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0. Introduccion

La polucién del aire y la polucidn acustica son problemas comunes en las ciudades y muy especialmente
en el entorno de los puertos. En los Ultimos aflos existe una importante tendencia de paises y
organismos internacionales en fomentar la reduccion de la polucién ambiental en el dmbito maritimo y
portuario.

Este Proyecto se enmarca en el programa CEF “Connecting Europe Facility 2014-2020”_ Transport Calls
for Proposals 2015.

El objetivo del proyecto es analizar los beneficios y los costes que permitirian el uso de electricidad en
muelle para los bugues que atracan en puertos espafioles, allanando el camino para una implantacion
mas amplia hacia 2025. Este estudio permite contribuir a la implementacion de la Directiva 2014/94/EU,
que en el articulo 13 obliga a los paises miembros de la Unidn Europea a elaborar un Marco de Accion
Nacional en el que se analice la necesidad de implantar sistemas OPS (On-shore Power Supply) para el
suministro energético a buques en puerto (“Cold-Ironing”) e indirectamente a otras directivas europeas
relacionadas con las emisiones y calidad del aire, como ocurre con la directiva 2012/33/EU sobre el
contenido de sulfuro en los combustibles diésel marino y la calidad en el aire en Europa.

En paralelo a los estudios de viabilidad técnico-econdmica, se completa el proyecto con una serie de
medidas que favorezcan la implantacién del OPS en los puertos, y hagan mas atractiva esta alternativa,
que a pesar de ser por si sola una opcion medioambientalmente necesaria, y de ser mas respetuosa con
las ciudades, si es verdad que necesita de un apoyo por parte de los organismos competentes para
mejorar su rentabilidad para todos los involucrados; navieras, puertos, empresas energéticas, etc.

A continuacion, se detallan algunas medidas que estdn siendo objeto de analisis por el Proyecto OPS
Master Plan for Spanish Ports (sin que su formulacion necesariamente este amparada por las distintas
instituciones que tienen que asumirlas, o aprobarlas). Algunas de estas estan ya implementadas y otras
siguen sin aprobacion.

1. Bonificacion del 50 % en la tasa portuaria T-1 a los buques que apaguen sus motores auxiliareis y
tomen energia eléctrica de la red general, de acuerdo con apdo. 1.j del Articulo 197. Cuota
integra por acceso y estancia en Zona | o interior de las aguas portuarias, de la Ley de Puertos.

2. Reduccion desde el 5 % hasta 0,5 €/MWh del Impuesto Especial sobre la Electricidad mediante
modificacion de los articulos 98. Base liquidable y 99. Tipo impositivo de la Ley 38/1992 de
Impuestos Especiales, asi como la disposicién adicional tercera condiciondndolos a su
compatibilidad con el ordenamiento comunitario.

3. Permitir que los concesionarios de terminales portuarias puedan suministrar energia eléctrica a
buques y crear la figura del gestor de las cargas eléctricas de buques atracados.

Establecer unas tasas de acceso a la red general eléctrica ‘ad hoc’.

5. Eximir del pago del IVA el suministro eléctrico a buques en atraque, ya en estudio por la
Comision UE en el ejercicio ‘Evaluation and Fitness check of the Energy Taxation Directive’.

6. Eximir del pago del canon de ocupacién correspondiente a las canalizaciones donde se tienden
las mangueras eléctricas necesarias a los suministradores de electricidad a buques en atraque.

7. Exigir/valorar en los concursos de las terminales portuarias la ejecucién de las canalizaciones
necesarias y el equipamiento para el posible suministro eléctrico a buques.

El presente informe trae el estudio para la implantacién de sistemas de suministro eléctrico (OPS) a
bugues RoRo en el puerto de Cadiz.



1. Alcance del estudio

Este informe es resultado de los calculos e investigaciones realizadas para cumplir con el alcance
Grant Agreement” (Referencia — [1]), correspondiente a las empresas

|Il

descrito en la actividad 4 de
consultoras: Ghenova, Inovalabs, Seaplace, y PPEE. A continuacién la descripcion de las actividades de
interés:

Actividad 4: “Master Plan for the rest of the territory.”

Sub-actividad 4.1: Realizacion del analisis para la posible implantacion del Sistema OPS, a través de un

estudio de viabilidad técnico-econémico para los puertos espafioles de la TEN-T que sera implementado
en tres fases:

e Fase O: Identificacion de emplazamientos para OPS (puertos/muelles): Comenzando por el
analisis del OPP, un conjunto de estudios analizaran los factores econémicos para una solucion
OPS para localizaciones especificas dentro de los puertos espafioles pertenecientes a la Core
Network y detectar los emplazamientos mas idéneos. Identificacion de los buques susceptibles
de formar parte del estudio atendiendo a factores de estancia y regularidad en los muelles
identificados en el estudio.

e Fase 1: Realizacion de estudios técnicos en detalle para cada OPS seleccionado
(puertos/muelles), que incluirdn una coleccion de datos sobre estudios de viabilidad tales como
potencia, requisitos y caracteristicas del sistema OPS, trabajos electro mecdnicos necesarios
para la conexién a la red (incluido manejo de cable) y adaptacion de conexién en buques.

e Fase 2: Estimacion detallada de los costes desglosados para la implementacion de cada
instalacién OPS (puertos/muelles/buques), para facilitar a las autoridades portuarias,
armadores, operadores de terminal u otros promotores de OPS, en las labores de lanzamiento
de ofertas.

Sub-actividad 4.2: Realizacion del Master Plan para OPS en puertos espafioles de la TEN-T.

Actividad que comprende la preparacion del Master Plan para el despliegue del OPS en los puertos del
TEN-T y otros puertos que procedan, que es el principal objetivo del proyecto.

El documento final que trata la actividad 4.2 proporcionara la politica y el apoyo técnico para la
implantacion de OPS vy sera realizado por OPPE y adoptado por el gobierno espafiol, definiendo las
principales politicas, administrativas, técnicas y guias financieras para dicha implantacion.

En el presente informe se abordaran las fases 1 e 2, con respecto a buques RoRo en el puerto de Cadiz.
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Figura 1 — Alcance del Estudio



2. Puerto de Cadiz

Cadiz, junto con Puerto Real y El Puerto de Santa Maria son los tres términos municipales en los que se
localizan las cuatro darsenas comerciales y los dos puertos pesqueros que dependen de la Autoridad
Portuaria de la Bahia de Cadiz.

Por su posicién geogréafica, entre los dos grandes flujos de trafico maritimo Europa-Africa y América-
Mediterraneo, el Puerto de la Bahia de Cadiz se ha situado como la Puerta Sur de Europa. Conectado
por tierra a través de accesos carreteros y ferroviarios y a tan sélo 40 kildmetros del aeropuerto de
Jerez, las infraestructuras portuarias de la bahia gaditana ofrecen las mejores condiciones en materia de
conectividad.

La figura 2 muestra la situacién geografica del puerto de Cadiz.
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Figura 2 — Puerto de Cadiz

El puerto dispone de ocho (08) muelles operando en la actualidad:



DARSENA COMERCIAL

Longitud
i e e R e

15 100.000 Contenedores 1 bascula
pottacontwedoru y cruceros 60 tns.
Reina 220 85 8.218 General y
Victoria pnaietoslrﬁﬁco pasaje
local
Marqués 636 10 12.793 2 rampas Ro- General y ro-  Almacén
de Ro 100 tons. o frigorifico
Comillas y silo
Muelle 304 10,5 58.000 1 rampa ro-ro 100 Pasaje y ro-ro
dela tons.
Libertad
Muelle 110 10,5 1 rampa ro-ro 100 Mercancia Terminal
de las tons. Gral. ro-roy
Américas pasajeros
Muelle 316 10 18.535 Terminal de Pasaje
Ciudad Cruceros
Teminalde
Xl[l

Tabla 1 Muelles del Puerto de Cadiz

La figura 3 muestra la planta general del Puerto de Cadiz dénde se han sefialado las dreas con mayor
interés para el suministro de energia eléctrica OPS a buques:

Rojo: area de atraque de cruceros (interés alto para servicio “cold ironing”). El muelle Reina
Sofia también recibe buques portacontenedores que podrian también utilizar la futura conexion
de energia en tierra.

Amarillo: drea de operacion de lineas regulares de ferris de Transmediterranea y RoRo (interés
alto para servicio “cold ironing”).

Verde: drea de atraque de buques portacontenedores (interés medio para servicio “cold
ironing”).



Figura 3 — Puerto de Cddiz — Areas de Interés

El presente estudio se centra en buques del tipo RoRo y RoPax que normalmente operan en lineas
regulares. Se optd por limitar el estudio inicial a lineas regulares porque estas representan una
demanda constante en el tiempo y por atracar siempre el mismo buque (o parecido), lo que facilitaria el
dimensionamiento del sistema en puerto y también la definicion de las adaptaciones necesarias del
buque. En el futuro el estudio podrad ser ampliado para el resto de buques y muelles si se estimara
oportuno.

Por tanto, el drea de estudio serd la marcada en amarillo en la figura 3, donde estan los muelles
Marqués de Comillas y de La Libertad. El muelle de la Libertad es el preferencial para el atraque de los
buques RoRo operados por Transmediterrdnea (Transmediterranea tiene el muelle en concesion) y por
tanto sera el escenario objetivo del estudio.

Para obtener los dados de base del estudio se eligio el buque José Maria Entrecanales
(Transmediterrdnea) que atraca una vez a la semana en el muelle de La Libertad, con una estancia
media de veinte (20) horas por atraque.

En la figura 4 se muestra el puerto con el buque en estudio atracado en el muelle y en operacién de
descarga.



Figura 4 — Puerto de Cadiz — Buque J.M. Entrecanales

3. Detalles del buque del estudio

El bugue “J.M. Entrecanales” es un buque tipo RoRo, con carga rodada, la cual puede incluir coches,
contenedores normales o contenedores frigorificos. Estos Ultimos necesitan conexion eléctrica (210
puntos de conexidn) durante la navegacién y en la operacién de carga. Sin embargo en la descarga se
desconectan los contendores y pasan a activarse los medios propios del contenedor para mantener la

temperatura en su interior.
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Figura 5 - J.M. Entrecanales

El buque realiza la ruta Cadiz-Tenerife-Las Palmas y sus caracteristicas principales son:

Eslora 209 m
Manga 26,5 m
Calado 7,1m
Capacidad Vehiculos 220
Velocidad 26 nudos
Capacidad Tripulacion 12

Tabla 2 - J.M. Entrecanales Caracteristicas Principales

Las estancias programadas son semanales; el buque llega el viernes a las 18:00 (aprox.) y zarpa el

sabado a las 15:00 (aprox.). Es decir, alrededor de 20 horas de estancia en puerto.




El citado buque, en la condicion de “en puerto carga y descarga”, consume una potencia aproximada de
2.500 kW. Estos 2.500 kW son considerados la potencia pico en puerto y se ha asumido que el buque la
consume durante el 20% del tiempo que permanece en puerto. El 80% restante del tiempo en puerto el
consumo eléctrico se limita a los consumidores “hotel”, con una potencia aproximada de 1.000 kW (ver
el balance eléctrico en el Anexo 1).

Por lo tanto el consumo eléctrico durante la estancia del bugue en puerto es:

e 4 horas consumiendo 2.500 kW;
e 16 horas consumiendo 1.000 kW.

La tension eléctrica del buque es de 400 V a una frecuencia de 50 Hz.

4. Disefio de la instalacion OPS

A continuacién se presenta el esquema tipico de un sistema OPS:

Conexidn a la Red Eléctrica Nacional Sist. Tratamiento Eléctrico en tierra Sist. Distribucion eléctrica Sist. Tratamiento Eléctrico a bordo
Opcién 1: Con conversidn 50/60 Hz Cold Ironing QOpcidn 1: Transformador a bordo
A~ 1= “ t‘“ ] ’

Mo 111
| 12 --5 1
- — §§, I @ éf 7 _*

— r

Opcidn 1: Sin conversidn 50/60 Hz

L
>

Opcidn 1: Sin transformador a bordo

El Otros consumidores

Conexidn a la subestacién mas cercana 1

P Rk Equipos del puerto, red eléctrica
%ﬁ— nacional o empresas en las proximidades d
il | [

con problemas de acceso a la red
general.

Figura 6 — Esquema OPS

4.1 Conexidn a la red eléctrica nacional

Para la conexién a la red eléctrica nacional, es necesario elegir la subestacion mas cercana al muelle y
observar si estd adaptada y con capacidad suficiente para atender la demanda “cold-ironing” de los
buques del muelle en estudio.
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Figura 7 — Conexidn a la red nacional

En este punto, serd considerada la necesidad de adaptacion de los equipos de la subestacidon (en caso
de no tener capacidad suficiente), la obra civil y el tendido de cables necesario para llevar la energia
hasta el punto de conexion en el puerto.

4.2 Sistema de tratamiento eléctrico en tierra

La configuracion del sistema de tratamiento eléctrico en tierra va a depender de los parametros
eléctricos de salida de la subestacion (tension, frecuencia, etc.) y de los parametros eléctricos de la
demanda de los buques. Asi puede estar compuesta por uno o varios transformadores, convertidores
de frecuencia (si fueran necesarios), cuadros eléctricos, etc.

Port Country Connection voltage Frequency
Port of Géteborg Sweden 400V /6.6 kV/10kV 50 Hz
Port of Stockholm Sweden 400V /690 V 50 Hz
Port of Helsingborg Sweden 400V / 440V 50 Hz
Port of Pitea Sweden 6 kv 50 Hz
Port of Antwerp Belgium 6.6 kV 50 Hz /60 Hz
Port of Zeebrugge Belgium 6.6 kV 50 Hz
Port of Lubeck Germany 6 kV 50 Hz
Port of Kotka Finland 6.6 50 Hz
Port of Oulu Finland 6.6 kV 50 Hz
Port of Kemi Finland 6.6 kV 50 Hz
Port of Los Angeles USA 440V /6.6 kV 60 Hz
Port of Long Beach USA 6.6 kV 60 Hz

Tabla 3 —Ejemplo de OPS existentes
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Figura 8 — Sistema de tratamiento eléctrico en tierra

Hay dos tipos basicos de configuracién que dependen del voltaje de salida, es decir, si el bugue va
recibir la electricidad en alta o bajo voltaje:

4.2.1 Alternativa Low Voltage (LV)

Es una configuracién en desuso que ya ha sido instalada en puertos europeos como el de Gotemburgo y
el de Helsinki. Su principal desventaja es que necesita un mayor nimero de cables para alimentar el
buque, lo que complica y encarece el sistema de distribucion de potencia hasta el bugue. Aunque
dependiendo del tamafio y tipo de la potencia demandada puede ser una opciéon mejor que la de alta
tension. Las configuraciones LV estdn recomendadas para una demanda de potencia inferiora 1 MW vy
para una flota operada en baja tensiéon (350-450V) evitando asi la necesidad de instalar un
transformador a bordo del buque. La instalacion debe ser disefiada segin la norma “IEC / ISO / IEEE
80005-3, Low Voltage Shore Connection”.

4.2.2 Alternativa High Voltage (HV)

Las ultimas instalaciones de OPS en puertos europeos han sido disefiadas con una configuracion en alta
tensién ya que la mayoria han sido hechas para suministrar energia a bugques de crucero con una alta
demanda de potencia y que comunmente utilizan alta tension (6,6 — 11 kV). Esta configuracion
simplifica el sistema de distribucion de potencia hasta el buque, pero necesita que los buques operados
en baja tensidn instalen un transformador adicional para poder ser conectados en puerto. La instalacion
debe ser disefiada seguin la norma “IEC / ISO / IEEE 80005-1, High Voltage Shore Connection”. En el caso
en estudio se ha considerado la solucion en alta voltaje.

4.3 Sistema de distribucién eléctrica hasta el buque

El sistema de distribucion de energia eléctrica hasta el buque ha de adaptarse a la realidad del puerto
evitando al maximo interferencias en la operacién normal del muelle. Hay varias alternativas en el
mercado que se van a describir en los proximos apartados y suelen incluir una caja de conexién y un
sistema de maniobra de cables.
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Figura 9 — Sistema de distribucidn eléctrica hasta el buque

Dependiendo del tipo de buques que han de ser conectados y el sistema de maniobra de cables hasta el
bugque serd necesario instalar un mayor o menor nimero de cajas de conexién en el muelle. Estas cajas
de conexién también deben contener los puntos de comunicacion entre el buque vy tierra, por lo que un
conector de fibra 6ptica debe estar integrado en la caja.

Existen varios suministradores en el mercado de este tipo de cajas de conexién en el muelle como por
ejemplo “Cavotec” o “Schneider”.

4
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Figura 11 — Caja de Conexion CAVOTEC

Las cajas pueden ser soterradas para evitar al maximo interferencias en el muelle con los sistemas de
operacién habituales alli instalados o instaladas directamente en el muelle con una solucién mas sencilla
y mas barata. En este caso se opta por la solucion externa que serd descrita en el apartado 5.

Ademids de las cajas de conexidn es necesario un sistema de maniobra de cables que lleve los cables
desde la caja de conexion en el muelle hasta el cuadro de conexion del buque o viceversa. En el
mercado existen varias soluciones para este sistema pudiendo ser moviles o fijas y también pudiendo
ser integradas en el propio buque o en el muelle.

Figura 12 — Gruas Fijas en el muelle- Ejemplo

4.4 Sistema de tratamiento eléctrico a bordo

El tratamiento eléctrico a bordo es necesario para viabilizar una conexion segura y rapida con el puerto.
Estd compuesto por un cuadro de conexion a los cables que vienen del puerto y dependiendo de Ia
instalacion en el muelle también de un transformador que adecua la tensiéon del puerto a la del buque
[Low Voltage (LV): 380V, 400V, 440V, 690V; High Voltage (HV) 6,6 kV, 11 Kv; frecuencia 50 o 60 Hz].

Suministradores como “Schneider”, “Siemens” y “ABB” tienen en el mercado “paquetes” para adaptar
los bugues a una conexion OPS, a continuacidn se describen en mas detalle los principales componentes

necesarios.
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Figura 13— Esquema tipico OPS, instalacién a bordo
4.4.1 Cuadros de Conexion

Los cuadros de conexion tipicamente estan formados por:

e Bases de conexion.

e Toma de tierra.

e Interruptor.

e Indicador secuencia fases.

e Central de medida en puerta.

Figura 14 - Cuadro de conexion a bordo
4.4.2 Transformador

En los casos que la tensidon suministrada en puerto no sea la misma que la del buque, es necesario
instalar un transformador a bordo (Ej: 1,1kV-440V).

Figura 15 - Transformador a bordo

4.4.3 Cuadro de Sincronizacion

La conmutacion entre la alimentacién de los generadores del buque y de la conexién eléctrica del
puerto debe ser sin cortes. Puede ser hecha de manera manual, automatica o semiautomatica y la
solucién adoptada debe ser personalizada para cada buque.



Figura 16 - Sincronizacion a bordo

También hay en el mercado soluciones modularizadas que incluyen los componentes anteriores y que
pueden ser montadas a bordo (cubierta exterior) temporalmente durante la conexién y retiradas
cuando el bugue sale del puerto, un ejemplo es el Wartsila SAMCon.

5. Detalles de la solucién OPS

5.1 Subestacion de Conexidon — Las Cortes

Segun el pre-estudio realizado por Eléctrica de Cadiz (Anexo 2), distribuidora de la electricidad en la
ciudad, la subestacién elegida como la mds adecuada para el proyecto en cuestién es la de “Las Cortes”,
a pesar de que hay que hacer algunas obras de refuerzo.

En la imagen inferior se muestra la ubicacién de los edificios de subestacion de Las Cortes.
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SUBESTACION “LAS CORTES”

Figura 17 - Subestacion Las Cortes

Desde la subestacion hasta el punto en el muelle donde se propone instalar el centro de transformacién
hay aproximadamente 2,0 km.

Segun el estudio de Eléctrica de Cadiz, la ampliacion de la subestacion para atender la demanda del
“cold ironing” requiere la ampliacion con dos celdas idénticas a las existentes e integradas a su sistema
de control. El costo estimado de la obra serd descrito en los apartados siguientes.



5.2 Obra Civil y Cableado Hasta el Centro de Conexién

Los dos kildbmetros que hay entre la subestacion y el punto de transformacién préximo al muelle
tendrdn una ruta de tendido eléctrico como se propone en la figura 18. Todo el cableado sera en doble
linea HEPRZ1 3x1x240 Al H16 12/20 kV.

| . " e

Subestacidn de Las Cortes

s DOBLE LINEA EXISTENTE HEPRZ1 1220 kV 3{1x240) Al. H-16 A LEGALIZAR
s [DOBLE LIMEA EN PROYECTO HEPRZT 1220 &V 3 1x240) AL H-18 POR
CANALIZACION EXISTENTE

— DOBLE LINEA EN PROYECTO HEPRZT 1220 kv 3{1x240) Al H-16 ¥ CANALIZACION
EN PROYECTO DE 2+2 TUBOS DN-200 + 1 TUBD DN-110

Figura 18 — Tendido de cables
Tramo verde se encuentra ya instalado, pero aun no legalizado;
Tramo rojo existe solo la canalizacion, sin la linea instalada;
Tramo azul supone una nueva construccion, tanto en canalizacién como en cableado.

La figura 19 muestra algunos detalles técnicos del cable seleccionado.
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Construccion

ESTANDARES eonductor (aluminio, Clase 2)

semi-conductora interna (extruida)

aislamiento (etileno-propilenc - EPR)

semi-conductora externa (extruida)

pantalla (hilos de cobre + cinta de continuidad de cobre - H18)
cubierta exterior (poliolefina)

Internacional IEC 60502

Nacional UNE 21123;
UNE 21123

Dok wN

Figura 19 - Cable tipico
5.3 Centro de Tratamiento Eléctrico préximo al Muelle

Como se ha indicado en el apartado anterior, la configuraciéon del Centro de Tratamiento Eléctrico o
Sistema de Tratamiento Eléctrico en tierra va a depender de los parametros eléctricos de salida de la

subestacién (tensidn, frecuencia, potencia, etc.), de los pardmetros eléctricos de la demanda “cold-
ironing”, de su ubicacién dentro del puerto e incluso de su caracteristica mévil o fija. Existen en el
mercado suministradores como “Schneider”, “Siemens” y “ABB” que tienen modelos de subestaciones

adaptadas a la operacion OPS.

En este caso particular fue consultada la empresa Schneider que aconsejo el uso de su solucién
estandar “Shore Box” sin necesidad de conversion de frecuencia ya que la frecuencia del buque es la
misma que la de la red nacional (50 Hz).
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Feature Value Comment

Dimensions Length : 13, 4m (444t)

Height - 3,25m (10,6ft)

Width - 3.4m (11.1/)
Weight 38T
Input voltage o0 —24] KV Customized at manufacture
Rated shori-time withstand current [0 — 16] KA Customized at manufacture
Short-time withstand current duration [0 — 1000] ms Customized at manufacture
Output voltage 11 KV IECASOAEEE 80005-1
Number of output cables 1 IECASOAEEE 80005-1
Cooling Air Forced (fans)
Temperature withatand —10 10 357 (14 to 95F)
Humidity level withstand a5°
Wind withstand S0mis

Earthquake eurczone

Eurocode 8 Category 3 Zone 4

Sound pressure

B80dBA at 1m

Water resistant

P44

Snow load 4700N/m? max
B
T 5
E B
& o
Frequency conversion S50Hz — S0Hz v Adjustable
50Hz — 60H=
Ship to shore interface: 1 v
1 additional for 2 interfaces ¥ Interlock system included
1 additional for 3 interfaces " Interlock system included
Human Maching Interface Magelis touch screen ¥
HMI language English v
Local language +
“isual monitoring Light indicator on shelter ¥
Sound meonitoring Siren on shelter v
Auxiliary power supply Supply penpheral device such as
ship interface (crane, outiet box)
Connection management Automatic f Manual + Adjusiable
User rights management User mode Adjustable
Standard maintenance v Protected by key +
Expert maintenance password
I

GPRS remote monitoring

Fault reporiing on mobile & mail

Data transmission with ship

Ethemet optical fiber
Messaging

Conformant to future
IECASO/EEE 80005-2

Extemal interface for SCADA

Ethemet optical fiber
Documented Input Cutput table

Modbus TCP protocol
IECE1850 {Sepam)

Extemal Interface for HMI

Ethemet optical fiber

Plug and play. Replaces
ShoreBoX internal Magelis
SCrEEn.

Figura 20 — ShoreBox spec. (Schneider)

Se considera en el estudio un sélo punto de conexidn, ya que en el muelle de la Libertad atraca sélo un
bugue de cada vez y no serian necesarios mas conexiones.

Los principales equipos eléctricos del Shore Box son:

e Upstrem MV swichboard (MVED:i);

e Upstream Transformers (TRAI);

e Downstream Transformer (TRA0);

e Neutral resistor grouding (NRG);

e Downstream MV switchboard (MVEDOo).



Control

system

Frequency

converters

Figura 21 — ShoreBox components (Schneider)

Figura 22 — Arquitectura tipica ShoreBox sin convertidor (Schneider)

5.4 Caja de Conexién

Desde el Centro de Tratamiento Eléctrico (“Shore Box”) hasta la caja de conexién en el muelle de La
Libertad son necesarios 500 m de tendido de cables adicionales a los considerados en el estudio del
Anexo 1.



Figura 23 — Distancia hasta Caja de Conexion

En el caso en estudio de un solo buque RoRo con atraques regulares, no se identifican interferencias
entre los equipos del muelle y una caja de conexidn externa, por lo que es una solucién viable y mas
barata que la opcidn de caja de conexion soterrada.

5.5 Sistema de Maniobra de Cables (CMS — “Cable Management System”)

La disposicion del buque, la orientacion del muelle, asi como su organizacién, hacen que la opcidon de
una grua fija sea viable sin perjudicar la operacion normal del muelle y con un precio bastante menor
que otras opciones mas sofisticada técnicamente.

UPM-CAR ha especificado una grua robotizada tipo mastil de 5 metros de altura y alcance horizontal
telescopico de 3 metros. La grua tiene un almacén de cables automatizado que puede controlar mas de
12 metros de cable.

5.6 Sistema de conexion en buque

El sistema de conexion descrito a continuacion fue elaborado basado en los datos de un bugue RoPax
muy similar al bugue RoRo en estudio (ver Anexo 3). Las modificaciones tipicas que son necesarias para
la adaptacion de los buques a la conexion a tierra son:

e Instalacion de dos cuadros de tomas de tierra, un ER y otro BR, similares a los de la figura 22;

e Instalacion del cuadro de interconexion al cuadro eléctrico principal del buque (MSB) —similares
alos de la figura 22;

e Conexidon por medio de cables unipolares de 240 mm? de seccion (Marine Type Approval by
Class) entre los cuadros de toma de tierra y el cuadro de interconexién. Se deben incluir
también nuevas penetraciones tipo multitransit de tacos y canalizacion de bandeja donde sea
necesario.
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Figura 24 - Instalacion a bordo

Teniendo en cuenta la disposicidon general del buque J.M. Entrecanales, se propone que la toma de
tierra sea instalada en la Cubierta 3, en el costado de estribor (ER) en el local de equipos eléctricos y en
el costado de babor (BR) justo encima del pafiol de equipos eléctricos de la cubierta 2. Las figuras 22,
23, 24 y 25 muestran un esquema de la posicion de las tomas, locales de ubicacién de nuevos equipos y
conexiones eléctricas.
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Figura 25 - Cubiertas 2 y 3 de J.M. Entrecanales
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ﬁ;_f~z_f_i_t£" __;'ii__i_?_'::f“-:rjﬁfﬂ; T

i —memmTTT I
T
i
I
b
@ 00 88
i
!
.

B AT st
H-1f||||||1_||||J_|||||||||||||J_
60 54 4 42 16

Figura 27 - Perfil BR J.M. Entrecanales

6. Estimacién de la demanda

Como ya fue mencionado en el apartado 3, el buque en estudio, J.M. Entrecanales, es del tipo RoRo y

tiene atraques semanales de 20 horas de estancia aproximadamente.

Para la estimacion de la demanda se han considerado las siguientes hipotesis:

e El consumo eléctrico pico es de aproximadamente 2.500kW en operaciones de carga y descarga

gue ocupan el 20% del tiempo de estancia en puerto;

e El consumo eléctrico medio es de aproximadamente 1.000kW, cuando el bugue consume solo

hoteleria, lo que ocurre el 80% del tiempo de estancia en puerto.



Calculo Mensual y Anual de Demanda - (2,5 MW — Max)

Total de potencia consumida en un mes (4 semanas)

104

MWh

Total de potencia consumida en un afio (52 semanas)

1.352

MWh

Tabla 4 - Demanda energética

/. Beneficios ambientales derivados de la implantacion OPS

Uno de los puntos fundamentales del proyecto y del presente andlisis es mejorar el impacto ambiental
qgue la solucion OPS propuesta tiene frente a la generacidon actual por medio de los generadores
auxiliares de los buques consumiendo MGO, disminuyendo tanto la emisidon de gases contaminantes
(CO2, SOx, NOx, PM, etc.) como la contaminacion acustica en el puerto.

7.1 Estudio de reduccion de emisiones

En la siguiente tabla se ven los factores de emision en g/kWh para la generacién con MGO (el mas
comun en los motores auxiliares de los buques en puerto) y la generacién del mix de la red eléctrica

nacional (Referencia — [2]).

Factores de emision g/kWh

CO2 NOX SO2 PM
Mot Auxili
otores Auxiliares em 690 11,8 0,46 03
Puerto
Mix Red nacional 245 0,477 0,421 0,019
Porcentaje de Reducion 64% 96% 8% 94%

Tabla 5 - Reduccion de Emisiones

Comparativo Red Nacional x Motores
Auxiliares

100% -

90% -

80%

co2

u Mix Red nacional

® Motores Auxiliares em Puerto

Figura 28 - Reduccion factores emision de MGO a red nacional

Considerando la informacidon de las tablas anteriores y el consumo de energia anual del OPS, se ha
estimado una reduccion de emisiones de CO2 de 264 toneladas anuales respecto a la generacion
eléctrica en puerto con MGO por el propio buque.




7.2 Reduccion del impacto acustico

Las emisiones de ruido tienen efectos probados sobre la salud de las personas y segin WHO (World
Health Organization) es responsable por efectos como:

e Molestias en las personas como estrés y pérdida de suefio.
e Interferencias en las comunicaciones.

e Efectos cardiovasculares y psicoldgicos.

e Efectos en comportamiento socioldgicos.

e Dafios auditivos.

e Perdida de desempefio en la realizacidon de actividades.

La recomendacion de la WHO es que el nivel de ruido continuo exterior en zonas industriales no exceda
los 70 db.

La solucién OPS adoptada disminuye en gran medida el nivel de ruido y vibraciones a bordo y en el
entorno del muelle mejorando la calidad y confort tanto de los tripulantes como de los pasajeros
durante su estancia en puerto. Segun la Guia de Gestidon Energética en puertos (Referencia — [2]), el
ruido de los motores auxiliares puede llegar a niveles de 90 a 120 dB, siendo practicamente eliminado
con la implementacién del OPS.

8. Andlisis econdmico-financiero

En el analisis econdmico-financiero se ha estimado el CAPEX y el OPEX de la solucién incluyendo los
gastos de operacion e ingresos anuales.

Ademids de los factores cuantificables apuntados en el desarrollo del este documento y que seran
considerados en las estimaciones CAPEX y OPEX, existen otros factores que son dificiimente
cuantificables, pero no dejan de ser importantes a la hora de valorar la viabilidad de la inversion. A
continuacion se enumeran aquellos mds importantes:

e Imagen de puerto comprometido con la preservacion y mejora del medio ambiente.

e Compromiso social por la reduccién de los costes socio-econdmicos derivados de la
contaminacién. Segun la referencia [2] la mortalidad anual causada por emisiones de CO, SOx,
NOx y PM en Europa esta estimada en torno a 50.000 muertes prematuras y los costes
sanitarios anuales en 65 billones de euros.

e Futuras leyes que limiten mas o incluso prohiban emisiones contaminantes obligando al uso de
combustibles menos contaminantes o renovables.

e Futuras subvenciones o beneficios fiscales para energia limpia provenientes de la UE con el
objetivo de cumplir los compromisos internacionales marcados.

e Futuro aumento del precio del MGO causado por el aumento de precio del petrdleo crudo o
multas por tratarse de un combustible altamente contaminante.

e Revalorizacidn de las zonas proximas al puerto la mejora de la calidad del aire y acustica incluso
permitiendo reclasificarlas como urbanas.



8.1 Estimacion de CAPEX

Las principales premisas consideradas para estimacion de CAPEX son:

e Coste de cables y accesorios de 35 €/m.

e Coste de obra civil de instalacion de cables de 150 €/m.

e Estimacion de la extension de la red nacional segiin Anexo 2.

e Unidad de tratamiento eléctrico tipo “ShoreBox” (Schneider) sin convertidores de frecuencia.
e (Caja de conexidn externa.

e Sistema de maniobra de cables en el muelle con una conexién del tipo grua fija.

e Estimacion del coste de adaptacién de los buques segln el Anexo 3.

e Coste total de laingenieria un 5 % del total.
e Coste de gestion y administracion un 5 % del total.

1D Actividad / Equipo CAPEX Comentarios

1 |Adaptacion de La Subestacion y cableado 615,329.24 € Entre la conexidn a la subestacion Los Cortes y punto de conexion em Muelle
1.1 [Instalaciones de refuerzo 237,193.88 € Por Electrica de Cadiz
1.2 |Obra civil y Cableado 378,135.36 € Por Electrica de Cadiz

2 |Unidad de tratamiento eléctrico en tierra (tipo ShoreBox) 1,250,748.63 € Tipo "ShoreBox" (Schneider)
2.1 |Transformadores 227,840.36 € Por Schneider
2.2 |Convertidores - € Por Schneider
2.3 |Cuadros eléctricos 384,480.60 € Por Schneider
2.4 |HVACy otros 49,840.08 € Por Schneider
2.5 |Sistema de control 161,386.92 € Por Schneider
2.6 |Obra civil 137,653.55 € Por Schneider
2.7 |Otros 289,547.12 € Por Schneider

3 |Cables de potencia entre 5y 7 462,500.00 € Entre la subestacion y las cajas de conexion en el muelle
3.1 |Cables 87,500.00 € 35€/m; 2500 m * 1 muelle
3.2 |Obra civil 375,000.00 € 150 € / m; 2500 m * 1 muelle

4 |Caja de conexion en el muelle 100,000.00 € Tipo externa

5 |Cables de conexion entre 7 y 10 25,000.00 € 50 €/m; 500 m por punto de conexién

6 |Sistema de maniobra de cables en el muelle 150,000.00 € Tipo grua fija en el muelle
6.1 |Equipo de maniobra (grua, bovina, etc.). 100,000.00 € 100.000 € una gria por cada conexion en el muelle
6.2 |Obra civil 50,000.00 € 50.000 € por unidad

7 |Adaptacion del Buque 155,399.00 € Coste para el Armador

8 Actividades de ingenieria 155,000.00 € =5 % de la inversion inicial

9 |Actividades de coordinacidn, gestion y pruebas 155,000.00 € =5 % de la inversion inicial

PRECIO FINAL SIN IVA 3,068,976.87 €

Tabla 6 — Estimacion CAPEX

8.2 Estimacion de OPEX
Las principales premisas consideradas para estimacién de OPEX son:

e Coste de la operacién de conexidn y desconexion a tierra de 400 € por cada atraque.

e 52 operaciones de atraque por afio.

e Demanda anual de 1.352 MWh.

e Precio del suministro eléctrico de la red nacional incluida generacion, peajes de acceso,
comercializacidén e impuestos especiales de 0,100 €/kWh (Referencia — [3]).

e Conservacidon-mantenimiento y operacion.

e Bonificacion de 9,7 €/ton CO2 retiradas.

1D Actividad / Equipo OPEX anual Comentarios
1 |Operacién de conexién/desconexién durante atraque 20,800.00 € 400 € por operacion; 52 operaciones al afio.
2 Mantenimiento equipos eléctricos en tierra 3,000.00 € 3.000 € / afio
4  |Mantenimiento equipos mecanicos en tierra 1,000.00 € 1.000 € / afio
3 |Consumo de Electricidad 135,200.00 € Precio electricidad red nacional (€/kWh) * demanda (kWh)
4 |Exencién / beneficio energia limpia - 2,557.31€ 9.7 €/t CO2 retirada
5 |Mantenimiento equipos eléctricos a bordo 800.00 € Coste para el Armador (800 €)
PRECIO FINAL SIN IVA 158,242.69 €




Tabla 7 - Estimacion OPEX
8.1 Ingresos anuales

Considerando una demanda anual de 16.458 MWHh y un precio de venta de la energia “Cold-Ironing” de
130 €/MWh (ver anexo 4), tenemos una estimacion de ingresos anuales de 2.139.540 €.

8.2 Cash-Flow

Consideraciones adoptadas:

e Periodo de operacién de 20 afios.

e Financiado el 80 % de la inversién.

e Intereses del préstamo 5% TAE.

e Cuota fija durante 20 afios.

e Aumento medio anual de la demanda = 0 %.

e Aumento medio del precio de venta de energia = Inflacion anual = 1%.
e Demanda anual de 1.352 MWh.

MODELO DE NEGOCIO PUERTO DE CADIZ

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ingresos o 75760 | 77518 | 179293 | 1108 | 1spesr | 1s476 | is6573 | ssass | 190303 | 192206 | 194148 | is60s0 | issost | 00031 | 2002 | sos0s2 | zo6092 | 208153 | 210235 | 21zanr
Opex o 58203 | 159825 | 161423 | 163038 | d64ees | 166315 | 16797 | 169658 | 171354 | 173068 | 174798 | 176546 | 178312 | 180,005 | 181896 | 183715 | 185552 | 187408 | asozs2 | o174
CAPEX 3,068,977 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos de interés bancario o “aa7s9 | moowr | aisaes | aioss | tosrss | toaass | wsor | sasw | wrss | wisnr | veoss | oois | vees | sesw | asews | waess | sases | zems | asawe | oam
i [J 74,251 77,964 81,862 85,955 90,253 94,765 99,503 104,479 109,703 115,188 120,947 126,994 133,344 140,011 147,012 154,363 162,081 170,185 178,694 187,629
Préstamo 2,455,181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cash-Flow 613,795 Troass | arosms | aroan | aveser | arerer | ameses | aears | avear | aveon | amms | amses | amaer | aman | amon | arewa | aresss | aears | aveses | arewsr | arew
Cash-Flow 613,795 793,288 972,606 1,151,747 | -1,330,709 | -1,509,490 | -1,688,089 | -1,866,504 | -2,044,734 | -2,222,775 | -2,400,627 | -2,578,287 | -2,755,753 | -2,933,025 | -3,110,098 | -3,286,973 | -3,463,646 | -3,640,116 | -3,816,380 | -3,992,437 | -4,168,284
Periodo de financiacion afos) ___20 SIMULACION ECONOMICA: PUERTO CADIZ
Interés del préstamo
e 500,000 €
Tasa de inflacion
% CAPEX financiado -€
. 0 2 3 4 [ 7 8 9 10 11 17 13 r T 16 T T 19 o
Valor del préstamo 2,455,181 €
P -500,000 € s
Cuota anual del préstamo 197,010 € \
Interés del préstamo ajustado con inflacién 6% -1,000,000€
TMAR ponderada  4.40% 480%  4.00% 11,500,000 €
TIR #iNUM!
-2,000,000 €
VAN - 2,949,335 €
-2,500,000 €
Periodo de operacion (afios) 20 3,000000€
CAPEX 3,068,977 €
Ingresos periodo A1 175,760 € -3,500,000€
‘OPEX periodo A1 158,243 € -4,000,000 €
Aumento anual de a demanda [NNNOXIIN
-4,500,000 €
Aumento precio venta kWh generado = Inflacién anual (considerado) ANUALIDADES
precio venta kwh [ NNOREIIN €/kwh
——Opex ——Ingresos = Cash-Flow e Cash-Flow acumulado

Tabla 8 - Modelo de Negocio

9. Conclusiones

En paises en los que el factor de emisiones de la red eléctrica nacional es significativamente menor que
los factores de emisién generados por los motores auxiliares de los buques consumiendo MGO, no cabe
duda que las ventajas medioambientales que se logran con la instalacion de soluciones tipo OPS en
puertos son muy significativas tanto desde el punto de vista de emisiones de gases contaminantes como
de contaminacidn acustica. Ademads estas mejoras no solo afectan a la tripulacién y pasajeros del buque,
también mejoran la calidad de vida de otros trabajadores en el puerto y en las zonas aledafias.

Las soluciones OPS deben ayudar en los préoximos afios a que los diferentes paises cumplan con las

nuevas normas medioambientales que ya han entrado en vigor o que lo van a hacer en los proximos
afos.

El punto débil de este tipo de solucidn es el coste de la inversidn inicial. Asi, para que la inversion sea
rentable es necesario que una serie de parametros se ajusten a cada situacion particular:



e Una demanda energética de “cold-ironing” significativa (> 8.500 MWh / afio).

e Financiacién de la inversion con intereses bajos.

e Precio de la electricidad de la red nacional en valores bastante inferiores al coste de generacion
eléctrica con MGO por los generadores auxiliares de los buques.

e Beneficios econdmicos o fiscales por reduccion de emision de gases contaminantes.

e Valoracion del coste socio-econdmico provocado por emisiones contaminantes en dreas como
la sanidad y medioambiente.

Una vez sean superadas las barreras financieras, bien sea por ayudas gubernamentales o por aumento
del mercado, la instalacién de soluciones OPS en puerto sera ventajosa en todos sus aspectos. La
tendencia actual de crecimiento de buques con propulsién eléctrica es también un aliciente para
esperar la viabilidad de este tipo de instalacién a medio plazo.
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1. OBJECTIVE.

The objective of this document is to provide an electric load analysis for project Pr. 3304.01 corresponding to NB 509/510
from Navantia Puerto Real shipyard.

2. OPERATIVE WAYS.
The following operative ways are present on the electric balance:

- Manoeuvring: At port in and out. At this mode the electric plant works with two shaft generators (bow thrusters
working) and two auxiliary generators. The third diesel generator is in standby.

- Navigation at Sea: Including all navigation services. At this mode the electric plant works with two shaft generators.

- Load/Unload: Including all loading and unloading services. At this mode the electric plant works with two auxiliary
generators.

- Non-Operation: Including all ship services when it is in dry-dock and/or non-operation. At this mode the harbour
generator is the only one in working mode.

- Emergency: Including all emergency services. At this mode the electric plant is under blackout and the main
propulsion is stopped. The emergency switchboard is fed by the emergency generator.

- Emergency navigation. At this mode the electric plant is under blackout and the main propulsion is working. The
emergency and harbour generators are working in parallel.
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MAIN AND AUXILIARY ENGINES SERVICES
AUXILIARY SERVICE MMEE
Main engine sea water pump 1-4 4 90,00 75,60 2| 1,00] 151,2000f 2] 1,00 151,200) 2| 0,10} 15,120 0,000 0,000 1] 1,00 75,600
LT fresh water cooling pump 1-4 4 55,00} 44,00 2| 1,00] 88,0000f 2] 1,00 88,000 2| 0,10] 8,800] 0,000] 0,000} 1] 1,00 44,000
HT fresh water cooling pump 1-4 4 22,00} 15,40} 0,0000] 0,000} 4 0,10] 6,160} 0,000] 0,000 1] 1,00] 15,400
LO Prelub pump ME 1 + ME 2 +ME 3 +ME 4 4] 15,00} 12,00} 0,0000] 0,000} 4 0,10] 4,800] 0,000] 0,000] 2 0,50} 12,000
Turning gear 4 4,80} 3,84 0,0000] 0,000} 1 0,10] 0,384] 2| 0,50] 3,840| 0,000 2| 0,50} 3,840
Filling Cylinder Cooling Pump 2 1,50] 1,20] 0,0000] 0,000} 1 0,10] 0,120] 1 0,10] 0,120] 0,000} 0,000
Main Engine Nozzle Cooling Water Pump 2| 2,50| 2,00] 2| 1,00] 4,0000] 2] 1,00] 4,000] 2| 0,50] 2,000} 0,000] 0,000 1 1,00 2,000
Starter Cylinder Lubrication Pump 4 1,00| 0,80] 4 1,00] 3,2000] 4 1,00] 3,200} 4 0,10] 0,320] 0,000] 0,000 2 1,00 1,600
M.E. HT water preheating pump 2| 3,00 2,40 0,0000] 0,000} 2| 1,00] 4,800] 2| 1,00] 4,800] 0,000 0,000
Fuel Modules
HFO Feed Pump ME Ps 2| 7,00| 5,60 1 1,00] 5,6000] 1 1,00] 5,600} 1 1,00] 5,600} 0,000] 0,000
HFO Circulating Pump ME Ps 2| 7,00| 5,60 1 1,00] 5,6000] 1 1,00] 5,600} 1 1,00] 5,600} 0,000] 0,000
FO Electric Heater Unit Ps 1 228,00] 228,00 1 0,10] 22,8000} 1 0,10 22,800] 1 0,10] 22,800 0,000] 0,000 1 0,10]
HFO Feed Pump ME Sh 2| 7,00] 5,60) 1 1,00] 5,6000] 1 1,00 5,600} 1 1,00] 5,600} 0,000] 0,000} 1 1,00] 5,600
HFO Circulating Pump ME Sh 2| 7,00] 5,60 1 1,00] 5,6000] 1 1,00] 5,600} 1 1,00] 5,600} 0,000] 0,000 1] 1,00] 5,600
FO Electric Heater Unit Sb 1 228,00 228,00 1 0,10] 22,8000} 1 0,10 22,800 0,000] 0,000] 0,000 1 0,10] 22,800
HFO Feed Pump AEs 2| 1,30 1,04 1 1,00] 1,0400| 1 1,00] 1,040} 1 1,00] 1,040} 1 1,00] 1,040} 0,000 1 1,00] 1,040
HFO Circulating Pump AEs 2| 2,50] 2,00] 1 1,00] 2,0000] 1 1,00 2,000} 1 1,00] 2,000} 1] 1,00 2,000 0,000} 1 1,00] 2,000
FO Electric Heater Unit AEs 1] 24,00} 24,00} 1 0,10] 2,4000] 1 0,10 2,400} 1 0,10] 2,400} 1 0,10] 2,400] 0,000 1 0,10] 2,400
DO Pump Fuel Modules 1 0,51 0,41 0,0000] 0,000} 0,000] 0,000] 1 1] 0,408| 0,000
AUXILIARY SERVICE AAEE
AE Fresh Water Preheater Pump 1 1,00] 0,80] 1 1,00] 0,8000] 1 1,00 0,800} 1 1,00] 0,800] 0,000] 0,000 0,000
AE LT Fresh Water Pump 2| 5,50] 4,40] 1 1,00] 4,4000] 1 1,00] 4,400 1 1,00] 4,400] 1 1,00} 4,400] 0,000] 0,000
AE Sea Water Pump 2| 30,00} 23,40} 1 1,00] 23,4000f 1 1,00 23,400 1 1,00] 23,400} 1] 1,00 23,400] 0,000} 0,000
Prelubricating Pump Auxiliar 1,2,3 3 3,60 2,88 1 1,00] 2,8800] 3] 1,00] 8,640} 1 1,00] 2,880 3] 0,50 4,320 0,000} 0,000
Fuel and Oil
HFO and MDO transfer pump 2) 15,00f 12,00) 1 0,20) 2,4000) 1 0,20 2,400f 1 0,20) 2,400| 1| 0,10| 1,200 0,000 1 0,20) 2,400)
Sterntube Lubrication Oil Transfer Pump 1] 2,20} 1,76} 0,0000] 1 0,10] 0,176} 1 0,10| 0,176 0,000 0,000 0,000]
L.O. transfer pump 1 5,50] 4,40} 1 0,20] 0,8800] 1 0,20 0,880} 1 0,20] 0,880] 0,000] 0,000} 0,000
Automatic L.O. filter 4 1,50| 1,50 4 0,10] 0,6000] 4 0,10 0,600} 0,000] 0,000] 0,000} 2 0,20} 0,600
Purifier
ME lub. oil purifiers unit 4 9,00) 7,20) 4 1,00} 28,8000} 4 1,00) 28,800) 4 1,00| 28,800 0,000 0,000 0,000}
AE lub. oil purifiers unit 2| 4,10} 3.28] 1 1,00] 3,2800] 1 1,00 3,280} 1 1,00] 3,280 0,000] 0,000} 0,000
HFO purifier 3 20,70} 16,56} 2] 1,00] 33,1200f 2] 1,00] 33,120] 1 1,00] 16,560 0,000] 0,000 0,000
MDO purifier 1 3,30 2,64 1 0,20] 0,5280] 1 0,20 0,528} 1 0,20] 0,528] 0,000] 0,000 0,000
Shafting Service
CPP Hydraulic power pack 1+2 2| 37,00} 29,60} 1 0,40] 11,8400f 1 0,40 11,840 0,000] 0,000] 0,000 0,000
CPP hydraulic power pack 3+4 2| 37,00} 29,60} 1 0,40] 11,8400f 1 0,40 11,840 0,000] 0,000] 0,000 1 0,40} 11,840
CPP preasure pump 2 3,00 2,10| 0,0000] 0,000} 1 1,00] 2,100} 0,000] 0,000 0,000
Steering Gear Hydraulic Oil Pump Ps 2| 43,00 34,40 1 0,40] 13,7600} 1 0,70 24,080 0,000] 0,000 0,000
Steering Gear Hydraulic Oil Pump Sb 2| 43,00 34,40 1 0,40] 13,7600} 1 0,70 24,080 0,000] 0,000] 0,000 1 0,40} 13,760
Gear Box Lubricating Oil Transfer Pump 1] 4,00} 3,20 1 0,10] 0,3200] 1 0,10 0,320} 1 0,10] 0,320] 0,000] 0,000 0,000
Gear box Switch oil pump (Stand-By) 2 18,50} 14,80} 0,0000] 0,000} 2| 0,10] 2,960} 0,000] 0,000} 1 1,00 14,800
Gear box lub oil pump (Stand-By) 2| 15,00} 12,00} 0,0000] 0,000} 2| 0,10] 2,400} 0,000] 0,000} 1 1,00 12,000
TOTAL] 472,4480) TOTAL] 499,0240} TOTAL] 185,0280) TOTAL] 47,5200) TOTAL| 0,4080) TOTAL| 249,2800}
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MACHINERY AUXILIARY SERVICES
Boiler and Others
Exhaust Gas Circ Economizer Pumps 5 6,00] 4,80] 4 1,00} 19,2000} 4] 1,00] 19,200 0,000 0,000 0,000 0,000
1] 45,00] 36,00 1 0,20| 7,2000 0,000 1 0,80} 28,800 0,000 0,000 0,000
Fresh Water Transfer Boiler Pump 1] 3,00] 2,40} 1 0,20| 0,4800 1 0,20} 0,480 1 0,20} 0,480 0,000 0,000 0,000
Compressors
ME Starting air compressors 2 75,00) 60,00] 1) 0,20 12,0000} 1 0,20} 12,000 1] 0,20} 12,000 1] 0,20] 12,000 0,000 1] 0,20] 12,000
1] 7,50] 6,00} 1 0,20 1,2000 1 0,20} 1,200} 1 0,20} 1,200} 1] 0,20] 1,200} 0,000 1] 0,50] 3,000
Cargo Lashing Tools Air Compressor 1] 46,00) 36,80] 1) 0,10} 3,6800 1 0,10] 3,680} 1) 0,60] 22,080] 0,000 0,000} 0,000
Auxiliary Diesel Engine Starting Air Compressor 1] 11,00 8,80} 1) 0,20} 1,7600| 1 0,20] 1,760 1) 0,20] 1,760] 0,000} 0,000
Compressor Drier Air System 2| 0,70] 0,56 1 0,20} 0,1120| 1] 0,20] 0,112 1 0,20] 0,112} 1 0,20] 0,112 0,000 1 0,50 0,280
Fresh Water Generators
Technical Water Hydrophore 1] 2,20 1,76| 1 0,10] 0,1760 1 0,10} 0,176) 0,000 0,000 0,000 0,000
1] 18,00] 14,40 0,0000] 1 1,00] 14,400 0,000] 0,000 0,000 0,000
Fresh water transfer pump 1 0,55) 0,44} 1 0,10} 0,0440| 1] 0,10] 0,044 1 0,10] 0,044 1 0,10] 0,044 0,000 0,000
Sanitary Service 0,000)
Sanitary Hotfresh Water Pump 2, 2,20) 1,76| 2| 1,00} 3,5200 2] 1,00] 3,520 2| 1,00] 3,520) 2] 1,00] 3,520) 0,000} 0,000
1] 6,00] 4,80] 1 0,40| 1,9200 1 0,40} 1,920} 1 0,40} 1,920f 1 0,20} 0,960 0,000} 0,000
1] 5,00] 4,00] 1 0,80 3,2000| 1 0,80} 3,200] 1,00 0,80} 3,200] 0,000 0,000 0,000
Black water Treatmeant Unit 1] 6,00] 4,80] 1 0,30] 1,4400| 1 0,30} 1,440 1 0,30} 1,4404 1 0,30} 1,440} 0,000 0,000
Hydrophore Group for Sanitary Water 1] 11,00} 8,80) 1) 0,50} 4,4000| 1 0,50] 4,400] 1 0,50] 4,400) 1 0,20] 1,760 0,000} 0,000
1 30,00) 24,00] 1 0,30} 7,2000] 1 0,40] 9,600 1 0,30] 7,20 1 0,20] 4,800} 0,000} 0,000
Hull Service 0,000
1 55,00} 44,00] 0,0000 0,000} 0,000} 0,000} 0,000} 0,000
1 3,30 2,64 0,0000 1 1,00] 2,640} 1) 1,00] 2,640} 1) 1,00] 2,640} 0,000} 0,000
1 45,004 34,65 1) 0,20} 6,9300] 1 0,20] 6,930} 1 1,00] 34,650] 0,000} 0,000} 0,000
2 18,50] 14,80} 1 0,20} 2,9600] 1 0,20] 2,960} 1 0,10] 1,480] 1 1,00] 14,800 0,000} 0,000
1] 3,00f 2,40} 1) 0,80 1,9200 1 0,80} 1,920} 1 0,80} 1,920} 1] 0,20] 0,480 0,000 1] 1,00 2,400
1] 38,01 30,40 1) 0,40 12,1600} 1 0,20} 6,080) 0,000 0,000 1] 1,00] 30,400 1] 1,00 30,400}
2 75,01 60,00] 0,0000] 1,00 0,000] 0,000] 0,000 1] 1,00] 60,000 0,000
Emergency Firefighting pump 1] 38,01 30,40 0,0000] 0,000] 0,000] 0,000 1] 1,00] 30,400 1] 1,00] 30,400}
Fire Fight Pression Group 1] 10,0 8,00} 0,0000] 0,000] 0,000] 0,000 1] 0,60) 4,800 1] 0,60) 4,800
1 15,001 10,80} 1 0,10} 1,0800] 1 0,10] 1,080| 1 0,10] 1,08 1 0,10] 1,080 1 1,00] 10,800 1] 0,10] 1,080
3 5,00] 4,00] 0,0000] 0,000] 0,000] 2| 1,00 8,000] 0,000 0,000
4 5,00] 4,00] 0,0000] 0,000] 0,000] 2| 1,00 8,000] 0,000 0,000
Nebulizer Water Hidrophore 1) 3,00] 2,40| 0,0000| 0,0000 0,000] 0,000] 1 1,00] 2,400 0,000
TOTAL| 92,5820 TOTAL| 98,7420| TOTAL| 129,9260) TOTAL| 60,8360 TOTAL| 138,8000] TOTAL| 84,3600
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MANEOUVRING AUXILIARY SERVICES
Maneouvring Propellers
Bow Thruster 2| 1295,00f 1295,00] 2] 0,80  2072,0000] 0,000] 0,000] 0,000] 0,000 0,000
Bow Thruster Hydraulic Pump Unit 2| 5,50} 4,40} 2] 0,80| 7,0400] 0,000] 0,000 0,000} 0,000 0,000
TOTAL] 2079,0400] TOTAL] 0,0000f TOTAL] 0,0000] TOTAL| 0,0000 TOTAL] 0,0000] TOTAL| 0,0000]
LOADING AUXILIARY SERVICES
Loading Machinary
Hidraulyc Doors Pilot 2| 4,00] 3,20} 1] 0,10] 0,3200} 0,000} 1 0,10 0,320 0,000 0,000 0,000
Service Lift 1] 3,00] 2,40} 1 0,20| 0,4800} 1] 0,20] 0,480 jl 0,20] 0,480| 0,000} 0,000 0,000
Deck Machinary
Life Boat Crane Panel Ps 1] 15,00] 12,00} 0,0000} 0,000] 0,000] 0,000] 1) 0,50} 6,000 0,000
Life Boat Crane Panel Sh 15,00] 12,00} 0,0000} 0,000] 0,000] 0,000] 1) 0,50} 6,000 0,000
Rescue Boat Crane 15,00| 12,00} 0,0000} 0,000] 0,000] 0,000 1 0,00} 0,000 1] 0,10} 1,200
HPP Mooring Winch Aft. (2 elect motor driven hydraulic pumps, 102,00} 81,60] 1) 0,20| 16,3200 0,000] 0,000} 0,000} 0,000 0,000
HPP Anchor Mooring Winch Fore (2 elect motor driven hydr pump 100,00] 80,00} 1 0,20] 16,0000 0,000] 0,000} 0,000} 0,000 0,000
TOTAL 32,8000 TOTAL 0,4800f TOTAL| 0,4800 TOTAL| 0,0000f TOTAL 12,0000 TOTAL| 1,2000f
CARGO & CRANES
Panel Crane Service Sh. 1] 8,00] 6,40} 0,0000f 0,000] 1 0,20] 1,280] 1] 0,20| 1,280] 0,000 0,000
Panel Crane Service Ps. 1] 8,00] 6,40} 0,0000f 0,000] 1 0,20] 1,280 1] 0,20 1,280 0,000| 0,000
Container socket Fore 84 7,00] 7,00} 84 1,00 588,0000} 84 1,00] 588,000] 84 1,00] 588,000 0,000f 0,000| 0,000
Container socket Aft 127| 7,00] 7,00] 127] 1,00] 889,0000] 127] 1,00] 889,000} 127] 1,00] 889,000 0,000] 0,000] 0,000
HPP Cargo Machinary 5| 55,00] 44,00] 0,0000f 0,000] 1 1,00} 44,000 0,000} 0,000} 0,000
Motor Starter Anti-Heeling System 2| 106,00 84,80 0,0000f 0,000f 1 0,60] 50,880 0,000 0,000| 0,000
Wt. Sliding door 5| 2,00] 1,60} 5l 0,10] 0,8000} 5 0,10 0,800} 5 0,10 0,800 0,000 5| 0,10 0,800 3 1,00} 4,800
TOTAL| 1477,0000f TOTAL| 1477,0000] TOTAL| 1574,4400| TOTAL| 2,5600 TOTAL| 0,8000 TOTAL| 0,0000
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VENTILATION SERVICES
Fan Garage Main Deck & Car Deck Exhaust 15,00 15,00 6] 0,80| 72,0000 6] 0,80) 72,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fan Lower Garage Exhaust 15,00} 15,00f 2] 0,80} 24,0000 2] 0,80] 24,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fan Lower Hold Supply 15,00} 15,00 2] 0,80] 24,0000 2] 0,80 24,000 2| 0,80] 24,000 0,000} 0,000] 0,000
Fan Garage Main Deck & Car Deck Supply 15,00} 15,00f 6| 0,80} 72,0000 [§ 0,80] 72,000 14] 0,80] 168,000 0,000 0,000 0,000
Fan Garage Upper Deck "Half-opened" Supply 4 15,00 15,00 0,0000 0,000] 4 0,80] 48,000 0,000} 0,000 0,000
Fan Auxiliar Engines Rooms Exhaust 1] 15,00} 15,00f 1] 1,00] 15,0000 1 1,00 15,000 1 1,00} 15,000 0,000 0,000 0,000
Fan Auxiliar Engine Room Supply (Reversible) 1] 15,00} 15,00 1 1,00] 15,0000} 1 1,00 15,000 1 1,00] 15,000} 0,000 0,000 0,000
Fan Auxiliar Engines Rooms Supply 1] 15,00} 15,00 1 1,00] 15,0000 0,000] 1 1,00] 15,000f 0,000 0,000 0,000
Fan Main Engine Room Forward Supply (Reversible) 1 25,00} 25,00} 1) 0,80) 20,0000} 1 0,80 20,000 1 1,00] 25,000 0,000} 1 1,00 25,000 0,000
Fan Main Engine Room Aft Supply (Reversible) 1] 25,00} 25,00} 1 0,80) 20,0000} 1 0,80 20,000 1 1,00] 25,000 0,000} 1] 1,00 25,000 1] 1,00 25,000
Fan Main Engines Room Exhaust (EMP) 2 15,00 15,00 0,0000] 0,000] 0,000} 0,000} 0,000 0,000
Fan Main Engines Room Aft. Supply 2| 25,00} 25,00 2| 1,00} 50,0000 2| 1,00} 50,000 0,000} 0,000} 0,000 1 1,00 25,000
Fan Main Engines Room Forward Supply 2 25,00} 25,00} 2| 1,00 50,0000} 2] 1,00 50,000 0,000} 0,000} 0,000 1] 1,00 25,000
Fan Main Engines Room New n°1 n°2 2| 25,00} 25,00 2| 1,00} 50,0000 2| 1,00} 50,000 0,000} 0,000} 0,000 0,000
Fan Engine Control Room Exhaust 1 0,30] 0,30) 1 1,00} 0,3000] 1] 1,00} 0,300 1] 1,00} 0,300 0,000 0,000 0,000
Fan Engine Control Room Supply 1] 0,30] 0,30 1) 1,00] 0,3000 1 1,00 0,300 1 1,00] 0,300} 0,000} 0,000; 0,000
Fan MSB, Electric Eq. Room, Electric Worshop & Store Exhaust 1] 2,20 2,20} 1 1,00] 2,2000] 1 1,00 2,200| 1 1,00} 2,200 0,000 0,000 0,000
Fan MSB, Electric Eq. Room, Electric Worshop & Store Supply 1 2,20 2,20 1) 1,00] 2,2000] 1 1,00 2,200 1 1,00] 2,200} 0,000} 0,000} 0,000
Fan CO2 Room Exhaust 1] 1,10 1,10 1 0,80} 0,8800] 1 0,80] 0,880] 1 0,80] 0,880) 0,000 0,000 0,000
Fan Hidraulic Eq. Room Supply 1 0,30] 0,30 1 0,80] 0,2400] 1 0,80 0,240 1 0,80] 0,240} 0,000} 0,000] 0,000
Fan Drencher Room Supply 1] 0,25 0,25 1] 0,80} 0,2000] 1 0,40] 0,100] 1 0,40] 0,100 0,000 0,000 0,000
Fan Paint Store Exhaust 1 0,37] 0,37, 1 0,80] 0,2960] 1 0,80 0,296 1 0,80] 0,296 0,000} 0,000] 0,000
Fan Steering Gear Supply 1] 2,20 2,20} 1] 1,00] 2,2000] 1 1,00 2,200 1 1,00} 2,200 0,000 0,000 0,000
Fan Toilet Control Cargo Room Exhaust 1 0,25] 0,25 1 0,80| 0,2000] 1] 0,40] 0,100 1] 0,40| 0,100 0,000 0,000 0,000
Fan Changing Room Exhaust 1] 0,25 0,25 1) 0,80] 0,2000 1 0,80 0,200 1 0,80] 0,200} 0,000} 0,000 0,000
Fan Changing Room Supply 1 0,25 0,25 1] 0,80] 0,2000 1 0,80 0,200 1 0,80] 0,200} 0,000} 0,000} 0,000
Fan Elect. Equip. Deck Fr. Exhaust 1] 0,37] 0,37] 1 0,80} 0,2960] 1 0,80] 0,296 1 0,80} 0,296 0,000 0,000 0,000
Fan Elect. Equip. Deck Fr. Supply 1 0,37, 0,37, 1 0,80] 0,2960] 1 0,80 0,296 1 0,80] 0,296 0,000} 0,000 0,000
Fan Compressor Room Supply 1 2,20} 2,20 1 0,80| 1,7600) 1] 0,80 1,760 1] 0,80| 1,760 0,000} 0,000 0,000
Fan Workshop Exhaust 1 0,30 0,30 1 0,40] 0,1200] 1 0,80 0,240 1 0,40] 0,120} 0,000} 0,000 0,000
Fan Workshop Supply 1] 0,25 0,25} 1 0,40} 0,1000] 1 0,80] 0,200] 1 0,40} 0,100 0,000 0,000 0,000
Fan Tunnel Supply 1] 3,00 3,00f 1] 0,80} 2,4000] 1 0,80] 2,400| 1 0,80] 2,400 0,000 0,000 0,000
Fan Tunnel Exhaust 1 3,00 3,00 1 0,80] 2,4000] 1 0,80 2,400| 1 0,80] 2,400} 0,000} 0,000; 0,000
Fan Stair Aft. Fr. Supply 1] 0,75) 0,75] 1 0,40} 0,3000] 1 0,40] 0,300] 1 0,40] 57,000 0,000 0,000 0,000
Fan Stair Bow. Fr. Supply 1 0,30] 0,30 1 0,40] 0,1200] 1 0,40 0,120 1 0,40] 0,120} 0,000} 0,000; 0,000
Fan Bow Thruster Supply 1] 11,00} 11,00 1 1,00] 11,0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fan Rope Store Supply 1 1,50 1,50] 1 0,80] 1,2000] 1 0,80 1,200| 1 0,80] 1,200 0,000} 0,000] 0,000
Fan Aux. Machinery Room Supply 1] 4,00] 4,00 1 0,80} 3,2000] 1 0,80] 3,200] 1 0,80] 3,200 1 1,00} 4,000 0,000 0,000
Fan Harbour Generator Room Supply 1 2,20 2,20] 0,0000] 0,000] 0,000} 1 1,00] 2,200} 0,000 1 1,00 2,200
Fan Purifier Room Exhaust 1] 11,00} 11,00 1] 1,00] 11,0000 1 1,00 11,000] 1 1,00} 11,000 0,000 0,000 0,000
Fan Purifier Room Supply 1] 11,00 11,00 1 1,00] 11,0000} 1 1,00 11,000] 1 1,00] 11,000} 0,000} 0,000 0,000
Fan Emergency Generator Room 1 2,20} 2,20] 0,0000] 0,000 0,000} 0,000} 1 1,00 2,200 1 1,00 2,200
Fan Pump Room 1] 5,00 5,00 1 0,80} 4,0000] 1 0,80 4,000] 1 0,80} 4,000} 1 0,80] 4,000} 0,000 0,000
TOTAL| 485,6080] TOTAL 459,6280] TOTAL 439,1080 TOTAL 10,2000 TOTAL 52,2000} TOTAL| 79,4000}
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AIR CONDITIONED AND HEATING
400 V Services
ECR air conditioning Unit 2 15,00 15,00) 2) 0,30 9,0000) 2] 0,30 9,000 2) 0,30 9,000 2] 0,30) 9,000 0,000 0,000
Control Panel A.C. CP2 (Climatizador Cocina y Fire Damper) 1 6,00| 6,00] 1] 0,30] 1,8000 1 0,30 1,800] 1 0,30 1,800} 1 0,30] 1,800] 0,000 0,000
Control Panel A.C. CP1 (Main Impeller) 2 15,00 15,00) 1] 1,00) 15,0000 1 1,00) 15,000 1 1,00 15,000 1 1,00) 15,000 0,000f 0,000
Control Panel A.C. CP1 (Electric Heaters) 6 48,50 32,01 1] 0,30} 9,6030) 1 0,30] 9,603 1 0,30} 9,603 1 0,30] 9,603 0,000 0,000]
Control Panel A.C. CP1 (Humidifier) 2| 45,00| 29,70} 1] 0,30] 8,9100] 1 0,30 8,910} 1 0,30} 8,910] 1 0,30 8,910} 0,000 0,000
Control Panel A.C. CP1 (Toilet Exhaust) 2 1,10 1,10) 2) 1,00) 2,2000) 2] 1,00 2,200 2] 1,00 2,200 2) 1,00 2,200 0,000 0,000
Control Panel A.C. CP1 (Battery Room Exhaust) 1 0,37 0,37} 1] 1,00) 0,3700)] 1 1,00 0,370} 1 1,00 0,370 1 1,00 0,370} 0,000 0,000]
Control Panel A.C. CP1 (Laundry and Storerooms Exhaust) 1 1,10| 1,10] 1] 1,00 1,1000) 1 1,00 1,100} 1 1,00| 1,100} 1 1,00| 1,100} 0,000 0,000
Control Panel A.C. CP1 (Hospital Exhaust) 1 0,26 0,26 1] 1,00) 0,2600) 1 1,00 0,260 1 1,00 0,260] 1 1,00 0,260 0,000 0,000
Control Panel A.C. CP1 (Changing Room Exhaust) 1 0,26 0,26 1] 1,00} 0,2600) 1 1,00} 0,260 1 1,00| 0,260 1 1,00 0,260} 0,000 0,000
Control Panel A.C. CP1 (Dry Provision Storeroom Exhaust) 1 0,16 0,16 1] 1,00} 0,1600) 1 1,00 0,160 1 1,00| 0,160 1 1,00| 0,160} 0,000] 0,000
Control Panel A.C. (Water Chillers ) CP3 A/B 2 75,00] 49,50 1] 0,30} 14,8500 1 0,30} 14,850 1 0,30] 14,850 1 0,30 14,850 0,000 0,000
Control Panel A.C. (FW Pump ) CP3 A/B 2 5,50 4,40} 1] 1,00} 4,4000} 1 1,00 4,400 1 1,00| 4,400 1 1,00| 4,400] 0,000 0,000
Cargo Office Air Conditioning Unit 1 7,50 7,50 1] 0,30 2,2500) 1 0,30 2,250 1 0,30] 2,250) 1 0,30) 2,250 0,000 0,000
Provision Refrigerating Machinery Cooling Sea Water Pump 2| 5,50} 4,13 1] 1,00} 4,1250] 1 1,00 4,125 1 1,00| 4,125 1) 1,00] 4,125) 0,000 0,000
Machinary Workshop Air Conditi Unit 1 18,00 18,00} 1] 0,30] 5,4000) 1 0,30 5,400 1 0,30} 5,400 1 0,30 5,400} 0,000] 0,000
TOTAL| 79,6880 TOTAL| 79,6880 TOTAL| 79,6880} TOTAL| 79,6880 TOTAL 0,0000] TOTAL| 0,0000]
LIGHTING SERVICES
Normal Lighting
Engine Room Lighting 1 15,00 15,00] 1] 1,00 15,0000 1 1,00} 15,000 il 1,00 15,000 1 0,30 4,500 0,000 0,000]
Deck 1+2+3 Lighting 1 12,00 12,00) 1] 1,00 12,0000 1 1,00) 12,000 bl 1,00 12,000 1 0,30 3,600 0,000f 0,000
Deck 4+5+7 Lighting 1 12,00| 12,00] 1] 1,00} 12,0000 1 1,00} 12,000 il 1,00 12,000] 1 0,30 3,600} 0,000 0,000]
[Accomodation Lighting 1 10,00 10,00) 1] 1,00 10,0000 1 1,00) 10,000 bl 1,00 10,000 1 0,30 3,000 0,000f 0,000
External Decks Lighting 1 25,00 25,00} 1] 0,50] 12,5000 il 0,50 12,500 1 0,50 12,500 0,000} 0,000 0,000
TOTAL 61,5000 TOTAL 61,5000 61,5000 TOTAL 14,7000 TOTAL 0,0000) TOTAL 0,0000)
Emergency Lighting
Engine Room Emergency Lighting 1] 3,50 3,50} 1] 1,00 3,500 1f 1,00 3,500 1 1,00 3,500 1f 1,00 3,500 1] 1,00 3,500 1] 1,00 3,500
Accomodation Emergency Lighting 1 2,50] 2,50} 1 1,00 2,500 1] 1,00] 2,500 1] 1,00] 2,500 1] 1,00] 2,500 1 1,00] 2,500 1 1,00] 2,500
Deck 1+2+3 Emergency Lighting 1 3,20| 3,20] 1 1,00 3,200 1] 1,00] 3,200 1] 1,00] 3,200 1] 1,00] 3,200 1 1,00] 3,200 1 1,00] 3,200
Deck 4+5+7 Emergency Lighting 1 3,20| 3,20 1 1,00) 3,200 1] 1,00 3,200 1] 1,00 3,200 1] 1,00 3,200 1 1,00 3,200 1 1,00 3,200
[Wheelhouse Special Lighting 1 2,50| 2,50 1 1,00 2,500 1] 1,00] 2,500 1] 1,00] 2,500 1] 1,00| 2,500 1 1,00] 2,500 1 1,00| 2,500
Signal and navigation lights 1 2,50 2,50 1 1,00) 2,500 1] 1,00 2,500 1] 1,00 2,500 1] 1,00 2,500 1 1,00 2,500 1 1,00 2,500
External Emergency Lighting 1] 4,50] 4,50 1] 1,00 4,500 1] Ld 4,500 1] 1,00 4,500 1] 1,00 4,500 1] 1,00 4,500 1] 1,00 4,500
TOTAL| 21,9000 TOTAL] 21,9000 TOTAL| 21,9000 TOTAL] 21,9000 TOTAL] 21,9000f TOTAL| 21,9000
AUTOMATION AND SPECIAL SERVICES
230 V EMERGENCY
Battery Chargers
Bridge Services 2 2,00 2,00 2) 0,80 3,200 2] 0,80 3,200 2] 0.80) 3,200 2) 0,80) 3,200 2) 0,80 3,200
Enéme Room Services 1 2,00] 2,00] 1] 0,80) 1,600 1 0,80 1,600 il 0,80 1,600 1 0,80 1,600 1 0,80 1,600
Automation System 2 2,00 2,00] 2| 0,80] 3,200 2 0,80 3,200 2] 0,80 3,200 2| 0,80| 3,200 2| 0,80 3,200
Valve System 1] 2,00] 2,00} 1] 0,80] 1,600 il 0,80} 1,600 il 0,80} 1,600 1 0,80] 1,600 1 0,80} 1,600
Fire System
Fire Detection System 0,50] 0,50 1] 0,40 0,200 bl 0,40 0,200 bl 0.40| 0,200] 1 0,40| 0,200 1 0,80) 0,400 1 0,80 0,400
Interior Communication
Public Address 1 3,00 3,00] 1] 0,60] 1,800 1 0,60 1,800 il 0,60 1,800 0,000 1 0,60 1,800 1 0,80 2,400
Telephone Exchanger 1 2,00] 2,00 1] 0,60] 1,200 1 0,60 1,200, il 0,60 1,200 0,000] 1 0,60 1,200 1 0,80 1,600
Others
General alarm bell 1 2,00 2,00 1] 0,20} 0,400 il 0,20} 0,400 il 0,20} 0,400 0,000] 1 0,80 1,600 1 1,00] 2,000
CCTV. 1 2,00] 2,00} 1] 1,00 2,000 il 1,00 2,000 Bl 1,00} 2,000 0,000] 1 1,00 2,000 1 1,00] 2,000
TOTAL] 15,2000 TOTAL] 15,2000 TOTAL] 15,2000 TOTAL] 0,2000] TOTAL] 16,6000 TOTAL] 18,0000
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RADIO AND NAVIGATION EQUIPMENT
Navigation Equipment
Gyro Compass 1| 0.30 0,30 1| 1,00 0,300] 1| 1,00 0,300 1] 1,00) 0,300 0.000] 1} 1,00 0,300 1] 1,00) 0,300
Radar 2| 1,00 1,00 2| 1,00 2,000 2| 1,00) 2,000 2] 1,00) 2,000 0.000] 2| 1,00 2,000 2| 1,00) 2,000
Echo Sounder 1] 0.80 0,80 1] 1,00 0,800] 1] 1,00) 0,800 1] 1,00) 0,800 0.000] 1] 1,00 0,800 1] 1,00) 0,800
LOG 1] 0,20 0,20 1] 1,00 0,200] 1] 1,00) 0,200 1] 1,00) 0,200 0.000] 1] 1,00 0,200 1] 1,00) 0,200
[Auto Pilot 1] 0.10] 0,10 1] 1,00 0.100] 1] 1,00) 0,100 1] 1,00) 0,100 0.000] 1] 1,00 0,100 1] 1,00) 0,100
AlS 1| 0.20] 0,20 1| 1,00 0,200] 1| 1,00 0,200 1] 1,00) 0,200 0.000] 1} 1,00 0,200 1] 1,00) 0,200
DGPS 2| 0.20] 0.20 1] 1,00 0,200] 1] 1,00) 0,200 1] 1,00) 0,200 0,000] 1] 1,00 0,200 1] 1,00) 0,200
Radio Equipment - Communication
GMDSS_Radio Console 1] 5,00 5,00 1] 1,00 5,000 1] 1,00) 5,000 1] 1,00) 5,000 0.000] 1] 1,00 5,000 1] 1,00) 5,000
NAFTEX Receptor 1] 0.10 0,10 1] 1,00 0,100] 1] 1,00) 1] 1,00) 0,100 0.000] 1] 1,00 0,100 1] 1,00) 0,100
VHF Radi Receptor Channel 70 1] 0,20 0,20 1] 1,00 0,200] 1] 1,00 1] 1,00) 0,200 0,000] 1 1,00 0,200 1 1,00 0,200
|sateliite C System 1 2,00 2,00 1 1,00) 2,000 1] 1,00 2,000 1] 1,00) 2,000 0,000] 1 1,00 2,000 1 1,00 2,000
Other
Windows wipers + washing 5 1,00) 1,00) 1/ 1,00 1,000 1/ 1,00 1,000 1] 1,00) 1,000] 0.000] fl 1,00 1,000 1] 1,00) 1,000]
Rudder Angle Indicator 1] 0,10 0,10 1] 1,00 0,100] 1] 1,00 0,100 1 1,00 0,100 0.000] 1 1,00 0,100 1 1,00 0,100
Order Telegraph 1 0,05 0,05 1 1,00 0,050] 1| 1,00 0,050 1 1,00 0,050 0.000] 1 1,00 0,050 1 1,00 0,050
VDR 1] 0,50 0,50 1] 1,00 0.500] 1] 1,00) 0,500 1 1,00) 0,500 0.000] 1] 1,00 0,500 1 1,00 0,500
Enclosed Man in Refrigerated Chamber 1] 0.10 0,10 1] 1,00 0.100] 1] 1,00) 0,100 1 1,00) 0,100 0.000] 1] 1,00 0,100 1 1,00) 0,100
TOTAL| 12,8500) TOTAL| 12,5500 TOTAL] 12,8500] TOTAL] 0,0000) TOTAL| 12,8500] TOTAL] 12,8500}
PANTRY, GALLEY & LAUNDRY
400 V SERVICES
Range with oven 1] 13,00) 13,00] fl 0,20 2,600 fl 0,20 2,600 1] 0,20 2,600 1 0.20 2,600 0,000 0,000
Frying and baking ovens 1] 10,00) 10.00] fl 0,20 2,000 fl 0,20 2,000 1] 0.20) 2,000 1 0.20 2,000 0,000 0,000
|Baker 1 10,00| 10,00 1] 0.20) 2,000] 1 0,20 2,000 1] 0,20 2,000 1 0,20| 2,000 0,000 0,000
Dish washer 1 6.85] 6.85| 1| 0,20 1,370 1 0,20 1,370 1] 0,20 1,370) 1 0,20| 1,370 0,000 0,000
Kitchen A/C 1 6.,00] 6,00 1 0,20 1,200 1 0,20 1,200 1] 0,20 1,200 1 0,20| 1,200 0,000 0,000
Washing Machine 2 10,00) 10,00] 2] 0,20 4,000] 2| 0,20 4,000] 2| 0,20 4,000 2| 0,20| 4,000] 0,000 0,000
Drying Machine 2 6,00 6,00 2| 0,20 2,400 2 0,20 2,400 2] 0.20) 2,404 2 0,20| 2,400 0,000] 0,000
Refrigerated chambers unit
Fan 3] 0,08 0,06 3] 0,20 0.038] 3] 0,20 0,038 3| 0.20) 0,038 3| 0.20 0.038] 0,000 0,000
Non- Frost System 3] o,cj o,oj 3] 0,20 o‘oa 3] 0,20 0,04_§| 3| 0,20 0,048 3| 0.20] QoE' 0,000 0,000
Other Equipment 3,00] 3,00 3] 0,20 1,800 3] 0,20 1,800 3| 0,20 1,800) 3| 0,20] 1,800 0,000 0,000
TOTAL| 13,0564] TOTAL| 13,0564] TOTAL] 13,0564] TOTAL] 13,0564 TOTAL| 0,0000) TOTAL] 0,0000)
220 V ACCOMODATION SERVICES
Refrigerator 2| 2,50 2,00 2| 0,20 0,800] 2| 0,20 0,800 2] 0.20) 0,800 2| 0.20 0.800] 0,000 0,000
Freezer 2| 1,30 1,04) 2| 0,20 0,416] 2| 0,20 0,416 2 0.20) 0,416 2| 0.20 0.416] 0,000 0,000
[Waster Disposer 1 0,65] 0,52 1 0,20 0,104] 1 0,20 0,104 1] 0,20 0,104 0,000] 0,000 0,000
Coffe Maker 1 1,70 1,36) 1| 0,20 0,272 1 0,20 0,272 0,000 1 0,20| 0,272] 0,000 0,000
Grill 1 4,00] 4,00 1 0,20 0,800] 1 0,20 0,800 1] 0,20 0,800 1 0,20| 0,800 0,000 0,000
Microwave Oven 1 1,50 1,50 1 0,20 0,300 1 0,20 0,300 1] 0,20 0,300 1 0,20| 0,300 0,000 0,000
Ice Maker 1 2,40) 2,40 1 0,20 0,480 1) 0,20 0,480 1] 0.20) 0,480| 1 0,20| 0,480 0,000 0,000
Juice Maker 1 0,50] 0,50 0,000 1 0,20 0.100 0.000 0,000 0,000 0,000
Toaster 3| 0,96| 0,96 1 0.20 0,192 1 0,20 0.192 1] 0.20) 0.192 1) 0,20] 0,192 0.000 0,000
Vegetable Cutter 1 0,50] 0,40 fl 0,20 0,080 1 0,20 0,080 1] 0.20) 0.080 1) 0,20] 0,080 0,000] 0,000
Iron Machine 2| 2,00 2,00 2 0.20 0,800 2 0.20) 0,800 2] 0.20 0.800 2 0,20] 0,800 0,000 0.000
Washing Machine 2| 3,00 3,00] 2 0,20] 1,200 2 0,20 1,200 2] 0,20] 1,200 2 0,20] 1,200 0,000} 0,000
Drying Machine 2| 2,50 2,50 2 0.20] 1,000 2 0,20 1,000 2] 0.20] 1,000 2 0,20 1,000 0,000} 0,000
TOTAL| 3,4440) TOTAL| 3,5440) TOTAL 3,1720) TOTAL 3,3400) TOTAL 0,0000] TOTAL| 0,000
WORKSHOP SERVICES
Lathe 1] 7.50 6,00 0.000] 1| 0,20 1,2000) 1] 0,20 1,200 0.000] 0,000 0,000
Drilling machine’ 1] 1,50 1,20 0,000] 1| 0,20 0,2400) 1] 0,20 0,240] 0.000] 0,000 0,000
Grinder 1] 1,00 0,80 0,000] 0,0000] 1] 0,20 0.,160] 0.000] 0,000 0,000
Welding equipment 1] 10.00] 8,00 0.000] 1| 0,20 1,6000) 1] 0,20 1,600 0.000] 0,000 0,000
Electrical Tester Panel 1] 3,00 3,00 0,000] 1| 0,20 0,6000) 1] 0,20 0,600] 0,000] 0,000 0,000
TOTAL] 0,0000) 3,6400) TOTAL] 3,8000) TOTAL] 0,0000) TOTAL] 0,0000) TOTAL] 0,0000)
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MAIN AND AUXILIARY ENGINES SERVICES 472 45| 499,02 185,03 47,52 0,41 249,28
MACHINERY AUXILIARY SERVICES 92,58 98,74 129,93 60,84 138,80) 84,36
MANEOUVRING AUXILIARY SERVICES 2079,04
LOADING AUXILIARY SERVICES 32,80 0,48 0,48 0,00] 12,00f 1,20|
CARGO & CRANES 1477,00) 1477,00 157444 2,56 0,80 0,00
VENTILATION SERVICES 485,61 459,63 439,11 10,20 52,20 79,40
AIR CONDITIONED AND HEATING 79,69 79,69 79,69 79,69 0,00 0,00|
LIGHTING SERVICES 61,50 21,90 61,50] 21,90| 61,50] 21,90 14,70| 21,90 21,901 0,001 21,90,
AUTOMATION AND SPECIAL SERVICES 15,20| 15,20 15,20 0,20 16,60 18,00
RADIO AND NAVIGATION EQUIPMENT 12,85) 12,55 12,85 0,00 12,85 12,85
PANTRY, GALLEY & LAUNDRY 13,06 344 354 13,06 13,06 317 3,34 0,00| 0,00|
WORKSHOP SERVICES 3,64 3,80
TOTAL | 265318 6494 49,08 207904] | 6504 4065 263126 242553 6467 4995 | o008 1804 22100 | 2042 | sie | ae24  ooo] 5279
ALTERNATORS TOTAL POWER EZX | | 27459 | | | 250015 | | | 21094 | R | [ ey [ ]
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AUXILIARY GENERATORS 3 1635) 2 85%| 2768,08 2] 84%) 2745,95 2| 78% 2540,15
SHAFT GENERATORS 2 2000] 2] 52%| 2079,04 2] 69% 2745,95
EMERGENCY GENERATOR 1 430 1 59%| 255,56 1 43%)| 182,71
HARBOUR GENERATOR 1 430 1 4T%| 200,80] 1 66%) 284,28
CONTAINERS TRANSFORMERS FORE 2 340) 2| 86%| 588,00 i 86%) 588,00] 2] 86%) 588,00]
CONTAINERS TRANSFORMERS AFT 2 500 2] 89%| 889,00 2] 89% 889,00 2] 89% 889,00
MAIN TRANSFORMERS 2 200) 1 32% 64,94 1 33% 65,04 1 32% 64,67 1 9% 18,04
EMERGENCY TRANSFORMERS 2 100) 1 50%| 49,95 1 50%| 49,65 1 50%| 49,95 1 22%)| 22,10 1 51%| 51,35 1 53%) 52,75
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Anexo Il - Obra de Conexién AT Subestacién Las Cortes — Muelle Marqués de Comillas



ESTIMACION INVERSION PARA LA EJECUCION DE LA LINEA DE AT DE CONEXION ENTRE LA
SUBESTACION LAS CORTES Y EL MUELLE MARQUES DE COMILLAS

Ante la falta de disponibilidad de potencia eléctrica en la Zona Portuaria para llevar a cabo la propuesta
y de acuerdo a la solucién técnica mds favorable comunicada por la compaiiia suministradora Eléctrica
de Cadiz se plantea la conexion mediante una doble linea de AT de 12/20 kV de 3x240 mm? Al H-16
entre la subestacion Las Cortes ubicada en la Av. de las Cortes y el Centro de Transformacién existente
en el Muelle Marqués de Comillas.

En el plano de la propuesta de trazado de las lineas facilitado por Eléctrica de Cadiz en fecha 31/05/2018
se observan tres tramos diferenciados con las siguientes caracteristicas:

e Tramo color verde: discurre por la Av. Astilleros desde la subestacidn Las Cortes hasta
aproximadamente la entrada al Muelle de Levante situada de la Av. Astilleros. Dicho tramo
cuenta con una longitud de unos 920 m y es una doble linea existente HEPRZ1 12/20 kV 3
(1x240 mm?2) Al. H-16. No es necesario realizar ningun trabajo sobre esta linea salvo su
legalizacion.

e Tramo color rojo: discurre por la Av. Astilleros desde la entrada al Muelle de Levante de la Av.
Astilleros hasta la entrada situada junto al Centro de Vacunacion Internacional en la ¢/ Ciudad
de Vigo. En este caso sera necesario el tendido de la doble linea HEPRZ1 12/20 kV 3 (1x240
mm?) Al. H-16 aunque no la obra civil de la misma, ya que se encuentra ejecutada.

e Tramo color azul: discurre por el interior de la Zona Portuaria desde la entrada al Muelle de
Levante situada junto al Centro de Vacunacidén Internacional en la ¢/ Ciudad de Vigo hasta el
Centro de Transformacion existente en el Muelle Marqués de Comillas. En este caso sera
necesario tanto la obra civil de la linea como el tendido de la doble linea HEPRZ1 12/20 kV 3
(1x240 mm?) Al. H-16.
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Propuesta de trazado realizada por Eléctrica de Cadiz (31/05/2018)

Para llevar a cabo los trabajos se descritos se estiman los siguientes costes de inversidon:



A) INSTALACIONES DE REFUERZO EN LA SUBESTACION

Para la extension de la linea de AT se requieren unos trabajos de refuerzo que consiste en instalar dos
celdas GIS de 20 kV, y sus accesorios. Dichos trabajos se han presupuestado por la propia compaiiia
suministradora Eléctrica de Cadiz con un presupuesto total de 237.193,88 € (IVA incluido), de acuerdo al

presupuesto remitido en fecha 31 de mayo de 2018.

PRESUPUESTO INSTALACIONES DE REFUERZO R o
eléctrica
EXPEDIENTE: de Cadiz

DIRECCION: Muelle Marqués de Comillas

CAPITULO RESUMEN IMPORTE

1 ADECUACION SUBESTACICN LAS CORTES 196.028,00
Suministro e instalacion de 2 celdas blindadas 24 kV
Adecuacidn y ampliacidn Telemando

Adecuacion de entrada y canalizaciones de cables
Adecuacién y ampliacién sopories de celdas y cableado en sotano

TOTAL EJECUCION MATERIAL 196.028,00

GASTOS GENERALES Incluido

PROYECTO Y DIRECCION DE OBRA Inciuida
LEGALIZACIONES Incluida

TOTAL SIN IVA 196.028,00

21 % DE I'vA 41,165,688

TOTAL PRESUFPUESTO 237.193,88

VALIDEZ DE LA OFERTA 6 MESES. UNA VEZ ACEPTADA Y PREVIO AL COMIENZO DE LOS TRABAJOS
SU IMPORTE DEBERA SE INGRESADO EN LA CUENTA ES27 2103 0610 840030004540

Cadiz a 31 de Mayo de 2.018

L)
& "

Z DIRECCION
'% TECNICA =
o o

%)
Fdo: Rafael Gomez Sanchez ;;."l
DIRECTOR TECNICD L

CApiL

ACEPTACION SOLICITANTE

B) OBRA CIVIL Y CABLEADO DE LINEA DE AT DE CONEXION

Las obras relativas al trazado de la linea de AT consistiran en la ejecucion de los tramos de zanja nuevos,
incluyendo demoliciones, excavaciones, tendido de tubos, rellenos, reposiciones de pavimentos y
cableados. El alcance de los trabajos en cada tramo del recorrido depende del estado actual del tramo.

De acuerdo al siguiente desglose se estima para este capitulo un presupuesto total de 378.135,36 € (IVA

incluido).



Cdodigo  Ud Descripcion Ndmero Ancho Largo Alto Otros Subtotal Precio Importe

OBRA CIVILY CABLEADO A.T.

0001 m  Corte de pavimento asfaltico

Corte de pavimento de aglomerado asfdltico, mediante maquina cortadora de
pavimento, y carga manual sobre camién o contenedor, incluso transporte a vertedero
autorizado y canon de vertido. Longitud medida segin documentacion grafica de
Proyecto.

Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 2 15,00 30,00

30,00 3,32 99,60 €

0002 m  Corte de pavimento hormigén

Corte de pavimento de hormigén, mediante maquina cortadora de pavimento, y carga
manual sobre camidn o contenedor, incluso transporte a vertedero autorizado y canon
de vertido. Longitud medida segiin documentacidn grafica de Proyecto.

Linea muelle-subestacién
Tramo zona portuaria (linea azul) 2 565,00 1.130,00
1.130,00 3,94 4.452,20€

0003 m?  Demolicién de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigén

Demoliciéon de pavimento exterior de baldosas y/o losetas de hormigén con martillo
neumatico, y carga manual sobre camidn o contenedor, incluso transporte a vertedero
autorizado y canon de vertido. Superficie medida segin documentacion grafica de
Proyecto.

Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 1,20 75,00 90,00
90,00 3,45 310,50 €

0004 m? Demolicién de solera de acerado

Demolicién de solera de acerado de hormigdén en masa de hasta 15 cm de espesor, con
martillo neumdtico, y carga manual sobre camién o contenedor, incluso transporte a
vertedero autorizado y canon de vertido. Superficie medida segun documentacion
gréfica de Proyecto.

Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 1,20 75,00 90,00
90,00 6,07 546,30 €



Cdodigo  Ud Descripcion Ndmero Ancho Largo Alto Otros Subtotal Precio Importe
OBRACIVILY CABLEADO A.T.
0005 m? Demolicién de losa de muelle
Demolicién de losa de cimentaciéon de muelle de hormigén armado, de hasta 30 cm de
espesor, con retroexcavadora con martillo rompedor y equipo de oxicorte, y carga
mecdnica sobre camién o contenedor, incluso transporte a vertedero autorizado y canon
de vertido. Superficie medida segin documentacién grafica de Proyecto. Volumen
medido seglin documentacion gréfica de Proyecto.
Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 1,20 565,00 0,30 203,40
203,40 78,80 16.027,92 €
0006 m?  Demolicién de pavimento de aglomerado asfaltico
Demolicién de pavimento de aglomerado asfaltico de 15 cm de espesor medio, con
martillo neumdtico, y carga manual sobre camién o contenedor, incluso transporte a
vertedero autorizado y canon de vertido. Superficie medida segin documentacion
grafica de Proyecto.
Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 1,20 15,00 18,00
18,00 3,68 66,24 €
0007 m?  Excavacion de zanjas, con medios mecénicos
Excavacion en zanjas en tierra blanda, de hasta 1,30 m de profundidad maxima, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camidn, incluso
transporte a vertedero autorizado y canon de vertido. Volumen medido segun
documentacidn gréfica de Proyecto.
Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 0,70 585,00 1,30 532,35
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 0,70 75,00 1,10 57,75
590,10 10,85 6.402,59 €
0008 m  Tubo corrugado lineas de AT $200



Cadigo

ud

Descripcion

Numero

Ancho

Largo

Alto

Otros

Subtotal Precio Importe

OBRA CIVILY CABLEADO A.T.

0009

0010

m

m3

Suministro y colocacién de tubo rigido, suministrado en barra de 6 m de longitud, de
polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color rojo, de 200 mm
de didametro nominal, para canalizacion enterrada, resistencia a la compresion 450 N,
resistencia al impacto 40 julios, con grado de proteccion IP 549 segin UNE 20324, con
hilo guia incorporado. Segiin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4,
incluido p.p. de separadores rigidos en base 2 para cuatro tubos de 200 mm de didmetro
nominal colocados cada metro y de manguitos de unidén de polietileno negro de AT.
Longitud medida segun documentacién grafica de Proyecto.

Tubo corrugado lineas de comunicaciones $110

Suministro y colocacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble
pared (interior lisa y exterior corrugada), de color rojo, de 110 mm de didametro nominal,
para canalizacién enterrada, resistencia a la compresion 450 N, resistencia al impacto 40
julios, con grado de proteccion IP 549 segun UNE 20324, con hilo guia incorporado.
Seglin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4, incluido p.p. de
separadores y de manguitos de unién de polietileno negro de AT. Longitud medida segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Prisma de hormigén para lineas de AT

Hormigdn HM-20/B/20/I fabricado en central y vertido desde camidn, para formacion de
prisma de proteccion de redes eléctricas de AT, incluso p.p. de compactacién y curado
del hormigon, ejecutado de acuerdo a Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08).
Volumen tedrico, segun documentacion grafica de Proyecto.

Linea muelle-subestacién

Tramo zona portuaria (linea azul)

Linea muelle-subestacion

Tramo zona portuaria (linea azul)

Linea muelle-subestacion

Tramo zona portuaria (linea azul)
Tubos $200

Tubos $110

0,60

655,00

655,00

655,00
655,00
655,00

0,60

0,03
0,01

2.620,00
2.620,00 10,25 26.855,00 €

655,00
655,00 3,41 2.233,55€

235,80
-82,29
-6,22
147,28 83,92 12.360,01 €



Cdodigo  Ud Descripcion Ndmero Ancho Largo Alto Otros Subtotal Precio Importe

OBRA CIVILY CABLEADO A.T.

0011 m*®  Relleno de zahorra en zanja

Relleno en zanja con zahorra artificial ZA-50, y compactacidon al 98% del Proctor
Modificado con medios mecanicos, en tongadas de 30 cm de espesor, hasta alcanzar una
densidad seca no inferior al al 98% del Proctor Modificado de la maxima obtenida en el
ensayo Proctor Modificado, para mejora de las propiedades resistentes del terreno, de
acuerdo a PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes de la Direccion General de Carreteras. Volumen tedrico, segiin documentacion
gréfica de Proyecto.

Linea muelle-subestacion

Tramo zona portuaria (linea azul) 1 0,60 640,00 0,25 96,00
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 0,60 15,00 0,60 5,40
101,40 83,92 8.509,49 €

0012 m  Cinta de sefializacion para lineas de AT

Suministro y colocacién de cinta de sefializacion de polietileno para lineas de AT, de 150
mm de anchura, color amarillo, con la inscripcién "iATENCION! DEBAJO HAY CABLES
ELECTRICOS" y triangulo de riesgo eléctrico. Longitud medida segtin documentacion
grafica de Proyecto.

Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 2 665,00 1.330,00
1.330,00 0,25 332,50 €

0013 m?  Reposicién de pavimento de aglomerado asfaltico

Reposicion de firme flexible para tréfico pesado T2 sobre explanada existente y mezcla
bituminosa en caliente: capa base de 10 cm de AC 32 base S, segiin UNE-EN 13108-1;
capa intermedia de 5 cm de AC 22 bin D, segin UNE-EN 13108-1; capa de rodadura de 3
cm de BBTM 11B, segin UNE-EN 13108-2, Norma 6.1-IC. Secciones de firme de la
Instruccidn de Carreteras y PG-3. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras
de carreteras y puentes de la Direccién General de Carreteras. Superficie medida en
proyeccion horizontal, segun documentacion grafica de Proyecto.

Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 1,20 15,00 18,00
18,00 38,60 694,80 €

0014 m?  Reposicién de pavimento exterior de losetas de hormigén



Cadigo

ud

Descripcion Ndmero Ancho Largo Alto Otros Subtotal Precio Importe

OBRA CIVILY CABLEADO A.T.

0015

0016

m2

ud

Reposicion de firme de solado de loseta de hormigdn para uso exterior, de 36 tacos,
resistencia a flexion T, carga de rotura 3, resistencia al desgaste G, para uso publico en
exteriores en zona de aceras y paseos, colocada al tendido sobre capa de arena-cemento
M-40; todo ello realizado sobre solera de hormigdn no estructural (HNE-20/P/20), de 20
cm de espesor, vertido desde camidn con extendido y vibrado manual con regla vibrante
de 3 m, con acabado maestreado, segun Instrucciéon de Hormigdn Estructural (EHE-08) y
CTE. DB-SUA Seguridad de utilizacién y accesibilidad. Superficie medida en proyeccion
horizontal, segin documentacion grafica de Proyecto.

Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 1,20 75,00 90,00
90,00 50,17 4.515,30 €

Reposicion de pavimento de hormigén de muelle

Reposicion de firme de hormigén de muelle para trafico pesado T2 sobre explanada
existente, compuesto de capa de 15 cm de espesor de hormigén magro vibrado,
resistencia 15 MPa y capa de 23 cm de espesor de HF-4,5, segin Norma 6.1-IC. Secciones
de firme de la Instruccion de Carreteras y PG-3. Pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes de la Direccion General de Carreteras.
Superficie medida en proyeccion horizontal, segin documentacidn grafica de Proyecto.

Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) 1 1,20 565,00 678,00
678,00 38,58 26.157,24 €

Arqueta prefabricada de hormigén tipo A1

Arqueta prefabricada de hormigén armado, tipo A-1 homologada por compafiia
eléctrica, de dimensiones exteriores en la base 1060x1060 mm y profundidad de 1000
mm, con tapa y marco de fundicion ductil de clase resistente D-400 segin norma EN-
124, revestidas con pintura negra, superficie antideslizante y junta de insonorizacion,
pretaladros de tubos, includo p.p. de excavacion con medios mecdnicos, retirada de los
materiales excavados y carga a camidn, incluso transporte a vertedero autorizado y
canon de vertido, ayudas de albafiileria y elementos auxiliares. Unidad medida segun
documentacidn gréfica de Proyecto.

Linea muelle-subestacion

Tramo zona portuaria (linea azul) 15 15,00



Cdodigo  Ud Descripcion Ndmero Ancho Largo Alto Otros Subtotal Precio Importe
OBRACIVILY CABLEADO A.T.
15,00 785,60 11.784,00 €
0017 m  Cable unipolar 1x240 mm? Al H-16
Suministro y tendido de cable unipolar HEPRZ1, con conductor de aluminio, de 240 mm?
de seccidn y con pantalla tipo H-16 para linea de AT 12/20 kV de 3(1x240 mm?), incluso
p.p. de elementos auxiliares, completamente instalada de acuerdo a Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. Longitud medida para cable
unipolar individual segin documentacion grafica de Proyecto.
Linea muelle-subestacion
Tramo zona portuaria (linea azul) L1 3 665,00 1.995,00
Tramo zona portuaria (linea azul) L2 3 665,00 1.995,00
Tramo Av. Astilleros (linea roja) L1 3 250,00 750,00
Tramo Av. Astilleros (linea roja) L2 3 250,00 750,00
5.490,00 23,50  129.015,00 €
0018 ud Control de calidad y pruebas de instalaciones
Control de Calidad y Pruebas segun especificaciones del Plan de Control de Calidad
presentado por el contratista y aprobado por Compafiia Suministradora y el D.O.
incluyendo todos los ensayos y pruebas complementarias recogidos en el mismo,
entrega de documentacidn e informe final. Medida la unidad ejecutada.
Linea muelle-subestacion 1 1,00
1,00 2.500,00 2.500,00 €
0019 ud Proyecto técnico y legalizacion

Proyecto técnico para la legalizacion de la red completa de AT de conexidn entre la
Subestacién de Las Cortes y el Muelle Marqués de Comillas, incluyendo los tramos ya
ejecutados en la Av. Astilleros y los tramos de nueva ejecucidn, incluyendo la
preparacion y visados de proyectos en el Colegio Profesional correspondiente y la
presentacion y seguimiento hasta buen fin de los expedientes ante Servicios Territoriales
de Industria, Entidades Colaboradoras y Compaiiia Suministradora, incluso el abono de
las tasas correspondientes. Se incluyen todos los tramites administrativos que haya que
realizar con cualquier organismo oficial para llevar a buen término las instalaciones de
este capitulo. Medida la unidad ejecutada.



Cédigo ud Descripcion Numero Ancho Largo Alto Otros Subtotal Precio Importe
OBRACIVILY CABLEADO A.T.
Linea muelle-subestacion 1,00
1,00 4.750,00 4.750,00 €
0020 ud  Gestion de residuos
Gestidn y tratamiento de los residuos generados en la construccion en la obra, conforme
al estudio de gestion de residuos del proyecto elaborado por el Contratista, incluyendo
recogida, almacenamiento, transporte y tasas. Medida la unidad ejecutada.
Linea muelle-subestacion 1,00
1,00 1.250,00 1.250,00 €
0021 ud Seguridad y salud
Partida de seguridad y salud, comprendiendo todos los medios auxiliares, protecciones
colectivas e individuales e instalaciones provisionales de acuerdo con el Plan de
Seguridad y Salud entregado por el contratista, incluyendo montaje, operacion y
desmontaje de las instalaciones de obra de bienestar, seguridad y salud, limpieza
permantente de obra, sefializacion y desvios. Medida la unidad ejecutada.
Linea muelle-subestacion 1,00
1,00 3.750,00 3.750,00 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 262.612,24 €
Gastos generales (13%) 34.139,59 €
Beneficio industrial (6%) 15.756,73 €
PRESUPUESTO TOTAL 312.508,56 €
IVA (21%) 65.626,80 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

378.135,36 €



C) OBRAS DE ADAPTACION EN EL CENTRO DE TRANSFORMACION EXISTENTE

La nueva linea terminard un centro de seccionamiento y medida, a la entrada del recinto privativo, junto
al CT existente. En este centro de transformacion existente se debera disponer de un disyuntor con un
relé que proteja por sobreintensidad, cortocircuito, homopolar, sobretensiones, subtensiones,
sobrefrecuencia y subfrecuencia, asi como de potencia inversa. No estando contemplado en la presente
estimacion.



Anexo Il - Shore Power Conection Volcan de Tamasite



Engineering & Electrical Systems

OFERTA ECONOMICA

SHORE POWER
CONNECTION
VOLCAN DE TAMASITE

ARMAS

SHORE POWER CONNECTION
DATE: 19-06-2018



1

‘ Engineering & Flectrical Systems VOLCAN DE TAMASITE- SHORE POWER CONNECTION

INDICE
1 ANTECEDENTES. ..ottt ettt e et se et s s an et esennananae e 3
2 ALCANCE DE TRABAJO ....cooiieeceeeeeeeeeeeee ettt n st en st s s s anaenanans 3
2.1 INGENIERIA Y APROBACION ......ccoiiiiiiieiecteieteieeeeeeeee e, 3
2.2 CUADRO TOMA TIERRA ER. ....cooiuiiiiiiiiieiecteeteiee e s s, 4
2.3 CUADRO TOMA TIERRA BR. ....ooiiuiiiiiieeeeeteieieeeseeeese e ese s es st eneneneeen. 5
2.4  CUADRO DE INTERCONEXION A MSB......ceeuiirreeeeeeeeeeeeesseseeeeseseseeeeeseneneneeen, 5
2.5 CABLEADOD ..ottt 5
3 MATERIALES ..ottt ettt sttt en et en s se s s 6
B.1 CABLES . ..ottt ettt 6
3.2 CUADROS CONEXION A TIERRA E INTERCONEXION ......c.ccooevevererceieieeereeenennne. 6
4 PLANIFICACION ..ottt ettt ss et se s st se s esanes 8
B EXCLUSIONES .....oooiiececeeteeeeee et en st n st s s st esenne s anannanans 8
6 OFERTA ECONOMICA .....ocoiieieceeeeeeeeeeeeee ettt enas 9
7 CONDICIONES COMERCIALES ......c.cooviiieeieteteteeeeeeeie ettt 9

C/ Sequia Rascanya, 3 - 46200 Paiporta - Valencia (Spain) +34 963 304 596 — www.insteimed.com — insteimed@insteimed.com 2/9



~

‘ Engineering & Flectrical Systems VOLCAN DE TAMASITE- SHORE POWER CONNECTION

1 ANTECEDENTES

El presente documento describe los trabajos necesarios para la instalacion de conexion de
suministro eléctrico desde muelle del buque VOLCAN DE TAMASITE.

Se ha dimensionado para una instalacion de las siguientes caracteristicas:

- 900 kVA

- 400VAC

- 50Hz

- In=1300A

- Conexién por costado de ER o BR.
- Sincronizacion Tierra — Generador

SCB SCB
P SB

ALY

INTER MAIN SWITCHBOARD
CONN 400V 50 Hz

La presente estimacion se ha realizado tomando la disposicién general y las
ubicaciones de los cuadros, locales y portalones de costado como en el Volcan de Timanfaya
al no disponer sobre el buque Volcan de Tamasite. Debido a esto, si no fueran iguales, podria

haber cambios en la estimacién.

2 ALCANCE DE TRABAJO

2.1 INGENIERIA Y APROBACION

Realizacion de la ingenieria de electricidad de la modificacion de sistema, consistente
en la realizacion de los calculos y los planos de electricidad indicados en el presente alcance,

asi como planos necesarios para conseguir la aprobacion de la Sociedad de Clasificacion.
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Entre estos planos, estaran los siguientes:

e Esquema de cuadros
e Disposicion de cuadros con detalle de canalizaciones.

e Oftros planos que se realicen para ejecutar la instalacion.

Idioma informacion y equipos:
e Castellano
INSTEIMED SA realizara los siguientes trabajos relacionados con la ingenieria:

e Envio UNA copia de planos para el Armador formato digital.

e Confeccién de las carpetas de los planos de entrega.

e Preparacion de los envios para aprobacién de planos de Sociedad de
clasificacion.

PLANOS DE APROBACION: Insteimed S.A. remitir4 a aprobacion los planos exigidos por la
sociedad de clasificacion de los cuadros que tenga que fabricar (cuadro principal y de consumidores
de més de 100KW), del resto de elementos a suministrar que necesiten certificacion, se
proporcionaran los certificados de aprobacién. Los planos de instalacion, si fuera necesario que se
remitan a aprobacion, se remitiran en nombre del Armador.

Se incluye al final una estimacion de los costes de aprobacion (lo habitual es que estén
incluidos estos costes en el contrato entre cliente y S de C).

El Armador debera facilitar toda la informacion de los equipos afectados.

Serd responsabilidad del Armador la coordinacién de otros subcontratistas.

2.2 CUADRO TOMA TIERRA ER.

Se construira e instalara un cuadro de conexién de toma de tierra, para ser ubicado en el
actual local de emergencia, cubierta 5, popa, Er, adyacente a la entrada de pasaje. El cuadro
dispondra de:

- 9 bases de conexién Marechal de hasta 700A cada una, 3 por fase.

- Interruptor Automatico Masterpact Mtz, motorizado y con bobinas, con unidad Micrologic
con central de medida.

- Indicador secuencia fases

- Central de medida en puerta

C/ Sequia Rascanya, 3 - 46200 Paiporta - Valencia (Spain) +34 963 304 596 — www.insteimed.com — insteimed@insteimed.com 4/9



~
‘ Engineering & Flectrical Systems VOLCAN DE TAMASITE- SHORE POWER CONNECTION

2.3 CUADRO TOMA TIERRA BR.

Se construird e instalard un cuadro de conexion de toma de tierra, para ser ubicado en el
actual local de maquinaria hidraulica, cub.4, popa, Br, adyacente a la entrada de pasaje. Este cuadro
estara conectado al cuadro de toma de tierra de ER. El cuadro dispondra de:

- 9 bases de conexién Marechal de hasta 700A cada una, 3 por fase.

- Interruptor Automatico Masterpact Mtz, motorizado y con bobinas, con unidad Micrologic
con central de medida.

- Indicador secuencia fases

- Central de medida en puerta

2.4 CUADRO DE INTERCONEXION A MSB

Se construird e instalar4d un cuadro de interconexién para recibir la alimentacién desde la
toma de tierra, y se conectara al cuadro principal. La ubicacién podria ser en la ECR o en Cra. Magq,
segun la disponibilidad de espacio. Se han previsto solo modificaciones menores en el cuadro

principal, pero sin modificar el sistema actual de PMS. El cuadro dispondra de:

- 2 Ud de Interruptor Automatico Masterpact Mtz, motorizado y con bobinas, con unidad
Micrologic con central de medida.

- Pantalla HMI, con informacion sobre la interconexion

2.5 CABLEADO

- Se ha previsto el cableado con cables unipolares de 240 mm2 de seccién entre el Cuadro
de toma de tierra de ER y el Cuadro de Interconexion en la ECR o en Cra Maq. El
recorrido se realizard hacia proa a través del techo de garaje bajo cub.4 y luego bajando
por costado de ER. Se incluye suministro e instalacién de nuevas penetraciones
aprobadas con pasos multitransit de tacos, asi como canalizacién de bandeja alli donde

sea hecesario.

- Se ha previsto el cableado con cables unipolares de 240 mm2 de seccion entre el Cuadro
de toma de tierra de ER y el Cuadro de toma de tierra de BR. Se incluye suministro e
instalacion de nuevas penetraciones aprobadas con pasos multitransit de tacos, asi como

canalizacion de bandeja alli donde sea necesario.
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3 MATERIALES

3.1 CABLES

Suministro de cable certificado marino “Marine Type Approval by Class”.

Marine Cables Marine Cables

A] Ordenador con Ecoreach
B Cable USB

C] Unidad de control Micrologic X
DJ Conector USB anterior

El interruptor a suministrar sera del tipo MASTERPACT Mtz, Motorizado y con Unidad de control
Micrologic 5.0 X.

Esta unidad de control, ademas de las protecciones eléctricas, nos proporciona:

Historico de disparos.

Contador de Medida eléctrica.

Diagnostico integrado del Masterpact Mtz
HMI en color con retroiluminacion integrada

Comunicacion con Smartphones mediante Bluetooth y NFC

YV V. V V VYV VY

Conexién a un PC externo mediante un puerto USB.
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Algunas de estas posibilidades estan incluidas en nuestra oferta. En funcién de la solicitud y
disposicion de las comunicaciones se estudiara si haria falta afiadir algun tipo de elemento para la
lectura de datos.

HISTORICO DE DISPAROS

» Todos los disparos se almacenan en archivos de registro histérico especificos junto con toda
la informacién relevante para su analisis.

» Para cada disparo que figura en el histérico (excepto el ultimo), se incluye:

» Eltipo de proteccién que causa los disparos: sobrecarga de largo retardo, cortocircuito de
corto retardo, cortocircuito instantdneo, defecto a tierra, diferencial.

» Lafechay la hora de la aparicion del defecto.

» El dltimo disparo puede recuperarse por medio de la comunicacion inalambrica NFC cuando
el interruptor automatico esta abierto y el Micrologic X no recibe alimentacion.

DISPLAY ANALIZADOR MEDIDAS Y MANDO PANTALLA HMI
CUADROS DE CONEXION A TIERRA CUADRO INTERCONNEXION

11 318 kwh

257 kVArh
13 815 kVAh

A &1

Tomas de Corriente Marechal
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4 PLANIFICACION

ADVERTENCIAS

- Periodo vacacional para proveedores y Sociedad de Clasificacién (Stakeholders)
- Plazos de Aprobacion de Sociedad de Clasificacién

- Tiempo de paradas y ejecucion segun rutas

- Barco parado para conexion MSB (24h-48h)

- Barco parado puerto de Motril (48h) para pruebas

5 EXCLUSIONES

- Transformacién de aislamiento (Opcional trafo 1000KVA ).

- Modificacion de automacion.

- Modificaciones de enclavamientos.

- Modificaciéon de equipos.

- Acceso via remota

- Trabajos de carpinteria

- Desmontaje de techos, mamparos, etc.

- Medios de elevacion, andamios, etc.

- Cualquier suministro o servicio no indicado expresamente.

- No estan incluidos los honorarios de Sociedad de Clasificacion, sean en pruebas de factoria

para los cuadros o a bordo para la instalacion.
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6 OFERTA ECONOMICA

Conforme a los puntos descritos en los apartados anteriores, el importe total de la oferta es de:

Importe Total 155.399,97 €

Costes de Aprobacion no incluidos. Se facturara coste +10% x coste. (Coste aproximado 2.500,00 €)

Validez 01-07-2018 (oferta sujeta a variaciones de del precio del cobre).

Trabajos en Motril.

Alojamiento y comidas en el buque.

Valoracién estida.

7 CONDICIONES COMERCIALES

Impuestos / Tasas / Aduanas :No incluido

. Portes: Incluidos (Motril)
. Plazo de Entrega: a Convenir
. Garantia 12 meses desde que parta el barco desde Espafia o 18
meses desde instalacion. Garantias de material. No incluido
portes, desplazamientos, dietas, mano de obra, etc. Ver
Garantias Generales de INSTEIMED SA.
. Condiciones de pago:
o 50% a la firma de contrato mediante Transferencia a ff.
o 25% previo entrega de equipos mediante Transferencia a ff.
o 15% inicio trabajos instalacion mediante Transferencia a ff
o 10% a los 15 dias inicio trabajos instalacion o finalizacion trabajos mediante

Transferencia a ff

Esperando que nuestra propuesta merezca de su interés, quedamos a su entera disposicion

para cualquier consulta o modificacion que al respecto Uds. requieran.

INSTEIMED S.A.
Jordi Solbes

General Manager
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Anexo IV - ESTIMACION DEL PRECIO DE VENTA DE ENERGIA

El precio de venta de la energia entregada por la solucién OPS debe ser competitiva con el coste de
generacion con MGO por los grupos auxiliares de los buques en puerto. A continuacién se realiza una
estimacién del coste de generacién con MGO para poder determinar el precio de venta de la soluciéon
OPS.

Hipotesis de partida

e Precio del MGO en bunkering 580 €/t (referencia [6]).

e Consumo de los motores diésel con MGO 220 g/kWh (referencia [7]).

e Rendimiento de los alternadores = 95 %.

e OPEX con MGO = 1,8 € por hora de funcionamiento o 2 % del coste de generacion.
e No se considera la estimacién del coste social de la contaminacidn generada.

Célculo del coste de generacion de potencia con generadores auxiliares del bugue (MGO)

e Coste ala salida del motor diésel: 0,580 €/kg - 0,220 kg/kWh = 0,127 €/kWh.
e Coste ala salida de los alternadores: 0,127 €/kWh /0,95 = 0,134 €/kWh.

e Coste considerando el mantenimiento: 0,134 €/kWh /0,98 = 0,137 €/kWh.
e Coste considerando los gastos por contaminacion: No considerado.

Determinacién del precio de venta de energia la solucion adoptada

Para que la venta resulte interesante a los Armadores se propone un precio de venta de la energia
eléctrica (MWh) producida con la solucién Eléctrica de al menos un 5 % menor al coste equivalente de
generacion con los grupos auxiliares del buque (MGO).

Considerando que el coste de generacidon de potencia con MGO desde los grupos auxiliares de los
buques se ha estimado en 137 €/MWh y el porcentaje de reduccidon de precio de venta establecido en
el parrafo anterior, tenemos que el valor de venta de potencia eléctrica con la solucién OPS debe ser en
torno a 130 €/kWh.
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