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1. INTRODUCCION

En este cuaderno se determinaran las dimensiones principales de un buque
portacontenedores post-Panamax con una capacidad de 9000 TEU'’s, atendiendo a

las RPA’s marcadas en el proyecto.

Los buques portacontenedores nacieron con el cambio en los métodos de
transporte y la introduccién del transporte intermodal, combinando buque-tren y

camion.

Debido ala utilizacién del contenedor se ha podido reducir el nimero de
manipulaciones de la carga, eliminando todas las operaciones superfluas. Este tipo
de transporte por medio de contenedores presenta ventajas e inconvenientes,
superando las ventajas a las desventajas y por esto el transporte por medio de
contenedores sigue siendo una de las formas de transporte de carga mas utilizadas

en la actualidad.

Entre las ventajas que ofrece el transporte de carga mediante contenedores
destacamos las siguientes:

- Rapidez en labores de carga y descarga.

- El contenedor protege la carga, reduciendo averias.

- Agiliza el transporte intermodal.

- Requiere menos mano de obra.

También presentan ciertas desventajas:
- Necesitan de una infraestructura especifica en puerto, limitando sus
puertos de atraque.
- El coste del buque es mayor que el de un buque de carga convencional

equivalente.
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Los buques portacontenedores se clasifican en funcién del nimero de
contenedores que son capaces de transportar. De acuerdo a ese tipo de

clasificacion distinguimos los siguientes tipos:

- Feeder. Entre 100 y 499 TEU'’s.

- Feeder Max. Entre 500 y 999 TEU'’s.

- Handy. Entre 1.000 y 1.999 TEU'’s.

- Sub Panamax. Entre 2.000y 2.999 TEU'’s.
- Panamax. Entre 3.000 y 5.000 TEU'’s.

- Post Panamax. Mas de 5.000 TEU'’s.

- New Panamax. Mas de 12.500 TEU'’s.

Como se ha mencionado anteriormente, el buque estudiado pertenece al grupo

post-Panamax.

Segun la clasificacion de los buques portacontenedores se denominara como un

buque transocedanico.

En buque proyecto dominari el trafico entre la costa de China, Shanghai, pasando
por el Canal de Suez, y Europa del Norte, con escalas en Reino Unido (Felixstowe),

Paises Bajos (Rotterdam) y finalmente llegada a Alemania (Hamburgo).

Se estiman aproximadamente unas 10.000 millas de autonomia aunque se

aumentara hasta las 12.000 millas como margen.

Se dimensionara el sistema de guias para que el buque pueda albergar los
siguientes tipos de contenedores: TEU, Twenty Equivalents Units (20'x 8'x 8.5") y

FEU, Forty Equivalents Units (40’x 8'x 8.5’), los m6dulos mas utilizados:
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CONTENEDORES NORMALIZADOS

TIPO LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m)

LCON BCON DCON
TEU'S 6,058 2,438 2,59

6,058 2,438 2,895
FEU'S 12,19 2,438 2,59

12,19 2,438 2,895

Los FEU tienen el doble de longitud que los TEU por lo que donde se pueden
estibar dos TEU'S se puede estibar un FEU. Para mejorar la versatilidad en la
operacion del buque se intentara que el buque pueda estibar la misma cantidad de

TEU que su equivalente en FEU.

La estiba de los contenedores puede ser con o sin guias celulares. Este buque
poseera guias de carga verticales, por lo que dispondra en las bodegas de unos
pilares que forman en su base celdas del tamafio de un contenedor de modo que
permiten apilar en cada celda, sin trincado adicional, varias alturas de
contenedores. El nimero de alturas que se pueden apilar depende de la resistencia

del contenedor situado en la base.

Para la estiba de los contenedores situados sobre las escotillas se agrupan estos en

paquetes y se trincan con diversos anclajes.
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2. DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR

Conocidas las especificaciones del proyecto, es necesario disponer de datos de

buques con caracteristicas semejantes.

Para elaborar la base de datos se ha considerado como principal requisito aquellos
buques cuya capacidad de carga sea similar a la requerida, limitando el nimero de
buques a aquellos construidos con posterioridad al afio 2005 y con una capacidad
de carga entre 6500 y 13800 TEU's, entre los que se encuentra el buque a

proyectar de 9000 TEU'’s.

Se muestra a continuacion la base de datos en la que se recogen un total de 16
buques portacontenedores, que se ha obtenido a partir de la revista “Significant

Ships”.
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NOMBRE ANO FUENTE TEUS | Loa Lpp B D T VSRV | DWT A (B | TEUSBoD | TEUScuB | TEUSRERR

Second Ocean | 2008 | Significant Ships | 6572 | 29932 | 2867 | 40 246 | 145 | 256 | 86000 | 110400 | 0646 | 3020 | 3552 | 1000

Maule 2010 | Significant Ships | 6600 | 3056 | 29316 | 40 24 14 253 | 81002 | 107656 3097 | 3492 | 12324

Hatsu Shine 2005 | Significant Ships | 7024 | 300 285 | 428 | 42 | 142 | 253 | 78693 | 107537 3024 | 4000 | 839
Hong Kong Express | 2003 | Significant Ships | 7500 | 32038 | 304 | 428 | 245 | 145 | 253 | 100000 3742 | 3758 | 700
MSC Maeva 2006 | Significant Ships | 8000 | 3248 | 3092 | 428 | 246 | 145 | 259% | 105010 | 135551 3852 | 4233 | 1100
Mol Creation | 2007 | Significant Ships | 8110 | 316 300 | 456 25 145 | 255 | 90700 3494 | 4616 | 630

E R Tianan 2005 | Significant Ships | 8214 | 33407 | 319 | 428 | 246 | 145 | 253 | 101570 | 135445 | 067 | 3835 | 4379 | 700

Maersk Semarang | 2007 | SignificantShips | 8440 | 332 | 3172 | 434 | 245 | 145 | 254 | 107400 | 140300 | 069 | 3598 | 4442 | 700

MSC Pamela 2005 | Significant Ships | 9200 | 3367 | 321 16 | 272 15 26 | 108200 | 153323 4652 | 4526 | 1400
Cosco Guangzhou | 2006 | Significant Ships | 9500 350 | 33344 | 428 273 145 254 | 107500 | 144400 4673 | 4796 | 700
Cosco Asia 2007 | Significant Ships | 10050 | 349 334 456 | 273 | 145 | 258 | 109900 | 147716 4882 | 5168 | 1600
CMACGMVela | 2008 | Significant Ships | 10960 | 347 | 33315 | 452 | 297 | 155 | 251 | 103700 | 170200 510 | 5350 | 700
CMA CGM Andromeda 2009 | Significant Ships | 11338 | 363 | 348 | 456 | 2974 | 13 247 | 131260 | 171370 5644 | 5544 | 1600

MSC Bery! 2010 | Significant Ships | 12967 | 3658 | 3498 | 484 | 299 | 155 | 255 | 139418 | 182655 | 0,6775| 5914 | 7053 | 1150

Maersk Edison | 2011 | SignificantShips | 13102 | 36632 | 350 | 482 | 2985 | 155 | 247 | 141500 | 185000 |06874| 6028 | 7074 | 800

MSCBeatrice | 2007 | SignificantShips | 13798 | 3661 | 3495 | 512 | 299 | 156 | 243 | 156300 | 208084 o416 | 7382 | 2000

10
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NOMBRE ANO FUENTE TEUS | TEUSBOD*/3 | L/B B/D L/D T/D L/T | VSeRV(mjs) | FR LxBxD | POT (KW)
Second Ocean 2008 | Significant Ships | 6572 1445 117 163 | 11,65 059 | 1977 13,16 0248 | 28211280 | 57200
Maule 2010 | Significant Ships | 6600 1458 733 165 | 1211 058 | 2094 13,00 0243 | 28377888 | 57200

Hatsu Shine 2005 | Significant Ships | 7024 14,46 6,06 177 1 14578 1 059 | 2007 | 1300 | 0246 | 29519160 | 54900

Hong Kong Express | 2003 | Significant Ships | 7500 15,53 710 175 | 1241 | 059 | 2097 | 1300 | 0238 | 31877440 | 69610

MSC Maeva 2006 | Significant Ships | 8000 15,68 7.1 U741 1257 | 059 | 2132 | 1334 | 0242 | 32555050 | 68640

Mol Creation 2007 | Significant Ships | 8110 1517 6,02 182 | 1208 | 058 | 2083 | 1311 | 0241 | 34428000 | 62920

E R Tianan 2005 | Significant Ships | 8214 15,65 745 U741 1297 | 059 | 2200 | 1300 | 0233 | 33586872 | 68640

Maersk Semarang | 2007 | Significant Ships | 8440 1532 731 U771 1295 | 059 | 2188 | 1306 | 0234 | 33727876 | 68520

MSC Pamela 2005 | Significant Ships | 9200 16,69 7,04 168 | 1180 | 055 | 2140 | 1336 | 0238 | 39814272 | 68520

Cosco Guangzhou | 2006 | Significant Ships | 9500 16,72 779 157 | 1220 | 053 | 2300 1306 | 0228 | 38960463 | 74760

Cosco Asia 2007 | Significant Ships | 10050 16,96 731 167 | 1223 | 053 | 2303 1326 | 0232 | 41578992 | 68640

CMA CGM Vela 2008 | Significant Ships | 10960 17,77 737 152 | 1822 | 052 | 2149 | 1290 | 0226 | 44723389 | 72240

(MA CGM Andromeda | 2009 | Significant Ships | 11338 18,01 763 153 | 14570 | 044 | 2677 | 1270 | 0217 | 47193811 | 72240

MSC Beryl 2010 | Significant Ships | 12967 18,08 723 162 | 1570 | 052 | 2257 | 1311 | 0224 | 50621657 | 72240

Maersk Edison 2011 | Significant Ships | 13102 18,20 7,26 161 | 1473 | 052 | 2258 | 1270 | 0217 | 50356950 | 72240

MSC Beatrice 2007 | Significant Ships | 13798 18,58 6,83 L70 | 1069 | 052 | 2240 | 1249 | 0213 | 53504256 | 72240

11
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Con estos datos se pueden llevar a cabo regresiones lineales, las cuales nos
permiten obtener una primera aproximacion de las dimensiones principales del
buque. De estas rectas se obtendran las ecuaciones que definen de cada una de las

funciones y sustituyendo en ellas se podran obtener las variables deseadas.

2.1. CALCULO DEL NUMERO DE TEU’S EN BODEGA Y CUBIERTA

En primer lugar se calculara el nimero de TEU’s en bodega y en cubierta. Con el
numero de TEU’s totales (9000) y el nimero de TEU’s en bodega de la base de
datos, se realiza la recta de regresion y entrando con el primero en la ecuacién se

obtendran los TEU’s en bodega para nuestro buque.

TEU'S BOD frente a TEU'S TOT
6500
6000 TEUShod = 0,4872TEUStot - 128,96
R?=0,9502

5500
=)
2 5000
-; TEU'S BOD frente TEU'S TOT
=
& 4500

—— Lineal (TEU'S BOD frente

4000 TEU'S TOT)

3500

3000 aw

6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
TEU'STOT

Sustituyendo el valor del nimero de TEU's totales (9000 TEU’s) en la ecuacion:
TEU's bodega = 0,4872 x 9000 — 128,96

TEU's bodega = 4256 TEU's
12
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Para obtener los TEU’s en cubierta se realizara una resta de los anteriores.

TEU's cubierta = TEU's totales — TEU's bodega = 9000 — 4256

TEU's cubierta = 4744 TEU's

Una vez obtenidos el nimero de TEU’s en bodega y cubierta, se calculan siguiendo

el mismo proceso las dimensiones principales que definiran el buque proyecto.

2.2. CALCULO DE LA ESLORA ENTRE PERPENDICULARES

Para obtener el valor de la eslora entre perpendiculares (Lpp) entro en la grafica

correspondiente con el valor del nimero de (TEU’s en bodegal/ 3) calculado

anteriormente:
LPP frente a TEU'SBOD ~1/3
390
Lpp = 15,201 TEUSbod*1/3 + 72,163
R*=0,9309
370
350 S
// Lpp frente a TEU's BOD *1/3

& 330
-

310 — ——Lineal (Lpp frente a TEU's BOD

e ~1/3)
/

290 =

270

250

140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190
TEU'S BOD1/3

13



BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

Sustituyendo el valor del nimero de TEU’s en bodegal/ 3 (16,20) en la ecuacién:
Lpp = 15,20 X 16,20 + 72,163

Lpp = 318,40 m

2.3. CALCULO DE LA ESLORA TOTAL

Para obtener la eslora total del buque (Loa) entro en la grafica correspondiente

con el valor de la Lpp calculado anteriormente:

LOA frente a LPP
370 |
260 A Loa=1,0336Lpp +4,269
R?=0,998
350
340 mg
S 330
-~ LOA frente a LPP
320 —— Lineal (LOA frente a LPP)
310
300 —— /
290
280 290 300 310 320 330 340 350 360
LPP

Sustituyendo el valor de la eslora entre perpendiculares (318,40 m) en la ecuacién:
Loa = 1,0336 x 318,40 + 4,269

Loa =333,37m

14



BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

2.4. CALCULO DE LA MANGA

Para obtener la manga (B) entro en la grafica correspondiente con el nimero de

TEU’s en bodega1/3 (16,20) calculado anteriormente en la ecuacién:

B frente a TEU'S BOD*1/3

52

B=1,767TEUSbod"1/3 + 15,631
50 R%=0,7197

48

/ B FRENTE ATEUSBOD1/3

—— Lineal (B FRENTE A TEUSBOD1/3)
44

/
/

42

40

14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0
TEU'S BOD*1/3

Sustituyendo el valor del nimero de TEU’s en bodega1/3 (16,20) en la ecuacion:
B =1,767 x 16,20 + 15,631

B =44,27m

Llevando a cabo el mismo proceso, pero esta vez relacionando eslora entre manga
(L/B) y entrando en la grafica con la eslora entre perpendiculares, se calcula la

manga (B) y asi es posible realizar una comparativa de los resultados.
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LPP/B frente a LPP
8,00
7,80 Lpp/B = 0,0056Lpp +5,4241
R?=0,1619
7,60
7,40
2 =hASSSEEES
=9
& 7,20 J,,.,-f—"f LPP/B frente a LPP
7,00 — —— Lineal (LPP/B frente a LPP)
6,80
6,60
6,40
280 290 300 310 320 330 340 350 360
LPP

Sustituyendo el valor de la eslora entre perpendiculares (318,40 m) en la ecuacion:

318,40
B

= 0,0056 x 318,4 + 5,4241

B=44,18m

Realizando una media aritmética de ambos datos se obtiene un valor medio de la

manga,

Bm = 44,23 m

2.5. CALCULO DEL PUNTAL

En buques de volumen, como en este caso de cargas moduladas, prima antes la

dimension del puntal del buque que el calado de este.
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Asi realizaremos para obtener el puntal (D) la recta de regresién relacionando
manga entre puntal (B/D) y entrando en la grafica correspondiente con el valor de

la manga calculado anteriormente:

B/D frente a B
1,85
1,80 B/D =-0,003B+ 1,8057
R?*=0,0098
1,75
A 1,70
N T s e
-____—__-—-—._
= . R N A e e et e B/Dfrentea B
T
—Lineal (B/D frente a B)
1,60
1,55
1,50
40 42 44 46 48 50 52
B

Sustituyendo el valor medio de la manga (44,23 m) en la ecuacion:

44,23

= —0,003 x 44,23 + 1,8057

D =26,44m

También es posible realizar para el calculo del puntal rectas de regresién

utilizando la relacién Lpp/D y el nimero de TEU’s en bodega1/3.
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Entrando en la grafica de la recta de regresion relacionando eslora entre
perpendiculares entre puntal (Lpp/D) con el valor de la manga calculado

anteriormente:

LPP/D frente a LPP

1320
13,00
12,80
12,60
12,40

; 12,20 ==

& 12,00
11,80 —
11,60
11,40
1120
11,00

Lpp/D = -0,0053Lpp + 13,764
R?=0,0617

—_— LPP/D frente a LPP

——Lineal (LPP/D frente a LPP)

280 290 300 310 320 330 340 350 360
LPP

Sustituyendo el valor de la eslora entre perpendiculares (318,40 m) en la ecuacioén:

318,40
D

= —0,0053 x 318,40 + 13,764

D =26,37m

Ahora para obtener el puntal con el nimero de TEU’s en bodega1/3 (16,20)
calculado anteriormente entro en la grafica correspondiente y sustituyo luego en la

ecuacion:

18



BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

D frente a TEU'SBOD *1/3

30
D=1,6256TEUSbod"1/3+0,0881

29 R*=0,9371

28

o 27 D frente a TEU'S BOD 1/3
—— Lineal (D frente a TEU'S BOD
26 "1/3)
25
\
24 : ‘
1400 1450 1500 1550 1600 1650 17,00 1750 1800 1850 19,00
TEU'SBOD*1/3

Sustituyendo el nimero de TEU’s en bodega1/3 (16,20) en la ecuacion:
D =1,6256 x 16,20 + 0,0881
D =26,42m
Realizando una media aritmética de los datos se obtiene un valor medio del puntal,

Dm =26,41m

2.6. CALCULO DEL CALADO

Para obtener el valor del calado del buque proyecto también es posible realizar

tres tipos de rectas de regresion relacionando diferentes datos.
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Entrando en la grafica que relaciona el calado con el puntal y entrando con el valor

del este, calculado anteriormente:

T/D frentea D
0,60

0,55

T/D = -0,0157D + 0,9722
\ RZ = 0,7739

-E 0,50 T

T/D frentea D
—— Lineal (T/D frente a D)

0,45

0,40

24 25 26 27 28 29 30

Sustituyendo el valor medio del puntal (26,41 m) en la ecuacién:
r _ 0,0157 x 26,41 + 0,9722
2641 ’ ’

T=14,72m

A continuacidn entrando en la grafica que relaciona el nimero de

TEU’s en bodegal/ 3 con el valor del puntal calculado anteriormente obtenemos:
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T frente a TEU'S BOD*1/3

16

158 T=0,2101TEUSbod*1/3 + 11,205
156 R*=0,2048

154

15,2

T frente a TEU'S BOD*1/3

14,8
—Lineal (T frente a TEU'S
BOD"1/3)

14,6

144

——

142

14
14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00

TEU'SBOD"1/3

Sustituyendo el nimero de TEU’s en bodega1/3 (16,20) en la ecuacion:
T =0,2101 x 16,20 + 11,205

T=14,61m

Finalmente entrando en la grafica que relaciona eslora entre perpendiculares entre
calado (Lpp/T) con el valor de la eslora entre perpendiculares calculada

anteriormente:
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LPP/T frente a LPP
Lpp/T = 0,0539Lpp + 4,6523
R?=0,5769
LPP/T frente a LPP
T — Lineal (LPP/T frente a
s LPP)
280 290 300 310 320 330 340 350 360
LPP

Sustituyendo el valor de la eslora entre perpendiculares (318,40 m) en la ecuacioén:

318,40

= 0,0539 x 318,40 + 4,6523

T=14,60m

Realizando una media aritmética de los datos se obtiene un valor medio del calado,

2.

Tm=14,64m

7. CALCULO DEL NUMERO DE TEU’S REFRIGERADOS

A continuacidn calculamos el nimero de TEU’s refrigerados que podria

transportar el buque proyecto. Se realiza opcionalmente ya que no se solicita su
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calculo en las RPA’s mediante una recta de regresion relacionando el nimero de
TEU’s refrigerados obtenidos de la base de datos y los TEU’s totales y luego

entrando en esta con el nimero de TEU’s del buque proyecto.

TEU'S REF frente a TEU'S TOT

2300
2100 TEUSref = 0,0393TEUStot + 749,95
R=0,0315
1900
& 1700
=4
®
g 1500 TEU'S REF frente a TEU'S TOT
=
1300
——" | —Lineal (TEU'S REF frentea
1100 i TEU'S TOT)
¢
900
700 4L T ¢

6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
TEU'STOT

Sustituyendo el nimero de TEU'’s totales del buque proyecto (9000) en la ecuacién:

TEU's refrigerados = 0,0393 x 9000 + 749,95

TEU'srefrigerados = 1104 TEU's

2.8. CALCULO DEL VALOR DE LxBxD

En este apartado se realiza el calculo del valor de LxBxD del buque frente a los
TEU’s en bodega obtenidos anteriormente. Este valor de LxBxD representa una

limitacién en las dimensiones del buque.
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Realizamos una grafica que relacione el nimero de TEU’s en bodega del buque con

el valor de LxBxD de los buques de la base de datos y entrando con el valor de

TEU’s en bodega de nuestro buque (4256) obtendremos el valor de la restriccion.

LxBxD frente a TEU'S BODEGA
550000
LxBxD =70,714TEUSbod + 70097
500000 / RZ=0,9742
450000
2
a 400000
= / LxBxD frente a TEU'S
350000 BODEGA
—Lineal (LxBxD frente a
TEU'S BODEGA)
300000 -I
250000
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
TEU'SBOD

LXBXD=170,714 x 4256 + 70097

L X B x D = 37105578 ~ 371056 m

Sélo seran validos los valores superiores al valor hallado, teniendo el buque
proyecto un valor de:

L X B X D pyque proyecto = 389414 m
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En este punto del proyecto se han obtenido las siguientes dimensiones
preliminares del buque, que se utilizaran en el siguiente apartado para el calculo

de los coeficientes principales:

TEU’S TOTALES 9000 TEU’S
TEU’S BODEGA 4256 TEU'S
TEU’S CUBIERTA 4744 TEU'S
TEU’S REF 1104 TEU’S
ESLORA TOT (L0A) 333,37 m.
PERPEN]EISCLI?LIX}RES (LPP) 318,4m.
MANGA (B) 44,23 m.
PUNTAL (D) 26,41 m.
CALADO (T) 14,64 m.

2.9. CALCULO DE COEFICIENTES PRINCIPALES

Después de realizar los calculos para la obtencién de las dimensiones principales
del buque proyecto es necesario conocer los diferentes coeficientes principales del

buque: coeficiente de bloque, de la maestra y prismatico.

2.9.1. CALCULO DEL COEFICIENTE DE BLOQUE

El coeficiente de bloque puede calcularse mediante varios procedimientos, que se

muestran a continuacion:

- Calculo mediante rectas de regresion, utilizando el coeficiente de bloque y

el nimero de Froud de los buques de la base de datos.
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0,7
0,69
0,68

2067
0,66
0,65

0,64

0,210 0215 0220 0225 0,230 0235 0,240 0,245 0,250

CB frente a N FROUD

Cb=-1,162Fr+0,9428
R?=0,6093

Emscs

\ CB frente a FR

—Lineal (CB frente a FR)

N FROUD

El nimero de Froud del buque proyecto se obtiene mediante formulacién

matematica con la siguiente formula:

v 13,11
n — —
JgxLpp  9,81x318,40
Fn = 0,2346 ~ 0,235

donde la V se expresa en m/s.

Una vez obtenido el nimero de Froud (0,235), entrando con este valor en la
ecuacion obtenida de la grafical se obtiene el coeficiente de bloque (Cb) del

buque proyecto.

1Para un mejor resultado se deberian eliminar los valores extremos de

estas y obtener asi que la recta se ajuste mejor a la nube de puntos.
26



BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

Cb =-1,162 x 0,235 + 0,9428

Cb =0,67

- Usando la formula de Towsin.

23—-100 X Fr
4

23 —100 x 0,234)

)—O7O+1><t ‘1(
- o/ATgran 4

1
Ch =0,70 + 3 X tan~1 (

Cb = 0,687

- Usando la férmula de Ayre.

|4 25,5
Cb=k—-0,5x = 1,06 - 0,5 X ————
m 1044,61
Cb =10,66

donde la V se expresa en nudos (kn) y Lpp en pies (ft).

- Usando la formula de Van Lammeren:

14 25,5
Ch =1,137 — 0,6 X =1,137 - 0,6 X ————
\/W 1044,61
Cb =0,663

donde la V se expresa en nudos (kn) y Lpp en pies (ft).
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- Usando la férmula de MinorsKy:

% 25,5
Cb = 1,22 — 0,709 X =1,22 = 0,709 X ———r
JLop V1044,61
Cb = 0,661

donde la V se expresa en nudos (kn) y Lpp en pies (ft).

Realizando una media aritmética de todos los coeficientes de bloque calculados

obtenemos un valor medio de este,

Cbm = 0,668 = 0,67

2.9.2. CALCULO DEL COEFICIENTE DE LA MAESTRA

El coeficiente de la maestra puede calcularse mediante la siguiente férmula:

Cm=1-2xFn*=1-2x0,234*
Cm = 0,994
También podria calcularse este coeficiente con la siguiente formula:

Cm=1-0,062x Fn®"? =1 -0,062 x 0,234%79%2 = 0,983

Se toma el primer valor ya que, comparando con los buques de la base de datos, es

el mas similar.

28



BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

2.9.3. CALCULO DEL COEFICIENTE PRISMATICO

El coeficiente prismatico se calcula mediante la relacién entre el coeficiente de

bloque y el coeficiente de la maestra:

Cb 0,67

P =Tm = 0994
Cp =0,674 = 0,67
También podria calcularse este coeficiente con la siguiente férmula:

Cp=12-212XxFn=12-2,12x0,234=0,7

Se toma el primer valor ya que, comparando con los buques de la base de datos, es

el mas similar.

2.10. RESUMEN DE DIMENSIONES PRINCIPALES

TEU’S TOTALES 9000 TEU’S
TEU’S BODEGA 4256 TEU’S
N FROUD 0,235
TEU’S CUBIERTA 4744 TEU’S
COEF BLOQUE 0,67
TEU’S REF 1104 TEU’S
COEF MAESTRA 0,994
ESLORA TOT (LoA) 333,37 m.
ESLORA COEF PRISM 0,67
PERPENDICULARES 318,4 m.
(LPP)
MANGA (B) 4423 m.
PUNTAL (D) 26,41 m.
CALADO (T) 14,64 m.
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Tras obtener las dimensiones principales del buque proyecto, es necesario un

ajuste de las mismas de acuerdo con las caracteristicas propias del buque. Como el

buque es un portacontenedores cuya carga esta normalizada, las dimensiones

principales deberan estar en proporcién a las caracteristicas de la carga. Segtn los

requisitos de las RPA:

CONTENEDORES NORMALIZADOS

- LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m)
LCON BCON DCON
TS 6,058 2,438 2,59
6,058 2,438 2,895
—_— 12,19 2,438 2,59
12,19 2,438 2,895
GUIAS CONTENEDOR
DIMENSIONES  ESLORA (mm) DIMENSIONES  MANGA (mm)
TIPO DISTANCIA GUIA GUIA
BRAZOLA, INDEPENDIENT B&;gﬂ%‘gl\/{ INDEPENDIENTE,
GLM E, GLA ’ GBA
TEU’S 115-120 180-200 150-600 80-100
FEU’S 115-120 - 150-600 80-100
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El calculo de las dimensiones se basa en los TEU’s que el buque transporta en
bodegas por lo que el ajuste de estas se hara s6lo para las dimensiones de los TEU’s

ya que los FEU’s son multiplos de estos.

En primer lugar se establecen el nimero de TEU’s en manga, puntal y eslora. Para
ello se han observado los datos y planos correspondientes a buques similares de la

base de datos.

Para el ajuste de las dimensiones se utilizaran una serie de formulas obtenidas del

libro “El proyecto bdsico del buque mercante”, que seran las siguientes:

3.1. CALCULO DE LA MANGA

La manga (B) del buque proyecto debe cumplir la siguiente ecuacidn:
B=2XxBDC+2XGBM + BCON X NCB + GBA X (NCB —1)
siendo:

- BD(, la distancia del mamparo longitudinal al costado en la maestra.
Tomaremos dos alternativas, un valor maximo y un valor minimo:
1,8 <BDC < 2,5.

- GBM, distancia brazola. Tomaremos también dos alternativas, maximo y
minimo: 0,15 < GBM < 0,6.

- BCON, la manga del contenedor (2,438 m).

- NCB, el nimero de contenedores en manga (16).

- GBA, manga de la guia independiente. Dos alternativas, maximo y minimo:

0,08 < GBA<0,10.

Sustituyendo en la ecuaciéon obtenemos el valor minimo y maximo entre los cuales

debe estar la manga, 44,11 < B < 46,71 m, siendo la manga del buque proyecto:

B =44,23 m.
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3.2. CALCULO DEL PUNTAL

El puntal (D) del buque proyecto debe cumplir la siguiente ecuacion:
D = DDF + DCON x NCD + HMAR — DBR
siendo:

- DDF, la distancia del doble fondo. Al igual que en el caso de la manga, se
toman dos alternativas: 2 < DDF < 2,5.

- DCON, la altura del contenedor (2,59 m). Consideraremos que los
contenedores de 9,5ft de altura estaran estibados en cubierta.

- NCD, el nimero de contenedores en puntal (10).

- HMAR, margen para la flexion de las tapas de escotilla. Este valor sera
aproximadamente un 4-5% de la dimensién menor de las tapas de escotilla,
que en nuestro buque sera un FEU (12,19 m): 0,48 < HMAR < 0,61.

- DBR, altura brazola (2,30 m).

Sustituyendo en la ecuacién obtenemos el valor minimo y maximo entre los cuales

debe estar el puntal, 26,08 < D < 26,71 m, siendo el puntal del buque proyecto:

D =26,41m.

3.3. CALCULO DE LA ESLORA

La eslora (L) del buque proyecto debe cumplir la siguiente ecuacién:

L=LAP + LCm+ LFP + LC
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siendo:

- LAP, la eslora del pique de popa. De nuevo, tomo dos alternativas:
3%Lpp < LAP < 4%Lpp, con Lpp la eslora del buque calculada
anteriormente.

- LFP, la eslora del pique de proa. Tomando dos alternativas:
4,5%Lpp < LAP < 6,5%Lpp.

- LCm, la eslora de la cAmara de maquinas. Este valor se obtiene del plano de
un buque similar al buque proyecto y tendra un valor aproximado de 21 m.
Tomamos también dos valores dando un pequefio margen: 19 < LCm < 23.

- LG, la eslora de la zona de carga. Este valor se obtiene mediante la ecuacién:

LC = (GLM + LCON + GLA + LCON + GLM) x NHOL + LMRO x (NHOL — 1)

Donde,

- GLM, distancia brazola. Tomaremos dos alternativas, como en casos
anteriores: 0,115 <GLM < 0,12.

- LCON, la eslora del contenedor (6,058 m).

- GLA, eslora de la guia independiente. Tomaremos dos alternativas
posibles: 0,18 < GLA < 0,2.

- NHOL, el nimero de bodegas o la mitad del nimero de contenedores
en eslora. Tomamos la mitad del nimero de contenedores:
(38/2) = 9 contenedores.

- LMRO, longitud de cada mamparo transversal de bodegas. Se obtiene
del plano de un buque similar al buque proyecto y tendra un valor

aproximado de (2,8 m).

288<LC<289m
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Sumando cada uno de los términos obtenemos los valores entre los que debe estar
comprendida la eslora para que cumpla con las condiciones de capacidad de carga,

331 < L < 345 m, siendo la eslora del buque proyecto:

L=333,37m.

Las dimensiones principales del buque proyecto calculadas mediante rectas de
regresion se encuentran entre los limites calculados, se muestra a continuacion

una tabla resumen de los valores calculados en este apartado:

MINIMO MAXIMO OBTENIDO
ESLORA 331m 345 m 333,37 m

MANGA 44,11m 46,71m 44,23 m

PUNTAL 26 m 26,71 m 26,41 m

4. ELECCION DE LA CIFRA DE MERITO

Para poder llevar a cabo la evaluacién econémica del buque proyecto sera
necesario primero seleccionar uno entre los siete diferentes criterios o cifras de
mérito existentes: coste de construccién, inversion total, costo de ciclo de vida,
flete requerido, rendimiento neto del capital propio, tasa de rentabilidad interna y

tasa de rentabilidad interna del capital propio.
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En nuestro caso, desde el punto de vista del astillero, seleccionaremos como cifra
de mérito el coste minimo de construccién ya que se trata de obtener el minimo

valor de la oferta y buscar el mayor beneficio econémico para el astillero.

4.1. COSTE DE CONSTRUCCION

Dado que nuestra cifra de mérito escogida ha sido el coste de construccién minimo,

se llevara a cabo un desglose de este mediante la formulacién obtenida del libro

“« - . =7 Ve = 7 .
Proyectos de buques y artefactos. Criterios de evaluacién técnica y econémica del

proyecto de un buque” de Fernando Junco:

CC=CMg+ CEq+CMo+ CVa

4.1.1. COSTE DE LOS MATERIALES A GRANEL (CMg)

El coste de los materiales a granel se calcula mediante la siguiente formula:
CMg = cmg X PS = ccs X cas X cem X ps X PS
siendo,

- ccs, el coeficiente de coste ponderado de chapas y acero de distintas
calidades. El rango de variacion de este coeficiente es:
1,05 < ccs < 1,10-1,50. En nuestro caso, tomamos un valor de 1,30 ya que el

buque utiliza un acero de alta resistencia en mas de un 50% del total.

- cas, el coeficiente de aprovechamiento del acero. El rango de variacién de
este coeficiente es: 1,08 < cas < 1,15. Tomamos un valor de 1,08 dado que

los menores corresponden a buques de gran tamaro.
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- cem, el incremento por equipo metalico incluido en la estructura, como
escotillas, barandillas, etc. El rango de variacién es: 1,03 < cem < 1,10.

Debido al tamafio del buque se tomara un valor de 1,03.

- ps, el precio unitario de acero, que seria aproximadamente 350 €/ton.

- PS, el peso de aceros del buque. El peso de los aceros se estimara con la

siguiente formula:

PS = K x E¥35 x (14 0,5 x (CB80D — 0,7)),

siendo,

» E=Lpp(B+D)+0,85xXLpp(D—T)+ 1,45 x Lpp — 11

0,8xD-T
3

= CB8OD = Ch + (1 — Cb) X x T

= K = 0,034 para portacontenedores.

PS = 31.523 ton

Sustituyendo cada valor en la formula obtenemos un coste de materiales a

granel (CMg) de 15.954.910,6 € ~ 16 M€.
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4.1.2. COSTE DE LOS EQUIPOS DEL BUQUE (MEq) Y SU MONTAJE (CMe)

El coste de los equipos del buque se calcula mediante la siguiente formula:

CEq + CMe = CEc + CHf + CEp + CEr
siendo,

- CEc, costo de equipos de manipulacion de la carga. Este se considera nulo,

ya que el buque no posee equipos propios para manipulacién de la carga.

- CHf, el costo de habilitacion y su montaje. Este se obtiene mediante la
siguiente formula:

CHf = chf Xnch X NT
donde,

- chf, es el coeficiente unitario de la habilitacion por tripulante, que en

nuestro caso sera 33.000 € /tripulante.
- nch, es el coeficiente de nivel de calidad de la habilitacion. El rango

de variacion de este coeficiente es: 0,90 < nch < 1,20. Tomamos un

valor medio de 1,10.

- NT, el nimero de tripulantes. Segin la RPA del proyecto seran 28

tripulantes.

CHf = 33000 x 1,10 x 28 = 1.016.400 € = 1,01 M€
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CEr, el coste del equipo restante instalado, que se obtiene como:

CEr = ccs X ps X PEr

donde,

- Per, es el peso de los equipos restantes, obtenido mediante la
siguiente formula:

PEr = K X Lpp13 x B%8 x D03

Con K = 0,04:

PEr = 0,04 x 318,413 x 44,2398 x 26,41%3 = 3.972,18 ton

Sustituyendo cada valor en la férmula se obtiene un coste de los equipos

restantes de 1.807.342 € = 1,8 M£.

CEp, el coste de los equipos de propulsidn y auxiliares. Este se obtiene

mediante la siguiente formula:

CEp = cep X BP

donde,

- cep, es el coste por unidad de potencia de los equipos de propulsiéon
y auxiliares. El rango de variacion de este coeficiente es:

300 < cep < 400€/kw. Tomamos un valor medio de 350 €/kw.

- BP, la potencia propulsora total. Realizamos una primera
aproximacion de la potencia propulsora del buque mediante

distintos métodos.
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El primero de ellos sera mediante la férmula de Watson:

2
0,889><A§><(40—lg;1p+400><(K—1)2—12><Cb)

PB x V3
15000 — 1,81 X N x /Lpp
siendo,
0,5xV
= K=Cb+ N 1,06
" A=pXChbXLXBXT=1025XChXLXBXT =
141202 t

» N =102 rpm (obtenido a partir de la base de datos)

Sustituyendo los valores obtenemos una potencia de 96.999 BHP,

72.332 kKW.

El segundo método a utilizar sera mediante el softwate NavCad.
A continuacion se muestran los resultados obtenidos, teniendo una
potencia propulsora de 75.479 kW, muy similar a la obtenida

mediante la formula de Watson.
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Propulsion Project 1D
24 mar 2015 07:51 Description
HydroComp NavCad 2012 Fllename  PROPULSION2.hcnc
Hull data
[Emera | EET
Configuration: Monohull Prof chine lengeh: 0,000 m
Chine type: Round/multiple Proj bottom area 0,0 m2
Length on WL: 318,400 m LCG MW TR: [XCGLP 0,000] 0,000 m
Max beam on WL [LWL/BWL 7,193 44230 m VCG below WL: 0,000 m
Max mokded draft: [EWLT 3,021] 14640 m Al station (fwd TR). 0,000 m
Desplacement: {CB 0,663] 14120200t Chine beam: 0,000 m
Wettad surface: [CWS 6,557] 17477.6 m2 Chine ht below WL: 0,000m
- Deadnise: 0,00 deg
LCE wd TR: [XCEVLWL 0,540 171,936 m Fwa station (f'wd TR): 0,000 m
LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,520] 171,936 m Chine beam: 0,000 m
Max section area: [CX0,979] 634,1 m2 Chine ht below WL: 0,000 m
Watemplane area: [CWP 0,770] 10841,7 m2 Deadrise: 0,00 deg
Bulb saction arsa: 51,1m2 Propuisor type: Propaiier
Bulb ctr below WL 4880m Propeler diameater 8800,0 mm
Bulo nose fwd TR: 333,000 m Shaft angle to WL: 0,00 deg
Transom area: [ATR/AX 0,000] 0.0 m2 Position 'wd TR: 0,000 m
Transom beam WL:  [BTR/BWL 0,000] 0,000 m Position bejow WL: 0,000 m
Transom immersion: [TTRT 0,000] 0,000 m
Half entrance angle: 13,67 dsg
Bow shaps factor: [AVG fiow] 0.0
Stemn shape factor: [AVG Niow] 0.0
Propulsor data
[Fropureor Fropetier options
Count: 1 Obligue angle com: ofn
Propuisar type: Propealier seriss Shaft angie to WL: 0,00 dag
Propelier type: FPP Addad nis2 of run: 0,00 dag
Propelier seres: B Serlse Propelier cup: 0,0 mm
Propelier slzing: By total drag KTKQ comrections: Custom
KTKQ flie: Scale comection: None
Blade count: 4 KT multipier: 1,00
Expandad area ratio: 08048 [Sizs] KQ multipler: 1,00
Propeller diameter: 9800,0 mm [Keep] Biage T/C [0.7R]: 0,00
Propeiler mean prich: [PID 0,8427] 8258,0 mm [Sizs) Roughnass: 0,00 mm
Hub Immersion: 3000,0 mm Cav breakdown: ofr
Enginelgaar Nozzie LD: 0,50
Engins datx |Dezign condition
Rated RPM: 0 RPM Max prop diam: 9800,0 mm
Rated power: 0.0 kW Design speed: 25,50 kt
Gear efciency: 1,00 Reference power: £8640,0 kW
Gear r3to; 1.000 [Keep] Design point: 0,850
Shaft effclency: 037 Referance RPM: 102,0
Design point: 1,030

Raea SO0 20034452

WyduCore NevCad 2042 202001059002 20
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Ision Project ID

24 mar 20150751 Descrigtion

HydroComp NavCad 2012 Fle name PROPULSIONZ. hene

Anailycic paramederc

(Rl fropasor Inter acton. m-nﬁii

Technigue Prediction Cavitation oilenia Heber ogn
Predicton [Cabc] Holtrep Analysis type Froe ron
Reference ahig CPP method
Max prop diam 95000 e Engine RFM
Misa multipher
Visoous soaie oorr fom RPM constraint
Rudder losation Limit [RPMWS]
Fricton ine propertes
Hull form fadtor Water type San
Corr dlowance! Demmaly 1028,00 hgim3
Reughnesa [mm} Viscoaly. 1,180200-5 m's
Ducted prop oo fom
Tureel stern oo, fom
Effectve diam
Recess depth
Pradiotion method oheok [Horop]
Parametes | FN [ceagn] cE DWUBWL _ BWT
akue 023 058 T20 302
Fange 0.06 0,30 055085 3001490 210400
Pradiotion recultc [Syctem]
Enm = HULL-PROPULSOR —___ ENOME
EPEED FETOTAL WET ™0 ceen RFNENG PBFROP
2 02451 EET3 [ROCR] = 17858

— e e
170 111529 02445 01243 09943 “% 1Tms
19,00 150441 02441 01843 09983 74 287845
21,00 224929 02438 01243 09953 & 351249
23,00 ner p 02433 01845 09943 © D52A0
23,5 341300 02432 01843 09983 1] 530538
2400 masz 0.2431 01343 09943 o 587730
24.50 03081 02420 01843 0.9983 100 63718
25,00 X0 02429 0,1843 0.9943 102 LR

* 2550 ama 02428 0,1843 09943 105 75491
POWER -
SPEED ’—__M GPROP  POPROP  PSPROP  FSTOTAL  PETOTAL .. o
[RPM] [W-

R B iR TR T TR TR T
170 & 241193 107525 172708 17202 17zns 7012
19,00 74 307525 280219 287848 247642 247848 546.5
21,00 83 0404 oz 351249 351249 351249 4259
23,00 | 73 404728 480421 405220 5280 082A0 3m:8
23,50 s 525000 523401 530538 530582 530538 310,2
2400 w 557121 ST000 2 587730 871730 587730 209
24,50 100 500047 620527 L g P L AR 63715 728
2500 102 625228 arese 2 obsex 05431 o05a3 1 2581

+ 2550 « 105 6629096 Ti2147 754191 754791 754791 2807
EFFICIENCY THRUST
EPEED =FEO e THERPROP  DELTHR
17,00 06189 08458 156381 1215.2%
19,00 05174 06438 199978 ¥3120
21,00 08145 06804 255248 208203
23,00 06008 06352 %71 26580
23,50 08083 06338 348700 282800
2400 05068 06319 BET 51 3007 95
24.50 0,8051 06301 N0 Nn\w
2500 08034 08233 416472 339713
+ 2550 « 0607 08264 L1364 3804 24
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Con ambos datos obtendremos una correccion de la formula de
Watson para nuestro buque necesaria para el calculo de la potencia

propulsora en la seleccién de alternativas:

Kcorrecion potencia = 1,043.

Multiplicaremos este factor por la féormula de Watson variando en

esta las dimensiones de cada una de las alternativas posibles.

Sustituyendo cada valor en la formula obtenemos un coste de los equipos de

propulsion y auxiliares de 26.404.853,61 € = 26,4 M€.

Finalmente obtenemos el coste de los equipos del buque (CEq) y su montaje

(CMe) de 29.228.596 € = 29,2 M€.

4.1.3. COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMo)

El coste de la mano de obra se calcula a partir de la siguiente féormula:
CMo = CMm + CMe

Donde CMe ya ha sido calculado en el apartado anterior, asi procederemos a
calcular s6lo el CMm, coste de la mano de obra de montaje de material a granel

calculado con la férmula:
CMm = chm X csh X PS
Siendo,
- chm, el costo horario medio del astillero. Tomaré un valor de 30€/hora.
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- csh, el coeficiente de horas por unidad de peso, con un valor de 30hora/ton.

Finalmente sustituyendo en la ecuacién obtenemos el coste de la mano de obra:

CMo = CMm = 30 x 30 x 31523 = 28.370.337,83 € = 28,4 M€.

4.1.4. COSTES VARIOS APLICADOS (CVa)

En estos gastos se incluyen los no incluidos en partidas anteriores como seguros,

Sociedades de Clasificacion, ensayos en canal... Se obtienen mediante la férmula:

CVa = cva X (CMg + CEq + CMe + CMo)

Siendo cva un 7,5% del coste de construccion. Sustituyendo los costes calculados

anteriormente en la formula se obtienen estos costes:

CVa = 0,075 x (CMg + CEq + CMe + CMo) = 5.516.538,33 € = 5,5 M€

Tras obtener el coste de cada una de las partidas mencionadas anteriormente

podemos conocer el coste de construccion total de nuestro buque:

Coste de Construccion (CC) = 79.070.382,7 € =79 M€.
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4.2. ELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS FAVORABLE

Para llevar a cabo la eleccién de la alternativa mas favorable se realiza una hoja de

calculo en el programa Excel.

Las alternativas se realizan variando las dimensiones de la eslora, la manga y el
puntal, aumentando y disminuyéndolas uno y dos contenedores (6,1 m-12,2 m), y

el coeficiente de bloque, aumentando y disminuyéndolo un 3% y un 1,5%.

Se generan 633 alternativas, en las que se incluyen las dimensiones principales del
buque acompafiadas del valor de las distintas partidas de costes mostradas en el
apartado anterior. A demas de esto se muestran los distintos pardmetros

adimensionales utilizados para la seleccion de la alternativa.

A continuacion establecemos una serie de limitaciones, maximo y minimo. Los
valores de nuestras alternativas han de encontrarse dentro de los rangos de
estas relaciones adimensionales, establecidas a partir de los buques de la base
de datos y de rectas de regresion, para poder considerar dichas alternativas

como validas.

Las restricciones aplicadas son las siguientes:

RESTRICCIONES
MAXIMO COEF. ADIMENSIONAL MINIMO
7,79 LrpP/B 6,62
12,97 LrP/D 11,22
1,82 B/D 1,52
0,59 T/D 0,44
26,77 LrP/T 19,77

- LxBxD 371056
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De las 633 alternativas realizadas solo 50 de ellas se encuentran en el rango

establecido por las restricciones.

Asi mismo, para todas estas alternativas que resultaron ser validas, se realiza
una segunda criba para determinar cudl de todas ellas es adecuada a la cifra de

mérito, la de menor coste, es decir, la alternativa nimero 45.

Se muestra en las siguientes paginas los valores de estas 50 alternativas,

sefialando la alternativa escogida y el desglose de dimensiones y costes de esta:
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Alternativa Lpp B D Cb T A Fn CM CP CF Xcc Lpp/B Lpp/D B/D T/D Lpp/T LxBxD
A.l 330,69 49,11 29,00 0,690 12,85 147.650,18 0,230 0,994 0,694 0,790 -1,17 6,73 11,40 1,69 0,44 25,73 470.965
A2 330,69 49,11 29,00 0,680 13,04 147.650,18 0,230 0,994 0,684 0,780 -1,76 6,73 11,40 1,69 0,45 25,36 470.965
A.3 330,69 49,11 29,00 0,670 13,24 147.650,18 0,230 0,994 0,674 0,770 -2,34 6,73 11,40 1,69 0,46 24,98 470.965
A4 330,69 49,11 29,00 0,660 13,44 147.650,18 0,230 0,994 0,664 0,760 -2,93 6,73 11,40 1,69 0,46 24,60 470.965
A.5 330,69 |_ 49,11 | 29,00 0,650 13,65 147.650,18 0,230 0,994 0,654 0,750 -3,51 6,73 11,40 1,69 0,47 24,23 470.965
A.6 330,69 46,67 29,00 0,690 13,34 145.660,25 0,230 0,994 0,694 0,790 -1,17 7,09 11,40 1,61 0,46 24,79 447.547
A.7 330,69 46,67 29,00 0,680 13,54 145.660,25 0,230 0,994 0,684 0,780 -1,76 7,09 11,40 1,61 0,47 24,42 447.547
A.8 330,69 46,67 29,00 0,670 13,74 145.660,25 0,230 0,994 0,674 0,770 -2,34 7,09 11,40 1,61 0,47 24,07 447.547
A.9 330,69 46,67 29,00 0,660 13,95 145.660,25 0,230 0,994 0,664 0,760 -2,93 7,09 11,40 1,61 0,48 23,71 447.547
A.10 330,69 46,67 29,00 0,650 14,17 145.660,25 0,230 0,994 0,654 0,750 -3,51 7,09 11,40 1,61 0,49 23,34 447.547
A1l 330,69 46,67 26,41 0,690 13,04 142.401,43 0,230 0,994 0,694 0,790 -1,17 7,09 12,52 1,77 0,49 25,36 407.576
A.12 330,69 46,67 26,41 0,680 13,24 142.401,43 0,230 0,994 0,684 0,780 -1,76 7,09 12,52 1,77 0,50 24,98 407.576
A.13 330,69 46,67 26,41 0,670 13,44 142.401,43 0,230 0,994 0,674 0,770 -2,34 7,09 12,52 1,77 0,51 24,60 407.576
A.14 330,69 46,67 26,41 0,660 13,64 142.401,43 0,230 0,994 0,664 0,760 -2,93 7,09 12,52 1,77 0,52 24,24 407.576
A.15 330,69 | 46,67 | 2641 0,650 13,85 142.401,43 0,230 0,994 0,654 0,750 -3,51 7,09 12,52 1,77 0,52 23,88 407.576
A.16 330,69 44,23 29,00 0,690 13,88 143.647,44 0,230 0,994 0,694 0,790 -1,17 7,48 11,40 1,53 0,48 23,82 424.166
A.17 330,69 44,23 29,00 0,680 14,09 143.647,44 0,230 0,994 0,684 0,780 -1,76 7,48 11,40 1,53 0,49 23,47 424.166
A.18 330,69 44,23 29,00 0,670 14,30 143.647,44 0,230 0,994 0,674 0,770 -2,34 7,48 11,40 1,53 0,49 23,13 424.166
A.19 330,69 44,23 29,00 0,660 14,52 143.647,44 0,230 0,994 0,664 0,760 -2,93 7,48 11,40 1,53 0,50 22,77 424.166
A.20 330,69 44,23 29,00 0,650 14,74 143.647,44 0,230 0,994 0,654 0,750 -3,51 7,48 11,40 1,53 0,51 22,43 424.166
A.21 330,69 44,23 26,41 0,690 13,58 140.516,66 0,230 0,994 0,694 0,790 -1,17 7,48 12,52 1,67 0,51 24,35 386.284
A.22 330,69 44,23 26,41 0,680 13,78 140.516,66 0,230 0,994 0,684 0,780 -1,76 7,48 12,52 1,67 0,52 24,00 386.284
A.23 330,69 44,23 26,41 0,670 13,99 140.516,66 0,230 0,994 0,674 0,770 -2,34 7,48 12,52 1,67 0,53 23,64 386.284
A.24 330,69 44,23 26,41 0,660 14,20 140.516,66 0,230 0,994 0,664 0,760 -2,93 7,48 12,52 1,67 0,54 23,29 386.284
A.25 330,69 | 44,23 | 2641 0,650 14,42 140.516,66 0,230 0,994 0,654 0,750 -3,51 7,48 12,52 1,67 0,55 22,93 386.284
A.26 324,46 46,67 26,41 0,690 13,18 141.172,70 0,232 0,994 0,694 0,790 -1,14 6,95 12,29 1,77 0,50 24,62 399.895
A.27 324,46 46,67 26,41 0,680 13,38 141.172,70 0,232 0,994 0,684 0,780 -1,72 6,95 12,29 1,77 0,51 24,25 399.895
A.28 324,46 46,67 26,41 0,670 13,58 141.172,70 0,232 0,994 0,674 0,770 -2,29 6,95 12,29 1,77 0,51 23,89 399.895
A.29 324,46 46,67 26,41 0,660 13,78 141.172,70 0,232 0,994 0,664 0,760 -2,87 6,95 12,29 1,77 0,52 23,55 399.895
A.30 324,46 |_ 46,67 | 26,41 0,650 14,00 141.172,70 0,232 0,994 0,654 0,750 -3,44 6,95 12,29 1,77 0,53 23,18 399.895
A.31 324,46 44,23 26,41 0,690 13,73 139.336,38 0,232 0,994 0,694 0,790 -1,14 7,34 12,29 1,67 0,52 23,63 379.004
A.32 324,46 44,23 26,41 0,680 13,93 139.336,38 0,232 0,994 0,684 0,780 -1,72 7,34 12,29 1,67 0,53 23,29 379.004
A.33 324,46 44,23 26,41 0,670 14,14 139.336,38 0,232 0,994 0,674 0,770 -2,29 7,34 12,29 1,67 0,54 22,95 379.004
A.34 324,46 44,23 26,41 0,660 14,35 139.336,38 0,232 0,994 0,664 0,760 -2,87 7,34 12,29 1,67 0,54 22,61 379.004
A.35 324,46 | 44,23 | 2641 0,650 14,58 139.336,38 0,232 0,994 0,654 0,750 -3,44 7,34 12,29 1,67 0,55 22,25 379.004
A.36 318,40 46,67 26,41 0,690 13,32 139.986,61 0,235 0,994 0,694 0,790 -1,11 6,82 12,06 1,77 0,50 23,90 392.429
A.37 318,40 46,67 26,41 0,680 13,52 139.986,61 0,235 0,994 0,684 0,780 -1,68 6,82 12,06 1,77 0,51 23,55 392.429
A.38 318,40 46,67 26,41 0,670 13,72 139.986,61 0,235 0,994 0,674 0,770 -2,24 6,82 12,06 1,77 0,52 23,21 392.429
A.39 318,40 46,67 26,41 0,660 13,93 139.986,61 0,235 0,994 0,664 0,760 -2,80 6,82 12,06 1,77 0,53 22,86 392.429
A.40 318,40 (46,67 | 26,41 0,650 14,14 139.986,61 0,235 0,994 0,654 0,750 -3,37 6,82 12,06 1,77 0,54 22,52 392.429
A.41 318,40 44,23 26,41 0,690 13,87 138.197,05 0,235 0,994 0,694 0,790 -1,11 7,20 12,06 1,67 0,53 22,96 371.928
A.42 318,40 44,23 26,41 0,680 14,08 138.197,05 0,235 0,994 0,684 0,780 -1,68 7,20 12,06 1,67 0,53 22,61 371.928
A.43 318,40 44,23 26,41 0,670 14,64 141.202,00 0,235 0,994 0,674 0,770 -2,24 7,20 12,06 1,67 0,55 21,75 371.928
A.44 318,40 44,23 26,41 0,660 14,51 138.197,05 0,235 0,994 0,664 0,760 -2,80 7,20 12,06 1,67 0,55 21,94 371.928
A.45 318,40 44,23 26,41 0,650 14,73 138.197,05 0,235 0,994 0,654 0,750 -3,37 7,20 12,06 1,67 0,56 21,62 371.928
A.46 324,46 46,67 26,41 0,690 13,18 138.808,82 0,232 0,994 0,694 0,790 -1,14 6,95 12,29 1,77 0,50 24,62 399.895
A.47 324,46 46,67 26,41 0,680 13,38 138.808,82 0,232 0,994 0,684 0,780 -1,72 6,95 12,29 1,77 0,51 24,25 399.895
A.48 324,46 46,67 26,41 0,670 13,58 138.808,82 0,232 0,994 0,674 0,770 -2,29 6,95 12,29 1,77 0,51 23,89 399.895
A.49 324,46 46,67 26,41 0,660 13,78 138.808,82 0,232 0,994 0,664 0,760 -2,87 6,95 12,29 1,77 0,52 23,55 399.895
A.50 324,46 46,67 26,41 0,650 14,00 138.808,82 0,232 0,994 0,654 0,750 -3,44 6,95 12,29 1,77 0,53 23,18 9.895
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Alternativa PS (t) dPS (t) CMg (€) CMo (€) BP (kW) Cep (€) CHf (€) PEr (t) dPEr (t) Cer (€) CEg+Cme (€) Cva (€) CC total (€) CC total (M€)
Al 40.493,25 -2.122,94 20.495.334,89 36.443.925,63 78.906 27.617.032,42 1.016.400 4.666,19 694,01 2.123.117,92 30.756.550,33 6.577.185,81 94.272.996,67 94,27
A2 40.200,69 -2.415,50 20.347.257,99 36.180.621,62 77.640 27.174.167,97 1.016.400 4.666,19 694,01 2.123.117,92 30.313.685,88 6.513.117,41 93.354.682,90 93,35
A3 39.899,54 -2.716,65 20.194.835,46 35.909.590,42 76.597 26.809.100,53 1.016.400 4.666,19 694,01 2.123.117,92 29.948.618,45 6.453.978,33 92.507.022,66 92,51
A4 39.597,73 -3.018,47 20.042.072,74 35.637.954,30 75.777 26.521.830,11 1.016.400 4.666,19 694,01 2.123.117,92 29.661.348,03 6.400.603,13 91.741.978,19 91,74
A5 39.287,64 -3.328,55 19.885.125,95 35.358.878,25 75.178 26.312.356,71 1.016.400 4.666,19 694,01 2.123.117,92 29.451.874,62 6.352.190,91 91.048.069,74 91,05
A.6 38.698,35 -3.917,85 19.586.859,94 34.828.514,42 78.195 27.368.335,80 1.016.400 4.479,63 507,45 2.038.231,55 30.422.967,35 6.362.875,63 91.201.217,34 91,20
A7 38.407,48 -4.208,71 19.439.638,96 34.566.732,39 76.941 26.929.459,43 1.016.400 4.479,63 507,45 2.038.231,55 29.984.090,98 6.299.284,67 90.289.747,00 90,29
A8 38.115,98 -4.500,21 19.292.099,31 34.304.383,71 75.908 26.567.679,50 1.016.400 4.479,63 507,45 2.038.231,55 29.622.311,04 6.241.409,56 89.460.203,62 89,46
A9 37.816,60 -4.799,60 19.140.567,58 34.034.936,48 75.094 26.282.996,00 1.016.400 4.479,63 507,45 2.038.231,55 29.337.627,55 6.188.484,87 88.701.616,48 88,70
A.10 37.509,51 -5.106,68 18.985.140,52 33.758.562,75 74.501 26.075.408,94 1.016.400 4.479,63 507,45 2.038.231,55 29.130.040,49 6.140.530,78 88.014.274,54 88,01
A1l 35.885,29 -6.730,90 18.163.054,15 32.296.764,03 77.025 26.958.595,12 1.016.400 4.355,65 383,47 1.981.821,98 29.956.817,10 6.031.247,65 86.447.882,92 86,45
A.12 35.605,03 -7.011,16 18.021.201,26 32.044.527,29 75.789 26.526.289,31 1.016.400 4.355,65 383,47 1.981.821,98 29.524.511,29 5.969.267,99 85.559.507,82 85,56
A.13 35.324,36 -7.291,83 17.879.144,25 31.791.927,61 74.771 26.169.925,71 1.016.400 4.355,65 383,47 1.981.821,98 29.168.147,69 5.912.941,47 84.752.161,02 84,75
A.l4 35.043,37 -7.572,83 17.736.920,95 31.539.032,24 73.970 25.889.504,31 1.016.400 4.355,65 383,47 1.981.821,98 28.887.726,29 5.862.275,96 84.025.955,44 84,03
A.15 34.755,21 -7.860,98 17.591.071,66 31.279.689,28 73.386 25.685.025,11 1.016.400 4.355,65 383,47 1.981.821,98 28.683.247,09 5.816.550,60 83.370.558,63 83,37
A.16 36.908,27 -5.707,92 18.680.826,74 33.217.445,03 77473 27.115.624,82 1.016.400 4.291,41 319,23 1.952.592,96 30.084.617,79 6.148.716,72 88.131.606,27 88,13
A.17 36.619,77 -5.996,43 18.534.802,01 32.957.790,13 76.231 26.680.800,90 1.016.400 4.291,41 319,23 1.952.592,96 29.649.793,87 6.085.678,95 87.228.064,96 87,23
A.18 36.330,82 -6.285,37 18.388.556,37 32.697.742,39 75.207 26.322.361,54 1.016.400 4.291,41 319,23 1.952.592,96 29.291.354,50 6.028.323,99 86.405.977,25 86,41
A.19 36.034,55 -6.581,64 18.238.599,76 32.431.095,99 74401 26.040.306,72 1.016.400 4.291,41 319,23 1.952.592,96 29.009.299,69 5.975.924,66 85.654.920,09 85,65
A.20 35.738,06 -6.878,13 18.088.535,43 32.164.258,03 73.813 25.834.636,46 1.016.400 4.291,41 319,23 1.952.592,96 28.803.629,43 5.929.231,72 84.985.654,61 84,99
A.21 34.149,41 -8.466,78 17.284.452,59 30.734.472,41 76.343 26.720.191,61 1.016.400 4.172,65 200,46 1.898.553,50 29.635.145,11 5.824.055,26 83.478.125,37 83,48
A.22 33.878,74 -8.737,46 17.147.452,72 30.490.865,11 75.119 26.291.708,82 1.016.400 4.172,65 200,46 1.898.553,50 29.206.662,32 5.763.373,51 82.608.353,67 82,61
A.23 33.601,14 -9.015,05 17.006.948,21 30.241.026,02 74.110 25.938.496,66 1.016.400 4.172,65 200,46 1.898.553,50 28.853.450,16 5.707.606,83 81.809.031,22 81,81
A.24 33.323,39 -9.292,81 16.866.365,06 29.991.047,09 73.316 25.660.555,11 1.016.400 4.172,65 200,46 1.898.553,50 28.575.508,61 5.657.469,06 81.090.389,82 81,09
A.25 33.038,98 -9.577,22 16.722.413,19 29.735.078,04 72.737 25.457.884,19 1.016.400 4.172,65 200,46 1.898.553,50 28.372.837,69 5.612.274,67 80.442.603,59 80,44
A.26 34.879,36 -7.736,84 17.653.906,83 31.391.420,10 77.268 27.043.689,97 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 29.993.496,99 5.927.911,79 84.966.735,72 84,97
A.27 34.606,62 -8.009,58 17.515.861,39 31.145.953,62 75.964 26.587.320,83 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 29.537.127,86 5.864.920,72 84.063.863,59 84,06
A.28 34.333,50 -8.282,69 17.377.626,41 30.900.150,09 74.875 26.206.250,85 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 29.156.057,87 5.807.537,58 83.241.371,95 83,24
A.29 34.060,08 -8.556,11 17.239.237,92 30.654.073,62 74.001 25.900.480,01 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 28.850.287,04 5.755.769,89 82.499.368,47 82,50
A.30 33.773,08 -8.843,12 17.093.972,62 30.395.769,09 73.343 25.670.008,32 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 28.619.815,35 5.708.216,78 81.817.773,83 81,82
A31 33.185,62 -9.430,58 16.796.635,86 29.867.057,61 76.596 26.808.662,67 1.016.400 4.070,71 98,53 1.852.172,76 29.677.235/43 5.725.569,67 82.066.498,57 82,07
A.32 32.922,22 -9.693,98 16.663.315,87 29.629.993,73 75.304 26.356.259,68 1.016.400 4.070,71 98,53 1.852.172,76 29.224.832,44 5.663.860,65 81.182.002,69 81,18
A.33 32.652,13 -9.964,06 16.526.615,33 29.386.918,69 74.224 25.978.501,44 1.016.400 4.070,71 98,53 1.852.172,76 28.847.074,20 5.607.045,62 80.367.653,84 80,37
A.34 32.381,91 -10.234,28 16.389.846,17 29.143.721,63 73.358 25.675.387,95 1.016.400 4.070,71 98,53 1.852.172,76 28.543.960,71 5.555.814,64 79.633.343,15 79,63
A.35 32.098,92 -10.517,27 16.246.613,64 28.889.031,69 72.705 25.446.919,21 1.016.400 4.070,71 98,53 1.852.172,76 28.315.491,97 5.508.835,30 78.959.972,60 78,96
A.36 33.910,25 -8.705,95 17.163.400,53 30.519.222,83 77.539 27.138.634,05 1.016.400 4.146,40 174,22 1.886.610,45 30.041.644,50 5.829.320,09 83.553.587,95 83,55
A.37 33.644,75 -8.971,44 17.029.023,50 30.280.279,35 76.167 26.658.536,56 1.016.400 4.146,40 174,22 1.886.610,45 29.561.547,01 5.765.313,74 82.636.163,60 82,64
A.38 33.378,91 -9.237,28 16.894.470,78 30.041.023,47 75.009 26.253.116,34 1.016.400 4.146,40 174,22 1.886.610,45 29.156.126,79 5.706.871,58 81.798.492,61 81,80
A.39 33.106,31 -9.509,89 16.756.491,87 29.795.675,29 74.064 25.922.373,39 1.016.400 4.146,40 174,22 1.886.610,45 28.825.383,84 5.653.316,32 81.030.867,32 81,03
A.40 32.833,55 -9.782,65 16.618.437,52 29.550.192,97 73.332 25.666.307,72 1.016.400 4.146,40 174,22 1.886.610,45 28.569.318,17 5.605.346,15 80.343.294,81 80,34
A4l 32.263,49 -10.352,70 16.329.909,20 29.037.144,28 76.877 26.906.848,63 1.016.400 3.972,18 0,00 1.807.342,40 29.730.591,03 5.632.323,34 80.729.967,85 80,73
A.42 32.000,83 -10.615,36 16.196.964,28 28.800.747,32 75.517 26.430.851,55 1.016.400 3.972,18 0,00 1.807.342,40 29.254.593,95 5.568.922,92 79.821.228,46 79,82
A.43 31.522,60 -11.093,60 15.954.910,59 28.370.337,83 75.442 26.404.853,61 1.016.400 3.972,18 0,00 1.807.342,40 29.228.596,01 5.516.538,33 79.070.382,76 79,07
A.44 31.468,85 -11.147,34 15.927.707,27 28.321.966,06 73.431 25.700.975,80 1.016.400 3.972,18 0,00 1.807.342,40 28.524.718,19 5.458.079,36 78.232.470,89 78,23
A.45 31.199,72 -11.416,47 15.791.491,20 28.079.752,47 72.706 25.447.097,13 1.016.400 3.972,18 0,00 1.807.342,40 28.270.839,52 5.410.656,24 77.552.739,43 77,55
A.46 34.879,36 -7.736,84 17.653.906,83 31.391.420,10 76.403 26.740.950,66 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 29.690.757,69 5.905.206,35 84.641.290,97 84,64
A.47 34.606,62 -8.009,58 17.515.861,39 31.145.953,62 75.113 26.289.690,33 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 29.239.497,36 5.842.598,43 83.743.910,80 83,74
A.48 34.333,50 -8.282,69 17.377.626,41 30.900.150,09 74.037 25.912.886,22 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 28.862.693,25 5.785.535,23 82.926.004,97 82,93
A.49 34.060,08 -8.556,11 17.239.237,92 30.654.073,62 73.173 25.610.538,32 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 28.560.345,35 5.734.024,27 82.187.681,16 82,19
A.50 33.773,08 -8.843,12 17.093.972,62 30.395.769,09 72.522 25.382.646,64 1.016.400 4.249,25 277,07 1.933.407,03 28.332.453,66 5.686.664,65 81.508.860,02 81,51
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

4.2.1. DIMENSIONES ALTERNATIVA MAS FAVORABLE

TEU’S TOTALES 9000 TEU’S
TEU’S BODEGA 4256 TEU'S
TEU’S CUBIERTA 4744 TEU'S
TEU’S REF 1104 TEU'S
ESLORA TOT (L0A) 333,37 m.
PERPEN]EFCLL?LITAAI{ES (LPP) S
MANGA (B) 44,23 m.
PUNTAL (D) 26,41 m.
CALADO (T) 14,73 m.
DESPLAZAMIENTO (4) 138.197 ton.
VELOCIDAD (V) 25,5 kn.

Nadia Conde Alonso
N FROUD 0,235
COEF BLOQUE 0,65
COEF MAESTRA 0,994
COEF PRISM 0,654

4.2.2. COSTES DE CONSTRUCCION ALTERNATIVA MAS FAVORABLE

Al igual que en el calculo de los costes del buque proyecto inicial, se realizara para

la alternativa mas favorable como cifra de mérito el coste de construccién minimo.

En este punto solo se llevara a cabo un desglose de este, explicadas cada una de sus

partes en el apartado anterior y se realizara también mediante la formulaciéon

obtenida del libro “Proyectos de buques y artefactos. Criterios de evaluacion técnica

y econémica del proyecto de un buque” de Fernando Junco:

- Coste de los materiales a granel, mediante la siguiente formula:

CMg = cmg X PS = ccs X cas X cem X ps X PS
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
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Nadia Conde Alonso

siendo,

- ccs, cas, cem y ps los valores tomados en el calculo de costes inicial.
PS, el peso de aceros del buque. Utilizando la misma férmula que en el
calculo anterior pero variando las dimensiones por las obtenidas de la

alternativa:

PS = K X E¥5 x (1 + 0,5 x (CB80D — 0,7)),
siendo,

» E=Lpp(B+D)+0,85xLpp(D—T)+ 1,45 X Lpp — 11

0,8XD-T
3

= (CB80D =Cb+ (1—Ch)x XT

» K = 0,034 para portacontenedores.

PS = 31.120 ton

Sustituyendo cada valor en la formula obtenemos un coste de materiales a

granel (CMg) de 15.791.491 € = 15,7 M€.

- Coste de los equipos del buque, mediante la siguiente férmula:

CEq + CMe = CEc + CHf + CEp + CET
siendo,

- CEcy CHflos valores tomados en el calculo de costes inicial.

- CEr, el coste del equipo restante instalado, que se obtiene como:
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccion de la cifra de

donde,

- CEp,el

mérito y definicién de alternativas
Nadia Conde Alonso

CEr = ccs X ps X PEr

Per, es el peso de los equipos restantes, obtenido mediante la

siguiente formula pero con las nuevas dimensiones:

PEr = K X Lpp*3 x B®8 x D%3 = 3.972 ton

Sustituyendo cada valor en la férmula se obtiene un coste de los

equipos restantes de 1.807.342 € = 1,8 M£.

coste de los equipos de propulsién y auxiliares. Este se obtiene

mediante la siguiente férmula:

donde,

CEp = cep X BP

cep, valor tomado en el calculo de los costes iniciales.

BP, la potencia propulsora total. Realizamos una correccion de la
formula de Watson mediante un coeficiente K=1,043.
Multiplicaremos este factor por la formula de Watson variando en
esta las dimensiones de la alternativa escogida. Asi obtenemos una

potencia de 72.7206 kW.

Sustituyendo cada valor en la formula obtenemos un coste de los equipos de

propul

sion y auxiliares de 25.447.097 € = 25,4 M€.
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Nadia Conde Alonso

Finalmente obtenemos el coste de los equipos del buque (CEq) y su montaje

(CMe) de 28.270.839,52 € = 28,3 M€.

- Coste de la mano de obra, a partir de la siguiente formula:
CMo = CMm + CMe

Donde CMe ya ha sido calculado en el apartado anterior, asi procederemos a

calcular sé6lo el CMm:

CMm = chm X csh X PS

siendo,

- Chm y csh, valores tomados en el calculo de los costes iniciales.

Asi obtenemos el coste de la mano de obra (CMo) de 28.079.752 € ~ 28,1 M€.

- Costes varios aplicados (CVa), mediante la formula:

CVa = cva X (CMg + CEq + CMe + CMo)

Siendo cva un 7,5% del coste de construccion. Sustituyendo los costes calculados

anteriormente se obtiene, 5.410.656,24 € = 5,4 M€.

Tras obtener el coste de cada una de las partidas mencionadas anteriormente
podemos conocer el coste de construccion total de la alternativa mas

favorable de 77.552.739,43 € = 77,5 M€.
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A continuacion se muestra un cuadro resumen de cada una de las partidas

calculadas:
COSTE MATERIALES A GRANEL (CMg) 15.791.491 € = 15,7 M€
COSTE EQUIPOS DEL BUQUE Y SU
28.270.839 € ~ 28,3 M€
MONTAJE (CEq + CMe)
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMo) 28.079.752 € ~ 28,1 M€
COSTES VARIOS APLICADOS (CVa) 5.410.656 € ~ 5,4 M€
COSTE CONSTRUCCION TOTAL (cc) 77.552.379 € 77,5 M€

Comparando el coste de proyecto con el coste real de buques similares obtenido
de la “Revista de Ingenieria Naval”, un portacontenedores de 8.800 TEU’S cuyo

coste a febrero de 2016 sera de aproximadamente 77,3 M£.

Se observa que el precio obtenido para el buque proyecto es muy similar a los del

mercado.

5. ESTIMACION DE LA POTENCIA PROPULSORA

Para poder estimar la potencia propulsora con las nuevas dimensiones obtenidas
de la seleccion de alternativas se empleara el programa informatico NavCad, que
empleando el método de prediccion Andersen para realizar el calculo de la

resistencia y de la potencia propulsora.
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Propulsion Project|D  PORTACONTENEDORES
10 may 2016 08:04 Descripton CUAD1
HydroComp NavCad 2012 File name untitied.hcne
Hull data
General Planing
Configuration: Monohull Proj chine iength: 0.000 m
Chine type: Round/multiple Proj bottom area: 0.0 m2
Length on WL: 318,400 m LCGfwd TR: [XCG/LP 0,000] 0.000 m
Max beam on WL: [LWLBWL 7,190] 44230 m VCG below WL: 0.000 m
Max molded draft: [BWL/T 2,003] 14.730 m Aft station (fed TR): 0.000 m
Displacement: [CB 0.,640] 138197.00 t Chine beam: 0.000 m
Wetted surface: [CWS 7.138] 18755.9 m2 Chine ht below WL: 0.000 m
[TTTCT8 Ty Deadrise: 0.00 deg
LCB fwd TR: [XCBALWL 0.540] 171,936 m Fud station (fed TR): 0.000 m
LCF fwd TR: [XCF/LWL 0.460] 146,464 m Chine beam: 0.000 m
Max section area: [CX 0,975] 635.3 m2 Chine ht below WL: 0.000 m
Waterplane area: [CWP 0,756] 10646,3 m2 Deadrise: 0.00 deg
Bulb section area: 51.1m2 Propulsor type: Propeller
Bulb ctr below WL: 4880 m Propeller diameter 9800.0 mm
Bulb nose fwd TR: 333,000 m Shaft angie to WL: 0.00 deg
Transom area: [ATR/AX 0.610] 393.0 m2 Pasition fwd TR: 0.000 m
Transom beam WL: [BTR/BWL 0,000] 0.000 m Paosition beiow WL: 0.000 m
Transom immersion: [TTR/T 0.000] 0.000 m
Half entrance angle: 17.65deg
Bow shape factor: [WL flow] 1.0
Stemn shape factor: [WL flow] 1.0
Propulsor data
[Propulsor Fropeller options
Count: 1 Oblique angle corm: Off
Propulsor type: Propeller series Shaft angle to WL: 0.00 deg
Propeller type: FPP Added rise of run: 0.00 deg
Propeller series: B Series Propelier cup: 0.0 mm
Propeller sizing: By thrust KTKQ corrections: Custom
KTKQ file: Scale correction: None
Blade count: 4 KT muitplier: 1.00
Expanded area ratio: 0.7487 [Size] KQ mwitiplier: 1.00
Propeller diameter: 98000 mm [Keep] Blade T/C [0.7R}: 0.00
Propeler mean pich: [P/D 0,7400] 7252.1 mm [Size] Roughness: 0.00 mm
Hub immersion: 9000,0 mm Cav breakdown: Off
|Engineigear Nozzle UD- 0.50
Engine data: Design condition
Rated RPM: 0 RPM Max prop diam: 98000 mm
Rated power: 0.0 kW Design speed: 25,50 kt
Gear efficiency: 1.00 Reference power: 0.0 kW
Gear ratio: 1.000 [Keep] Design point 0.000
Shaft efficiency: 0,97 Reference RPM: 102,0
Design point 1.050
Rapo® ©01902 10- 2004 Hydolorp NewCed 2042 12 (2 0019 5/ X0 229

Los datos introducidos por ahora no son de todo exactos ya que carecemos de toda

la informacién necesaria para su calculo.

Como primera estimacion se obtiene una potencia propulsora de 60.518 kW.

Al estar al 85 % de su potencia, con un propulsor de 4 palas la potencia final sera

de:

PB total = 66.570 kW

Para esta potencia propulsora, se dispondra de un motor Watsila RT-flex96 de 12

cilindros con una potencia de 68.640 kW y 102 rpm. Se mostraran en el Anexo Il

los resultados completos del analisis de la potencia.
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6. ESTUDIO PRELIMINAR DE PESOS

Dado que se realizara un calculo de los pesos mas exhaustivo en el Cuaderno 2, en

este apartado se incluiran unas estimaciones preliminares.

6.1. CALCULO DEL PESO EN ROSCA

Para el calculo del peso en rosca se tendran en cuenta tres partidas de pesos

diferentes que se muestran a continuacion.

6.1.1. CALCULO DEL PESO DE ACERO

Para la estimacién del peso de acero de un buque en la fase de proyecto se utilizara
el método de D. G. M. Watson, formula ya utilizada para el calculo de los costes y

obtenida del libro “El proyecto bdsico del buque mercante”:

PS = K x E¥35 x (14 0,5 x (CB80D — 0,7)),

siendo,

» E=Lpp(B+D)+0,85xXLpp(D—T)+ 1,45 x Lpp — 11

0,8xD-T
3

xXT

= (CB80D =Cb+ (1—-Ch) %

» K = 0,034 para portacontenedores.
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Sustituyendo las dimensiones obtendremos un peso de los aceros de,

PS =31.120 ton

6.1.2. CALCULO DEL PESO DEL EQUIPO Y HABILITACION

El calculo del peso del equipo y habilitacidn, se puede estimar por la siguiente

férmula obtenida del libro “El proyecto bdsico del buque mercante”:
PEH = Ke X Lpp X B

Siendo Ke un coeficiente que varia con el tipo y tamafio del buque y para
portacontenedores se estima con un Ke de 0,33 ton/m?. Asi tenemos un peso del

equipo y habilitacion de,

PEH = 0,33 X 318,4 X 44,23 = 4.647 ton

6.1.3. CALCULO DEL PESO DE MAQUINARIA PROPULSORA Y AUXILIAR

Esta partida se divide en varias partes: motor propulsor, resto de maquinaria

propulsora, otros elementos en cAmara de maquinas.

- Motor propulsor.

Dado que el buque estara propulsado por un motor diésel directamente
acoplado a la linea de ejes, no se dispondra de reductor. Como la potencia
propulsora se estimo ya en el apartado anterior, obtendremos el peso de
este observando las caracteristicas técnicas proporcionadas por el

fabricante, y que son las siguientes para la gama de motores Wartsila:
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Output in KW/bhp at
oyl 102 rpm 92 rpm
z Ri _ R2 R3 , R4
. kw | bhp | kW | bhp KW | bhp | KW  bhp
6 | 34320 | 46680 24000 32640 | 30960 | 42120 | 24000 32640
7 | 40040 | 54460 | 28000 @ 38080 | 36120 | 49140 @ 28000 | 38080
8 | 45760 | 62240 32000 | 43520 | 41280 | 56160 | 32000 & 43520
9 | 51480 | 70020 36000 | 48960 | 46440 63180 | 35000 48960
10 | 57200 | 77800 | 40000 | 54400 @ 51600 | 70200 | 40000 & 54400
11 | 62920 | 85580 | 44000 | 59840 @ 56760 | 77220 | 44000 @ 59840
12 | 68640 | 93360 | 48000 | 65280 | 61920 | 84240 | 48000 @ 65280
13 | 74360 | 101140 | 52000 | 70720 K 67080 | 91260 | 52000 @ 70720
14 | 80080 108920 | 56000 | 76160 @ 72240 | 98280 56000 76160

| BRAKE SPECIFIC FUEL CONSUMPTION (BSFC) |

@/kWh g/bhph  @/kWh g/bhph o/kWh g/bhph g/KWh  g/bhph

Ld100%. 171 126 | 163 120 | 171 126 164 121
BMEP, bar 18.6 13.0 186 144

CL| A | B | C|D|E|F |61 |K wegntp

6 | 11564 4480 1800 10925 5232 12950 2594 723 | 676 @ 1160
7 13244 | 4480 1800 10925 5232 12950 2594 723 676 @ 1290
8 15834 4480 1800 10925 5232 12950 2594 | 723 676 | 1470
9 17514 | 4480 1800 10925 5232 12950 2594 723 | 676 @ 1620
10 | 19194 4480 | 1800 10925 5232 12950| 2594 | 723 @ 676 | 1760
11 | 20874 4480 | 1800 10925 5232 (12950 2594 | 723 @ 676 | 1910
12 22554 4480 1800 10925 5232 12950 2594 | 723 @ 676 @ 2050
13 | 24234 4480 | 1800 10925 5232 12950| 2594 | 723 676 @ 2160
14 | 25914 4480 | 1800 10925 5232 (12950 2594 | 723 676 @ 2300

Dado que se ha estimado en el apartado anterior una potencia propulsora de
66.570 Kw, seguin las especificaciones técnicas que se muestran en la figura para
un motor Wartsila RT-flex96C de 12 cilindros, se considerara un peso de

aproximadamente, PM1 = 2050 ton.

- Resto de maquinaria propulsora.

Para el calculo del peso del resto de la maquinaria propulsora se utilizara la

siguiente formula obtenida del libro “El proyecto bdsico del buque mercante™:

PM2 = Km x BHP®’
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Siendo Km un coeficiente que depende del tipo del buque, para

portacontenedores de 0,63. Asi obtenemos un peso de,

PM2 = 0,63 X 93360%7 = 1899 ton

Otros elementos en camara de maquinas.

El peso de otros elementos en cAmara de maquinas puede obtenerse a
partir de la siguiente formula obtenida del libro “El proyecto bdsico del
buque mercante”:

PM3 = 0,03 x VMQ

Siendo VMQ el volumen de la camara de maquinas. Dado que en esta fase de
proyecto no conocemos con exactitud el valor de este lo podemos estimar

mediante la siguiente formula:

VMQ = 0,85 x Lcm X B X (D — DDF) x Cb

Considerando un valor de la longitud de la cAmara de maquinas Lcm, de 21
m. medidos en el plano de un buque base y la altura del doble fondo DDF, un

valor medio de 2,3 m.

Sustituyendo todos los valores, obtenemos un peso de otros elementos de la

camara de maquinas de,

PM3 = 0,03 X 12373 = 371 ton

Para finalizar, sumamos todos los pesos de esta partida y obtenemos un

peso de, PMtot = 4320 ton.
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A continuacion se muestra una tabla con las diferentes partidas y asi el peso en

rosca del buque proyecto:

PESO EN ROSCA
PESO DE ACERO 31.120 ton
PESO EQUIPO Y HABILITACION 4.647 ton
PESO MAQ. PROPULSORA Y AUX. 4.320 ton
TOTAL 40.087 ton

6.2. CALCULO DEL PESO MUERTO

Para llevar a cabo el desglose del peso muerto se consideraran las siguientes

partidas:

6.2.1. CARGA UTIL

Para obtener el peso de la carga transportada se deben tener en cuenta las

siguientes consideraciones:

- Carga media por contenedor: 14 ton.
- Porcentaje de contenedores con carga: 70%

- Numero total de contenedores: 9000 TEU'’s.
Asi tenemos el peso de la carga transportada:

Cargatil = 14 x 0,7 x 9000 = 88.200 ton.
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6.2.2. CONSUMOS

Esta partida se puede dividir a su vez en las siguientes:

- Combustible.

Para el calculo del combustible del motor principal se utilizara la tabla de

las especificaciones del motor Wartsila y ciertas consideraciones.

* Autonomia: 12.000 millas.

= Velocidad de servicio: 25,5 nudos.
= Consumo del motor: 168,4 g/kWh.
» Potencia: 66.570 kW.

» Margen: 5%.

Con estos datos obtenemos el consumo total de combustible del motor

principal.

(12000 x 168,4 x 66570 x 1,05)

(25,5 X 10°) = 5539 ton.

- Aceite.
Para el calculo del peso de aceite se considerara un 4%, segun el libro “El
proyecto bdsico del buque mercante”, del consumo de combustible para la

propulsion:

Consumo de aceite = 0,04 X 5539 = 222 ton
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Agua dulce, agua de alimentacién y agua potable.

Para el agua potable se considerara un consumo aproximado de 200 litros

por persona y dia, por lo que el consumo total de agua por tripulante sera:

. . (200 x 28 x 12000) _
onsumo ae agua = = on
9 (25 x 24)

Viveres.

Para obtener el peso de los viveres, se recomiendan 5 Kg por persona y dia

en buques mercantes.

c e i _(12000x28x5) _
onsumo ae viveres = (25 < 24) =4, on

Sumando todos los consumos obtenemos el peso total de los consumos del buque

de 5.876 ton.

6.2.3. TRIPULACION Y PASAJE

A efecto de pesos se consideran para la tripulacién 125 Kg por persona. En el

buque proyecto el nimero de tripulantes es 28, asi tenemos el peso de esta partida

Tripulacion y pasaje = 125 X 28 = 3,5 ton
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6.2.4. PERTRECHOS

La cantidad de pertrechos es muy variable, el campo de variacion es entre 10 tn. y
100 tn. Como el armador en la RPA no ha indicado el peso de los pertrechos se
estimara que estos son un 1% del peso en rosca del buque, ya que el buque es de

gran tamafo, por lo que el peso total de los pertrechos sera:

Pertrechos = 0,01 X 40265 = 402 ton

Con la suma de los pesos calculados podemos saber el peso muerto del nuestro

buque:

PESO MUERTO
CARGA UTIL 88.200 ton
CONSUMOS 5.876 ton
TRIPULACION Y PASAJE 3,5 ton
PERTRECHOS 402 ton
TOTAL 94.482 ton

6.3. CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO

El calculo del desplazamiento se realiza de una manera muy simple mediante la

suma del peso en rosca y el peso muerto del buque calculados anteriormente:

A= Peso en Rosca + Peso Muerto
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PESO EN ROSCA 40.087 ton
PESO MUERTO 94.482 ton
DESPLAZAMIENTO (4) 134.569 ton

Comprobamos el valor del desplazamiento con las dimensiones obtenidas de

nuestro buque:

A=Lpp XBXT XCb x p =138.300 ton

El valor del desplazamiento (A) obtenido por las dimensiones es similar al
calculado mediante la suma de pesos ya que solo existe una pequefia diferencia de

0,28 m. en el calado de un valor al otro y no se considera.

7. COMPROBACION DEL FRANCOBORDO

En este apartado se realizara una estimacion del francobordo del buque proyecto
mediante un calculo simplificado, utilizando el “Convenio internacional sobre lineas
de carga de 1966 y protocolo de 1988”, para comprobar que este cumple con el

minimo requerido.
El primer paso es definir el tipo de buque del que se trata ya que existen dos tipos:

- Buques tipo A: Transporte de cargas liquidas a granel, alta integridad de la
cubierta expuesta a la intemperie y una gran resistencia a la inundacion,

debido a su alto grado de subdivision.
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- Buques tipo B: Todo buque que no cumpla las condiciones de buque de tipo

A.

Dado que el buque que se proyecta en un buque para el transporte de

contenedores sera de tipo B.

7.1. CALCULO SIMPLIFICADO POR MEDIO DE TABLAS Y FORMULAS

El siguiente paso a realizar es definir el francobordo tabular, funcidén del tipo de
buque (A o B) y de su eslora. Este valor se obtiene de una serie de tablas obtenidas
del “Convenio internacional sobre lineas de carga de 1966 y protocolo de 1988”,

interpolando si fuera necesario.

Teniendo un valor de la eslora de 318,4 m. e interpolando, el valor de nuestro

francobordo tabular sera:

FBTab = 4828 mm.

Se muestra a continuacidn el fragmento de las tablas del reglamento utilizado para

el calculo del francobordo tabular para el buque proyecto.
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Tabla 28.2
Tabla de francobordo para buques de tipo ‘B’ (Continuacion)

Eslora del Francobordo  Esloradel Francobordo Esloradel Francobordo

buque (mm) buque (mm) buque (mm)

(m) (m) (m)
282 4420 310 4736 338 5035
283 4432 311 4748 339 5045
284 4443 312 4757 340 5055
285 4455 313 4768 341 5065
286 4467 314 4779 342 5075
287 4478 315 4790 343 5086
288 4490 316 4801 344 5097
289 4502 317 4812 345 5108
290 4513 318 4823 346 S119
291 4525 319 4834 347 5130
292 4537 320 4844 348 5140
293 4548 321 4855 349 5150
294 4560 322 4866 350 5160
295 4572 323 4878 351 5170
296 4583 324 4890 352 5180
297 4595 325 4899 353 5190
298 4607 326 4909 354 5200
299 4618 327 4920 355 5210
300 4630 328 4931 356 5220
301 4642 329 4943 357 5230
302 4654 330 4955 358 5240
303 4665 331 4965 359 5250
304 4676 332 4975 360 5260
305 4686 333 4985 361 5268
306 4695 334 4995 362 5276
307 4704 335 5005 363 5285
308 4714 336 5015 364 5294
309 4725 337 5025 365 5303

Los francobordos correspondientes a esloras intermedias se obtendrin por interpolacién lineal.
Los francobordos de los buques de mds de 365 m de esloca serdn determinados por la Administracida.

A continuacidn es necesario aplicar una serie de correcciones el francobordo

tabular calculado por las tablas:
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7.1.1. CORRECCION POR ESLORA MENOR DE 100 m.

Se aplica s6lo a buques Tipo B cuya eslora sea menor de 100m. Como el buque

proyecto tiene una eslora total de 333,37 m. no se aplica esta correccidn.

7.1.2. CORRECCION POR COEFICIENTE DE BLOQUE

Esta correccién se aplica a buques cuyo coeficiente de bloque al 85% del puntal es

mayor de 0,68.

Se calcula el valor del coeficiente de bloque al 85% del puntal mediante la

siguiente formula:

85%D — T
Cb al 85%D = Cb + € x —————x (1~ Cb)

siendo,

- C=0,3, para buques de formas llenas como en el caso de este buque.

- Dal85% =0,85%xD = 22,45 m.

Cbal85%D =0,70

Como el coeficiente de bloque es superior a 0,68 se multiplicara el francobordo

tabular calculado anteriormente por el factor:

5 Cb al 85%D + 0,68 _ Lot
N 1,36 o
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7.1.3. CORRECCION POR PUNTAL

Si el puntal del buque excede de L/15, el francobordo tabular se aumenta:
C3=(D L X R
=0-1

Siendo R = 250 mm. siL > 120 m.

En el caso de nuestro buque D > (L/15) , por lo que al francobordo tabular habra

que aplicarle una correccién de:

)

31
C3 = (26,41 -

T ) X 250 = 1295 mm.

7.1.4. CORRECCION POR SUPERESTRUCTURAS

En el caso de este buque proyecto la tinica superestructura a considerar sera el

castillo de proa.

Observando la disposicion general de los buques de la base de datos se observa
que la longitud del castillo suele ser aproximadamente un 6,5% de Lpp. En el caso

de nuestro buque esta dimension tiene un valor aproximado de:
Lcastillo (E) = 0,065 x 318,4 = 20,69 m.

Segun el Convenio internacional sobre Lineas de Carga de 1966, en los buques de
Tipo B, no se permite reduccion alguna si la longitud efectiva del castillo de proa es

inferior al 7% de L.
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Siendo la longitud efectiva de una superestructura cerrada (E) su longitud real

tenemos que:
0,07 x 318,4 = 22,3m > 20,69 m

Por lo tanto no existe correccion por superestructura en el buque proyecto.

7.1.5. CORRECCION POR ARRUFO

Nuestro buque posee cubiertas rectas pero, al poseer cubierta castillo, tenemos
una altura real de la superestructura mayor que la altura normal con lo que tendré
que aplicar una correccién por arrufo. Utilizando el Convenio calculamos los

parametros descritos:

- y: (altura real castillo)-(altura normal reglamentaria) = 4,2 - 2,3=1,9 m.

- L’: Longitud media castillo = 20,69 m.

- s: Suplemento por arrufo.

_yxL 19x20,69
" 3xL 3x3184

S = 41,15 mm.
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A continuacion se realizara la curva de arrufo normal:

MITAD DE POPA

MITAD DE PROA

Y la curva de arrufo real:

MITAD DE POPA

Nadia Conde Alonso
SITUACION ORDENADA FACTOR
Perpendicular 2903 1
1/6 L desde Ppp 1289 3
1/3 L desde Ppp 325 3
TOTAL 7745
SITUACION ORDENADA FACTOR
1/3 L desde Ppr 650 3
1/6 L desde Ppr 2578 3
Perpendicular 5807 1
TOTAL 15491
SITUACION ORDENADA FACTOR
Perpendicular 0 1
1/6 L desde Ppp 0 3
1/3 L desde Ppp 0 3
TOTAL 0
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SITUACION ORDENADA FACTOR
1/3 L desde Ppr 0 3
MITAD DE PROA 1/6 L desde Ppr 0 3
Perpendicular 0 1

TOTAL 0

- Arrufo real proa < Arrufo normal proa - Defecto de arrufo en proa.

- Arrufo real popa < Arrufo normal popa - Defecto de arrufo en popa.

1 /1 1
5 X (§ X (Anpr — Arpr) + g % (Anpp — Arpp)

1 1 1
> X <§ %X (15491 — 41,15) + 3 X (7745)) = 1449 mm.
Lcas
C5 (defecto) = 1449 X (0,75 ~ T x L) = 1039 mm.

Por consiguiente el valor final del francobordo con las correcciones sera:

FBcorrecciones = 4828 x 1,01 + 1295 + 1039 = 7210 mm.

Con esto obtenemos los valores de los distintos francobordos minimos:

- Francobordo de verano: Sera el francobordo tabular modificado por las

correcciones.

FBverano = 4828 X 1,01 + 1295 4+ 1039 = 7210 mm.
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Maximo calado de verano, d:
d = D + espesor trancanil — FB = 26410 + 25 — 7210 = 19210 mm
=19,21m.

Francobordo de invierno: Sera el francobordo de verano modificado.
19210

d
FBinvierno = FBverano + 4_8 =7210 + =7610 mm.

Francobordo tropical: Sera el francobordo de verano modificado.

d
FB i =FB ——=7210 ——= .
tropical verano 13 7210 13 6809 mm

Francobordo de invierno en el Atlantico Norte: Para buques de eslora
superior a 100m. este francobordo sera igual al francobordo de invierno
calculado,

FBinviernoAN = 7610 mm.
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8. ESPECIFICACION TECNICA

8.1. GENERAL

Este proyecto presenta un buque portacontenedores, con cAmara de maquinas a %

de la eslora asi como la superestructura sobre la que se dispone la habilitacion.

Este buque ha sido especialmente concebido para el transporte de contenedores

de 20' y 40" en bodegas y cubierta.

El buque dispone de 10 bodegas de carga totalmente celulares, en las cuales se
dispondran dos hileras de contenedores, y 20 espacios sobre cubierta para la
estiba de los contenedores. La carga y descarga de la mercancia se realizara por

medio de las gruas de puerto.

La propulsién del buque sera por medio de un motor directamente acoplado a una

hélice de paso fijo.

8.1.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

El buque tiene las siguientes caracteristicas:

TEU’S TOTALES 9000 TEU'S

TEU’S BODEGA 4256 TEU'S

TEU’S CUBIERTA 4744 TEU'S
ESLORA TOT (LOA) 333,37 m.
ESLORA PERPENDICULARES (LPP) 318,4 m.
MANGA (B) 4423 m.
PUNTAL (D) 26,41 m.
CALADO (T) 14,73 m.
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DESPLAZAMIENTO (4) 134.569 ton.
PESO MUERTO (PM) 94482 ton.
PESO EN ROSCA (PR) 40.087 ton.

VELOCIDAD (V) 25,5 kn.
POTENCIA PROPULSORA 66.570 Kw
TRIPULACION 28 personas
SOCIEDAD DE CLASIFICACION | Lloyd's Register

8.1.2. TRIPULACION

De acuerdo con lo dispuesto en los RPA’s, la tripulacién constara de 28 miembros:

- Capitan.

- Jefe de maquinas.

- Tres oficiales de cubierta.

- Tres oficiales de maquinas.

- 3 Maestranza: un calderetero, un electricista y un contramaestre.
- 1 Engrasador.

- 1 Cocinero.

- 13 Marineros.

- 2 Mozos.

Ademas de los 28 camarotes para la tripulacién fija del buque se dispondra

también de alojamiento para:

- Tripulacién para reparaciones.
- Armador.

- Préctico.

Todos los tripulantes iran dispuestos en camarotes individuales con aseo privado.
Los camarotes del Armador, Capitan, Jefe de Maquinas y Oficiales tendran

despacho, asi como los siguientes locales de servicio:
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- Comedor.

- Oficina del buque.

- Enfermeria.

- Salas de estar Oficiales.

- Salas de estar tripulacién.
- Aseo publico de cubierta.
- Gimnasio con sauna.

- Cocina.

- Gambuza seca con armarios frigorificos.
- Gambuza refrigerada.

- Sala de cine.

- Sala de ocio.

- Sala de fumadores.

- Lavanderia.

8.1.3. CAPACIDADES

Se dispondran las siguientes cantidades:

TEU’s en bodega = 4.256 TEU'’s.
TEU’s sobre cubierta = 4.744 TEU'’s.

La capacidad de carga de los contenedores que pueden ser transportados sobre las
tapas de escotilla se determinara atendiendo al cumplimiento con los criterios de

estabilidad vigentes.

8.1.4. PESO MUERTO

El peso muerto del buque, a un calado medio de 14,73 m., sera de 94.482 toneladas

aproximadamente.
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El peso muerto incluye: combustible, agua dulce, aceite, tripulacién y sus efectos,
consumos diversos, viveres, respetos no exigidos por la Administraciéon ni por la
Sociedad de Clasificacion, suministros del Armador no considerados en la
especificacion y el peso de la carga y del agua de lastre que se precise en cada

condicion de carga.

8.1.5. FORMASY ESTABILIDAD

La proa llevara bulbo, cumpliendo con una serie de requerimientos para su
instalacién y fijandonos en los diferentes buques de la base de datos, y las
cubiertas no dispondran de arrufo, incluidas las de las casetas, siendo estas ultimas

paralelas a la cubierta superior.

Al desarrollar las formas se tendra un especial cuidado en la fijacién de la posicién
longitudinal del centro de carena, a fin de que la misma esté dentro de los valores
convencionales y sea la mas 6ptima para la asociaciéon de una buena propulsiéon en
las condiciones mas idéneas de asiento, de acuerdo con la correspondiente

situacion de carga.

El buque cumplira con el criterio de estabilidad del IMO ISC 2008, incluido el

criterio del viento.

8.1.6. POTENCIAY VELOCIDAD

La propulsidn del buque sera realizada por un motor diésel de dos tiempos capaz
de desarrollar, sin sintomas de sobrecarga, una potencia continua de 66.570 kW.

Para esta potencia propulsora, se dispondra de un motor Watsila RT-flex96 de 12
cilindros con una potencia de 68.640 kW y 102 rpm.

La velocidad del buque en servicio, al calado de disefio de 14,73 m. con quilla a

nivel o con asiento adecuado, sera de unos 25,5 nudos, considerando un margen de
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mar de 10%, aguas profundas y el motor principal desarrollando el 85% de su

MCR.

8.1.7. ENSAYOS EN EL CANAL DE EXPERIENCIAS

Con el fin de lograr un mejor rendimiento "potencia/velocidad"”, las formas de la
carena del buque seran sometidas a estudio de un Canal de Experiencias,

desarrollandose los ensayos y estudios siguientes:

- Remolque a cuatro calados: lastre, plena carga, carga intermedia y pruebas
de mar.

- Autopropulsién a los cuatro calados indicados anteriormente.

- Propulsor aislado.

- Cavitacion.

- Ensayo de lineas de corriente a plena carga.

- Ensayo de determinacidn de estela a plena carga.

- Dimensionamiento del timén.

8.1.8. VIBRACIONES

El constructor efectuara un estudio y andlisis del proyecto y planos constructivos de
la estructura, para limitar los niveles de ruidos y vibraciones del buque, a aquéllos
que se establezcan en esta Especificacion como aceptables, asegurando de esta
manera el confort de la tripulacion y evitando posibles dafios en las instalaciones y

equipos del Buque, que puedan alterar el correcto funcionamiento de los mismos.

En el caso de apreciarse en el buque terminado vibraciones no aceptables, el
Astillero, a su cargo, tomara las medidas oportunas para reducir dichas vibraciones a

niveles aceptables, siguiendo las recomendaciones de la Sociedad de Clasificacion.
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Se prestara especial atencién al proyecto estructural de la zona de popa para evitar

vibraciones debidas a la accion de la hélice.

Se calcularan las frecuencias criticas de la instalacién propulsora tomandose las
medidas oportunas para evitar que dichas criticas estén en la gama de r.p.m.

normales o de maniobra.

Se calcularan las frecuencias y vibraciones torsionales de la linea de ejes y del sistema
propulsor y los valores que resulten de tales calculos, se someteran a la aprobacién
de la Sociedad Clasificadora, fabricante de los motores y se enviara al Armador para

su informacion.

Iguales estudios se realizaran para los grupos diesel auxiliares.

Se evitara de una forma general en espacios normalmente ocupados por personal,
que las vibraciones excedan la curva superior de la zona rayada, que se indica en el
grafico ISO, propuesta N2 6954 de 1.984, que se adjunta. Los valores indicados en el
grafico, se aplicaran a las revoluciones del servicio, con el timén a la via y en la

situacion de carga correspondiente a la condicion de pruebas.

Si los valores reales excediesen la curva superior de la zona rayada, de acuerdo con el
segundo parrafo de este apartado, el Astillero tomara las acciones necesarias para, de
conformidad con la Sociedad de Clasificacion, corregir a su cargo las vibraciones

excesivas.

8.1.9. CLASIFICACION, INSPECCION Y REGLAMENTOS

El buque, con todo su equipo y maquinaria, sera construido de acuerdo con los

Reglamentos y bajo vigilancia especial de Lloyd’s Register.
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Con independencia de las exigencias anteriores, el buque cumplira ademas, con:

- Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en la Mar de
1974, Protocolo 1978 y Enmiendas de 1981, 1983, 1988, 1989, 1990, 1991 y
1992 con las enmiendas con entrada en vigor en 2004, Edicion consolidada de
2004.

- Convenio Internacional de Lineas de Carga de 1966 y enmiendas.
- Reglamento Internacional de Arqueo, de 1969.
- Reglamento Internacional de Abordajes 1972, Enmiendas 1981.

- Convenio N2 92 de la Conferencia Internacional de Trabajo sobre
alojamientos, Junio 1949 y disposiciones complementarias de 1970. Se tendra
en cuenta lo relativo a cumplimentaciéon del Reglamento O.LT. en lo
concerniente a alojamientos.

- Reglamento de Telecomunicaciones y Anexos (Montreal 1965, Ginebra 1967,
68y 75) U.LT.

- Reglas para prevenir la contaminacion del mar MARPOL 1973 y Protocolo
1978, Anexo ], IV, V, y VI Enmiendas de 1981 y 1983 y posteriores en vigor a
2004.

- Reglamento del U.S.C.G. para buques de bandera no americana que toquen
puertos americanos (C 515), a fin de obtener la "Letter of Compliance".

- Otros Reglamentos exigidos por las autoridades nacionales en el momento de
la firma del Contrato.

- Cumplimentacion luces Canal Suez y Canal Panama, sin entrega del proyector
de Suez.

- Reglamento Espafiol de Reconocimiento de Buques y Embarcaciones
Mercantes.

- Normas del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritima (IMO
GMDSS).
- Normas sobre niveles de ruidos de IMO.

- Recomendaciones de ISO sobre vibraciones.
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8.2. MATERIALES. TIPO DE CONSTRUCCION

8.2.1. GENERAL

El casco se construira con chapas y perfiles de acero normal, recepcionados por la
Sociedad de Clasificacion. Sus escantillones estaran también de acuerdo con lo
exigido por dicha Sociedad para un buque de este tipo y servicio y cumpliran como
minimo los requisitos y exigencias de la Sociedad de Clasificacion, correspondiente

a la cota de clasificacion indicada.

El buque sera de sistema mixto, longitudinal en fondo y cubiertas y transversal o
longitudinal en el resto (costados y superestructura). Ird enteramente soldado,
previéndose la aplicacion del sistema de prefabricacién y montaje por bloques. Se

podra utilizar acero de alta resistencia en las zonas que resulte util.

8.2.2. DOBLE FONDO

Su estructura sera totalmente soldada, con varengas llenas en todas las cuadernas

de camara de maquinas y piques de proay popa.

En la zona de bodegas se dispondran varengas llenas donde exija la Sociedad de

Clasificacion.

En la zona de proa al 25% de Lpp, el fondo se reforzara especialmente para resistir

los pantocazos que puedan producirse durante la navegacién en lastre.

El doble fondo se reforzara localmente bajo los apoyos de los contenedores, si lo

requiere la Sociedad de Clasificacion.
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Los pozos de sentinas en camara de maquinas y en bodegas, deberan dejar un
espacio suficiente respecto al doble fondo, con el fin, de evitar la inundacién de la

camara de maquinas o la bodega en caso de producirse un desgarro del casco.

Se dispondran amplias groeras en las uniones de varengas al doble fondo y fondo,

para facilitar el drenaje y evitar la formacion de bolsas de aire.

Todos los tanques del doble fondo y tanques laterales tendran registros de acero
de 450 x 350 mm. con tapas atornilladas con tornillos, tuercas y arandelas de acero
inoxidable. En camara de maquinas estos registros tendran pequenas brazolas de

50 mm. de altura y deberan quedar en sitio accesible.

Cada uno de estos registros debera llevar marcado el nimero o identificacion del

tanque a que corresponde.

8.2.3. FORRO Y CUADERNAS

Se abriran nichos al costado para alojar las anclas.

Se dispondran amuradas de chapa con una altura de 1 a 1,5 m. sobre la cubierta

castillo, y se soldaran a barraganetes dispuestos cada dos claras de cuadernas.

Se dispondran plataformas en proa y en los costados de la amurada, entre los

barraganetes para visualizar la maniobra de fondeo y amarre.

8.2.4. RODAY CODASTE

La roda sera curva, lanzada y de secciones horizontales redondeadas. En su parte
superior sera de chapa de acero laminado, con refuerzos soldados mientras que en

la parte inferior llevara bulbo, como se indica en el plano de Disposicién General.
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El codaste sera de construccion compuesta, con una parte de acero fundido y otra
de acero laminado, que se soldaran entre si con anterioridad al montaje en grada.
El perfil del codaste se estudiara de modo que los huelgos de la hélice sean

suficientemente grandes.

En la roda, codaste y centro del buque se marcaran los calados en metros a babor y
estribor, grabandose las marcas con corddn de soldadura, asi como el nombre y
matricula del buque, situandose estos ultimos en la popa. En la proa se marcara las

indicaciones de hélices de proa y bulbo.
8.2.5. CUBIERTAS

Todas las cubiertas seran totalmente de acero. Se reforzaran convenientemente
debajo del molinete, cabrestante, bitas y otras cargas concentradas y se
dispondran de amplios imbornales, que permitan el desagiie facil del agua

embarcada en cualquier situacién de carga.
8.2.6. MAMPAROS

El buque tendra los mamparos transversales estancos que se representan en la
Disposicion General. Seran planos, con refuerzos verticales y se construiran de

acuerdo con las exigencias de la Sociedad de Clasificacion.
8.2.7. SUPERESTRUCTURA

Todas las superestructuras seran de acero y se prestara especial atencion al

acabado de las soldaduras de la superestructura.

La cocina, pafioles y aseos llevaran mamparos de acero en todo su contorno. Se
colocaran defensas de proteccion contra los golpes de los contenedores en los
mamparos de la superestructura y demas sitios donde haya estructura del buque,

barandillas, equipos, etc., expuestos a golpes.
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8.2.8. PREPARACION DE SUPERFICIES, PINTADO Y GALVANIZADO

8.2.8.1. TRATAMIENTO DEL ACERO Y SUPERFICIES METALICAS

- General: Todas las pinturas se aplicaran de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante. Antes de aplicar las pinturas o
recubrimientos, las superficies se someteran al tratamiento requerido por
las condiciones que fije el tipo de pintura; se evitaran 6xidos, aceites, grasas,
etc.

- Tratamiento de la superficie de acero: Todas las planchas y perfiles de acero
que forman la estructura del buque, excepto las zonas que no se mencionan
en esta especificacion seran chorreadas. El chorreado se realizara para
conseguir el grado de preparacion de superficies SA 2% de las Normas SIS
055900. Para su posterior tratamiento se le dara una capa de imprimacion

(20 m con baja contenido en Zinc).

82.82. PINTURA

Los tipos de pinturas a utilizar y el nimero de manos a emplear, seran los que
designe una firma especializada, para una duracién de cinco afios, cumpliendo

también con las zonas que es necesario pintar como son:

- Fondos y costados hasta la linea de flotacion.

- Costados hasta la linea de flotacién incluidas amuradas.
- Superestructura exterior y chimenea

- Manguerotes ventilacidon interior.

- Anclasy cadenas.

- Maquinaria de cubierta.

- Polines de maquinaria de cubierta.

- Pozos de sentinas.

- Bodegas.
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Tanques.
Camara de maquinas.

Tuberias.

82.83. GALVANIZADO

Las tuberias y elementos especificados en los parrafos siguientes, seran

galvanizados (superficie interior y exterior). En los acoplamientos soldados y en

aquellas zonas donde se necesite soldar después de galvanizado, se aplicara en

forma de retoque, una composicion rica en zinc sobre la superficie exterior.

8.2.8.4. TUBERIAS Y ACCESORIOS

Se galvanizaran por inmersion en caliente, las tuberias de acero de los siguientes

servicios:

Agua de mar de circulacidn.

Baldeo y contraincendios.

Imbornales y rejillas.

Lastre y sentinas.

Agua dulce sanitaria.

Agua salada sanitaria (caso de tuberia de acero).
Sondas dentro de tanques de agua.

Aguas negras y grises.

Servicios de refrigeracion circuito de B.T.
Elementos exteriores que pueden verse dafiados.

Rejillas y conductos de ventilacion.

8.2.8.5. PROTECCION DE LA ESTRUCTURA

Antes del lanzamiento del buque se montaran los necesarios anodos de sacrificio a

base de aluminio, calculados y dispuestos para un periodo de proteccién normal no

inferior al tiempo para el armamento del buque.
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8.3. EQUIPOS Y SERVICIOS

8.3.1. EQUIPO DE FONDEO, AMARRE Y REMOLQUE

- 3 Anclas sin cepo (una de respeto) de 6.000 Kg. cada una para la maniobra
de fondeo de proa. Como alternativa, estas anclas podran ser de gran poder
de agarre, de 4.500 Kg.

- 577,5 m. de cadena con contrete de acero forjado de 60 mm. de didmetro.,
calidad U3.

- 1 Equipo de grilletes de entalingado, union, arganeo, giratorios, etc.

- 2 Estopores de rodillo, para cadena de 60 mm. de didmetro.

- 2 Escobenes de anclas para la maniobra de fondeo de proa.

8.3.2. MEDIOS DE SALVAMENTO

- 2 Botes salvavidas, del tipo cerrado, autopropulsado, para puesta a flote por
caida libre por la popa, con una capacidad para 33 personas, dotadas del
equipo correspondiente.

- 2 Balsas salvavidas, una a cada banda, de tipo insuflable, con capacidad de
30 personas cada una, dotadas del equipo correspondiente.

- 1 Bote de rescate, con su correspondiente pescante homologado.

- 28 Aros salvavidas, homologados y de los tipos requeridos por la normativa
vigente.

- 1 Chaleco salvavidas por persona, estibados en las proximidades de cada
litera. Y un 50 % del total de reserva almacenado cerca de los botes.

- Elementos necesarios para la supervivencia en situaciéon de emergencia,
como sefialadores visuales, radiobalizas, trajes de inmersion, ayudas

térmicas, cumpliendo con las normativas espafiolas y SOLAS.

8.3.3. HABILITACION DE ALOJAMIENTOS
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Todos los tripulantes tendran camarote individual con aseo privado. Los del

Capitan, Jefe de Maquinas y dos oficiales llevaran también despacho.

8.3.3.1. MAMPAROS, TECHOS Y PISOS

Se colocaran mamparos de acero en aseos, cocina, gambuza, local de CO2, pafioles

y locales de maquinaria en general.

En el resto de los locales se colocaran mamparos no metalicos. Los mamparos y

techos de la cocina irdn forrados de acero inoxidable.

Se dispondra aislamiento térmico en alojamientos y locales habitables, detras de

todos los mamparos exteriores y partes de cubiertas expuestas a la intemperie.

8.3.3.2.  MOBILIARIO

En general todos los muebles seran segin estandar del Astillero.

8.3.4. EQUIPOS DE FONDA Y HOTEL Y VARIOS

834.1. COCINA

Los elementos necesarios en estos tipos de buques y para el nimero de tripulantes.

834.2. GAMBUZA

En la cubierta, préximo a la cocina, se dispondran dos locales, uno destinado a
gambuza seca y el otro a gambuza refrigerada.

La zona seca dispondra de estantes, alacenas, barras y ganchos para viveres.

La gambuza frigorifica constara de dos armarios de tipo comercial de unos 1000

litros cada uno, totalmente auténomos.

84



BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

8.3.5. AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION

Se montara un sistema de aire acondicionado a alta presidn.

8.3.6. EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACIONES

8.3.6.1. EQUIPOS DE NAVEGACION

Se instalara sobre el techo del Puente un compas magistral, magnético, y se

suministraran e instalaran los siguientes equipos:

- Una ecosonda.

- Una corredera electromagnética.
- Radares.

- Aguja giroscépica.

- Un piloto automatico.

- Unradiogoniémetro.

- Material nautico.
83.6.2. COMUNICACIONES INTERIORES
- Telégrafo de maquinas.

- Teléfonos interiores.

- Altavoces.

8.3.7. MEDIOS DE CONTRAINCENDIOS

83.7.1. INSTALACIONES FIJAS SOFOCADORAS DE INCENDIOS
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Se dispondra una instalacién sofocadora de incendios, por medio de gas CO2, capaz
de cubrir: la cimara de maquinas, local depuradoras, local propulsor de proa y las
bodegas.

Las baterias de botellas estaran dispuestas de modo que el accionamiento de la
salida de gases pueda ser realizado desde el exterior de cAmara de maquinas. Esta
instalacion estara dividida en secciones, con el fin de que un incendio en un

departamento no deje inutilizados los otros.

8.3.7.2.  SISTEMAS FIJOS DE DETECCION DE INCENDIOS

- 1 Sistema fijo de deteccién de incendios y de alarma contraincendios, de un
tipo aprobado, dispuesto de modo que detecte la presencia de humo, y vaya
provisto de avisadores de accionamiento manual en todos los pasillos, las
escaleras y las vias de evacuacion situados en el interior de los espacios de
alojamientos.

- 1 Sistema fijo de deteccién de incendios y de alarma contraincendios, de un
tipo aprobado, para Camara de Maquinas. Originara sefiales de alarma
acusticas y opticas, distintas ambas de cualquier otro sistema no indicador
de incendios, en tantos lugares como sea necesario para asegurar ser oidas

y vistas en el puente de gobierno y por un oficial de maquinas.

8.3.7.3. OTROS EQUIPOS

- 20 Mangueras de lona de tejido tupido, de una longitud de 18 m.

- Un numero de hidrantes de C.I. tal que, por lo menos, dos chorros de agua
no procedentes de la misma boca puedan alcanzar cualquier parte del
buque.

- 30 Extintores de polvo seco, portatiles, homologados, de 9 litros de
capacidad.

- 2 Equipos de bombero, completos.

- 2 Conexiones internacionales a tierra.
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8.3.8. EQUIPOS DE SERVICIO DE LA CARGA

8.3.8.1. BODEGAS DE CARGA Y SU HABILITACION

El buque tendra diez bodegas totalmente moduladas mediante una estructura
celular para el transporte de contenedores de 20" y/o 40'.

Las celdas seran para contenedores de 40' pero para permitir la estiba de
contenedores de 20' se dispondran guias planas, coincidiendo con los extremos de
los contenedores que no van guiados.

Los contenedores que van elevados en las bodegas y que no descansen sobre

tanques altos iran apoyados sobre estructuras adecuadas.

83.8.2. ESCOTILLAS Y SUS CIERRES

La disposicidn de las escotillas de carga, sera la que se representa en el plano de

Disposicion General. Se dispondran 20 espacios de carga a la intemperie.

Las aberturas de las escotillas, tendran aproximadamente 12,58 x 39,45 m las

cuales se cerraran por medio de dos pontonas cada una.

Las pontonas se dimensionaran para poder estibar los contenedores de 20' y 40’
en proa y popa indicados en el plano de Disposicion General y estaran preparadas

para su manejo con spreaders de 20' y 40", por medio de las gruas del puerto.

8.3.8.3. VENTILACION ESPACIOS DE CARGA

Todas las bodegas estaran provistas de conductos de ventilacién natural,
construidos con conductos estructurales, provistos de cierre reglamentario, tanto

para la entrada como para la salida de aire.

8.3.8.4. CORRECCION DE ESCORAS Y TRIMADO
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Se dispondra en el sistema de lastre, el equipo de valvulas controladas desde la
cabina de control de maquinas y desde el puente de gobierno y un sistema de

teleniveles, control de calados y escora del buque.

8.3.9. ARBOLADURA, JARCIA, GRUAS, ETC

Se montara un palo sobre el Castillo que servira para soportar las luces de posicion

y fondeo. Irad provisto de la correspondiente escala de acceso.

Sobre el techo del puente se montara un palo para soporte de antenas y luces de

navegacion.
8.3.10. INSTALACION ELECTRICA PRINCIPAL

8.3.10.1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

El buque dispondra de una instalacién eléctrica en corriente alterna trifasica a 50
Hz. compuesta por dos redes trifasicas a 380 V, para fuerza, una principal y otra de
emergencia, y otra a 220 V., monofasica para los servicios de alumbrado,

comunicaciones y aparatos de pequefio consumo.

La alimentacion a la red de fuerza se realizara directamente por los generadores.
La alimentacion a la red de alumbrado principal se hara a través de dos
transformadores trifasicos 380/220 V., de acuerdo con la potencia del balance

eléctrico, siendo uno de ellos de reserva.

La alimentacion a la red de alumbrado de emergencia se hara a través de dos

transformadores de capacidad adecuada, uno de ellos de reserva.

83.10.2. GENERADORES
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Todos los alternadores seran de tipo marino, autoventilados, e iran protegidos
contra atmosferas salinas, goteo y ratas. Tendran equipos de regulacion de tensién
manual y automatica, estando los equipos de regulacion montados a caballo, o en el

cuadro eléctrico a eleccién del Armador.

8.3.10.3. CUADROS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION

El cuadro eléctrico principal ird situado en la cAmara de control de la cAimara de
maquinas. Estara dividido en paneles correspondientes a los generadores
principales, generador de cola, interconexién cuadro de emergencia, toma de

tierra, propulsor de proa, y servicios de fuerza y alumbrado.
8.3.104. REDES DE ALUMBRADO

La cubierta principal y exterior sera iluminada por proyectores de vapor de

mercurio, de unos 400 W cada uno.
8.3.10.5. MOTORES

En general los motores seran trifasicos 380 V, 50 Hz, tipo induccién y jaula de

ardilla. Los motores menores de 0,5 kW. Seran de una fase y tipo universal.

8.3.10.6. CONEXION CON TIERRA

En un local adecuado se instalara una caja estanca para conexién de los cables con
tierra, provista de bornes de conexion, seccionador fusible, indicador de sucesion
de fases, lampara indicadora de tension, etc. Estara prevista para una intensidad de

200 A y manguera de 80 m.

8.3.10.7. LUCES DE NAVEGACION Y SENALES
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El buque dispondra de las luces de navegacion y sefiales que indica el Reglamento
Internacional de Abordajes, las cuales dispondran de doble circuito de

alimentacion.

8.3.10.8. BATERIAS

Se instalara un conjunto de baterias de 24 V para alimentacion de los equipos que

lo requieran.

8.3.10.9. PROPULSORES DE PROA

Se dispondra de un propulsor lateral en la zona de proa, de 3.000 kW de potencia.

8.3.11. VARIOS

83.11.1. PUERTAS, VENTANAS Y PORTILLOS

Seran de acero las puertas exteriores, excepto las laterales del puente y las de
acceso a la cocina, pafioles, camara de maquinas y donde lo requieran los

reglamentos.

83.11.2. ESCALAS, CANDELEROS Y BARANDILLAS

Todas las escalas exteriores seran de acero y pisaderas estriadas, de acuerdo con el

estandar del Astillero.

83.11.3. ESCALAS REALES

Su accionamiento se realizara mediante pescantes y chigres eléctricos adecuados.

83.11.4. ELEMENTOS DE AMARRE
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El buque llevara un equipo de amarre, de las caracteristicas exigidas por la

Sociedad de Clasificacion.

La maniobra de estachas en proa se hara con los tambores y cabirones de los
molinetes.

Para la maniobra de estachas en popa se montaran dos maquinillas hidraulicas.

8.3.12. BOTIQUIN

Se suministrara un botiquin, de acuerdo con las exigencias de las Autoridades

espafolas.

8.4. MAQUINARIA AUXILIAR DE CUBIERTA

8.4.1. EQUIPO DE GOBIERNO

El buque sera maniobrado mediante un servo electrohidraulico, de cuatro pistones,

con consola eléctrica de mando en el puente y conexidn a piloto automatico.

Este equipo, al igual que las correspondientes conexiones, serd doble y cumplira

con el SOLAS.

Este servomotor estara dimensionado para ser capaz de efectuar un giro de banda
a banda de 702 en un maximo de 28 segundos y con el buque navegando a la
velocidad maxima, con una sola bomba. Con las dos bombas el giro indicado se

debera efectuar en 14 segundos.

8.4.2. TIMON Y MECHA
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El timén serd semicompensado, de secciones rectas, con perfil currentiforme. Sera
completamente soldado y se sometera a prueba hidraulica, de acuerdo con las

exigencias de la Sociedad de Clasificacién.

En la zona de unién a la mecha llevara una pieza de acero fundido, integrada a la

estructura del timon.
La mecha del tim6n sera recta, de acero forjado y dispondra de:

- Acoplamiento de cono, para acoplamiento de la pala del timén, con tuerca
de apriete hidraulico.

- Camisa de acero inoxidable en las zonas de apoyo con la limera y en el
prensaestopas.

- Extremo superior, mecanizado para acoplamiento del servo.

8.4.3. EQUIPOS DE MANIOBRA DE CUBIERTA

84.3.1. MOLINETES

Para la maniobra de amarre y fondeo, al castillo de proa, se montaran dos
molinetes - maquinilla. Seran de accionamiento electrohidraulico, circuito de A.P.,

maximo 300 bar.

84.3.2. MAQUINILLAS DE AMARRE

Para la maniobra de amarre de popa, se montaran en la cubierta principal 2
magquinillas. Seran de accionamiento electrohidraulico, circuito de AP, maximo 300
bar.

Para el accionamiento de molinetes y maquinillas de amarre, se montaran dos

grupos hidraulicos, uno bajo el castillo de proa y el otro en zona de popa.
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8.5. CARGOS Y RESPETOS

Todos los cargos del buque seran suministro del Armador.

Los respetos reglamentarios y herramientas de las instalaciones suministradas por
el Constructor, seran suministrados por el mismo. El Astillero estibara a bordo los

respetos extra suministrados por el Armador.

Seran suministro del Astillero todos los equipos y elementos de material nautico y
salvamento y contraincendios reglamentarios y relacionados en esta

Especificacion.
Se suministraran las herramientas especiales de desmontaje de la diferente

magquinaria del buque, que se tendran que considerar en los pedidos del Astillero a

los diferentes suministradores.
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9. DISPOSICION GENERAL DEL BUQUE
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ANEXO I: BUQUES BASE DE DATOS
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MAULE: Taiwan-built 6600TEU class
container vessel
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HATSU SHINE: a 'green’ ship for
Evergreen's UK-flag operations
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KONG EXPRESS: another 'biggest’

from Hyundai's box-ship portfolio
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MSC MAEVA: Hanjin's 'super post-
Panamax' container liner
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MOL CREATION: advanced container
liner featuring new steel grade
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

E R TIANAN: Hyundai Samho delivers
8214TEU container liner
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de

mérito y definicion de alternativas
Nadia Conde Alonso

MAERSK SEMARANG: Méller charters
standard box-ship from German owner
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

MSC PAMELA: world's largest container
ship (9200TEU)

for now!
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de

mérito y definicién de alternativas
Nadia Conde Alonso

COSCO GUANGZHOU: Hyundai stretches
its box-ship size to 9500TEUV
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

COSCO ASIA: Hyundai delivers
10,050TEU box-ship to China
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BUQUE PORTACONTENEDORES POST-PANAMAX 9000 TEU'S. Eleccién de la cifra de
mérito y definicién de alternativas

Nadia Conde Alonso

CMA CGM VELA: Daewoo joins the big
box-ship league

TECHNICAL PARTICULARS

Lactn co em o JAT 0N
T R R R R A3 20
SIOLONY. feouties 45.20m
TROT MOJ060 1D oy Shck i , 20.750m
Aot cidosie géir

. La . AR £y

e | p) 220m
Rt

$0oAREry. .
51085 ... u.
RIS

Negr
BROMAD, riiaenin

L - g : o f '.-'r.);
Lesasgtl
200 QPPPICOPRGR | B )
1 T 0g .
S0 serdie lp- u - AR PRt
LR T
QL) ' " b : 15000m"
BOMROIL. daiidoh o raasia e Xy
5 e b & L ey

SO0 COTGUMDAN N, M drg e any ’\'.: Snrraatsy

SEsaon. . . Suseu Ve laa}
v \.LL -."N . sy in
W Eoiasial Narigaten 00218
INWATIE SURYEY. By 80T
HX» QNN squdrey e RPN iz
Men ergis
Daver, : A1 S
Hoos 0018 s
Moandal e Decean Ergng Co Lo
Norber  FETTINV IR ~
o3 L TOLTOCT i HED
(4F - ET T o P7 AN FAwiyan
Propelee
Rawisl KOSt mees o
DSty erioay Ayst cor JewOtHhy inas Meovy
neumm i
oo ROPP IR |
| (3, P . Fuw;
Disvetar., =
eoed 10 eTe
Dioelakon: guxnasys

-

-C

e
Tydm O S )
Cutiuiagea

Al reisr mnelonse

SLEF IV < |
Duier
Poct¥ bowr
Trpe
Liman
Chapet
Moy ng ngu e
\.,’-'. .
Wl -
Teim
L 0 e i rmen
WIT e .
ene
MY e

Castarne
LArgne .
Haghts. ..

VOl QuiNd . coner e
wial TEY. Sopaciny..

Viode 1uy ssiptiishmarn (8=

de
e

wifeciure

Shphusider 1.

Engneomn &)

VECHN's name..
HA rurber
N rvde

. ‘!8
9350923

Cwnalooardn: - Cont] Reedars
CGM &4 France
Designer . Doewoo Shi & Marine

!rqnnﬁng Colid, Keres

Hamburg

Ship Ilodu M msm. Gormw

Numoet o SRt

s 5\"3&.) RELE b
™ =1 DTk O st
L v € ST S - SN

NEESTE S S )

o

4 0 S MR ey
JHIWOANHNIT 53750
4 X ADCENTII TSN TN

Viewon O2 sardie
Apiaoeg Mt es
S0 gt

19 sals
Pois-Royon
Fecne

T s awrny Mo
A LA T

' o s o MM WO

rers wasttmrnoht Hheat’ o000

Py L) B 18 )
MG e
. Nisdd »" s
— g s s § RO L1

o' saevh o R COCIURRRITY L -

il b L . ———- L

b ta ="~ L LS AW TV R I R ) 930
Meeter pUw )
TSR Crasry Ly

O ORI L e > - [Fa1

v holth S LN 1

Hukd rorr e g0y St e

S0 Wiy
C¥ean
G
Koare
Xl 1tow

o T wCre
LANe
NURSM
O

Eragw corerd gy
Mebe
o

CNE Yo v el

Fro Couocion sulevs
Matovsae

S O™

i L 1

Egonnzi ey Incuetres
l

I'-_

MINpECT g Nor )
AT NI 20

T

Cooytom a0

Frw ecirgJdeting sy

Largn hoice'wgoacom .

Tk
Phureniey
Mawe
Mnear
rAp e brage
Al b
LAV
LIRS O3
PLOCTY G Ll d et
Dwiver) caw

SR Ngn e CO
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CMA CGM ANDROMEDA: A containership
with special environmental features
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Analysis parameters

Project ID PORTACONTENEDORES
Description  CUAD1
File name untitled.hcnc

Hull-propulsor interaction System analysis
Technique: Prediction Cavitation criteria: Keller egn
Prediction: [Calc] Andersen Analysis type: Free run
Reference ship: CPP method:
Max prop diam: 9800,0 mm Engine RPM:
Corrections Mass multiplier:
Viscous scale corr: [Off] RPM constraint:
Rudder location: Limit [RPM/s]:
Friction line: Water properties
Hull form factor: Water type: Salt
Corr allowance: Density: 1026,00 kg/m3
Roughness [mm]: Viscosity: 1,18920e-6 m2/s
Ducted prop corr: [Off]
Tunnel stern corr: [Off]
Effective diam:
Recess depth:
Prediction method check [Andersen]
Parameters | FN [design] CVOL CB LWL/BWL
Value 0,23 6,21 0,65 7,20
Range 0,05--0,33 4,00--6,00 0,55--0,85 5,00--8,00
Prediction results [System]
HULL-PROPULSOR ENGINE
SPEED PETOTAL RPMENG PBPROP
k] kW] WFT THD EFFR [RPM] kW]
19,00 18730,0 0,3501 0,1463 1,0200 78 25280,9
20,00 21823,3 0,3501 0,1463 1,0200 83 29451,4
21,00 25253,5 0,3501 0,1463 1,0200 87 34078,6
22,00 29036,3 0,3501 0,1463 1,0200 91 39183,6
23,00 33176,0 0,3501 0,1463 1,0200 95 44769,5
24,00 37652,4 0,3501 0,1463 1,0200 99 50801,1
24,50 40001,6 0,3501 0,1463 1,0200 101 53959,4
25,00 42416,0 0,3501 0,1463 1,0200 103 57198,3
+ 25,50 + 44895,9 0,3501 0,1463 1,0200 105 60518,1
26,00 47459,1 0,3501 0,1463 1,0200 107 63945,9
POWER DELIVERY
SPEED RPMPROP QPROP PDPROP PSPROP PSTOTAL PBTOTAL TRANSP
[kt] [RPM] [kN-m] [kw] [kw] [kw] [kw]
19,00 78 3044,15 245225 25280,9 25280,9 25280,9 524,0
20,00 83 3369,97 28567,9 29451,4 29451,4 29451,4 473,5
21,00 87 3714,14 33056,2 34078,6 34078,6 34078,6 429,6
22,00 91 4076,38 38008,1 39183,6 39183,6 39183,6 3914
23,00 95 4455,08 43426,4 44769,5 44769,5 44769,5 358,2
24,00 99 4846,15 49277,0 50801,1 50801,1 50801,1 3294
24,50 101 5044,26 52340,6 53959,4 53959,4 53959,4 316,6
25,00 103 5242,99 55482,4 57198,3 57198,3 57198,3 304,7
+ 25,50 + 105 544241 58702,6 60518,1 60518,1 60518,1 293,8
26,00 107 5644,34 62027,5 63945,9 63945,9 63945,9 283,5
EFFICIENCY THRUST
SPEED THRPROP DELTHR
[k EFFO EFFOA [kN] [kN]
19,00 0,5701 0,7409 224472 1916,21
20,00 0,5702 0,7410 2484,67 2121,04
21,00 0,5702 0,7410 2738,30 2337,56
22,00 0,5702 0,7410 3005,38 2565,55
23,00 0,5702 0,7410 3284,56 2803,87
24,00 0,5703 0,7412 3572,40 3049,59
24,50 0,5704 0,7413 3717,85 3173,74
25,00 0,5706 0,7416 3863,40 3298,00
+ 25,50 + 0,5708 0,7419 4009,10 3422,38
26,00 0,5711 0,7422 4156,49 3548,19
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Propulsion ProjectID  PORTACONTENEDORES
10 may 2016 08:04 Description  CUAD1
HydroComp NavCad 2012 File name untitled.hcnc

Prediction results [Propulsor]

PROPULSOR COEFS

Sp[l'ft']ED J KT KQ KTJ2 KQJ3 CTH cp RNPROP
19,00 0,4957 01387 001919 056457  0,15762 14377 3.4775 1,03¢8
20,00 0,4958 0,1386 001919 056399  0,15743 1,4362 2,4695 1,08¢8
21,00 0,4958 0,1386 001918 056377  0,15736 1,4356 2,4684 1,14e8
22,00 0,4958 0,1386 001918 056378  0,15737 1,4357 2,4685 1,198
23,00 0,4959 0,1386 001918 056374  0,15735 1,4356 2,4683 1,24¢8
24,00 0,4960 0,1385 001918 056312 015715 1,434 2,4651 1,308
24,50 0,4962 0,1385 001917 056237  0,15691 1,4321 2,4613 1,32¢8
25,00 0,4965 0,1383 001916 056124  0,15655 1,4292 2,4556 1,35¢8

+2550+ | 04968 0,1382 001914 055979  0,15608 1,4255 2,4483 1,38¢8
26,00 0,4972 0,1380 001912 055826  0,15559 1,4216 2,4406 1,408

CAVITATION
SPEED TIPSPEED PRESS  CAVAVG _ CAVMAX _ PITCHFC
i SIGMAV  SIGMAN  SIGMAO7R o MINBAR e = . st

19,00 9,19 2,26 0,44 40,26 0,507 39,75 2,0 2,0 6220,6
20,00 8,29 2,04 0,40 42,37 0,540 43,99 2,0 2,0 6221,3
21,00 7,52 1,85 0,36 44,48 0,575 48,49 2,0 2,0 6221,5
22,00 6,85 1,68 0,33 46,60 0,611 53,21 2,0 2,0 6221,5
23,00 6,27 1,54 0,30 48,72 0,650 58,16 2.1 2.1 6221,5
24,00 5,76 1,42 0,28 50,82 0,689 63,25 25 25 6222,2
24,50 5,53 1,36 0,27 51,86 0,709 65,83 2,7 2,7 6223,0
25,00 5,31 1,31 0,26 52,89 0,729 68,41 3,0 3,0 6224,2

+2550 + 5,10 1,26 0,25 53,91 ! 0,749 70,99 1 3,3 3,3 62258
26,00 491 1,21 0,24 54,921 0,769 73,60 ! 3,7 3,7 62274
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Propulsion ProjectID  PORTACONTENEDORES
10 may 2016 08:04 Description  CUAD1
HydroComp NavCad 2012 File name untitled.hcnc
Hull data
General Planing
Configuration: Monohull Proj chine length: 0,000 m
Chine type: Round/multiple Proj bottom area: 0,0 m2
Length on WL: 318,400 m LCG fwd TR: [XCGI/LP 0,000] 0,000 m
Max beam on WL: [LWL/BWL 7,199] 44,230 m VCG below WL: 0,000 m
Max molded draft: [BWL/T 3,003] 14,730 m Aft station (fwd TR): 0,000 m
Displacement: [CB 0,649] 138197,00 t Chine beam: 0,000 m
Wetted surface: [CWS 7,138] 18755,9 m2 Chine ht below WL: 0,000 m
ITTC-78 (CT) Deadrise: 0,00 deg
LCB fwd TR: [XCB/LWL 0,540] 171,936 m Fwd station (fwd TR): 0,000 m
LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,460] 146,464 m Chine beam: 0,000 m
Max section area: [CX 0,975] 635,3 m2 Chine ht below WL: 0,000 m
Waterplane area: [CWP 0,756] 10646,3 m2 Deadrise: 0,00 deg
Bulb section area: 51,1 m2 Propulsor type: Propeller
Bulb ctr below WL: 4,880 m Propeller diameter 9800,0 mm
Bulb nose fwd TR: 333,000 m Shaft angle to WL: 0,00 deg
Transom area: [ATR/AX 0,619] 393,0 m2 Position fwd TR: 0,000 m
Transom beam WL:  [BTR/BWL 0,000] 0,000 m Position below WL: 0,000 m
Transom immersion: [TTR/T 0,000] 0,000 m
Half entrance angle: 17,65 deg
Bow shape factor: [WL flow] 1,0
Stern shape factor: [WL flow] 1,0
Propulsor data
Propulsor Propeller options
Count: 1 Oblique angle corr: Off
Propulsor type: Propeller series Shaft angle to WL: 0,00 deg
Propeller type: FPP Added rise of run: 0,00 deg
Propeller series: B Series Propeller cup: 0,0 mm
Propeller sizing: By thrust KTKQ corrections: Custom
KTKQ file: Scale correction: None
Blade count: 4 KT multiplier: 1,00
Expanded area ratio: 0,7487 [Size] KQ multiplier: 1,00
Propeller diameter: 9800,0 mm [Keep] Blade T/C [0.7R]: 0,00
Propeller mean pitch: [P/D 0,7400] 7252,1 mm [Size] Roughness: 0,00 mm
Hub immersion: 9000,0 mm Cav breakdown: Off
Engine/gear Nozzle L/D: 0,50
Engine data: Design condition
Rated RPM: 0 RPM Max prop diam: 9800,0 mm
Rated power: 0,0 kW Design speed: 25,50 kt
Gear efficiency: 1,00 Reference power: 0,0 kW
Gear ratio: 1,000 [Keep] Design point: 0,000
Shaft efficiency: 0,97 Reference RPM: 102,0
Design point: 1,030
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Symbols and values

Project ID
Description  CUAD1
File name untitled.hcnc

PORTACONTENEDORES

SPEED =
FN =

FV =
PETOTAL =
WFT =
THD =
EFFR =
RPMENG =
PBPROP =

QPROP =
PDPROP =
PSPROP =
PSTOTAL =
PBTOTAL =
TRANSP =

FUEL =
LOADENG =

RPMPROP =
EFFO =
EFFOA =
THRPROP =
DELTHR =
NETTOW =
CPPITCH =

J=

KT =

KQ =
KTJ2 =
KQJ3 =
CTH =
CP=
RNPROP =
KTN =

SIGMAV =
SIGMAN =
SIGMAO7R =
TIPSPEED =
MINBAR =
PRESS =

Vessel speed

Froude number [LWL]

Froude number [VOL]

Total vessel effective power
Taylor wake fraction coefficient
Thrust deduction coefficient
Relative-rotative efficiency
Engine RPM

Brake power per propulsor

Propulsor open water torque

Delivered power per propulsor

Shaft power per propulsor

Total vessel shaft power

Total vessel brake power

Transport factor

Fuel rate per engine

Percentage of engine max available power at given RPM

Propulsor RPM

Propulsor open-water efficiency

Overall propulsion efficiency [FEPETOTAL/PSTOTAL]
Open-water thrust per propulsor

Total vessel delivered thrust

Total vessel net tow pull

Operational pitch of CPP

Propulsor advance coefficient

Propulsor thrust coefficient [horizontal, if in oblique flow]
Propulsor torque coefficient

Propulsor thrust loading ratio

Propulsor torque loading ratio

Horizontal component of bare-hull resistance coefficient
Propulsor thrust loading coefficient

Propeller Reynolds number at 0.7R

Nozzle thrust coefficient

Cavitation number of propeller by vessel speed
Cavitation number of propeller by RPM
Cavitation number of blade section at 0.7R
Propeller circumferential tip speed

Minimum expanded blade area ratio recommended by selected cavitation criteria

Average propeller loading pressure

CAVAVG = Average predicted back cavitation percentage

CAVMAX =
PITCHFC =

Peak predicted back cavitation percentage [if in oblique flow]

Minimum recommended pitch to avoid face cavitation

= Design speed indicator

* =
| =

Il = Substantially exceeds recommended cavitation criteria [critical]

m=

Exceeds recommended parameter limit
Exceeds recommended cavitation criteria [warning]

Thrust breakdown is indicated [severe]

--- = Insignificant or not applicable
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