 * 802/3 = 668,4 horas 

  

Coste = 668,4 * 30 = 20051,67€ 

 

 

Defensas y gancho de remolque 

 

Vamos a estimar dicho coste en  60.000 € 

 

Coste mano de obra: 

 

Horas = 500 horas aprox. 

 

Coste = 500 * 30 = 15.000 € 

 

 

Gastos generales 

 

Aproximadamente entre el 3% y el 5% del coste de construcción total. En este caso 

vamos a emplear el 5%. 

 

 

Finalmente obtenemos un Coste de Construcción aproximado de 11.599.324,45 € 

 

Se corresponde con 8.205.803,14 € de Coste de Materiales y 3.393.521,31 € de Coste de 
Mano de Obra. 
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Remolcador De Altura y Salvamento De 220 TPF  Alejandro Tizón Freijomil  

 

 

 
20 
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2. Coste Inicial 
 
Se realiza a  continuación una evaluación del proyecto y de la operación del buque, nos 

situaremos en el punto de vista del armador del buque, y tratando dicha evaluación desde 

el astillero hasta la formación de la tripulación que manejará el buque. 

 

Tendremos en cuenta unos beneficios en torno al 12% a razón de no perder 

competitividad y supondremos que no se aplican primas a nuestro sector. 

 

Coste Inicial = Coste de construcción + Primas y Desgravaciones + Beneficio 

 

 

 Valor de Contrato 

 

Costes de construcción del buque añadiendo el beneficio que se llevará el astillero, 

estimando este en un 10%. 

 

Valor de Contrato = 1,1 * (Coste de construcción + beneficio) 

 

 

 
 

 

Estimamos entonces el valor inicial como 17.291.344,9 € 

 

 

 Inversión Total 

 

Valor que se desembolsará finalmente por el armador, añadiendo los gastos del armador. 
 

Gastos del Armador: 
 

-Gastos Notariales: 

 

Gastos de constitución de hipoteca: 

 

 
ch = 0.005 ∗ C ∗ (1.2 + 3 ∗ i) 

 

C importe de crédito, se estimará como el 60% del valor de adquisición 

i tipo de interés, usaremos un valor de 0,15 

 

ch = 0.005 ∗ (0,6 ∗ 17291344,9) ∗ (1.2 + 3 ∗ 0,15) 

 

ch = 85592,16 € 
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  Escritura de entrega de impuestos por actos jurídicos: 

 

cadj = 0.005 ∗ Vc 
VC   valor del contrato 

 

cadj = 0.005 ∗ 14290367 = 71451,84 € 

 

 

  Gastos notariales: 

 

Se estimarán como el 10% de la suma de los dos anteriores: 

 

Cn = (ch + cadj) ∗ 0.10 = 15704,4€ 
 

 -Intereses Intercalarios: 

 

En este apartado nos referimos a los intereses intecalarios del crédito naval durante el 

período de construcción del buque. Lo estimaremos según la siguiente expresión: 

 

 

Cii = (0.0167 ∗ Me + 0.035 ∗ Mc) ∗ C ∗ i 
 

Me   Plazo de entrega en meses, este plazo comienza con la entrada en vigor del 

        contrato y finaliza con la entrega del buque. En este caso se ha estipulado un  

        período de construcción de 3 años, por lo que estaríamos hablando de un valor de  

        36 meses. 

 

Mc   Plazo de construcción pero desde la puesta de quilla, por lo que vamos a estimar  

        Este valor como 31 meses. 

 

Cii = (0.0167 ∗ 36 + 0.035 ∗ 31) ∗ (0,6 ∗ 17291344,9) ∗ 0,15 
 

Cii = 2624099,92 € 
 

 

 -Inspección y Adiestramiento de la Tripulación: 

 

  Inspección del armador: 

 

ia = 0.001 ∗ Vc + 1.650 ∗ Me 
 

Cia = 0.001 ∗ (0,6 ∗ 17291344,9) + 1.650 ∗ 36 = 69774,8€ 

 
 

 

Adiestramiento de la tripulación: 

 

Cia = 900 ∗ Nºtripulantes + 1.000 ∗ Me = 57600 € 
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-Cargos y Respectos no Incluidos en el Contrato: 

 

 Cargos pertrechos y respectos extra: 

 

Ccp = 18000 + K1 ∗ Vc + 600 ∗ BHP
1
3  

 

K1   constante entre 0,001 y 0,0012 dependiendo de la complejidad del buque, debido a 

la cantidad de equipos que lleva el buque, vamos a tomar 0,0012. 

 

Ccp = 18000 + K1 ∗ Vc + 600 ∗ BHP
1
3  

 

Ccp = 18000 + 0.0012 ∗ (0,6 ∗ 17291344,9) + 600 ∗ (16923)
1
3  

 

Ccp = 45854,13 € 

 

  Gastos para puesta en explotación: 

 

Cpe = 6000 ∗ (K2 + 0.1 ∗ BHP
1
3) 

 

K2   constante entre 1 y 1,5 para buques sencillos o complejos, de nuevo vamos a  

        situarnos en la posición más desfavorable. 

 

Cpe = 6000 ∗ (1,5 + 0.1 ∗ (16923)
1

3 ) = 24404,36 € 

 

 

Se nuestra a continuación una tabla resumen de los valores obtenidos. 

 

 

 
 

 

Gastos del Armador = 2.994.481,61 € 

 

Siendo la Inversión Total: 

 

Inversión Total = 17.291.344,9 + 2.994.481,61 = 20.285.816,51  € 

 

 

 



Remolcador De Altura y Salvamento De 220 TPF  Alejandro Tizón Freijomil  

 

 

 
24 

 

3. Estimación del Coste de Operación 
 

Cada año el buque genera unos gastos además del costo inicial que deben ser cubiertos: 

 

Aceite y Combustible 

 

Incluye el coste del aceite y combustible que emplea el buque durante un período de un 

año. 

 

Para el cálculo supondremos que el buque navegará unos 250 días al año, y con los datos 

obtenidos en otros cuadernos, ya se ha calculado el consumo de combustible entorno a  

547.23 l/h  por cada motor = 44,66 tn / día, y empleando un precio estimado de 420 €/ton: 

 

 

Precio Anual D.O. = 44,66 * 420 * 250 = 4800950 €/año 

 

En cuanto al consumo de aceite, se estimará como el 6% del total del Diesel. 

 

Precio Anual Aceite = 0,06 * 4800950 = 288057 €/año 

 

Precio Consumos = 5.089.007 €/año 

 

Coste de la Tripulación y Víveres 

 

Para el estudio de este valor, vamos a suponer que la tripulación es personal con 

nacionalidad española, por lo que vamos a emplear el BOE para estipular los salarios. 

 

 
Vamos a tener en cuenta la situación más desfavorable, que sería en el caso de llevar el 

máximo número de tripulantes, siendo este de 24. 

 

Se nuestra una tabla con el valor total del coste de tripulación por año. 

 

En cuanto a los víveres, se estipula en 5000 € por persona al año. Contando de nuevo 

con una tripulación completa de 24 personas: 

 

Gasto en Víveres = 24 *5000 = 120000 € 
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Coste de Mantenimiento y Reparaciones 

 

Se estima  un valor anual del 1.5 % de los gastos del armador. 

 

Coste de Mantenimiento y Reparaciones = 0,015 * 2994481,61 = 44917,23 €/año 

 

 

Coste del Seguro 

 

Se estima un valor anual del 1.5 % de la Inversión total 

 

Coste del Seguro = 0,015 * 20285816,51 = 304287,25 €/año 

 

 

Coste de Pertrechos y Varios 

 

Se estima un valor anual del 1.5 % de la Inversión total 

 

Coste de Pertrechos y Varios = 0,015 * 20285816,51 = 304287,25 €/año 

 

Gastos Portuarios 

 

Se estima en un 5 % del valor de los consumos de combustible 

 

Coste de Gastos Portuarios = 0,05 * 5089007 = 254450,35 €/año 
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4. Estudio de Viabilidad 
 

Con la finalidad de conocer si el buque llegará a generar unos beneficios, se realizará el 

estudio de viabilidad, en el cual, se tendrán en cuenta los flujos de fondos relativos al 

proyecto y la explotación del mismo durante la vida útil del buque.  

 

Durante el periodo de construcción, se establecen una serie de puntos en los que el 

armador realiza el pago de una parte del valor de contrato antes calculado. En este caso, 

debido a la incapacidad para conocer los datos necesarios, se supondrá que el armador 

realiza el pago en su totalidad en el momento de entrega del buque. 

 

Se definen a continuación periodos y datos concretos necesarios para el estudio: 

  

- Vida útil del buque en torno a los 20 años. 

- Vamos a contar con que el buque operará 200 días al año. 

- Estimaremos el valor del crédito bancario solicitado en el 40% del valor de la 

inversión inicial, este valor tendrá similitud con la suma del valor contrato del 

buque junto a los costes del armador, teniendo en cuenta un interés del 5% y un 

plazo de devolución de 10 años.  

- Consideraremos un escudo fiscal en torno al 35% de los intereses. 

- Costes variables estimados en torno al 5% de los costes anuales fijos. 

- Valor residual del buque estimado en torno al 10% del valor de contrato. 

- Impuesto de sociedades estimado en un 30%. 

- Estableceremos unas pérdidas del 5% de los costes variables, suponemos esto en 

función de las variaciones sobre el valor del flete y posibles imprevistos. 

- Coste de capital igual al 7%. 

- Amortización lineal de la inversión total en 10 años (valor de contrato del buque 

junto con los gastos de armador). 

 

Vida útil: 

Según el B.O.E, el tiempo máximo para la vida útil del buque será de 20 años, por lo 

que será este el valor a utilizar. 

 

Período de Amortizaciones: 

El valor de 10 años lo hemos obtenido teniendo en cuanta las consideraciones de la ley 

27/2014 del 27 de noviembre que estipula un tiempo máximo de 20 años, por lo que 

estaríamos cumpliendo con la ley en este caso. 
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En nuestro caso, los ingresos de un remolcador se basan en el flete, función del precio 

por hora y el tipo de buque, por lo que debemos calcular el valor del flete para poder 

realizar los cálculos pertinentes. 

 

Flete: 

 

A la hora de estipular el flete del buque, se deben tener en cuenta las operaciones que 

realiza el buque, en este caso, nuestro buque sería un remolcador de altura polivalente 

de 80 metros de eslora que realiza distintas labores: 

 

-Salvamento 

-Remolque 

-Anticontaminación 

-C.I. 

 

Comprobando las tarifas de SASEMAR para buques similares, vemos que el valor por 

hora de nuestro buque se puede estipular como 2.026 €. 
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En cuanto a operaciones Anticontaminación: 
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Dicho esto, ahora nos falta estipular las horas de trabajo, para el cálculo vamos a 

emplear los datos de buques similares en activo en año 2014. 
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Emplearemos el grupo denominado “BUQUES”, podemos observar la gran diferencia 

entre el número de actuaciones por año y buque. Esto va a dificultar la estimación de 

horas debido a que varía mucho entre un año y otro. 

 

Se estima que tras las incidencias del año actual, nuestro buque, similar al Don Inda y el 

Clara Campoamor, vaya a realizar más horas de navegación que el último año ya que 

recientemente estuvo presente en los vertidos de las Islas Canarias. Por otro lado la 

asistencia a labores de salvamento marítimo se ha elevado debido a los incesantes 

incrementos de actividades relacionadas con la inmigración, presentes a diario en los 

boletines informativos. 

 

Por otro lado, a esto habría que añadir los ingresos por misiones de anticontaminación. 

 

Vamos a suponer un total de 4800 horas, correspondiendo a 200 días en activo al año, 

ya que el buque a pesar de estar en puerto está operativo aunque no esté navegando. 

 

 

Flete anual = 4800 horas/año * 2.026 €/año = 9.724.800 €/año 
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Van y Tir: 

 

Van - Valor Actual Neto, es el regalo neto que el inversor recibe con la inversión. 

 

Tir – Tasa Interna de Retorno, tipo de interés que retribuye el proyecto a largo plazo.  

          Nos va a indicar cuál será la rentabilidad del capital invertido en el buque. 

 

 

Se realizan los cálculos para dos casos, uno de ellos financiando el buque, y otro sin 

finaciarlo. 

 

Como resumen se presentan los resultados obtenidos: 

 

 
 
Como conclusión, podemos observar que si es rentable tanto financiado como sin 

financiar el buque, pero el principal motivo por el cual se debe construir el buque sin 

contar si sería rentable o no, es el poder aumentar la aumentar la seguridad marítima en 

un sector en constante crecimiento. Cada vez existen buques más grandes y con 

mayores cargas capaces cuyas pérdidas pueden afectar seriamente a múltiples campos 

como el mercado. 

 

Por otro lado, debemos destacar que estos buques pueden producir enormes vertidos 

como por desgracia ya hemos vivido el caso del Prestige que baño toda nuestra costa de 

crudo.  
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Finalmente también podemos tener en consideración la cantidad de vidas humanas que 

desarrollan sus labores en la mar o disfrutan de ella como el caso de los cruceros. Otro 

incidente en este campo sería el del crucero Costa Concordia, y debemos mencionar la 

cada vez más alta capacidad de este tipo de buques para llevar pasajeros, o la cada vez 

más alta tasa de inmigración. 

 

El hecho de poder tener sobredimensionado el número de buques de este estilo tampoco 

sería del todo mala idea, ya que un día con mala mar es posible precisar de los servicios 

de estés en varios lugares al mismo tiempo. 

 

Con esto, se pretende demostrar que este tipo de buques es necesario no solo 

económicamente. 
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ANEXO I 

 
TIR y VAN 
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ANEXO II 
 

Informes Anuales SASEMAR 

 


