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RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL BUQUE 
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1 CONTEXTO HISTÓRICO. 
Si queremos realizar la estimación preliminar del coste del buque de proyecto debemos 

de seguir una serie de fórmulas a lo largo del cuaderno. Desglosaremos los conceptos que 
conforman el proceso productivo del buque. Estos están formados por los siguientes cinco 
grupos.

 
 
 
 
 

1.1 Análisis del mercado offshore. 
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1.2 Motivos de crecimiento del mercado. 

1.2.1 Por análisis de la profundidad del agua. 

1.2.2 Por análisis de aplicaciones. 
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1.2.3 Perspectivas regionales. 
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1.3 Segmentación del mercado. 

1.4 Principales fabricantes en la industria.  
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2 PRESUPUESTO DE CONSTRUCCIÓN DEL BUQUE. 
 
El COSTE DE CONSTRUCCIÓN (CC) viene dado por la siguiente fórmula: 
 

𝑪𝑪 = 𝑪𝑴𝒈 + 𝑪𝑬𝒒 + 𝑪𝑴𝒐 + 𝑪𝑽𝒂 + 𝑪𝑰𝒈 
Donde: 

 CMg: coste de materiales a granel. 
 CEq: coste de los equipos del buque. 
 CMo: coste de la mano de obra. 
 CVa: coste de gastos varios en los que pueda incurrir el astillero, como 

Sociedades de Clasificación, ensayos en el canal de experiencias 
hidrodinámicas, etc. 

 CIg: Coste de ingeniería. 
 

2.1 Cálculo del coste de materiales a granel (CMg) 
Desglosaremos el coste de los materiales en varias secciones para facilitar su cálculo. 

2.1.1 Coste del acero. 
Para el cálculo del coste del acero emplearemos la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 

Donde: 

 Peso bruto del acero = peso neto del acero * 1,15 
𝑃𝑆 = (0,03 ∗ 79 . ∗ 21,4 ∗ 9,1 . ) ∗ 1,5 

𝑃𝑆 = 2039,80 t 
 Coste unitario del acero ≈ 1150 €/t 

Actualmente, este es el precio del acero que se establece para una chapa 
laminada estándar. Este es el valor promedio con que trabaja el departamento de 
compras de Navantia. El valor es muy volátil ya que depende de tanto del mercado 
como de la situación política actual.  

Calculamos el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 2039,80 ∗ 1150 = 2.345.770,00 € 

2.1.2 Coste de las piezas fundidas. 
La fórmula que nos da idea del coste de dichas piezas es la siguiente. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 4 ∗ 𝐿 ∗ 𝐻 

Donde: 

 L es la eslora entre perpendiculares = 79 m. 
 H es el puntal (D) = 9,10 m 

 
Calculamos el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 4 ∗ 79 ∗ 9,10 = 2.875,60 € 
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2.1.3 Coste de los materiales auxiliares a la construcción del casco. 
Emplearemos la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 = 50 ∗ 𝑡 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎. 
Donde: 

 Toneladas de acero estructural = 1359,86 t. 
 

Calculamos el coste. 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 = 50 ∗ 1359,86 = 67.993 € 

 

2.1.4 Coste de la preparación de la superficie. 
Previamente a pintar el casco es necesario tratar la superficie y remover aquellas 
impurezas que pueden perjudicar el acabado. Dividiremos los costes entre chorreo por 
arena e imprimación. 
En cuanto al chorreo de arena, se estima en 8 euros/ m2 para el exterior y en 15 euros/ 
m2 para el interior. La fórmula que nos da el coste del chorreado es la siguiente. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑐ℎ𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑜 (𝑚 ) ∗ 8€/𝑚  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑐ℎ𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑜 (𝑚 ) ∗ 15€/𝑚  

Donde: 
 Superficie exterior del casco (Maxsurf) = 2686,20 m2. 
 Superficie interior del casco = 2 * Superficie exterior = 2 * 2686,20 = 5372,4 m2. 

 
Calculamos el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑐ℎ𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 2686,20 𝑚 ∗ 8€/𝑚 = 21.489,80€ 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑐ℎ𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 5372,40 𝑚 ∗ 15€/𝑚 = 80.589,00€ 

 
Para el coste de imprimación lo estimamos en 2 €/m2. Para calcularlo tendremos la 
siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = (𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 + 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 ) ∗ 2€/𝑚  
 
Conocidas las superficies, conocido el costo. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = (2686,20 + 5372,40) ∗ 2€/𝑚 = 16.117,20€ 
 

2.1.5 Coste de la pintura y de la protección catódica. 
Para determinar dicho coste, se dividirá en las siguientes partidas. 

2.1.5.1 Coste de la pintura de la obra viva. 

Se empleará pintura epoxi con 500 micras de espesor y un coste de 0,011 €/m2x micra. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑎 = 0,011 ∗ 500 ∗ 2686,20 𝑚 = 14.774,10 € 

2.1.5.2 Coste de la pintura de la obra muerta. 

Se empleará pintura epoxi con 300 micras de espesor y un coste de 0,011 €/m2x micra. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 = 0,011 ∗ 500 ∗ 1200 𝑚 = 3.960 € 

2.1.5.3 Coste de la pintura interior. 

Se empleará pintura epoxi con 250 micras de espesor y un coste de 0,011 €/m2x micra. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 = 0,011 ∗ 250 ∗ 5372,40 𝑚 = 14.774,10 € 
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2.1.5.4 Coste de la pintura de tuberías. 

El siguiente coste lo aproximaremos mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 = 0,18 ∗ (0,057 ∗ 𝐵𝐻𝑃 + 0,18 ∗ 𝐿) ∗ 𝐾 

Donde: 

 BHP es la potencia total instalada en CV = 27.952,30 CV 
 L es la eslora entre perpendiculares = 79 m. 
 K es el factor de la pintura epoxi = 4,8 

Calculamos el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 = 0,18 ∗ (0,057 ∗ 27.952,30 + 0,18 ∗ 79) ∗ 4.8 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 = 1388,90 € 

2.1.5.5 Coste del galvanizado. 

La estimación de este coste se realizará bajo una estimación del 7,5% del coste de la 
pintura tanto de la obra viva como de la obra muerta. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑙𝑣𝑎𝑛𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 = 0,75 ∗ (𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑜𝑏𝑟𝑎𝑣𝑖𝑣𝑎 + 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑙𝑣𝑎𝑛𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 = 0,75 ∗ (14.774,10 + 3.960) = 14.050,60 € 

2.1.5.6 Coste de la protección catódica. 

Suponemos que la protección catódica se realizará mediante el uso de ánodos de 
sacrificio de Zinc. Seguiremos la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑡ó𝑑𝑖𝑐𝑠 = 1,55 ∗ 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑚𝑜𝑗𝑎𝑑𝑎 (𝑚 ) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑡ó𝑑𝑖𝑐𝑠 = 1,55 ∗ 2686,20 𝑚 = 4.163,60 € 

 

Con todas estas partidas calculadas ya podemos realizar una estimación de cuál será el 
costo de los materiales a granel para la construcción del buque. Se resumen en la siguiente 
tabla. 

 
Coste de los materiales a granel 

Acero  2.345.770,00 €  
Piezas fundidas          2.875,60 €  
Auxiliares casco        67.993,00 €  
Preparación superficie   
Chorreado exterior        21.489,80 €  
chorreado interior        80.579,00 €  
Imprimación        16.117,20 €  
Pintura    
obra viva        14.774,10 €  
obra muerta          3.960,00 €  
interior        14.774,10 €  
tuberías          1.388,90 €  
Galvanizado        14.050,60 €  
protección catódica          4.163,60 €  
TOTAL  2.587.935,90 €  
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2.2 Cálculo del coste de los equipos (CEq). 

2.2.1 Coste de los equipos de fondeo y amarre. 
Determinaremos el coste de los equipos de fondeo y amarre con los que cuenta el buque. 

2.2.1.1 Coste de las anclas. 

Estimaremos este coste mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑐𝑙𝑎𝑠 = 𝑛º 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑐𝑙𝑎𝑠 ∗ 2500 €/𝑡 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑐𝑙𝑎𝑠 

Donde: 

 Nº de anclas = 2. 
 Peso del ancla = 3540 kg. 

Estos datos se obtienen del Cuaderno 12. Ya podemos calcular el coste de estos equipos.  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑐𝑙𝑎𝑠 = 2 ∗ 2500 €/𝑡 ∗ 3,54 = 17.700€ 

2.2.1.2 Coste de las cadenas, cables y estachas. 

El coste lo estimaremos a través de la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎𝑠 = 0,15 ∗ 𝐾 ∗ 𝑑 ∗ 𝐿𝑐 

Donde: 

 K = coeficiente que depende del tipo de acero, emplearemos 0,305. 
 D = diámetro de la cadena = 52 mm. 
 Lc = longitud de la cadena = 550 m. 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑐𝑙𝑎𝑠 = 0,15 ∗ 0,305 ∗ 52 ∗ 550 = 68.039,40 € 

2.2.1.3 Coste de los molinetes. 

Utilizaremos la siguiente fórmula para su estimación. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑒𝑠 = 𝑁º 𝑚𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑒𝑠 ∗ 300 ∗ 𝑑 ,  

Donde: 

 Nº de molinetes = 2. 
 D = diámetro de la cadena = 52 mm. 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑒𝑠 = 2 ∗ 300 ∗ 52 , = 102.083,51 € 

2.2.1.4 Coste de los winches. 

Como sabemos, nuestro buque cuenta con dos winches en la zona de proa, y dos en la 
zona de popa para poder realizar mejor las operaciones de amarre. Utilizaremos la siguiente 
fórmula para estimar su coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑤𝑖𝑛𝑐ℎ𝑒𝑠 = 𝑁º 𝑤𝑖𝑛𝑐ℎ𝑒𝑠 ∗ 7800 ∗ 𝑇 ,  

Donde: 

 T = 5 toneladas. 
 Nº de winches = 4. 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑤𝑖𝑛𝑐ℎ𝑒𝑠 = 4 ∗ 7800 ∗ 5 , = 252.822,43 € 
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Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes de amarre y fondeo. 

 
Coste de los materiales a granel 

Anclas     17.700,00 €  
Cadena     68.039,40 €  
Molinetes  102.083,51 €  
Winches de amarre  252.822,43 €  
TOTAL  440.645,34 €  

 

2.2.2 Coste de los equipos de salvamento. 
Determinaremos el coste de los equipos de salvamento escogidos en el cuaderno 12. 

2.2.2.1 Coste del bote de rescate. 

Como se ha visto en anteriores cuadernos, en el buque llevamos una embarcación de 
despliegue rápido con capacidad para realizar distintas operaciones. Es de la empresa 
Vanguard, pero como no se tienen datos se estima un precio de 30.000 €. 

2.2.2.2 Coste de las balsas salvavidas. 

El coste viene determinado por la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑙𝑠𝑎𝑠 = 𝐾𝑏𝑎 ∗ 𝑁𝑃  

Donde: 

 Kba = 1200 para este tipo de balsas. 
 Np = 20 pasajeros. 
 Nº balsas = 4. 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑙𝑠𝑎𝑠 = 𝑁º 𝑏𝑎𝑙𝑠𝑎𝑠 ∗ 𝐾𝑏𝑎 ∗ 𝑁𝑃 = 4 ∗ 1200 ∗ 20 = 13.029 € 

2.2.2.3 Coste de equipos varios de salvamento. 

Incluiremos el coste de distintos equipos de salvamento como los chalecos, lanzacabos, 
señales de emergencia, etc. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 2500 + 30 ∗ 𝑁 

Donde: 

 N = nº de pasajeros = 50. 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 2500 + 30 ∗ 20 = 3100 € 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes de los equipos de salvamento. 

  
Coste de los equipos de salvamento 

Bote de rescate    30.000,00 €  
Balsas salvavidas    13.029,00 €  
Equipos varios      3.100,00 €  
TOTAL    46.129,00 €  
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2.2.3 Coste de los equipos relacionados con la habilitación. 
Determinaremos el coste de la habilitación del buque, el cual deberemos dividirlo en 

varias partidas. 

2.2.3.1 Coste de la habilitación de alojamientos. 

El coste viene determinado por la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐾ℎ ∗ 𝑆ℎ 

Donde: 

 Kh = coeficiente que depende del local de habilitación, se considera 300. 
 Sh = superficie de alojamiento = 1100 m2 (Medido en Autocad). 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 300 ∗ 1100 = 330.000 € 

 

2.2.3.2 Coste de los equipos de fonda y hotel. 

El coste de los equipos de cocina, gambuzas frigoríficas, lavandería y otros espacios 
vienen determinados por las siguientes fórmulas. 

Ahora calcularemos el coste de la cocina. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑐𝑖𝑛𝑎 = 𝐾𝑐𝑜 ∗ 𝑁 

Donde: 

 Kco = 420 
 N = nº de pasajeros = 20. 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑦 ℎ𝑜𝑡𝑒𝑙 = 420 ∗ 20 = 8400 € 

 

Ahora calcularemos el coste de la gambuza frigorífica. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑎𝑚𝑏𝑢𝑧𝑎 𝑓𝑟𝑖𝑔𝑜𝑟í𝑓𝑖𝑐𝑎 = 1800 ∗ 𝑉  

Donde: 

 V = volumen de la gambuza = 21 m2 *2,8 = 58,8 m3. 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑎𝑚𝑏𝑢𝑧𝑎 𝑓𝑟𝑖𝑔𝑜𝑟í𝑓𝑖𝑐𝑎 = 1800 ∗ 58,8 = 27.218,1 € 

 

Ahora calcularemos el coste de los equipos de lavandería. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟í𝑎 𝑦 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 240 ( 5/𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎) ∗ 𝑁 

Donde: 

 N = nº de pasajeros = 20. 

Ya podemos conocer el coste de las cadenas. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟í𝑎 𝑦 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 240 ∗ 20 = 4800 € 
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2.2.3.3 Coste de los equipos de acondicionamiento de la habilitación. 

Este coste incluye el de acondicionamiento de los alojamientos de ventilación, 
ventilación mecánica de dichos espacios y potros equipos varios. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 = 60 (€/𝑚 ) ∗ 𝑆ℎ 

Donde: 

 Sh = superficie de alojamiento = 1100 m2 (Medido en Autocad). 

Ya podemos conocer el coste del acondicionamiento. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 = 60 ∗ 1100 = 66.000 € 

 

También calcularemos el coste de los equipos de ventilación mecánica. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 = 1055 ∗ 𝑁 , + 1,2 ∗ 𝑆ℎ ,  

Donde: 

 Nh = nº de pasajeros = 20. 
 Sh = superficie de alojamiento = 1100 m2 (Medido en Autocad). 

Ya podemos conocer el coste de la ventilación mecánica. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 = 1055 ∗ 20 , + 1,2 ∗ 1100 , = 2.015,9 € 

 

Por último, calcularemos el coste de otros equipos varios que están relacionados con la 
habilitación. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 72 (€/𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎) ∗ 𝑁 

Donde: 

 Nh = nº de pasajeros = 20. 

Ya podemos conocer el coste de estos equipos varios. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 72 ∗ 20 = 1.440 € 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con la habilitación. 

  
Coste de la habilitación 

Habilitación de alojamientos           330.000,00 €  
Cocina               8.400,00 €  
Gambuza frigorífica             27.218,10 €  
Lavandería               4.800,00 €  
Acondicionamiento             66.000,00 €  
Ventilación               2.015,90 €  
Equipos varios               1.440,00 €  
TOTAL           439.874,00 €  
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2.2.4 Coste de los equipos de navegación y comunicaciones. 
Determinaremos estos costes en diferentes partidas. 

2.2.4.1 Coste de los equipos de navegación. 

Realizaremos una estimación del coste de los equipos de navegación. Teniendo en 
cuenta la cantidad de material estimada en el cuaderno 12 que necesitaremos, se supone 
un coste de 150.000 €. 

2.2.4.2 Coste de los equipos auxiliares de navegación. 

Este coste se estima como u 80% del coste de los equipos de navegación. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑛𝑎𝑣𝑒𝑔𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 0,80 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 = 150.000 ∗ 0,80 = 120.000 € 

2.2.4.3 Coste de los equipos de comunicación externa e interna. 

El coste de estos equipos suele variar entre 50.000 € y 120.000 € así que suponemos 
un valor medio de 85.000 €. 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos de navegación y comunicaciones 

 
Coste de los equipos de navegación y comunicaciones 

Navegación  150.000,00 €  
Auxiliares navegación  120.000,00 €  
Comunicación     85.000,00 €  
TOTAL  355.000,00 €  

 

2.2.5 Coste de los equipos contraincendios. 
Igual que el equipo anterior, dividiremos su estudio en distintas partidas. 

2.2.5.1 Coste de los equipos contraincendios en cámara de máquinas. 

Aproximaremos este coste mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝐶𝐶𝑀𝑀 = 8,4 ∗ 𝐿𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷𝑚 

Donde: 

 Lm = eslora de la CCMM = 16,80 m. 
 B = manga del buque = 21,40 m. 
 Dm = Puntal de la cámara de máquinas = 5 m. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝐶𝐶𝑀𝑀 = 8,4 ∗ 16,80 ∗ 21,40 ∗ 5 = 15.099,84 € 

2.2.5.2 Coste de las instalaciones fijas encubierta. 

Aproximaremos este coste mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 = 11 ∗ (1 + 0,0013 ∗ 𝐿) ∗ 𝐿 ∗ 𝐵 

Donde: 

 L = eslora entre perpendiculares = 79 m. 
 B = manga del buque = 21,40 m. 
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Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 = 11 ∗ (1 + 0,0013 ∗ 79) ∗ 79 ∗ 21,40 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 = 20.506,50 € 

2.2.5.3 Coste de las bombas FIFI. 

Aproximaremos este coste mediante aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐹𝐼𝐹𝐼 = 30 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝑄𝐵 , ∗ 𝐻𝑑 , ∗ 𝑁𝑏 

Donde: 

 K1 = 1; se emplean materiales normales. 
 K2 = 1; se emplea un accionamiento eléctrico en la bomba. 
 Qb = caudal de la bomba = 1200 m3/h. 
 Hd = altura de descarga = 30 m. 
 Nb = nº de bombas = 2. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 30 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1200 , ∗ 30 , ∗ 2 = 102.560,8 € 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos contraincendios. 

 
Coste de los equipos contraincendios 

CI CCMM     15.099,84 €  
CI cubiertas     20.506,50 €  
CI FIFI   102.560,80 €  
TOTAL   138.167,14 €  

 

2.2.6 Coste de los equipos de la instalación eléctrica. 
El coste de la instalación eléctrica viene determinado por la potencia instalada (kW), como 

se muestra a continuación. 

2.2.6.1 Coste de la instalación eléctrica. 

Aproximaremos este coste mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 480 ∗ 𝑘𝑊 ,  

Donde: 

 Potencia instalada en kW = 20.844 kW. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 480 ∗ 20.844 , = 1.015.913,33 € 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos de la instalación eléctrica. 

 
Coste de los equipos de la instalación eléctrica 

Instalación eléctrica  1.015.913,33 €  
TOTAL  1.015.913,33 €  
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2.2.7 Coste de los equipos de elevación. 
2.2.7.1 Coste de las grúas de carga y descarga. 

Aproximaremos este coste mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑔𝑟ú𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐶/𝐷 = 𝑁 ∗ 2520 ∗ 𝑆𝑊𝐿 , ∗ 𝐿𝑔 ,  

Donde: 

 N = nº de grúas = 3. 
 Lg = Longitud del brazo de la grúa = 16 m. 
 SWL = carga de seguridad de trabajo de la grúa = 12 t. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑔𝑟ú𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐶/𝐷 = 3 ∗ 2520 ∗ 12 , ∗ 12 , = 418.214,91 € 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos de elevación. 

 
Coste de los equipos de elevación 

Grúas C/D  418.214,91 €  
TOTAL  418.214,91 €  

 

2.2.8 Coste de las tuberías. 
Aproximaremos este coste mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 = 

= 2705 ∗ (0,015 ∗ 𝐿𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷𝑚 + 0,18 ∗ 𝐿) + 𝐾𝑡 ∗ 𝐵𝐻𝑃 + 1,5 ∗ (3 ∗ 𝐿𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷𝑚 + 𝑄𝑏 + 4 ∗ 𝑆ℎ) 

Donde: 

 Lm = 16,80 m. 
 B = 21,40 m. 
 Dm = 5 m. 
 L = 79 m. 
 Kt = constante por el tipo de combustible = 5,70 para diésel. 
 BHP =  
 Qb = volumen de bodega = 0. 
 SH = 1100 m2. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 = 

= 2705 ∗ (0,015 ∗ 𝐿𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷𝑚 + 0,18 ∗ 𝐿) + 𝐾𝑡 ∗ 𝐵𝐻𝑃 + 1,5 ∗ (3 ∗ 𝐿𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷𝑚 + 𝑄𝑏 + 4 ∗ 𝑆ℎ) 

= 2705 ∗ (0,015 ∗ 16,80 ∗ 21,40 ∗ 5 + 0,18 ∗ 79) + 5,70 ∗ 27952 + 1,5
∗ (3 ∗ 16,80 ∗ 21,40 ∗ 5 + 0 + 4 ∗ 1100) = 285.418,32 € 

Este es una aproximación genérica de las tuberías de nuestro buque. Como tuberías de 
carga y descarga para distintos tanques con diferentes productos, esta variedad puede 
influir notablemente en este precio. 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos de elevación. 

 



Buque AHTS 200 TPF / Cuaderno XIII: Presupuesto de construcción del buque 

Raúl Fernández Garda 

24 

Coste de las tuberías 
Tuberías generales           285.418,32 €  
TOTAL           285.418,32 €  

 

2.2.9 Coste de los diversos accesorios de equipos, armamento e 
instalaciones. 

Aproximaremos este coste mediante la suma de las siguientes partidas. 

2.2.9.1 Coste de las puertas metálicas, ventanas y portillos. 

Estos costes los podemos estimar mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠, 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑦 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = 2705 ∗ 𝑁 ,  

Donde: 

 N = número de pasajeros =20. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠, 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑦 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = 2705 ∗ 20 , = 11.393,62 € 

2.2.9.2 Coste de las escaleras, pasamanos y candeleros. 

Estos costes los podemos estimar mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟𝑎𝑠, 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑚𝑎𝑛𝑜𝑠 𝑦 𝑐𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙𝑒𝑟𝑜𝑠 = 22,2 ∗ 𝐿 ,  

Donde: 

 L = 79 m. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟𝑎𝑠, 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑚𝑎𝑛𝑜𝑠 𝑦 𝑐𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙𝑒𝑟𝑜𝑠 = 22,2 ∗ 79 , = 24.129,95 € 

2.2.9.3 Coste de los accesorios de fondeo y amarre. 

Estos costes los podemos estimar mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑦 𝑎𝑚𝑎𝑟𝑟𝑒 = 𝑒 , ∗ 6 ∗ 𝐿 ∗ (𝐵 + 𝐷)
,

 

Donde: 

 L = 79 m. 
 B = 21,40 m. 
 D = 9,10 m, 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑦 𝑎𝑚𝑎𝑟𝑟𝑒 = 𝑒 , ∗ 6 ∗ 79 ∗ (21,40 + 9,10)
,

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑦 𝑎𝑚𝑎𝑟𝑟𝑒 = 75.986,20 € 

2.2.9.4 Coste de las escaleras reales, planchas de desembarco y escalas de práctico. 

Estos costes los podemos estimar mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜 = 1350 ∗ (𝐷 − 0,03 ∗ 𝐿) ∗ 𝑁𝑒𝑟 

Donde: 

 L = 79 m. 
 D = 9,10 m, 
 Ner = nº de escalas reales = 1. 
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Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜 = 1350 ∗ (9,10 − 0,03 ∗ 79) ∗ 1 = 9.085,50 € 

 

2.2.9.5 Coste de los toldos, fundas y accesorios de estiba de respetos. 

Estos costes los podemos estimar mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑙𝑑𝑜𝑠 𝑦 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑠 = 40 ∗ 𝐿 ∗ (𝐵 + 𝐷)
,

 

Donde: 

 L = 79 m. 
 B = 21,40 m. 
 D = 9,10 m, 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑙𝑑𝑜𝑠 𝑦 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑠 = 40 ∗ 79 ∗ (21,40 + 9,10)
,

= 7.975,73 € 

 

2.2.9.6 Coste de escotillas de acceso y registros. 

Estos costes los podemos estimar mediante la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 = 12,60 ∗ 𝐿 ,  

Donde: 

 L = 79 m. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 = 12,60 ∗ 79 , = 8.847,31 € 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con diversos accesorios, armamento e instalaciones. 

 
Coste de accesorios, armamento e instalaciones 

Puertas y portillos     11.393,62 €  
Escaleras y pasamanos     24.129,95 €  
Accesorios de fondeo y amarre     75.986,20 €  
Escaleras reales       9.085,50 €  
Toldos y fundas       7.975,73 €  
Escotillas de acceso y registros       8.847,31 €  
TOTAL  137.418,31 €  

 

2.2.10 Coste de los equipos de la instalación propulsora. 
Aproximaremos este coste mediante la suma de las siguientes partidas. 

2.2.10.1 Coste de la maquinaria propulsora. 

Estimaremos este coste aplicando la siguiente fórmula para diésel generadores. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜𝑟𝑎 = 𝑛º ∗
252 ∗ 𝐷 , ∗ 𝑁𝑐 ,

𝑅𝑃𝑀
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Donde: 

 Nº = número de generadores = 4. 
 D = diámetro de los cilindros (mm) = 320 mm. 
 Nc = nº de cilindros = 9. 
 RPM = 750 rpm. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜𝑟𝑎 = 4 ∗
252 ∗ 320 , ∗ 9 ,

750
= 2.530.015,80 € 

2.2.10.2 Coste de los propulsores Azipods. 

No disponemos de una fórmula para conocer el coste de estos propulsores ni se conoce 
el coste real según el fabricante. Por tanto, estimaremos un coste 2.400.000 € en total. 

2.2.10.3 Coste de la maquinaria auxiliar de propulsión. 

Para el cálculo de la maquinaria auxiliar, se aplicará la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛, 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑙𝑢𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 6000 + (𝐾1 + 𝐾2) ∗ 𝐵𝐻𝑃 

Donde: 

 K1 = 2,4 si tenemos motores de 4 tiempos. 
 K2 = 1. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛, 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑙𝑢𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

= 6000 + (2,4 + 1) ∗ 27952,33 = 101.037,95 € 

2.2.10.4 Coste de los equipos de arranque de los motores principales. 

Para estimar el coste de los equipos de arranque de los diésel generadores tendremos 
la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 72 ∗ 𝑁𝑐𝑜 ∗ 𝑄𝑐𝑜 

Donde: 

 Nco = nº de compresores = 4. 
 Qco = caudal de los compresores = 60 m3/h. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 72 ∗ 4 ∗ 60 = 17.280 € 

2.2.10.5 Coste de los equipos de manejo de combustible. 

Para estimar el coste de los equipos de manejo de combustible tendremos la siguiente 
fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 44 ∗ 𝑁𝑏𝑡 ∗ 𝑄𝑏𝑡 + 2,10 ∗ 𝐵𝐻𝑃 

Donde: 

 Nbt = nº de bombas de trasiego = 4. 
 Qbt = caudal de cada bomba de trasiego = 17,75 m3/h. 
 BHP = 27952,33 CV 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 44 ∗ 4 ∗ 17,75 + 2,10 ∗ 27952,33 = 61.823,90 €. 
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Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con equipos de la instalación propulsora. 

 
Coste de los equipos de la instalación propulsora 

Maquinaria  2.530.015,80 €  
Azipods  2.400.000,00 €  
Auxiliares      101.037,95 €  
Arranque        17.280,00 €  
Trasiego de combustible        61.823,90 €  
TOTAL  5.110.157,65 €  

 

2.2.11 Coste del equipo sanitario. 
Aproximaremos este coste mediante la suma de las siguientes partidas. 

2.2.11.1 Coste del generador de agua dulce. 

Estimaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 1380 ∗ 𝑄𝑎𝑑 

Donde: 

 Qad = caudal de agua dulce (t/día) = 16 m3/día. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 1380 ∗ 16 = 22.080 € 

 

2.2.11.2 Coste del grupo hidróforo. 

Estimaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟ó𝑓𝑜𝑟𝑜 = 660 ∗ 𝑁 ,  

Donde: 

 N = nº de pasajeros = 20. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟ó𝑓𝑜𝑟𝑜 = 660 ∗ 20 , = 2951,60 € 

 

2.2.11.3 Coste de la PTAR. 

Estimaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑃𝑇𝐴𝑅 = 2640 ∗ 𝑁 ,  

Donde: 

 N = nº de pasajeros = 20. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑃𝑇𝐴𝑅 = 2640 ∗ 20 , = 8750,20 € 
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2.2.11.4 Coste del incinerador y compactador. 

Estimaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑦 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 = 20400 ∗ 𝑁 ,  

Donde: 

 N = nº de pasajeros = 20. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑦 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 = 20400 ∗ 20 , = 37.139,50 € 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con el equipo sanitario del buque. 

 
Coste del equipo sanitario 

Generador de agua dulce        22.080,00 €  
Grupo hidróforo          2.951,60 €  
PTAR          8.750,20 €  
Incinerador y compactador        37.139,50 €  
TOTAL        70.921,30 €  

 

2.2.12 Coste de las hélices transversales. 
Aproximaremos este coste mediante la suma de las siguientes partidas. 

2.2.12.1 Coste de las hélices de proa. 

Estimaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 ℎé𝑙𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁º ∗ 900 ∗ 𝐵𝐻𝑃𝑡 ,  

Donde: 

 Nº = nº de hélices transversales = 2. 
 BHPt = potencia de las hélices transversales = 2200 kW = 2950 CV 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 ℎé𝑙𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠 = 2 ∗ 900 ∗ 2950 , = 991.817,80 € 

2.2.12.2 Coste de la hélice de popa. 

Estimaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 ℎé𝑙𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁º ∗ 900 ∗ 𝐵𝐻𝑃𝑡 ,  

Donde: 

 Nº = nº de hélices transversales = 2 
 BHPt = potencia de las hélices transversales = 1500 kW = 2011 CV 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 ℎé𝑙𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠 = 1 ∗ 900 ∗ 2011 , = 366.385,30 € 
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Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con las hélices transversales. 

 
Coste de las hélices transversales 

Hélices de proa      991.817,80 €  
Hélices de popa      336.385,30 €  
TOTAL  1.328.203,10 €  

 

2.2.13 Coste de los equipos de automatización y control. 
Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = 3240 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐵𝐻𝑃  

Donde: 

 K1 = 1,50. 
 BHP = 27952 CV 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = 3240 ∗ 1,50 ∗ 27952 = 147.493,80 € 

Además, a este coste se le suele sumar otro a mayores, siendo este el coste del resto 
de dispositivos de automatización y control. Suele rondar entre 12.000 € y 50.000 € así que 
tomando un valor medio este será de 31.000 €. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = 147.493,80 € + 31.000 € = 178.493,80 € 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos de automatización y control. 

 
Coste de los equipos de automatización y control 

Equipo  178.493,80 €  
TOTAL  178.493,80 €  

 

2.2.14 Coste de los equipos auxiliares del casco. 
Aproximaremos este coste mediante la suma de dos partidas. 

2.2.14.1 Coste de las bombas contraincendios, lastre, servicios generales y sentinas. 

Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 = 

= 600 ∗ 𝐾1 ∗ 𝑄𝑏𝑠 + 960 ∗ 𝐾2 ∗ 𝑄𝑐𝑖 + 960 ∗ 𝐾3 ∗ 𝑄𝑐𝑖 + 1100 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑄𝑏𝑠   

Donde: 

 Qbs = caudal de la bomba de sentinas = 253,60 m3/h. 
 Qci = caudal de la bomba contra incendios = 73,49 m3/h. 
 K1 = 3. 
 K2 = 3. 
 K3 = 3. 
 K4 = 1. 
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Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 = 

= 600 ∗ 𝐾1 ∗ 𝑄𝑏𝑠 + 960 ∗ 𝐾2 ∗ 𝑄𝑐𝑖 + 960 ∗ 𝐾3 ∗ 𝑄𝑐𝑖 + 1100 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑄𝑏𝑠   

= 600 ∗ 3 ∗ 253,60 + 960 ∗ 3 ∗ 73,49 + 960 ∗ 3 ∗ 73,49 + 1100 ∗ 1 ∗ 253,60  = 42.482,86 € 

 

2.2.14.2 Coste del separador de sentinas con bombas y alarmas. 

Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑖𝑛𝑎𝑠 = 156 ∗ 𝐺𝑇 , + 5100 ∗ 𝐾𝑠𝑠 

Donde: 

 GT = arqueo bruto = 5193,81 
 Kss = 1; control automático de descargas. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑖𝑛𝑎𝑠 = 156 ∗ 5193,81 , + 5100 ∗ 1 = 16.342,60 € 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos auxiliares del casco. 

 
Coste de los equipos auxiliares del casco 
Bombas             42.482,86 €  
Sentinas             16.342,60 €  
TOTAL             58.825,46 €  

 

2.2.15 Coste de los equipos para el manejo de cargas líquidas. 
En este apartado se determinará el coste de las bombas de C/D de las diferentes cargas 

líquidas que puede transportar el buque proyecto, que son las siguientes, dimensionadas en 
el Cuaderno 12. Aproximaremos este coste mediante la suma de varias partidas. 

2.2.15.1 Coste de las bombas de C/D del barro de perforación. 

Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 30 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝑄𝐵 , ∗ 𝐻𝑑 , ∗ 𝑁𝑏 

Donde: 

 K1 = 1; se emplean materiales normales. 
 K2 = 1; se emplea un accionamiento eléctrico en la bomba. 
 Qb = caudal de la bomba = 100 m3/h. 
 Hd = altura de descarga = 10 m. 
 Nb = nº de bombas = 2. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 30 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 100 , ∗ 10 , ∗ 2 = 7.801 € 
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2.2.15.2 Coste de las bombas de C/D de salmuera. 

Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑢𝑒𝑟𝑎 = 30 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝑄𝐵 , ∗ 𝐻𝑑 , ∗ 𝑁𝑏 

Donde: 

 K1 = 1; se emplean materiales normales. 
 K2 = 1; se emplea un accionamiento eléctrico en la bomba. 
 Qb = caudal de la bomba = 100 m3/h. 
 Hd = altura de descarga = 10 m. 
 Nb = nº de bombas = 2. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑢𝑒𝑟𝑎 = 30 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 100 , ∗ 10 , ∗ 2 = 7.801 € 

2.2.15.3 Coste de las bombas de C/D de diésel oil. 

Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑑𝑖é𝑠𝑒𝑙 𝑜𝑖𝑙 = 30 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝑄𝐵 , ∗ 𝐻𝑑 , ∗ 𝑁𝑏 

Donde: 

 K1 = 1; se emplean materiales normales. 
 K2 = 1; se emplea un accionamiento eléctrico en la bomba. 
 Qb = caudal de la bomba = 250 m3/h. 
 Hd = altura de descarga = 10 m. 
 Nb = nº de bombas = 2. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑑𝑖é𝑠𝑒𝑙 𝑜𝑖𝑙 = 30 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 250 , ∗ 10 , ∗ 2 = 17.503,88 € 

2.2.15.4 Coste de las bombas de C/D de agua dulce. 

Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 30 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝑄𝐵 , ∗ 𝐻𝑑 , ∗ 𝑁𝑏 

Donde: 

 K1 = 1; se emplean materiales normales. 
 K2 = 1; se emplea un accionamiento eléctrico en la bomba. 
 Qb = caudal de la bomba = 100 m3/h. 
 Hd = altura de descarga = 10 m. 
 Nb = nº de bombas = 2. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶 𝐷⁄ 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 30 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 250 , ∗ 10 , ∗ 2 = 17.503,88 € 

2.2.15.5 Coste de los compresores de cemento. 

El coste de los compresores de cemento se estimará como cinco veces el coste de 
los compresores de aire de arranque ya estimado, siendo este de 4.320 €. Hay que 
recordar que se han dimensionado dos compresores. Por tanto, el coste final de los 
compresores de cemento será de 8.640 €.  

2.2.15.6 Coste de los tanques de almacenaje de la carga. 

Se tratan de tanques cilíndricos de inox con distintas capacidades. Se estima un coste 
de los tanques que albergan el cemento de 20.000 € euros. Para los tanques de salmuera 
será un coste de 30.000 € y para los de barro de perforación será de 40.000 €. 
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Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos para el manejo de cargas líquidas. 

 
Coste del equipo para el manejo de carga líquida 

Bombas C/D barro de perforación          7.801,00 €  
Bombas C/D salmuera          7.801,00 €  
Bombas C/D diésel oil        17.503,88 €  
Bombas C/D agua dulce        17.503,88 €  
Compresores de cemento          8.640,00 €  
Tanques cemento        20.000,00 €  
Tanques salmuera        30.000,00 €  
Tanques barro perforación        40.000,00 €  
TOTAL      149.249,76 €  

 

2.2.16 Coste de otros equipos generales. 
En este apartado se determinará el coste de otros equipos generales que suelen llevar 

todos los buques. Aproximaremos este coste mediante la suma de varias partidas. 

2.2.16.1 Coste de la planta de tratamiento de lastre. 

Estimaremos un coste parecido al de otros equipos mencionados anteriormente como 
pueden ser el incinerador y compactador. Este coste será de 30.000 €. 

2.2.16.2 Coste de las separadoras de aceite de lubricación y purificadoras de diésel. 

En el cuaderno 10 se habían dimensionado dos separadoras de aceite, aproximando su 
coste conjunto en 15.000 €. Con las purificadoras ocurre lo mismo. Se estima un coste para 
las dos unidades conjuntas de 15.000 €. 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos para el manejo de cargas líquidas. 

 
Coste de otros equipos generales 

BWMS         30.000,00 €  
Separadoras de aceite         15.000,00 €  
Purificadoras         15.000,00 €  
TOTAL         60.000,00 €  

 

 

2.2.17 Coste de equipos específicos para remolcadores 
En este apartado se tendrán en cuenta aquellos equipos que su instalación es necesaria 

en el buque para que este cumpla con los requisitos de la RPA. 

2.2.17.1 Coste del cabrestante de remolque principal. 

Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 = 7800 ∗ (𝑇𝑚 ∗ 𝑉𝑚) ,  
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Donde: 

 Tm = tracción de la maquinilla = 400 t. 
 Vm = velocidad de la maquinilla = 2,20 m/s. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 = 7800 ∗ (400 ∗ 2,20) , = 398.010,50 € 

 

2.2.17.2 Coste del cabrestante especial para el manejo de anclas. 

Aproximaremos este coste aplicando la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑜 = 7800 ∗ (𝑇𝑚 ∗ 𝑉𝑚) ,  

Donde: 

 Tm = tracción de la maquinilla = 200 t. 
 Vm = velocidad de la maquinilla = 2,20 m/s. 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑜 = 7800 ∗ (200 ∗ 2,20) , = 266.254,60 € 

2.2.17.3 Coste del rodillo de popa. 

Lo estimaremos como la quinta parte del coste del cabrestante de remolque y manejo de 
anclas principal. Seguiremos la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑝𝑎 =
1

5
∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑝𝑎 =
1

7
∗ 398.010,50 = 56.858,60 € 

2.2.17.4 Coste de los equipos de seguridad en el servicio de remolque. 

Esto estima el coste del conjunto de equipos como los pines de guiado, los pines de 
protección y las mordazas. Lo estimaremos como la décima parte del coste del cabrestante 
de remolque y manejo de anclas principal. Seguiremos la siguiente fórmula. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑝𝑎 =
1

10
∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 

Con estos datos ya podemos calcular el coste. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑝𝑎 =
1

10
∗ 398.010,50 = 39.801,10 € 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los costes relacionados con los equipos para el manejo de cargas líquidas. 

 
Coste de equipos específicos para remolcadores 

Cabrestante principal   398.010,50 €  
Cabrestante secundario   266.254,60 €  
Rodillo de popa     56.858,60 €  
Equipos de seguridad     39.801,10 €  
TOTAL   760.924,80 €  
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2.3 Cálculo del coste de la mano de obra (CMo) 
Uno de los costes que contribuye al coste de construcción es el relacionado con la mano 

de obra. Deberemos aproximar el número de horas que se invierte en la construcción del 
proyecto. Una vez que conocemos las horas invertidas, fijaremos un precio por hora de 30 €. 

La formulación empleada, al igual que en todos los puntos anteriores ya calculados se 
obtiene del libro “Criterios de evaluación económica del proyecto de un buque” de Fernando 
Junco. Este libro nos proporciona una estimación de los precios básicos de cada equipo y 
sistema del buque, pero es cierto que con la evolución que se está llevando a cabo en estos 
últimos años dentro la industria naval, puede ser que la estimación del coste de ciertos equipos 
innovadores o que tienen características más técnicas se quede escasa. 

2.3.1 Materiales de construcción. 
A continuación, se calculan las horas dedicadas a los materiales de construcción: 

2.3.1.1 Horas destinadas para la mano de obra del acero. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 

= 𝐾𝑎𝑏 ∗ 𝑃𝑎𝑐 ∗ (1 + 𝐾𝑓 ∗ (1 − 𝑐𝑓) ∗ 1 + 𝐾𝑏) ∗ (1 + 𝐾𝑒 ∗ 𝐶𝑒) ∗ (1 + 𝐾𝑐 ∗ (𝑁𝑐 − 1)) 

Donde: 

 Kab = índice de mano de obra del casco en horas / t neta; (20 < Kab < 100). Se 
escoge un valor de 50. 

 Pac = peso neto del acero estructural = 1359,86 t 
 Kf = índice de coeficiente de forma = 0,3 
 Cf = coeficiente de formas, puede ser el coeficiente de bloque o el coeficiente 

prismático, se escoge el coeficiente de bloque = 0,70 
 Kb = índice del bulbo = 0,4 
 Ke = índice de complejidad del acero = 0,5 
 Ce = coeficiente de peso del acero = 0,2 
 Kc = coeficiente de número de cubiertas = 0,05 
 Nc = número de cubiertas fuera de cámara de máquinas y zonas externas = 4 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 

= 50 ∗ 1359,86 ∗ (1 + 0,3 ∗ (1 − 0,70) ∗ 1 + 0,4) ∗ (1 + 0,5 ∗ 0,2) ∗ 1 + 0,05 ∗ (4 − 1)  

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 128.156,60 ℎ 

2.3.1.2 Horas destinadas para la mano de obra de las piezas fundidas. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 25 + 250 ∗ 𝑃𝑎𝑙 + 30 ∗ 𝐿 ∗ 𝐷 ∗ 𝐾1 

Donde: 

 Pal = peso del aluminio. 
 L = eslora entre perpendiculares (Lpp) = 79 m  
 K1 = 2; el buque proyecto lleva instalado dos propulsores azipods. 
 D = puntal del buque proyecto = 9,10 m  

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 25 + 250 ∗ 0 + 30 ∗ 79 ∗ 9,10 ∗ 2 = 2.367,80 ℎ 
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2.3.1.3 Horas destinadas para la pintura y la protección catódica. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑦 𝑝. 𝑐. = 

= 0,25 ∗ 𝑆𝑜𝑚 + (1 + 0,3 ∗ 𝑁𝑜𝑚) + 0,35 ∗ 𝑆𝑜𝑣 ∗
𝑁𝑜𝑣

4
+ 0,4 ∗ 𝑆𝑖 ∗ 𝑁𝑖 

Donde: 

 Som = superficie de la obra muerta = 1200 m2. 
 Sov = superficie de la obra viva = 2686,20 m2. 
 Si = superficie interior = 5372,40 m2. 
 Nom, Nov y Ni = número de capas aplicadas = 2  

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑦 𝑝. 𝑐. = 

= 0,25 ∗ 1200 + (1 + 0,3 ∗ 2) + 0,35 ∗ 2686,20 ∗
2

4
+ 0,4 ∗ 5372,40 ∗ 2 = 5069,61 ℎ 

 

2.3.1.4 Horas destinadas para la preparación de la superficie. 

Para el cálculo de la mano de obra empleada en la preparación de superficies se estima 
unas 0,02 horas/ m2, considerando la superficie formada por la suma de la obra viva más la 
obra muerta. Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝. = 0,02 ∗ (𝑆𝑜𝑚 + 𝑆𝑜𝑣) 

Donde: 

 Som = superficie de la obra muerta = 1200 m2. 
 Sov = superficie de la obra viva = 2686,20 m2. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝. = 0,02 ∗ (1200 + 2686,20) = 77,75 ℎ 

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de las horas estimadas para los materiales de construcción. 

 
Coste de la mano de obra de los materiales de construcción 

30 €/h 

Acero 128156,60 
Piezas fundidas 2367,80 
Pintura y protección catódica 5069,61 
Preparación de superficies 77,75 
TOTAL horas 135671,76 
TOTAL euros   4.070.152,80 €  
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2.3.2 Equipos, servicios y sistemas. 
En este apartado desarrollaremos el cálculo de la estimación de las horas empleadas en 

la instalación, puesta a punto, etc de los diferentes equipos, servicios y sistemas instalados 
en el buque de proyecto. 

 

2.3.2.1 Horas destinadas para el equipo de fondeo y amarre. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑦 𝑎𝑚𝑎𝑟𝑟𝑒 = 27 ∗ 𝑃𝑎 ,  

Donde: 

 Pa = peso de las anclas = 2 * 3540 kg =7080 Kg. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑦 𝑎𝑚𝑎𝑟𝑟𝑒 = 27 ∗ 7,08 , = 59,07 ℎ 

 

2.3.2.2 Horas destinadas para el equipo de salvamento. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 300 + 1,5 ∗ 𝑁 

Donde: 

 N = nº de pasajeros = 20. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 300 + 1,5 ∗ 20 = 330 ℎ 

 

2.3.2.3 Horas destinadas para la habilitación 

Dividiremos este cálculo en tres partidas. Para calcular las respectivas horas 
emplearemos las siguientes fórmulas. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 = 16 ℎ/𝑚  

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑦 ℎ𝑜𝑡𝑒𝑙 = 115 ℎ/𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 2 ℎ/𝑚  

Donde: 

 Superficie de la habilitación = 1100 m2. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 = 16 ∗ 1100 = 17.600 ℎ 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑦 ℎ𝑜𝑡𝑒𝑙 = 115 ∗ 20 = 2.300 ℎ 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 2 ∗ 1100 = 2.200 ℎ 

En total. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 22.100 ℎ 
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2.3.2.4 Horas destinadas para el equipo de comunicación y navegación 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 330 ∗ 𝑁𝑐  

Donde: 

 Nc = número de quipos = 30; se considera este valor. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 330 ∗ 30 = 3.186,12 ℎ 

 

2.3.2.5 Horas destinadas para los equipos contraincendios. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 = 5,5 ∗ 𝐿 

Donde: 

 L = eslora entre perpendiculares = 79 m. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 = 5,5 ∗ 79 = 434,50 ℎ 

 

2.3.2.6 Horas destinadas para la instalación eléctrica. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 4 ∗ 𝑆ℎ + 6 ∗ 𝑘𝑊 

Donde: 

 Sh = superficie de la habilitación = 1100 m2. 
 kW = 20844 kW. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 4 ∗ 1100 + 6 ∗ 20844 = 129.464 ℎ 

 

2.3.2.7 Horas destinadas para las tuberías. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 = 11 ∗ 𝐵𝐻𝑃 ,  

Donde: 

 BHP = 27952 cv. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 = 11 ∗ 27952 , = 395,95 ℎ 

 

2.3.2.8 Horas destinadas para la instalación propulsora. 

Dividiremos este cálculo en tres partidas. Para calcular las respectivas horas 
emplearemos las siguientes fórmulas. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑖é𝑠𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 2 ∗ 10 ∗ 𝐵𝐻𝑃 ∗ 𝑁𝑚𝑝 
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Donde: 

 BHP = 27952 cv. 
 Nmp = nº de diésel generadores = 4. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑖é𝑠𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 2 ∗ 10 ∗ 27952 ∗ 4 = 73.682,70 ℎ 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑞 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟 = 𝐾𝑐𝑟𝑙 + 0,18 ∗ 𝐵𝐻𝑃 

Donde: 

 BHP = 27952 cv. 
 Kcrl = 2250; para motores de cuatro tiempos. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑞 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟 = 2250 + 0,18 ∗ 27952 = 7.281,36 ℎ 

Para la estimación de las horas empleadas en los propulsores azipod, al no disponer de 
una fórmula, se calculará del mismo modo que si fuesen hélices en una propulsión 
convencional. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑎𝑧𝑖𝑝𝑜𝑑𝑠 = 𝐾1 + 𝐾2 ∗ 𝐵𝐻𝑃 ∗ 𝑁ℎ 

Donde: 

 K1 = 0,5 para paso fijo. 
 K2 = 0,40 para paso fijo 
 BHP = 27952 cv. 
 Nh = nº de propulsores = 2. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑎𝑧𝑖𝑝𝑜𝑑𝑠 = 0,5 + 0,4 ∗ 27952 ∗ 2 = 22.362,10 ℎ 

Calculamos las horas totales empleadas en la instalación propulsora. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜𝑟𝑎 = 103.326,16 ℎ 

 

2.3.2.9 Horas destinadas para los accesorios, armamento e instalaciones. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑦 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐾1 ∗ 𝐵𝐻𝑃 + 2 ∗ 𝐿 + 𝐾2 

Donde: 

 K1 = 0,8 para motores de cuatro tiempos. 
 K2 = 0; no hay eje de cola de respeto. 
 L = 79 m. 
 BHP = 27952 cv. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑦 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0,8 ∗ 27952 + 2 ∗ 79 + 0 = 894,90 ℎ 

2.3.2.10 Horas destinadas para los equipos sanitarios. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 

= 𝐾1 ∗ (280 + 8 ∗ 𝑄𝑎) + 𝐾2 ∗ (200 + 3,5 ∗ 𝑁) + 𝐾3 ∗ (410 + 3,9 ∗ 𝑁) + 400 ∗ 𝐾4 
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Donde: 

 K1 = 1; ya que se ha instalado a bordo un generador de agua dulce. 
 K2 = 1; se ha instalado grupos hidróforos. 
 K3 = 1; ya que se ha instalado una planta de tratamiento de aguas residuales.  
 K4 = 1; se ha instalado un incinerador. 
 Qa = capacidad (t/día) del generador de agua dulce = 16 t/día. 
 N = número de tripulantes = 20 tripulantes. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑠𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = 

= 1 ∗ (280 + 8 ∗ 16) + 1 ∗ (200 + 3,5 ∗ 20) + 1 ∗ (410 + 3,9 ∗ 20) + 400 ∗ 1 = 1.566 ℎ 

2.3.2.11 Horas destinadas para las hélices transversales 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑡ℎ𝑟𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠 = 14,5 ∗ 𝑘𝑊 , ∗ 𝑁 

Donde: 

 kW = potencia de cada hélice de proa = 2200 kW para cada hélice transversal de 
proa; 1500 kW para la hélice transversal de popa. Estos valores se han obtenido 
en el cuaderno 3.  

 N = número de hélices transversales = 2  

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑡ℎ𝑟𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑎 = 14,5 ∗ 2200 , ∗ 2 = 6.340 ℎ 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑡ℎ𝑟𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑝𝑜𝑝𝑎 = 14,5 ∗ 1500 , ∗ 1 = 2.424,60 ℎ 

En total. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑡ℎ𝑟𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠 = 8764,60 ℎ 

2.3.2.12 Horas destinadas para los equipos auxiliares del casco. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑜 = 40 + 0,47 ∗ 𝐿 ∗ (𝐵 + 𝐷) 

Donde: 

 L = 79 m. 
 B = 21,40 m. 
 D = 9,10 m. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑜 = 40 + 0,47 ∗ 79 ∗ (21,40 + 9,10) = 1.220,70 ℎ 

2.3.2.13 Horas destinadas para otros equipos específicos del buque. 

Para calcular las horas emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜𝑠 = 36 ∗ 𝐿  

Donde: 

 L = 79 m. 

Con estos datos ya podemos calcular las horas necesarias. 

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜𝑠 = 36 ∗ 79 = 700 ℎ 
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2.3.2.14 Horas destinadas para otros equipos generales. 

Estimaremos un total de horas aproximadas de 900 h. 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de las horas estimadas para los equipos, servicios y sistemas. 

 
Coste de la mano de obra de los equipos, servicios y sistemas 

30 €/h 

Fondeo y amarre 59,07 
Salvamento 330,00 
Habilitación 22100,00 
Comunicación y navegación 3186,12 
Contraincendios 434,50 
Instalación eléctrica 129464,00 
Tuberías 395,95 
Instalación propulsora 103326,16 
Accesorios y armamento 894,90 
Sanitarios 1566,00 
Thrusters 8764,60 
Auxiliares del casco 1220,70 
Equipos generales 900,00 
Equipos específicos 700,00 
TOTAL horas 273342,00 
TOTAL euros   8.200.260,00 €  

 

2.4 Cálculo de costes de gastos varios (CVa). 
Una parte del coste final de construcción corresponde con los gastos de clasificación, 

reglamentación y certificación en los que incurre el astillero mientras se va construyendo el 
buque. Para ello se recurre al libro que se ha estado usado en el desarrollo del presente 
cuaderno. 

Se estiman en un 5 % del total del coste de materiales, equipos y mano de obra ya 
calculado, por tanto: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟𝑜 = 0,05 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠, 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑦 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 

𝐶𝑉𝑎 = 0,05 ∗ 25.851.904,92 € = 1.292.595,25 € 

2.5 Cálculo de costes de ingeniería (CIg). 
Al coste constructivo calculado le sumaremos los gastos de ingeniería, que se estimarán 

como un 10% del coste de materiales, equipos y mano de obra ya calculado, por tanto: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑖𝑒𝑟í𝑎 = 0,1 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠, 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑦 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 

𝐶𝐼𝑔 = 0,1 ∗ 25.851.904,92 € =  2.585.190,49 €  
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2.6 Análisis del coste de construcción del buque de proyecto (CC). 
El coste de construcción total será la suma de todos los costes calculados anteriormente, 

siendo estos los de materiales, equipos, mano de obra, gastos varios y costes de ingeniería. 

Se resumen en la siguiente tabla. 

𝐶𝐶 = 𝐶𝑀𝑔 + 𝐶𝐸𝑞 + 𝐶𝑀𝑜 + 𝐶𝑉𝑎 + 𝐶𝐼𝑔 

𝐶𝐶 =  2.587.935,90 € +  10.993.556,22 € +  12.270.412,80 € +  1.292.595,25 € +  2.585.190,49 €  

𝑪𝑪 =  𝟐𝟗. 𝟕𝟐𝟗. 𝟔𝟗𝟎, 𝟔𝟔 €  

𝑪𝑪 = 𝟐𝟗, 𝟕𝟑 𝑴€  

 
COSTE DE CONSTRUCCIÓN 

CMg Materiales de construcción        2.587.935,90 €  
  Coste total de materiales        2.587.935,90 €  
CEq Coste de los equipos de amarre y fondeo           440.645,34 €  
  Coste de los equipos de salvamento             46.129,00 €  
  Coste de la habilitación           439.874,00 €  
  Coste de los equipos de navegación y comunicaciones           355.000,00 €  
  Coste de los equipos contraincendios           138.167,14 €  
  Coste de los equipos de la instalación eléctrica        1.015.913,33 €  
  Coste de los equipos de elevación           418.214,91 €  
  Coste de las tuberías           285.418,32 €  
  Coste de accesorios, armamento e instalaciones           137.418,31 €  
  Coste de los equipos de la instalación propulsora        5.110.157,65 €  
  Coste del equipo sanitario             70.921,30 €  
  Coste de las hélices transversales        1.328.203,10 €  
  Coste de los equipos de automatización y control           178.493,80 €  
  Coste de los equipos auxiliares del casco             58.825,46 €  
  Coste del equipo para el manejo de carga líquida           149.249,76 €  
  Coste de otros equipos generales             60.000,00 €  
  Coste de equipos específicos para remolcadores           760.924,80 €  
  Coste total de los equipos     10.993.556,22 €  
CMo Coste de la mano de obra de los materiales de construcción        4.070.152,80 €  
  Coste de la mano de obra de los equipos, servicios y sistemas        8.200.260,00 €  
  Coste total de la mano de obra     12.270.412,80 €  
CVa Coste total gastos varios del astillero        1.292.595,25 €  
CIg Coste total de ingeniería        2.585.190,49 €  

Coste total de construcción     29.729.690,66 €  
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2.7 Valor de contrato y coste de adquisición. 
Una vez calculado el coste de construcción debemos conocer cuál será el beneficio que 

debe obtener el astillero que construya el buque proyecto (relacionado con el valor de 
contrato) y los impuestos de valor añadido (IVA) que debe pagar el astillero para hacerse con 
el buque (relacionados con el coste de adquisición). En cuanto al beneficio del astillero, 
normalmente se mueven en márgenes bajos (2 % - 4 %), se asumirá un beneficio del 3 % del 
coste de construcción total del buque. Con respecto al coste de adquisición, hay que aplicarle 
al coste de construcción un 21 % de su coste a mayores. 

Calculamos el valor de contrato y el coste de adquisición. 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 = (0,03 ∗ 𝐶𝐶) + 𝐶𝐶 = (0,03 ∗ 29.729.690,66 € ) + 29.729.690,66 €  

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 =  30.621.581,38 €  

Se define el valor de contrato como la suma del coste de construcción total del buque más 
el beneficio que obtiene el astillero por su construcción. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = (0,21 ∗ 30.621.581,38 € ) + 30.621.581,38 €  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =  37.052.113,47 € 

2.8 Gastos del armador. 
También necesitamos estimar aquellos gastos en los que incurre el armador a la hora de 

afrontar la compra del buque proyecto a un astillero. Dichos gastos serán el coste de 
adquisición ya calculado y aquellos gastos “extra” que se refieren a términos de licencias, 
préstamos, puesta en explotación del buque, inspecciones, tripulación etc. Los gastos extra 
no tienen que ver con el astillero, sólo con el armador. 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 + "gastos extra" 

A continuación, se detallan estos gatos extra. 

2.8.1 Gastos notariales de la hipoteca. 
Estos gastos pueden ser aquellos como hipotecas, etc. Para la estimación de estos 

gastos utilizaremos la siguiente fórmula. 

𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑐𝑎 = 0,005 ∗ 𝐶 ∗ (1,2 + 3 ∗ 𝐼) 

Donde: 

 C = importe del crédito que el armador le pide al banco para financiar la inversión. 
Se estimará como el 60% del valor del contrato, es decir, el crédito será de 
18.372.948,83 €. 

 I = tipo de interés del crédito en tanto por uno. Lo estimaremos en 0,15. 

Conocidos todos estos datos, calcularemos el gasto que al armador le supone tener que 
pedir una hipoteca. 

𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑐𝑎 = 0,005 ∗ 18.372.948,83 € ∗ (1,2 + 3 ∗ 0,15) =  151.576,83 €  

2.8.2 Escritura de entrega e impuesto por actos jurídicos documentados. 
Emplearemos la siguiente fórmula. 

𝐸𝑠𝑐𝑟𝑖𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 = 0,005 ∗ 𝑉𝐶 

𝐸𝑠𝑐𝑟𝑖𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 = 0,005 ∗ 30.621.581,38 € =  153.107,91 €  
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2.8.3 Gastos notariales generales. 
Por tanto, los gatos notariales serán el 10% de la suma de las dos condiciones 

anteriores. 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0,1 ∗ (𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑐𝑎 + 𝐸𝑠𝑐𝑟𝑖𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠) 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0,1 ∗ (151.576,83 € + 153.107,91 €) =   30.468,47 €  

2.8.4 Intereses intercalarios. 
Emplearemos la siguiente fórmula. 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = (0,0167 ∗ 𝑀𝑒 + 0,035 ∗ 𝑀𝑐) ∗ 𝐶 ∗ 𝐼 

Donde: 

 Me = plazo de entrega, en meses, desde la entrada en vigor del contrato hasta la 
entrega del buque. Se estiman 30 meses. 

 Mc = plazo de construcción, en meses, desde la puesta de quilla hasta la entrega 
del buque. Se estiman dos años, 24 meses. 

 C = crédito = 18.372.948,83 €. 
 I = 0,15. 

Conocidos todos los datos, ya podemos calcular estos intereses. 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 = (0,0167 ∗ 30 + 0,035 ∗ 24) ∗ 18.372.948,83 € ∗ 0,15 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 =  3.695.718,66 €  

2.8.5 Inspección del armador. 
Emplearemos la siguiente fórmula. 

𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 = 0,001 ∗ 𝑉𝐶 + 1650 ∗ 𝑀𝑐 

Donde: 

 VC = valor del contrato = 30.621.581,38 € 
 Mc = 24 meses. 

Conocidos ambos datos, calcularemos el gasto. 

𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 = 0,001 ∗ 30.621.581,38 € + 1650 ∗ 24 =  70.221,58 €  

2.8.6 Adiestramiento de la tripulación. 
Emplearemos la siguiente fórmula. 

𝐴𝑑𝑖𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 900 ∗ 𝑁𝑡 + 1000 ∗ 𝑀𝑐 

Donde: 

 Nt = nº de tripulantes = 20 
 Mc = 14 meses. 

Conocidos ambos datos, calcularemos el gasto. 

𝐴𝑑𝑖𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 900 ∗ 20 + 1000 ∗ 14 = 32.000 € 

2.8.7 Cargos, pertrechos y repuestos no incluidos en el contrato de 
construcción. 

Emplearemos la siguiente fórmula. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑜𝑠, 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜𝑠 𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 = 18.000 + 𝐾1 ∗ 𝑉𝐶 + 600 ∗ 𝐵𝐻𝑃  
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Donde: 

 K1 = factor que varía entre 0,001 y 0,0012. Escogeremos un valor medio de 
0,0011. 

 VC = valor de contrato = 30.621.581,38 € 
 BHP = 27952 cv. 

Conocidos ambos datos, calcularemos el gasto. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑜𝑠, 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜𝑠 𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 = 18.000 + 0,0011 ∗ 30.621.581,38 € + 600 ∗ 27952  

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑜𝑠, 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜𝑠 𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 =  69.892,86 €  

2.8.8 Gastos de puesta en explotación. 
Emplearemos la siguiente fórmula. 

𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑥𝑝𝑙𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 6000 ∗ 𝐾1 + 0,1 ∗ 𝐵𝐻𝑃  

Donde: 

 K1 = 1,25. 
 BHP = 27952 cv. 

Con todos estos datos, calculamos el gasto. 

𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑥𝑝𝑙𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 6000 ∗ 1,25 + 0,1 ∗ 27952 =  25.709,12 €  

 

Una vez realizados los correspondientes cálculos se muestra la siguiente tabla resumen 
de los gastos extras del armador y el gasto total en el que finalmente va a incurrir. 

 
GASTOS TOTALES DEL ARMADOR 

Fijo Coste de adquisición      37.052.113,47 €  

Gastos extra 

Hipoteca           151.576,83 €  
Escritura de entrega e impuesto por actos jurídicos           153.107,91 €  
Gastos notariales             30.468,47 €  
Intereses intercalarios        3.695.718,66 €  
Inspección del armador             70.221,58 €  
Adiestramiento de la tripulación             32.000,00 €  
Cargos, pertrechos y repuestos no incluidos en el CC             69.892,86 €  
Puesta en explotación             25.709,12 €  

COSTE TOTAL PARA EL ARMADOR     41.280.808,89 €  
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2.9 Resumen de los resultados obtenidos. 

Una vez que tenemos calculados todos los gastos, deberemos hacer un análisis de 
los resultados. La finalidad de este análisis es comparar el coste de construcción obtenido 
con el de buques parecidos al buque proyecto.  

Previamente al análisis, se muestra una tabla resumen con todos los costes y gastos 
obtenidos. 

 
COSTES Y GASTOS OBTENIDOS 

Coste de construcción                                                                  29.729.690,66 €  
Valor de contrato                                                                   30.621.581,38 €  
Coste de adquisición                                                                   37.052.113,47 €  
Gastos extras del armador                                                                     4.228.695,42 €  
Gasto total del armador                                                                  41.280.808,89 €  

 

2.10 Análisis del coste obtenido y del mercado offshore. 
En la tabla anterior podemos observar el coste que le cuesta construir un buque nuevo al 

astillero y el coste final con el que tiene que lidiar un armador para poder renovar o ampliar su 
flota. Actualmente, el valor medio de los buques offshore de estas características suele rondar 
los 50 M€ o 60 M€ dependiendo de sus equipos, servicios y accesorios, que finalmente son 
estos los que elevan coste de construcción ya que hoy en día lo más importante del buque no 
es el casco si no toda la innovación que se le ha implementado. 

Los resultados obtenidos se consideran aceptables ya que han sido contrastados con un 
astillero de la lista mostrada en el análisis de mercado de este cuaderno. En esta comparación 
con buques del sector, se tuvieron en cuenta las características principales de nuestro buque 
de proyecto y el grado de implementación de las nuevas tecnologías a bordo. 

Hoy en día, como se ha visto al inicio del cuaderno, el mercado aún soporta y requiere de 
la nueva construcción de buques de este tipo, por tanto, nuestro proyecto sería viable. 
Debemos tener en cuenta que debido a la expansión de las “wind farms” el panorama de las 
embarcaciones offshore está abriendo nuevas vías hacia embarcaciones de tipo CSOV 
(Commissioning Service Operation Vessels) como los que fabrica Gondán Shipbuilders en 
conjunto con Astilleros Balenciaga S.A. para la empresa Edda Wind AS. Sería interesante 
optar a este nuevo campo de explotación con los AHTS aprovechando las nuevas energías 
renovables e instalando un sistema de baterías de hidrógeno, convirtiéndolo en un buque de 
cero emisiones con la posibilidad de recargarse en alta mar. 

Pero todas estas variaciones del mercado son imposibles de predecir, así que lo más 
importante para el astillero siempre será satisfacer las necesidades del armador y 
proporcionarle todo lo necesario para mantener acuerdos comerciales y conseguir nuevos 
contratos en un futuro, asegurando de esta manera un poco de estabilidad económica para 
estos años tan difíciles que se aproximan en el sector de la construcción naval.


