ESTUDIO OPS PUERTO DE SEVILLA
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0. Introduccion

La polucidn del aire y la polucidn acustica son problemas comunes en las ciudades y muy especialmente
en el entorno de los puertos. En los Ultimos afios existe una importante tendencia de paises y
organismos internacionales en fomentar la reduccién de la polucidon 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 implantacién
mas amplia hacia 2025. Este estudio permite contribuir a la implementacion de la Directiva 2014/94/EU,
gue en el articulo 13 obliga a los paises miembros de la Union Europea a elaborar un Marco de Accién
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 implantacion 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 formulacidén necesariamente este amparada por las distintas
instituciones que tienen que asumirlas, o aprobarlas). Algunas de estas estdn 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. Reduccién 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 disposicion adicional tercera condicionandolos 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
Comisidon UE en el ejercicio ‘Evaluation and Fitness check of the Energy Taxation Directive’.

6. Eximir del pago del canon de ocupaciéon 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 implantacion de sistemas de suministro eléctrico a buques
(OPS) RoRo en el puerto de Sevilla.



1. Alcance del estudio

Este informe es resultado de los calculos e investigaciones realizadas para cumplir con el alcance

Ill

descrito en la actividad 4 del “Grant Agreement” (Referencia — [1]), correspondiente a las empresas

consultoras: Ghenova, Inovalabs, Seaplace, y PPEE. A continuacion la descripcion de las actividades de
interés:

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

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

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

e Fase 0O: 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 iddneos. Identificacidn 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 mecanicos necesarios
para la conexion a la red (incluido manejo de cable) y adaptacién de conexién en buques.

e Fase 2: Estimacion detallada de los costes desglosados para la implementacién 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: Realizacién del Master Plan para OPS en puertos espafioles de la TEN-T.

Actividad que comprende la preparacién 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 y serd realizado por OPPE y adoptado por el gobierno espafiol, definiendo las
principales politicas, administrativas, técnicas y guias financieras para dicha implantacién.

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



2. Puerto de Sevilla

El puerto de Sevilla es un puerto maritimo de interior situado en el estuario del Guadalquivir y su acceso
es a través de una esclusa Unica en Espafia. La navegacion en el rio Guadalquivir se realiza a través del
canal de navegacién, denominado Eurovia Guadalquivir E-60.02 dentro de la red europea de vias

navegables.

Entre otras, las instalaciones portuarias de que consta el puerto de Sevilla son; muelles publicos (MP) y
terminales portuarias (TP), utilizadas para la transferencia de mercancias entre el buque vy tierra. El
puerto de Sevilla dispone de 4.125 metros lineales de muelles publicos, 6 terminales especializadas y 4

terminales polivalentes.

Figura 2 — Terminal Puerto de Sevilla

La figura 3 muestra la situacion geografica del muelle del Centenario (Darsena del Batan) en el
puerto de Sevilla.
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Figura 3 — Localizacion Geogrdfica



El drea de interés de este estudio sera la darsena de Batdn donde se encuentra el terminal de
contenedores (Muelle Centenario) gestionada por la Terminal Maritima de Guadalquivir (sociedad

compuesta por OPDR, filial de CGM, y por Boluda Corporacién Maritima), donde operan lineas
regulares de RoRo y Contenedores.

Figura 4 — Ddrsena de Batdn
Las principales caracteristicas de la Darsena del Batan son:

Darsena del Batan

Superficie 180.000 m?

Espedialidad Contenedores

Capacidad disponible 400.000 Teus

- 350 m de linea de atraque

- 530 m de oficinas

- 13.000 m? de depdsito para semi-remolques

- 2 rampas Ro-Ro: Centenario y Batan Norte

- Terminal ferroviaria con tres vias para trenes de hasta 750m

- Servicios de bascula, tomas de corriente y contenedores frigorificos

Equipamiento de maquinaria dos grias tipo Granty de 40 toneladas de fuerza, mafis, portacontenedores,
plataformas, carretilla elevadora, etc.
24 horas

Lineas regulares Sevilla - Canarias

Sevilla - Norte de Europa

Figura 5 — Ddrsena de Batdn

A continuacién se muestra la dérsena de batdn y el muelle del centenario.



Figura 6 — Muelle Centenario

Ademas del terminal en estudio, el puerto de Sevilla tiene los terminales polivalentes y terminales de
liquidos:
e Terminal Portuaria de Esclusa: Graneles liquidos, sélidos y mercancia general;
e Terminal CPOP (Carbdn Puerto Operaciones Portuarias): Mercancia vinculada al grupo agro-
ganadero y siderurgico;
e Terminal AMP (Agencia Maritima Portillo): Mercancia vinculada al grupo agro-ganadero;
e TLL Sevitrade: Graneles liquidos.

3. Detalles del buque del estudio

Los buques de estudio son dos buques “hermanos” tipo Con/Ro, es decir con carga rodada vy
contenedores en la cubierta principal del Armador OPDR vy sus caracteristicas principales son:

Eslora 145 m

Manga 22 m

Calado 6,0m

Capacidad Vehiculos 1550 metros lineares
Capacidad de Contenedores 500 TEU

Velocidad 16,4 nudos

Tabla 1 - Con/Ro - Caracteristicas Principales
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Figura 7 — Muelle Centenario

Los buques tienen lineas regulares de transporte y las estancias programadas son semanales. El primer
buque llega el jueves a las 18:00h (aprox.) y zarpa el viernes a las 16:00h (aprox.) y el segundo llega
lunes as 22:00h (aprox.) y zarpa el martes a las 16:00h. Es decir, alrededor de 22 horas de estancia cada
uno.

Estos buques, en la condicion “en puerto carga y descarga”, consume una potencia de
aproximadamente 2.400 kW. Estos 2.400 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).

El consumo eléctrico durante la estancia del buque en puerto es:

e 4.4 horas consumiendo 2.400 kW;
e 17,6 horas consumiendo 1.000 kW.

La tension eléctrica del buque es de 440 V a una frecuencia de 60 Hz.

4. Disefio de la instalacion OPS

A continuacién se presenta el esquema tipico de un 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

w*-u"i,\f

Opcidn 1: Sin transformador a bordo

Otros consumidores

%
Equipos del puerto, red eléctrica ) \ - = :' \“‘
nacional o empresas en las proximidades . T

con problemas de acceso a la red

Conexidn a la subestacién mas cercana

general.

Figura 8 — 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.

275kV
600V

600 V
6.6 kV/11 kv

Figura 9 — Conexion a la red nacional

En este punto, sera 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 conexién en el puerto.

4.2 Sistema de tratamiento eléctrico en tierra

La configuraciéon del sistema de tratamiento eléctrico en tierra va a depender de los pardmetros
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 2 —Ejemplo de OPS existentes

275 kv 600 V
600 V 6.6 kV/11 kv
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Figura 10 — 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 distribuciéon de potencia hasta el buque. Aunque
dependiendo del tamafio y tipo de la potencia demandada puede ser una opcidon mejor que la de alta
tensidn. Las configuraciones LV estdn recomendadas para una demanda de potencia inferiora 1 MW vy
para una flota operada en baja tensidon (350-450V) evitando asi la necesidad de instalar un
transformador a bordo del buque. La instalacion debe ser disefiada segtn 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 buques 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 tension 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 solucidn en alta voltaje.

4.3 Sistema de distribucion eléctrica

El sistema de distribucion de energia eléctrica hasta el buque ha de adaptarse a la realidad del puerto
evitando al maximo interferencias en la operacion 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.

% 27.5kv 600 V
- £ 600 V 6.6 kV/11 kV

o - GO A A G-

— 130 kv

o ‘u 9 sk

Figura 11 — Sistema de distribucion eléctrica hasta el buque

Dependiendo del tipo de buques que han de ser conectados y el sistema de maniobra de cables hasta el
buque serd necesario instalar un mayor o menor nimero de cajas de conexion 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 dptica 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”.

Figura 12 — Caja de Conexion - Ejemplo



'0 S
¥ il
" | e
| -
: 5 C C ! .
4 = —_—
- -
¢ : >
‘G ST AT AT R LY Y AN tv'."-.‘
LG
PROTECTION
COVER -
TE-DOWN i
WIS FBT DGR ]
) XS PLUG VITH
MALE INSERTS \— [=
ﬁm PTIC LEAD I
- WVITH FO CONECTOR e
A / ) L L L L LS
FII JACTION B 2 . canmes A [ |
FDED FO CARLE 14
L
POVER CABLE CONDUITS

FROM SUB-STATION

Figura 13 — Caja de Conexién 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.

Ademads 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 madviles o fijas y también pudiendo
ser integradas en el propio bugue o en el muelle.

Figura 14 — 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 la
instalacién en el muelle también de un transformador que adecua la tensién 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 buques a una conexion OPS, a continuacion se describen en mas detalle los principales componentes
necesarios.

Cable Reel System

High Voltage

Electricity supply Power Convertor

{Optional)

National Grid

Sub Station :
20100 KV i Electriclty |
; | - Use [

i Distribution

I---@-" System

Figura 15 — Esquema tipico OPS, instalacion a bordo
4.4.1 Cuadros de Conexion

Los cuadros de conexion tipicamente estdn formados por:

e Bases de conexion.

e Toma de tierra.

e Interruptor.

e Indicador secuencia fases.

e Central de medida en puerta.

Figura 16 - Cuadro de conexidn a bordo

4.4.2 Transformador

En casos que la tension fornecida en puerto no sea la misma de alimentacién del buque, se hace
necesaria la instalacién de un transformador a bordo (Ej: 1,1kV-440V).



Figura 17 - Transformador a bordo

4.4.3 Cuadro de Sincronizacion

La conmutacion entre la alimentacion de los generadores del barco y de la conexién eléctrica del puerto
debe ser sin cortes. Puede ser echa de manera manual, automatica o semiautomatica y la solucion

adoptada debe ser personalizada a cada buque.

Figura 18 - Sincronizacién 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 buque sale del puerto, un ejemplo es el Wartsila SAMCon.

5. Detalles de la solucion OPS

5.1 Subestacion de Conexién — subestacion Tablada
La subestacién mas cerca de la Darsena de Batan en el puerto de Sevilla es la de Tablada.

Seglin conversaciones con Endesa, distribuidora de la electricidad en la ciudad, y a la espera de recibir
un anteproyecto por su parte, la subestacion elegida como la mas adecuada para el proyecto en
cuestion es la de “Tablada”, a pesar de que hay que hacer algunas obras de refuerzo.



Desde la subestacion hasta el punto en el muelle donde se propone instalar el centro de transformacion

hay aproximadamente 1 km.

Debido a la falta de datos de la compafiiia y dado que la subestacién suele estar al limite de su
capacidad, podemos de alguna manera hacer la hipdtesis de que el coste de la ampliacién pudiera ser
parecida a la de “Las cortes”, puerto de Cadiz, ya que la demanda eléctrica es de un calibre similar.

5.2 Obra Civil y Cableado Hasta el Centro de Conexién

El kildmetro que hay entre la subestacién y el punto de transformacién mas préximo al muelle tendran
una ruta de tendido eléctrico como se propone en la figura 20. Todo el cableado serd en doble linea
HEPRZ1 3x1x240 Al H16 12/20 kV.
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Figura 20 — Tendido de cables

La figura 21 muestra algunos detalles técnicos del cable seleccionado.

ESTANDARES 1. conductor (aluminio, Clase 2)
2. semi-conductora interna (extruida)

Intsrnacional [EC 60502 3. aislamiento (etileno-propilenc - EPR)

Nacional UNE 21123; 4. semi-conductora externa (extruida)

UNE 21123 5.  pantalla (hilos de cobre + cinta de continuidad de cobre - H16)
6.

cubierta exterior (poliolefina)

Figura 21 - Cable tipico



5.3 Centro de Tratamiento Eléctrico préximo al Muelle

Como se ha indicado en el apartado anterior, la configuracién 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” con conversion de frecuencia ya que la frecuencia del buque es de 60 Hz y la de la
red nacional de 50 Hz.

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 to 357 (14 to 85F)

Humidity level withstand

95°

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 22 — ShoreBox spec. (Schneider)



Se considera en el estudio un sélo punto de conexion, ya que se esta considerando solo una linea
regular de dos buques sin simultaneidad en el atraque y no serfan necesarias mas conexiones.

Los principales equipos eléctricos del Shore Box son:

e Upstrem MV swichboard (MVED:i);

e Upstream Transformers (TRAI);

e Downstream Transformer (TRAo);

e Neutral resistor grouding (NRG);

e Downstream MV switchboard (MVEDo).

Upstream
transformers

Frequency Ppr
converters o
Downstream y [
transformers ”

Figura 23 — ShoreBox components (Schneider)

HV connection

Figura 24 — Arquitectura tipica ShoreBox sin convertidor (Schneider)

5.4 Caja de Conexion

Dado que el Centro de Tratamiento Eléctrico (“Shore Box”) estara ubicado en el propio Muelle, desde el
ShoreBox hasta la caja de conexion/grida en el Muelle Sur serdn necesarios no mas de 100 m de tendido
de cables adicionales a los considerados en el estudio del Anexo 2.



b Nl
(Centro de Transform:
| -

enajelllamaigneres®

5\

Figura 25 — Propuesta de ubicacion - Centro de Transformacion y Caja de Conexion

En el caso en estudio el buque lleva tanto carga rodada como contenedores que son cargados vy
descargados con las gruas del muelle, por eso es posible que haya interferencias entre los equipos del
muelle y una caja de conexion. En fases posteriores del proyecto se ha de analizar la idoneidad de
instalar una caja de conexién 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 opcién de
una grua fija sea viable sin perjudicar la operacién normal del muelle y con un precio bastante menor
gue otras opciones mas sofisticada técnicamente.

UPM-CAR ha especificado una grua robotizada tipo mastil de 5 metros de altura y alcance horizontal
telescépico 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 conexién descrito a continuacién fue elaborado basado en los datos de un bugue RoPax
muy similar al bugue en estudio (ver Anexo 3). Las modificaciones tipicas que son necesarias para la
adaptacién 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 26;

e Instalacion del cuadro de interconexion al cuadro eléctrico principal del buque (MSB) —similares
a los de la figura 26;

e Conexion 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 canalizacidon de bandeja donde sea
necesario.



SCB sSCB
PT SB

INTER MAIN SWITCHBOARD
CONN 400V 50 Hz

|

Figura 26 - Instalacion a bordo

Teniendo en cuenta la disposicion general de los buques, se propone que las tomas de tierra sean
instaladas en la Cubierta Principal, (Br. y Estr.) aprovechando las aberturas existentes tal y como se
muestra en la figura 27. Ademas, cerca de estas aberturas hay espacios vacios donde se pueden instalar
los cuadros eléctricos menores. La caja de interconexion se puede instalar en la cdmara de maquinas.

Passage Way

Pilot Ladder
i

Lower

Lower Void S 1l Lower Void S

lot Ladder
—Bttker—
station

Figura 27 -Toma de tierra cubierta principal

6. Estimacidn de la demanda

Como ya mencionado en el apartado 3, los buques en estudio son hermanos del tipo Con/Ro y con
atraques semanales de 22 horas de estancia aproximadamente cada uno.

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



e El consumo eléctrico pico es de aproximadamente 2.400kW en operaciones de carga y descarga
que ocupa el 20% del tiempo de estancia en puerto;

e El consumo eléctrico medio es de aproximadamente 1.000kW, cuando el buque consume solo
hoteleria lo que ocurre el 80% del tiempo de estancia en puerto.

Calculo Mensual y Anual de Demanda
Total de potencia consumida en un mes (4 semanas)
Total de potencia consumida en un ano (52 semanas)
Tabla 3 - Demanda energética

225,3
2.928,6

MWh
MWh

/. Beneficios ambientales derivados de la implantacion OPS

Uno de los puntos fundamentales del proyecto y del presente analisis es la mejora del impacto
ambiental de la solucién OPS propuesta frente a la generacién 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
Cc0o2 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 4 - Reduccion de Emisiones

Comparativo Red Nacional x Motores
Auxiliares

100%

90% -

80%

70%

co2 NOX S02 PM

u Mix Red nacional ® Motores Auxiliares em Puerto

Figura 28 - Reduccion factores emision de MGO a red nacional



Considerando la informacion de las tablas anteriores y el consumo de energia anual del OPS, se ha
estimado una reduccién de emisiones de CO2 de 571 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 psicolégicos.

e Efectos en comportamiento socioldgicos.

e Dafios auditivos.

e Perdida de desempefio en la realizaciéon 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.

Ademads 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 reduccion 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 petréleo crudo o
multas por tratarse de un combustible altamente contaminante.

e Revalorizacién 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 estimacién de CAPEX son:

e Coste de cablesy accesorios de 35 €/m.

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

e Estimacioén de la extensién de la red nacional segin Anexo 2.

e Unidad de tratamiento eléctrico tipo “ShoreBox” (Schneider) con 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 seglin el Anexo 3.

o 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 540,000.00 € Entre la conexidn a la subestacion de Tablada y punto de conexion en Muelle
1.1 |Instalaciones de refuerzo 240,000.00 € Estimacion preliminar

1.2 |Obra civil y Cableado 300,000.00 € Estimacion preliminar

2 |Unidad de tratamiento eléctrico en tierra (tipo ShoreBox) 1,946,136.39 € Tipo "ShoreBox" (Schneider)
2.1 |Transformadores 227,840.36 € Por Schneider

2.2 |Convertidores 695,387.76 € Por Schneider
2.3 |Cuadros eléctricos 384,480.60 € Por Schneider
2.4 |HVACYy 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 1y 2 370,000.00 € Entre la subestacion y las cajas de conexion en el muelle
3.1 |Cables 70,000.00 € 35€/m; 2000 m * 1 muelle
3.2 |Obra civil 300,000.00 € 150 € / m; 2000 m * 1 muelles

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

5 |Cables de conexion entre 2y 6 5,000.00 € 50 €/m; 100 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 € 150.000 € una grda por cada conexion en el mulle
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 180,000.00 € =5 % de la inversion inicial

9 |Actividades de coordinacidn, gestion y pruebas 180,000.00 € =5 % de la inversion inicial

PRECIO FINAL SIN IVA 3,626,535.39 €

Tabla 5 - 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 104 operaciones de atraque por afio.
e Demanda anual de 2.928 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 Conservacion-mantenimiento y operacion.
e Bonificacion de 9,7 €/ton CO2 retiradas.

1D Actividad / Equipo OPEX anual C ios
1 |Operacién de conexién/desconexién durante atraque 41,600.00 € 400 € por operacion; 104 operaciones al afio.
2 |Operacion de la unidad OPS 15,000.00 € 1 operario al 50 %
2 Mantenimiento equipos eléctricos en tierra 3,000.00 € 3.000 €/ afio
4 |Man iento equipos mecdnicos en tierra 1,000.00 € 1.000 € / afio
5 Parada media vida de la unidad OPS 7,500.00 € 100.000 € instalaciones eléctricas; 50.000 € instalaciones mecanicas; 20 afios
3 |Consumo de Electricidad 292,800.00 € Precio electricidad red nacional (€/kWh) * demanda (kWh)
a4 Exenci6n / beneficio energia limpia - 5,538.31€ 9.7 €/t CO2 retirada
5 |Man iento equipos eléctricos a bordo 800.00 € Coste para el Armador (800 €)
PRECIO FINAL SIN IVA 356,161.69 €

Tabla 6 — Estimacion OPEX




8.1 Ingresos anuales

Considerando una demanda anual de 2.928 MWh y un precio de venta de la energia “Cold-Ironing” de
130 €/MWh (ver anexo 4), tenemos una estimacion de ingresos anuales de 380.640 €.

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 2.928 MWh.

'MODELO DE NEGOCIO PUERTO DE SEVILLA|

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ingresos o 380640 | 3sasas | 3m8291 | 392174 | 396095 | 400056 | 404057 | 40098 | 412179 | 416300 | a20463 | sz4pes | azeois | a33z0s | a3vsas | asronr | sassso | asozss | assave | asomss
Opex o Ssea62 | 3%9723 | 33321 | acessa | 370623 | 7a330 | a7mors | smissa | sssers | asosao | sonaza | a97ss | aonssz | 4055 | 409395 | 413493 | wwvezs | avieos | azepra | as0zs:
CAPEX 3626535 o o o 3 o o o o o o o 3 3 3 o o o o o o
Gastos de interés bancario o 145061 | 140674 | 136068 | 13123 | 26153 | 120820 | a1sa;r | 109342 | 03169 | soese | svms2 | sy | 7sam | erase | soosz | soase | asars | aness | avess | asoss
Amortizacién o 7,71 92128 | 96734 | aous71 | 06649 | a1igez | aizser | 2seo | 12963 | asers | 1azoa0 | asooss | asns7o | aesass | a0 | aszaor | asusr | aonaos | ause | 2anis
Préstamo 2,501,228 o o o 3 o o o o o o o 3 3 3 o o o o o o
Cash-Flow 725307 208324 | 208078 | 207832 | 207582 | 207330 | 207075 | 206818 | 206558 | 205295 | 20030 | 205763 | 205492 | 205219 | 204943 | -204pes | 204384 | 204099 | 203812 | 203522 | 203230
Cash-Flow acumulado 725,307 933631 | 1141710 | 1,349,542 | 1,557,124 | 4764453 | 1,971,529 | 2178346 | 2384908 | 2,591,200 | 2797230 | 3,002,993 | 3208486 | 341,705 | 318608 | 3823313 | 4027697 | 4,231,795 | 4435608 | 4639131 | 35842,360

Periodo de financiacién (afios) 20

Interés del préstamo SIMULACION ECONOMICA: PUERTO CADIZ
Tasa de mﬂamu’n- 1,000,000€

9% CAPEX financiado

Valor del préstamo 2,901,228 € €
o  — — — T — T — T —, S S— T_—1
Cuota anual del préstamo 232,802 €
Interés del préstamo ajustado con inflacién 6% -1,000,000€
TMAR ponderada 4.40% 4.84% 4.00%
TIR' #INUM! 2,000,000 €

VAN - 3,431,339 €

-3,000,000 €
Periodo de operacién (afios) 20

CAPEX 3,626,535 € 4,000,000 €

Ingresos periodo AL 380,640 €
OPEX periodo A1 356,162 € 5,000,000 €

sumento anvldea dernance [N
Aumento precio venta kWh generado - Inflacién anual (considerado) 6,000,000 €

Precio venta kWh_ €/kWh ANUALIDADES

———Opex ——Ingresos —— Cash-Flow == Cash-Flow acumulado

Tabla 7 - 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 emisidon 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 contaminacidén 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 proximos 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 préximos
afios.

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 situacién particular:

e Una demanda energética de “cold-ironing” significativa (> 11.000 MWh / afio).



e Financiacion 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 areas 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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Anexo | - Balance Eléctrico Buque OPDR CANARIA
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4040118 CON-RO MAWE]

INTERSCHALT GmbH MAIN AND EMERGENCY S0P yagn | poi€ MAWEL BUYARD: MAWED FUTHOL,
Osterbrooleweg 41 HULL Mo, t MY ™ * UULL No: ¥YMW 413
11849 Scheneleld Sex. Hamburp awner @
Comsalling offiec : SDC Ship Duign & Comult Gaabll
conntry tode 49, area coda (3) 40
plens | LML fax; 330113 Chuallemion ; Germanimeter Linyd
DRAWING No, 1 Rav,0
Mamepags : wew xrersciml.de
Nam, “SEA-SERVICE ] .M.mogwmnc HARBOUR EMERGENCY
Ity CONSUMER pawer coMnoX. now, n sionubism. comsumpt, L] dlesultan. consumpt. in slaaitun | rossiempt, in  |slmudgs. comsumpt.
(kW) [ It - [ (kW) a legtor (kW) Das Tmtor (EW) - {mcior (kWY
1 |FiERMAL DIL S¥ITEM AIEATING) 4200 1 1 [ o0 e ' 000 0.00 ] 0,50 00 L] (X" 0,00
1 |LOCAL FIRE FIGHTING SYSTEM m Tupdd ;] 1 100 Pl 1 1. 20 1 10 Pl -] Lo 0.00
3 |ME LUB OIL TRANSFER PUMF 1,78 EREY 1 1 wn 053 ] (%] 008 1 (%] a5 [] 030 .00
4 |HFO TRANEFER FUMPF / MDO spare L) 1L 1 1 a0 T ) 1 0,40 L u [ ¥ 1) 400 o [ %] 080
1 [SERVICE AIR COMPRESSOR "z 1 1 1 0,20 (Y] 1 a2 .00 1 8,20 181 [ 0.00 0,00
4 |GASOIL PURIFIER a0 LEN] 1 1 410 a 1 ] 495 L (1] 455 0 .80 0,00
7 |EXHAUST GAS BOILER 3050 L ] 1 50 1525 L 0,50 15,15 ] voe oo v 000 008
3 |GASOIL, TRANSFER PUMP | 1IFD SPARKE - 1 1 1 [T (¥ 1 (%] 15t L [X13 192 ] (X 000
# [SLUDGE TRANSFIR PUMP (%] 111 1 ¢ [N} a0 0 (1] 100 1 (L] 241 ¢ 015 ("]
] BNING GEAR ME 750 14 1 ] 0,15 a0 0 [$1] 2.00 1 (3] 13 ] 015 ("]
11 |STARTING AIR COMPRESSOR [T I H o (1] .00 1 an .87 1 0.15 AT 0 025 0,08
17 |EMERGENCY AlR COMPRESSOR 480 5 1 [] [F7] 400 o [E1] 2,00 0 028 2.00 1 850 140
1) |MAIN BALLAST PUMP 00 t 1 [ 035 00 1 LX1] 11 1 X e o 053 (Y]
14 |MAD FIRE FIGIITING FUMF EX 5100 1 1 [ .00 oo [ odo 4,00 L] o.00 0.00 [ [ A1) 10
15 |EMERGENCY FIRE FIGHTING PUMPF FORWARD |  sioe [ 1 ] 08 [T ] 0 080 .80 o 0,00 0,00 L *00 Ho
1§ |GENERAL SERVICE, RILGE & SPARE FIRE PUMF | 5100 1 1 ] o1 440 e [N .00 L 010 510 0 08! 000
17 |BiLGE PUMP 0,00 1 1 1 [9t] m ] (AT 2,00 ] 033 (1] o 10 0,08
18 |MILGE WATER SEPAHATOR 158 18 1 1 (=1} [T 1 [EL} LT ] 018 2,00 [ u3s 000
13 w’m SYSTEMICOOLING WATER 4535 1 0 (Y] 000 [ o00 [ 1 LoD 471 [ 000 .00
% |FRESH WATER HYDRDFOR FUMP 0 18 T 1 .50 283 1 050 158 1 050 ELL] u o0 0,00
11 |WARM WATIR CIRCULATING PUMP a5 iy} 2 1 o 050 1 100 80 1 200 0,58 ] 00 008
T L3 HEATING CALORIFIER mia 18 L ] 05 [113 [] 280 .00 1 250 0w v a5 [T
13 [SEWAGE SYSTEM (Pheat+ Trssfor Fump) [ ) 14 1 1 050 58 1 .80 s 1 80 sl ] ase 200
24 |CPP HYDR, OIL PUMP fur EMERGENCY a5 1 1 L] [ E-] LT [ 2430 L] L] 50 000 [ 050 4,00
M |HYDR UNITH FOR BALLAST & FUEL DUNKER. L0 1 1 r [F] .65 1 o013 .05 1 005 008 [] as 4,00
76 |UYDR OIL TOPPING L'F PP. br CPP 0,78 18 1 1 D LE]] | an a1 1 201 o1 [} o,14 080
11 [WATER HEATING PUMP am 18 1 t Y- 050 1 00 50 1 800 (7] ] 050 o
THERMAL il BOILER FIME FUMP 213 3 1 9 050 (Y] ] .50 00 ] 030 %00 ] o [T
» 08 1 1 0 D00 00 0 0,00 0,00 [] (7] [T [ a8 008
» 08 @ ] 0 0,00 0,00 [] 0.00 000 [ 0,00 0.00 [ 080 008
11 |COOLING WATER FILLIKG wp FUMP 7122 o9 iy} 1 ] ol (Y] ] aio 0,00 1 0,10 05 ] 0,10 00
11 |COOL. WATIR PRE-HEATING PP AUX. ENGINES 078 18 2 ] 100 (7] ] Loo [T ] Loo 00 ] 100 ase
M [CQOLING SET EMERGENCY GEN. AIR FAN 0% H 1 1 LT 060 ] 1,00 [T ] L] Lb0 .00 ] 0,58 .
34 |SZA COOLING WATER HARBOUR PUMP 1600 1 1 0 045 (7] ] 088 (X 1 088 1530 ] 0dy [T
M IMD} SUPFLY MUMP ALXILIARY ENGINES 05y L3 1 1 L] ] 8,57 1 o058 057 i 050 ns? [] 053 008
3 |cPP EMERGENCY PITCIH SETTING FUMP 129 1 1 [} o8 0,00 L] [X] t.00 1 050 (1] [13 0,50 08
17 |FO SLAVICE PUMF AUXILIARY BOILER 140 1192 H [ n.80 008 o [T ] [T i [T ] 08 ] 050 0,00
19 |PRENEATING UNIT ALXL: ENGINES YANMAR 130 1 i [} 100 [T ] o 1,00 0.8 [ 14 [ 0 180 o000
% |LUR OIT, FUMP GENERATOR 1343 198 ; 1 [] 250 . [ [t ] . 0 o 200 o 0 (™
41 {TVPRON [ elestrle cumpremsar harm ) pags 117 100 L] 1 ] 0,10 0,50 1 (1] w50 1 o0 .50 L o1 85
4l |TRANSFORMER MAIN LIGHTING 7080 1 1 1 085 CL ] 1 [¥:] L] 1 LYl 0,91 0 10 000
TRANSPORMER EMREHGENCY LIGHTING L] L] ] 1 [E] 042 1 [E1] 4 1 [ 141 1 (L1 wdl
# JUPS RATTERY ehmphe et 1% L] 1 1 080 1 1 [T ] 1 1 080 L 1 o 104
4 |TEST PANEL FLECTRIC STORE; WORKSLIOP 100 4 1 1 2,10 L] 1 (1] a5 1 [$1] w0 ] &0 [T ]
BOW THEUSTER BERVIVE PUMP 250 %) 1 [] 430 [T 1 85 L ] (L] .00 o 850 L]
RADAR Na:} X-BANTH 100 3 1 1 100 Lot 1 100 Loo a 000 .00 1 (%] [T ]
HADAR Ne:l S-BANH 140 L 1 1 100 ] 1 100 160 [] [T ] .00 ] [T ] [T ]
L 1 i 1 8,00 0.8 1 108 000 L] (1] .00 0 00 00
SUB.- TOTAL JTEY 13098 1846 6806




4040118 CON-RO MAWEI
' CSSC MAWEI SHIPYARD, MAWEI FUZHOU,
INTERSCHALT GmbH MAIN AND EMERGENCY SHIP YARD : - g
Fufian P.R.o. CHINA
Osterbrooksweg 42 HULL No. : MY " " HULL No.: VMW 433
22869 Schenefeld Bez. Hamburg ELECTRICAL LOAD ANALYSIS owner
Consulting office : SDC Ship Design & Consult GmbH
country code 49, area code (0) 40 No.3 HEATING,
phone: 830330  fax.: 83033302 VENTJ/AIRCON. Classifieation : Germanischer Lioyd
DRAWING No. : Rev.0
homepage : www.interschait.de
Nom. SEA - SERVICE MANOEUVRING HARBOUR EMERGENCY
item CONSUMER power connex. nos. in stmultan, consumpt. in simultan. consumpt. in simultan. |consumpt. in
(kW) to inst. use factor (kW) use factor (kW) use factor (kW) use factor (kW)
12 | SANITARY ROOMS EXHAUST FAN 1,73 33 1 1 0,90 1,56 1 0,90 1,56 1 0,90 1,56 L] 0,90 0,00
13 | ENGINE ROOM SUPPLY FAN Fsl 1530 1 1 1 o080 20,24 1 030 2024 1 0,80 2024 L] 0,80 0,00
14 JENGINE ROOM SUPPLY/EXH. FAN revers. FS2 25,30 5 1 1 0,80 20,24 1 0,80 20,24 L] 0,80 0,00 1 0,30 2024
15 JAUX.ENGINE ROOM FAN FS3 12,70 1 1 1 o580 10,16 1 030 10,16 1 0,80 10,16 o 0,80 0,00
16 JAUX.ENGINE ROOM FAN F5¢ 12,70 5 1 1 030 10,16 1 0,80 10,16 1 0,80 10,16 1 0,80 10,16
17 |CARGO HOLD 1 UPPER HOLD FSU-1 70/17kW 70,00 32 1 1 0,15 10,50 1 0,15 10,50 1 0,80 36,00 o 080 0,00
18 JCARGO HOLD | UPPER HOLD FSU-2 70/17kW 70,00 32 L 1 0,15 10,50 1 0,15 10,50 1 080 56,00 o 080 0,00
19 JCARGO HOLD 2 LOVER HOLD FSL-1 3S/8kW 35,00 32 1 1 0,15 528 1 0,15 525 1 0,80 28,00 o 080 0,00
20 |JCARGO HOLD 2 LOVERHOLD FSL-2 353kW 35,00 32 1 1 0,15 525 1 0,15 525 1 a0 28,00 o 0,80 0,00
21 JCARGO HOLD 3 LOVER HOLD FEL-1 35/3kW 35,00 32 1 1 0,15 525 1 0,15 525 1 .80 28,00 o 0,80 0,00
22 JCARGO HOLD 3 LOVER HOLD FEL-2 35/8kW 35,00 32 1 1 15 525 1 0,15 525 1 0,80 28,00 [ 0,80 0,00
23 |CARGO HOLD 4 UPPER HOLD FEU-1 70/17kW 70,00 32 1 1 0,15 10,50 1 0,15 10,50 1 0,80 56,00 0 0,80 0,00
24 JCARGO HOLD 4 UPPER HOLD FEU-2 7W/17kW 70,00 32 1 1 0,15 10,50 1 0,15 10,50 1 0,80 56,00 [ 0,80 0,00
25 |HYDRAULIC ROOM AFT, FAN 3,50 33 1 1 043s 298 1 035 12,98 1 0,85 2,98 0 0,85 0,00
16 0,00 [ 1 [ 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 [ 9,00 0,00 [ 9,00 0,00
27 | STEARING GEAR FAN FS7 350 33 1 1 085 298 1 08s 12,98 [ 0,85 0,00 [ 0435 0,00
28 | PAINT STORE EXH. FAN FE-9 037 3.7 1 1 050 19 1 0,50 0,19 1 0,50 0,19 [ 0,50 0,00
29 [GALLEY EXHAUST FAN 0,86 35 1 1 0,56 o717 1 0,96 o077 1 0,90 0,77 ] 0,% 0,00
30 | EMERG. DIESEL GEN. ROOM SUPPLY FAN FS5 0,86 5 1 1 090 o 1 090 0,77 1 0,90 o 1 090 [ )
3 BOW THRUSTER ROOM SUPPLY FAN FS6 3,50 a7 1 [ 0,08 0,00 1 0,05 0,18 0 0,05 0,00 0 0,08 0,00
32 |EPARATOR RAUM FE-1S 250 1 4 1 0,80 1,00 1 0,80 2,00 1 0,30 1,00 [] 0,80 0,00
33 |TECHNICAL ROOM FE-7 L73 1 1 1 0,80 128 1 0,80 138 1 0,00 138 0 0,80 0,00
34 |BRIDGE FE-22 0,86 1 1 1 0.80 0,69 1 030 0,69 1 0,380 0,69 0 0,80 0,00
35 [HEELING PUMP ROOM FE-23 043 1 1 1 0,80 034 1 0,80 034 1 0,80 0,34 0 0,80 0,00
36 [PIPE DUCT FE-4 0,70 1 1 1 0,80 0,56 1 0,80 0,56 1 030 056 0 0,80 0,00
37 |PASSAGE WAY FE-25 130 1 1 1 0,80 1,04 1 0,80 1,04 1 0,80 1,04 0 080 0,00
38
39
40
41
T
2
SUB- TOTAL 139,06 139,23 388,84 k1N b
—

BERECHNUNGSFAKTOREN FEHLEN1

' E Bllanz 15.12.2006 aktualt.xlsGR3-AIRCOND.

1"

08.02.2008 printed
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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
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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 IIl - 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 solucidon
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 OPS 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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