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2 RESUMEN

2.1 Castellano

En estos Cuadernos se recoge el proceso completo del proyecto de disefo, construccion y
evaluacion econdmica de un buque tipo Bulkcarrier de 120.000 TPM. Su denominacion
como “Neopanamax” se debe a que sus dimensiones estan adaptadas al nuevo Canal de
Panama3, inaugurado en 2016.

2.2 Gallego

Nestos Cadernos recollese o proceso completo do proxecto de desefio, construccion e
evaluacién econodmica dun buque tipo Bulkcarrier de 120.000 TPM. A sua denominacién
como “Neopanamax” débese a que as suas dimensidons estan adaptadas ao novo Canal de
Panama, inaugurado en 2016.

2.3 Inglés

In this Booklets we did the complete process desing, construction and econimal
evaluation of a 120.000 DWT Bulkcarrier Ship. The “Neopanamax” denomination comes
from her dimensions, which fits the new Panama Channel, opening in 2016.



>‘ .‘4.‘ UNIVERSIDADE DA CORUNA

Escola Politécnica Superior

TRABAJO FIN DE GRADO/MASTER
CURSO 2017/18

BULKCARRIER NEOPANAMAX 120.000 TPM

Grado en Ingenieria Naval y Oceanica

Cuaderno 1

“DIMENSIONAMIENTO Y CIFRA DE MERITO”



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Indice
T RP A 2
P2 (=TS 0 0= o R 3
2.1 CaStellano........cooo i 3
B2 7= 1= Yo [ LU 3
B2 T 1o | 3
B =T a1 =1 [T =T Lo PR 8
B TIPOAE BUQUE ...ttt e e e e e e e e e ra s 8
3.2 Caracteristicas estructurales............ccccovviiiiiiii e 8
3.3 Caracteristicas principales de la explotacion.............c.ccoviiiiiiiiiiiieeee, 8
3.4 Caracteristicas del Canal de Panama. ...............ooooiviiiiiiiiiiii e 9
3.4.1 Ampliacion Canal de Panama...........ccccccooiiiiiiiiiiicccc e 10
3.4.2 Limitaciones dimensionales del Canal ..............ccooveeiiiiiiiiiiiiiccee e, 13
3.4.3 Traficos €n €l Canal.........oouuuiiiiiiiii e 13
3.4.4 Efecto de la ampliacién sobre el Transporte Maritimo ...........cccccoooeeiiiiiiiinnnnnn. 17
4 BUQUES d€ FEfErENCIA ... .uueii e 20
5 Obtencidén del buque base. Estudio preliminar del desplazamiento..............cc............. 21
6 Obtencidn de las curvas de regresion. Dimensionamiento basico................cccoevvvveeen. 22
6.1 Determinacién de la eslora entre perpendiculares (LPp): ....covvveeeeeeeinieeeereeeeiiinnnnn. 22
6.2 Determinacion de la manga (B).......oovvvveiiiiiiiieeeee 23
6.3 Determinacion del calado (T). ...ceevieeiiiiieeeeeeeeeeee e 24
6.4 Determinacion del puntal (D). ......cooviiiiiiiiiii 27
6.5 Determinacion de la eslora total (LOA). ... 29
6.6 Tabla resumen de dimensiones y relaciones obtenidas. Buque base. .................. 29
6.7 Calculo del coeficiente de bloQUE...........oovviiiiiii i 30
6.7.1 FOrmula de AlEXANAEr........ccii e it 30
6.7.2 Formula de la reunion de la RN A« 30
6.7.3 Formula de Watson y Gifillan ..............uuuuiiimiiiiiiii e 30
6.7.4 Valor final Coeficiente de BIOQUE .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 31
A1 = e L= 1 1] 41 (o TP 32
4% 0t B 1 Yo [ T3 [ o I PP 32
7.1.2 Eleccion del criterio de evaluacion econdmica.............ooevvveeiiiiiiiiieeeeeeeeiinn. 32
7.2 Generacion de ARRErnNativas............ooovviiiiiiiii e 32
8 Estudio preliminar de PESOS ......ccoiiiiiiiiii e 37



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

G T = To T 10T o (o S US 37
8.1.1 CONSUIMOS ...ttt sssssssssssssnsssnsssnnnssnnsnnnnns 37
T A I 410101 == Tor o] o PSPPSR 38
T G B = Yo o o 38
8.1.4 Carga Uil ...ccevuee i 39

8.2 PeSO €N ROSCA ..o 39

9 Comprobacién del francobordo...........ccoiiiiiiiiiiic e 40
10 Estimacion de la potencia propulSora.............couiiiiiiiiiieic e 46
11 Especificacion preliminar........ ...t 60

1.1 GeNEral Part ... 62
11.1.1 General DeSCriPioN ........cii i e 62
11.1.2 PrinCiple DIMENSIONS ......ciiiiiiiiiiiiicee ettt e e e e e e 62
11.1.3 Deadweight and Capacity ..............uuuuummiiiimiiiiiiii e 62
11.1.4 Main Engine and Fuel Oil Consumption...........cccccooiiiiiiiiii e, 62
11.1.5 Speed and ENAUIANCE ............ooomiiiiiiiii e 63
11.1.6 COMPIEMENT ... e e e e e e e e e e e e e aaaaas 63
11.1.7 Flag, Rules, Regulations and Certificate ...............cccoiviiiiiiiiiiiiicee e, 63

2 o 1O T N 64

11.3 ACCOMMODATION ..oeiiittitetietiieettaeaaeasassesssssssasaesasssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnsnnes 65

11.4 OUTFITTING ...ooeeeeeeieeeeeieeeeeeee ettt e s sas st s s ssssssssssssssssssssssnsssssssnnnnnnnnnns 65
11.4.1 Anchoring, Mooring and Manoeuvring Equipment..............cccoooiiiiiiiniennnnn, 65
11.4.2 Hydraulic Power Unit for Deck Machinery .............ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 66
11.4.3 Anchoring and Mooring Fittings ... 66
11.4.4 Life Saving APPlI@NCE ........uuuuiiiii e 66
11.4.5 Painting and Corrosion Protection..............ccccociiiiiiiiiiieeees 66
11.4.6 CathodiC ProteCtion ........coiiiiiiieeeee e 66

11.5 MACHINERY PART ...ceiiiitiitiititiiiteieeiaueateeeaaensssenssenseesensssnssssnsssssnsssnnsssnnnnnnnnnnnnnns 67
11.5.1 Main ENQINE. ... e 67
11.5.2 Shafting & Propeller........... .. e 67
11.5.3 Electric Generating Plant ........... ... 67
11.5.4 Steam Generating Plant......... ... 67
11.5.5 Distilling Plant ... e 67
11,56 PUNTIEE ... snsssnnnasnsnnnns 67
11.5.7 Pumping & Piping SYStemM ........oooiiiiii e 68
11.5.8 Lubrication Oil SYSteM ..........uuiiiiiiiiiii e 68
11.5.9 Central Fresh water cooling SysStem .............ccccciiiiiiiiiiiiiis 68
11.5.10 Fresh Water Service SyStem ... 68



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

11.5.11 Compressed AIr SYSIEM ........eiiiiiiiiiiie e 68
11.5.12 Water Ballast System.........ccooiiiiiiiiii e 69
11.5.13 Fire Fighting SysStem ......cccoo i 69
11.6 ELECTRIC PART ...ooiiiiitiitiitieetieeeeeeteteessseeeeesassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnnns 69
11.6.1 SUPPIY SYSEEM ... e e 69
11.6.2 GENEIALON ... nnnnnnnnnnnn 69
11.6.3 EMergency GENErator..............uuuuuuuiiiiiiiiiiii e 69
11.6.4 DistriDULION. ... e e 69
11.6.5 EIECHriC CabIe .......eui e 70
11.6.6 AULOMALION ...eii e 70
11.6.7 MOtOrs and SEarters ........oi i e 71
11.6.8 Lighting System ..o 71
11.6.9 COMMUNICALION ... ..uuiiiiii e eeeseeennnnnnnnnnnnes 71
11.6.10 Navigation EQUIPMENT........ccoiiiiiii e 72

12 Descripcion general, disposicion general y seccion media. ........c..coovveiieviiiiieeceennnnnn. 73
13 ANexX0 1 _Base de DatOS.......cccuuiiiiiiiii e 76
14 Anexo 2_Disposicion General Previa ...........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 77



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

3 GENERALIDADES

3.1 Tipo de Buque

Segun lo descrito en las especificaciones anteriormente el buque sera un granelero
(bulkcarrier) con la peculiaridad de que, aun estando adaptado al nuevo Canal de Panama,
su calado estara limitado por las terminales de los puertos en los que operara. Estara
destinado al transporte de carga seca a granel, en concreto grano, mineral y carbon.

3.2 Caracteristicas estructurales

Debido al tipo de carga y la forma de transportarla el buque contara unicamente con una
cubierta con grandes escotillas para posibilitar la carga y descarga.

La seccidn tipica tendra los siguientes elementos:

- Doble fondo: impuesto por resistencia estructural, y en la mayoria de los casos
para proteccién estructural por danos en el fondo y para permitir la ubicacién en
el mismo de tanques de consumo y lastre. Por consiguiente tendremos el centro
de gravedad de la carga mas alto.

- Tanques laterales altos: actuan como tanques de lastre para la navegacion en
lastre, elevando el centro de gravedad y reduciendo la altura metacéntrica
transversal. Con eso se reduce la estabilidad del buque hasta limites de
navegacion mas comodos. También sirven de tolvas para la estiba de grano en
bodegas y permiten aumentar el modulo de resistencia de la cuaderna maestra
en cubierta, favoreciendo la resistencia longitudinal.

- Tanques bajos: facilitan el movimiento de la carga hacia el centro de la bodega
en la maniobra de descarga, proporcionando la autoestiba de la misma.

Ambos tipos de tanques son utilizados para el servicio de lastre.

3.3 Caracteristicas principales de la explotacion.

En funcion de las rutas a realizar y sus dimensiones podemos diferenciar 3 tipos de
buques que operarian en condiciones similares a nuestro buque de 120.000 TPM:

- Panamax: cumplen con las limitaciones del antiguo canal de Panama3,
generalmente con un peso muerto que ronda las 80.000 TPM.

- NeoPanamax: cumplen con las limitaciones del nuevo canal de Panama y
llevan el peso muerto hasta las 120.000 TPM aproximadamente.

- No panamax: no cumple con ninguna limitacion citada anteriormente.

Nuestro buque entrara dentro de la categoria de “Neopanamax”, por lo que respetara las
limitaciones dimensionales del nuevo Canal de Panama para que sea apto para el transito a
través del mismo.
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3.4 Caracteristicas del Canal de Panama.

El Canal fue construido por la administracién norteamericana con propésitos militares, si
bien, con el paso del tiempo, se ha convertido en un instrumento que facilita el comercio al
acortar tiempos y distancias entre centros de produccién y de consumo. De ello da idea el
que, desde su inauguracion hasta finales del afo 2015, mas de un millon de buques han
transitado por el Canal de Panama (PC). Por todo ello, se califica como “instrumento
catalizador del comercio internacional que ha reducido el tiempo y distancia de transporte, lo
que se ha traducido en mayor competitividad para muchos paises y regiones”.

El “Panama Channel” cubre los 65 km. de distancia del Istmo de Panama bajo el principio
del transito mediante un unico canal y un doble juego de tres esclusas (Miraflores, Gamboa
y Gatun). Mediante ellas se consigue salvar la diferencia de cotas entre los Océanos
Atlantico y Pacifico y el lago Gatun, verdadera via navegable artificial situada en el centro
del pais, que se crea por las aportaciones hidricas de la cuenca del rio Chagres.

Este principio de funcionamiento, con las importantes actualizaciones debidas a las mejoras
en las infraestructuras y equipamientos (incremento en la anchura del Corte Culebra
(Culebra Cut) para permitir el transito doble de dos Panamax, iluminacién de vias de
transito, mejoras en la senalizacion, etc.), ha permanecido inalterable en los 102 afios de
operaciéon. Las dimensiones de las esclusas han limitado el tamafo de los buques que lo
atravesaban, hasta el extremo de crear las categorias de graneleros, petroleros y
portacontenedores conocidos como Panamax, categoria a la que corresponde casi el 50%
de los transitos del Canal antes de su ampliacion.

Bajo la aplicacién del principio incuestionable de las economias de escala, los buques han
incrementado su tamafo buscando mejoras en la competitividad del transporte maritimo.
Ante esta evolucion, el PC ha intentado mantenerse en condiciones de cumplir las
demandas del transporte maritimo, de modo que en 1985 la creacion de una sociedad
tripartita (Japon, USA, Panamda) para estudiar las alternativas al Canal determina que
existen 5 soluciones posibles: a) widening of the culebra cut, b) creacién de un centre-port,
c) second sea — level canal, d) third set of locks, e) alternative systems of transport.

Sin embargo, tal y como apuntan cualquiera de las soluciones posibles indicadas con
anterioridad (b, ¢, d, y e) determinan la ejecucion previa del “widening of Culebra cut’. La
ejecucion de los trabajos, terminados en el 2001, facilitd el transito simultaneo de un numero
mayor de buques, lo que permitié disminuir el tiempo total de transito.

Bajo la administracién norteamericana, con la entrada en vigor de los tratados Torrijos-
Carter, se establece la progresiva cesion de la soberania de la zona del Canal de USA a
Panama. En 1999 se produce la cesién definitiva del PC, pasando a constituirse la Autoridad
del Canal de Panama (ACP). A partir de ese momento Panama puede tomar por primera
vez decisiones sobre el Canal atendiendo a sus fines y con la idea de servir al mundo. Uno
de las primeros estudios que maneja la nueva administracion es la “Estrategia de
crecimiento del Canal” (Growth Strategy), que establece tres metas: Expandir la actividad,
atraer nuevos mercados y diversificar el portfolio de actividades comerciales del Canal.

Demanda de Transporte Maritimo

La demanda de transporte maritimo (TM) viene determinado por el conjunto de cargas que
surgen del comercio internacional y que en consecuencia deberan ser reposicionadas de
acuerdo con sus destinos. El movimiento de carga por el Canal de Panama ha evolucionado
en sus 102 afos de operacion en funcion de la demanda de transporte, siguiendo
transformaciones que han ocurrido en el entorno econdémico-politico internacional, los
cambios tecnologicos, las politicas comerciales internacionales y los requerimientos de
materias primas, productos manufacturados y terminados de las principales economias que
se benefician de la ruta del Canal.
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En la operacién ininterrumpida del Canal durante ese tiempo se han sucedido etapas
diferenciadas. La primera presenta al Canal como valor militar (1914-1945) y se extiende
desde su inauguracién hasta la Segunda Guerra Mundial. EI comercio internacional se
caracteriza por un bajo crecimiento entre guerras que se refleja en el trafico por el Canal.
Predomina en este periodo el valor estratégico militar sobre el de indole comercial.

El auge del comercio maritimo mundial (1950 - 1960) se produce con posterioridad a la
Segunda Guerra Mundial y, en especial, a partir de la década del 50. En ella el Canal se
afianza como importante via de transito del comercio maritimo mundial. La rapida
recuperacion econdmica de Japon en la posguerra favorece una intensa actividad comercial.
Todo ello favorece los flujos de carga por el Canal. Japdn se consolida como el segundo
cliente del Canal después de los Estados Unidos.

Innovacion de la tecnologia naviera (1960 - 1980). Esta época de auge comercial coincide
con el desarrollo tecnolégico del transporte maritimo, favoreciendo la especializacion de la
actividad en traficos servidos por buques diferenciados.

Finalmente, la globalizacién y buques portacontenedores (1990 - 2005). El desarrollo
durante estas ultimas décadas de la teoria econdmica de la globalizacion produce un
crecimiento espectacular del transporte maritimo al ser este uno de los cuatro pilares en los
que se sustenta. A nivel mundial, la actual separacion entre centros de produccién y de
consumo en ambitos geograficos diferenciados determina la necesidad de conectar las
areas del Indico-Pacifico y Atlantico mediante rutas maritimas Este — Oeste.

Importancia de los canales

Teniendo en cuenta esta necesaria conectividad, los canales de peaje de Suez y Panama
constituyen vias de transito de gran trascendencia en la evolucién del Transporte Maritimo
mundial. Ducruet C. mide con precisidon esta relevancia en términos de geographic
coverage and network topological properties of canal-dependent flows. Por su parte, la
referencia Notteboom and Rodrigue establece la participacion de PC en el total del comercio
maritimo en torno al 5%.

3.4.1 Ampliaciéon Canal de Panama

La ampliaciéon del Canal se basa en la construccién de un tercer juego de esclusas de
dimensiones mayores que las construidas en 1914, accion que debe ir unida a otras
medidas que se relacionan en la Fig. 1, y que muestran las principales componentes que
abarca el programa de ampliacion

Un complejo de esclusas se situa en el extremo Atlantico del Canal, en el lado este de la
esclusa de Gatun (Fig. 2). El otro se ubica en el extremo Pacifico del Canal, al suroeste de
la esclusa de Miraflores (Fig.3). Las camaras de las nuevas esclusas son de 426.7 m de
largo por 54.9 m de ancho y 18.3 m de profundidad. Para establecer el tamafio de la camara
de las esclusas se utiliz6 como referencia un buque de 366 m. de eslora, 49 m de manga y
15.1 m de calado maximo en agua dulce tropical. Ungo and Sabonge (2012) identifican este
buque como del tipo portacontenedores, debido a la preponderancia que presenta este
trafico a la hora de la cuantia de los peajes en el Canal (superior al 50 % del total). Este
buque ha sido identificado como el post-panamax de mayor tamafio que podra usar el

10
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Canal. Sin embargo, existe la posibilidad futura de que el valor de la manga se incremente
por encima de los 49 m. con el perfeccionamiento del procedimiento de esclusaje.

Atendiendo a los tipos de compuertas posibles para las nuevas esclusas, se determind que
las de tipo rodante son la mejor opcién. Al igual que en las existentes, las nuevas esclusas
contaran con dos compuertas en cada extremo de cada una de las camaras o escalones

(fig. 4).

Componuents of Third Set of Locks Projec!

5 FoMl Merarmax oo

D WA AN Sah D ock Ty

O OF 190 FACAS trrTatee Tt

Fig. 1- Actuacion sobre el Canal existente para ampliarlo. 1) Profundizacién y ensanche de la entrada
del Atlantico, 2) Nuevo cauce de acceso a las esclusas post-panamax del Atlantico, 3) Esclusas post-
panamax del Atlantico, 4) Elevacién del nivel del Lago Gatun, 5) Ensanche y profundizacion de los
cauces de navegacion del lago Gatun y profundizacion del Corte Culebra, 6) Nuevos cauces de
acceso a las esclusas post-panamax del Pacifico, 7) Esclusas post-panamax del Pacifico, 8)
Profundizacién y ensanche de la entrada del Pacifico. Fuente: (ACP, 2006a)

11
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» -

Conceptual Location of the New Atlantic Conceptual Location of the New Pacific
Locks Lock

Fig. 2 y 3 -Un complejo de esclusas se ubica en el extremo del océano Atlantico del Canal, la de
Aguas Claras (Fig. 2). El otro se ubica en el extremo del océano Pacifico del Canal, la de Cocoli
(Fig.3). La ubicacién de ambos complejos de esclusas aprovecha una porcion significativa de las
excavaciones realizadas como parte del proyecto del tercer juego de esclusas gestado en 1939 por
USA, obras que fueron suspendidas en 1942 con motivo de la entrada del pais en la Il Guerra
Mundial. Fuente: (ACP, 2006a)

En cuanto al importante aspecto del posicionamiento de los buques en las camaras de
esclusas, (Texas A & M University. 1999) determin6 que “no existe tecnologia probada para
el posicionamiento mediante el uso de sistemas electromecanicos, tales como dispositivos
con electroimanes o con vehiculos, con la capacidad, la seguridad y el funcionamiento
adecuado para manejar con garantia el tamarno de los buques post-panamax que utilizarian
las esclusas”.

Estos sistemas deberian poder maniobrar con eficacia buques post-panamax en las
esclusas, pero a su vez presentar la suficiente flexibilidad para permitir el esclusaje de
buques Panamax y multiples de buques menores. Ante estos requerimientos, se evaluaron
dos sistemas tradicionales; el ya utilizado de movimiento mediante locomotoras y el que
emplea remolcadores en esta funcion, adoptando esta ultima opcién (Fig. 4).

Fig. 4- Se aprecia una disposicidn en planta de una esclusa del canal ampliado con la situacion de las
puertas deslizantes dobles y los remolcadores en posicion. En el caso de buques con una eslora
superior a 1050 pies, no se cierran las compuertas interiores para habilitar mas espacio Fuente:
elaboracién propia
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3.4.2 Limitaciones dimensionales del Canal

Las limitaciones dimensionales tras la inauguracién fueron las siguientes:

- Eslora .................. 365 metros
- Manga.................... 49 metros
- Calado.................... 15 metros

Aunque la nueva esclusa permita un calado de 18,3 m, la limitacién se encuentra en el Lago
Gatun, de ahi que esté fijado en 15 metros. Este calado maximo se va recalculando en
diferentes épocas del afo en funcion del nivel del propio Lago, sacando la Autoridad del
Canal de Panama (ACP) las actualizaciones de calado maximo para permitir el transito de
los buques.

A fecha de hoy, 2 afios después de la inauguracion de la ampliacion del canal
aproximadamente, unicamente se ha llegado a ajustar la limitacion impuesta en el calado
para los buques de la categoria del nuestro. Este realmente es de 15,2 m, y nuestro buque
se proyectard para que en ninguna condicién pase por el canal con un calado medio
superior a 14,95 m y un asiento minimo, de forma que no supere los 15 m el calado a proa o
a popa. Este calado de 14,95 m es el calado mas restrictivo y se alcanza en algun periodo
sin lluvias en el que el nivel del Lago Gatun se ve mermado.

3.4.3 Traficos en el Canal

La ampliaciéon del Canal incide sobre el comercio maritimo y las rutas en las que las
mercancias se transportan alrededor del mundo. Sin embargo, a diferencia de lo acontecido
en 1914 cuando la apertura del Canal abrié rutas comerciales antes inimaginables, ahora es
la via interoceanica la que se esta adaptando a la evolucién de la industria maritima. Una
vez en servicio la ampliacién conviene analizar los traficos afectados, para de este modo
evaluar los cambios que sobre el transporte maritimo representa la ampliacion del Canal.

Cuatro tipos de buques representan una parte sustancial del trafico de transporte a través
del Canal de Panama: portacontenedores, graneleros, el conjunto formado por petroleros,
quimiqueros y gaseros transportando graneles liquidos y finalmente los cargueros frigorificos
(Fig. 5). Todos estos segmentos de flota representan cifras proximas al 80 % de los transitos
en numero e ingresos por peaje (Tabla 2) y valores superiores al 90 % de las toneladas de
carga que se movieron a través del canal; Fuente (PCA, 2016c¢).

13
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Buscando analizar el impacto que la ampliacion del Canal supone en el comercio maritimo
se han analizado cuatro tipos de buques, considerando que el conjunto supone una muestra
significativa de la flota mercante mundial que atraviesa el Canal

Corsncteron. S —
P —————————————————

Quimigueron __
Regrigrrados . 82013
Portavehiculos/ Rako _ 82014

Carga General T
Petroleros T

2015

Gaseron -'
Pasageron -
oo O ——
:' -vi‘ ! f;Y‘ I ':ll) d ').'( ) ':((' i o;x | ..‘l’v i S}l'v

Fig. 5 Diagrama de barras representando lo traficos que transitaron por el Canal en los 3 ultimos
ejercicios (2013, 2014, 2015). Los buques portacontenedores y graneleros son los que lideran las
estadisticas en cuanto a transitos; siendo resefiable la gran variabilidad del transito de graneles secos
debido a los distintos factores climaticos anuales. Le siguen los quimiqueros, buques con carga
refrigerada, RoRo, carga general, petréleros, gaseros y buques de pasaje. Fuente: (PCA 2016c¢)

3.4.3.1 Rutas y traficos afectados
Contenedores

En el trafico de contenedores a través del Canal (Fig. 6) predominan las rutas que unen Asia
con la costa este de USA y ésta con la costa oeste de Sudamérica (sobresaliendo la primera
al representar el 44% del total de carga movida en contenedores por el Canal). En el analisis
del efecto sobre estas rutas se debe tener en cuenta que las nuevas esclusas permitiran el
paso de buques Neo-panamax, tamano que en el momento presente ya representa el 47 %
de la flota existente. Bajo esta consideracion la aplicacion de las economias de escala
significaran una mejora en la competitividad en precio de la ruta todo agua (Canal de
Panama) frente al empleo del sistema intermodal americano.

El crecimiento de los buques portacontenedores por encima del tamafio Neopanamax en las
construcciones mas recientes, ha llevado a la ACP (Panama Canal Authorite) a adoptar las
previsiones necesarias para poder asumir el reto que supondria el trazado de un cuarto
juego de esclusas.

Fig. 6 — Diferentes lineas regulares de movimiento de contenedores afectadas por el transito por el
Canal
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Graneles secos

Cada ano cerca del 50% de las exportaciones de granos de USA se envian a mercados en
Asia utilizando la ruta por el Canal de Panama. Con la ampliacion, y contando con la
limitacion que presentan en calados los puertos de origen, los exportadores americanos
pueden enviar la carga en buques de hasta 95.000 toneladas de peso muerto (TPM).

Carboén

Sabonge (2014) apunta la posibilidad de ver buques Cape size zarpando de las terminales
de Newport News/Hampton Roads, Virginia, que ya cuentan con un calado de 50 pies, hacia
China, y que ahorraran hasta 13 dias de transito en comparacion con la alternativa que
ofrece el Cabo de Buena Esperanza. De igual modo Riva (2011) analiza la posibilidad de
que Colombia pueda mejorar su comercio exterior exportando carbén en buques Cape size
limitados en calado a través del Canal ampliado. La ruta por Panama permitira ahorros de
15 dias de transito para buques con origen en Puerto Bolivar y con destino en China.

Mineral de hierro

Existe también la posibilidad de exportaciones de mineral de hierro con origen en Brasil y
destinos en Asia mediante el empleo de graneleros de hasta 120.000 TPM, resultando una
posible alternativa al empleo de buques Cape size o VIBC (Very Large Bulk Carrier) en la
ruta del Cabo de Buena Esperanza.

Graneles liquidos
LNG

El transito del gas natural (LNG) a través del Canal es un hecho reciente (tabla 2), que surge
como consecuencia del desequilibrio actual entre la produccion y el consumo en las areas
maritimas atlantica y pacifica.

Con el uso de la tecnologia de extraccion del fracking, USA ha en pasado en unos anos de
ser un pais importador a convertirse en un exportador nato. Por ello, mientras que se
produce un incremento en la produccién en el area atlantica, en Asia aumenta el consumo
producto del desarrollo de las economias emergentes y la politica de diversificacion
energética post-Fukushima vivida en Japoén. En respuesta a la demanda de transporte la
oferta se estructura mediante una flota de gaseros constituida de forma predominante por
buques post-panamax. Las consecuencias parecen claras y es que a través del Canal se
abrira, por primera vez, la posibilidad de envios de LNG procedentes del Golfo de México
(USA) (fig. 7) hacia Asia. Los recientes desarrollos de yacimientos en Peru, Trinidad vy
Tobago, Bolivia y Venezuela pueden escoger transitar por el Canal para alcanzar su
principal destino que pueden ser Asia o Europa. (Fig. 8).

Capacidad de Carga:
137,100 m*

Fig. 7- Ruta de GNL procedente de USA con embarque en el Golfo de Méjico y destino Asia.
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Crudo

Las exportaciones de Venezuela hacia Asia podrian transitar por el Canal ampliado
mediante un buque Suezmax limitado en calado, pero presentando una dificil competitividad
en relacion con la ruta del Cabo de Buena Esperanza. Otra alternativa para el crudo
venezolano sera la de alcanzar la costa oeste de USA mediante el empleo de buques
Aframax debido a las limitaciones de calado en los puertos de destino. En cuanto a Ecuador
(cuarto exportador en Latinoamérica después de México, Venezuela y Brasil), el suministro
hacia la costa este de USA se puede realizar mediante el empleo de buques Aframax.

Fig. 8 - Galea, el primer Kvaerner Moss type LNG carrier, pasando el Canal 26/08/2016. Fuente: PCA

Cargas refrigeradas

Dos circunstancias determinantes condicionan las expectativas de este sub-trafico de la
carga general en el transito por el Canal ampliado. Por una parte el que el tamafo de los
buques actuales resultan en dimensiones inferior a un panamax. Por otra parte la continua
migracion de cargas hacia el transporte en contenedores refrigerados, impidiendo que el
mecanismo de renovacion de flota conduzca al incremento en el tamafio de los buques y
provocando el envejecimiento de la flota.
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3.4.4 Efecto de la ampliacion sobre el Transporte Maritimo

El PC interactta con el MT de modo que a las variaciones de uno le suceden

variaciones del otro (Fig. 1).

160 wem Reefer ships
s General cargo ships Containers
140 B . " ships 143,
wm Passengers ships ]
2 120 s Others o’
2 105,
g 100 v
s Bulk carrier
U g ' d°
60
43
a0 ®e
—e Ro-ro ships
%/’
- 10
0828
0

1995 1956 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Year

Fig 1 - Evolucién de la carga movida por el Canal en los afios 1995 y 2017, por segmentos de

carga expresado en tonelaje del Canal (CPSUAB). Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2 —Variacién en el numero de transitos y carga transportada en los ejercicios previo (2016)
y posterior (2017) a la ampliacion por segmentos de carga. Se recogen en negrita aquellos que han
incrementado los transitos y cargas movidas. Resefiar el evidente crecimiento del tamafio de los
buques portacontenedores y LPG, ya que la carga transporta crece en mayor medida que lo hace el

numero de transitos. Fuente: Elaboracion propia en base a ACP (2016, 2017),

[Tt | .‘;'“':“‘."';“.- [ comenmpernta Tt |
| 2016 2017 | % Vanacion | 2016 2017 | % Variacida
ré:::::: o | PN | s 16.3 39651 | $3686 183

| Crmmelen . odes =] aey: | ams 107 $9525 | 96241 15

j ;:'“z":;i;‘ 801 I 4824 | 479 0.7

| Ccacton  Jmmicos | 1o | 1999 12 18319 | 39464 3

1 :::g' 4“9 876 95.1 6234 | 18319 | 1487
1._::"? v <81 627 79 15066 | 14780 19

” ;3(; 17 163 $S8.8 S0 | 6360 | 10567
LJOTAL | 11684 | 11992 | 26 | 204708 | 241007 | 177 |
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3.4.4.1 Efecto sobre los segmentos de carga y las rutas
Contenedores

En el transito de contenedores a través del Canal predominan las rutas que unen Asia
con la costa este de USA y ésta con la costa oeste de Sudamérica (Tabla 3). Las primeras
representan el 44% del total. Se debe tener en cuenta que las nuevas esclusas permiten el
paso de buques Neo-panamax, que ya representan el 47 % de la flota existente. Bajo esta
consideracion, la aplicacion de economias de escala implica una mejora en la competitividad
de la ruta todo agua (Canal de Panama) frente al empleo del sistema intermodal americano
o la alternativa a través de Suez (Tabla 2).

Graneles secos

La mitad de las exportaciones de cereales de USA se envian a mercados en Asia a
través del Canal de Panama (ACP, 2016).

LNG- LPG

El transito del gas natural (LNG) a través del Canal es un hecho reciente (Tabla 2) que
surge como consecuencia del desequilibrio actual entre la produccién y el consumo en las
areas maritimas atlantica y pacifica. Los recientes desarrollos de yacimientos en Perq,
Trinidad y Tobago hacen que el gas pueda transitar por el Canal para alcanzar sus
principales destinos en Asia o Europa. (Tabla 3).

Tabla 3- Principales rutas comerciales entre zonas geograficas de transito por el Canal, con
indicacion de los segmentos de carga y las cantidades transportadas en los ejercicios 2016 y 2017 y
su variaciéon anual. En negrita las rutas y segmentos de carga que han experimentado un crecimiento
por encima del valor medio anual. Fuente; elaboracion propia.

' Ruta | 2006 (T) | 2017 (T) | % variacson | Cargas principales
" ECUS-Asia 164193 | 50736 | 258 Contenedores,  Grano-Carbén-Acero,
LPG (Propano), LNG,
"ECUS-WCSA | 34811 | 31768 | 8.7 ~
Europe-WCSA 12334 16170 3Ll Contenedores, Minerales, LNG
ECUS-WCCA | 12338 | 17021 | 28 LPG, LNG
CWCSA-ECSA | 9281 | 12056 | 299 Carbén - Coque
Asia-ECCA 5176 7727 493 LNG
"Europe-WCUS | 7386 | 8737 18.3 ‘Contenedores, Carbon - Coque,
WCUS-ECUS 4776 4761 03
ECSA-WCCA | 3607 6991 93.8 LNG
"TOTAL | 204705 | 241007 | 17.7

3.4.4.2 Efecto sobre el tamano de los buques

Antes de la entrada en servicio del EPC (ano 2016) el trafico a través del Canal estaba
compuesto principalmente por cuatro tipos de buques: portacontenedores, graneleros, el
conjunto formado por petroleros, quimiqueros y gaseros, y cargueros frigorificos (Fig. 1).
Estos segmentos de flota representaban cifras proximas al 80 % del niumero de transitos e
ingresos por peaje y superiores al 90 % de las toneladas de carga movidas a través del
canal ;(ACP, 2016)

Tras la entrada en servicio del EPC, los buques portacontenedores, graneleros y LNG/LPG
han variado de modo significativo sus cifras de transito. Las importantes variaciones habidas
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en el caso de los contenedores y gases licuados merecen especial consideracion por el
aumento en el tamano de los buques utilizados (Tabla 2).

Los portacontenedores post-panamax de mayor tamano que podra usar el Canal ampliado
debido a la modulacion de la manga en funcién del ancho estandar de un contenedor ISO
podran disponer de un maximo de 19 filas de contenedores en manga, con una capacidad
nominal de carga de hasta 13,200 TEUs (Tabla 4)

En el caso de los buques graneleros categoria panamax, las dimensiones de estos buques
aumentaran hasta alcanzar las de un bulkcarrier del tipo Handy Cape-size con
desplazamientos entre 150,000 y 170,000 DWT. Esto ultimo resultara aplicable en el caso
de cargamentos de carbén y mineral de hierro, mientras que para los cereales, con
limitaciones de calado en las terminales de origen del Golfo de Méjico, el trafico se realizara
en buques de 95.000 DWT (Tabla 4).

Dentro de los graneles liquidos debemos considerar el gas derivado del petréleo (LPG) y el
gas natural licuado (LNG). Las categorias de buques de este ultimo son casi todas del tipo
post-panamax. Por ello, a excepcién de los buques tipo Q-flex y Q-max, el resto de
categorias representa el 90% de la flota y puede utilizar el Canal ampliado, resultando un
trafico de gran relevancia en las cifras de transito futuras (Tabla 4).

Tabla 4 — Efecto de la ampliacion sobre el tamafio de los buques. Tamafo a utilizar de forma
mayoritaria en los segmentos de carga que atraviesan el Canal Ampliado. Fuente: elaboracién propia
en base a (Carral et al, 2018-promet)

(1) Bulkcarrier de 150-170.000 Dwt
2) Trafico en base a un bulkcarrier de 95.000 Dwt

(2)
(3) Buque de 175.000m3, representa todas las categorias con excepcion de los Q-flex y Q-max
(4)

4) 13.200 Teu's
Segmento de carga | Sub-trafico Tamaiio buque a utilizar en EPC
Crbiiides siided Carbon— Mineral Hierro | MINI CAPE-SIZE(1)
Grano HANDY CAPE SIZE(2)
Graneles liquidos LNG - LPG STANDARD (3)
Carga general Contenedores NEO-PANAMAX (4)
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4 BUQUES DE REFERENCIA

Conocidas las caracteristicas y los requisitos previos de actividad del buque a proyectar,
confeccionamos una base de datos con buques de caracteristicas similares al del proyecto.

Mediante esta base de datos realizaremos un dimensionamiento preliminar, conociendo
de forma aproximada las dimensiones del buque en base a un analisis de regresioén lineal de
parametros de los buques de referencia,

Los datos han sido obtenidos practicamente en su totalidad de la revista “Significant
Ships” posteriores al 2007, a excepcion de dos barcos cuyo origen es informacion propia.
Todo se encuentra documentado en el Anexo 1 “Base de Datos”.

Nombre OW (TPM) |V cavga (m*3)] LOA{m) | PP {m) | &im) | O im} Timl | POTENCIA (WW]] v (ents] Retereriia

1 Grewont 79643 9788500 | 22900 | 20820 | 3226 | 2025 34,65 11060 1828 | Sigreficant Shigs 2010

2 Pricse Rooe 159 97090 00 22900 23300 12,26 20,20 1450 W70 15,10 Sagraficant Shigs 2012

3 Crystal Star 82172 3659700 | 22900 | 22580 | 32.24 | 2020 16,64 8740 1850 | Sigrfican Shigs 2014

3 o £228) 23486 | 22150 | 3336 | 2005 e 1850 |Sigraficant Shiss 2008

[3 Yarnn Gorglas 7375 1000%7,00 22900 221,00 . 50 19.%0 14,20 0500 1550  |Sgrificant Shigs 2010

6 ®TM Dias §3892 3643000 | 23487 | 22600 | 3600 | 20.00 13.90 9760 1830 |Sigreficant Shigs 2013

! Ocean Garnet 93000 110530 00 21920 22200 805 200 4% 12240 14 4% Sygreficant Shigs 2010

5 Tapower Porigerty V 93774 23491 | 21620 | 3800 | 2000 34,50 1850 |Sigrifican Shigs 2011

B Saych 7114 23990 | 23450 | 4300 | 2050 3450 1820 | Sigreficant Shigs 2013

10 Gl Xaunhan neNl 24000 23450 .00 199 1445 1500 Sgreficant Shugs 2008

¥ Gielo 0 italka 117438 | 13500000 | 24500 | 24050 | 43,00 | 2160 15.60 11030 1850 |Sigrificant Shigs 2015

12 | Woyecto (Astiers STX DALIAN) | 139800 25350 | 24930 | 4300 | 2080 15,00 9178 1600 |Documentacién Progia
13 Cantilo de MApca (Astilero CS0OC) 120000 13800000 258,90 25450 41,00 2050 14,70 iR 14.%0 Documentacion Propia
T K Yousghueg 151000 27300 | 26500 | 4600 | 2270 16,50 11500 1800 | Sigrehicant Shiss 2015
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5 OBTENCION DEL BUQUE BASE. ESTUDIO PRELIMINAR DEL
DESPLAZAMIENTO.

Al tratarse de un buque de los denominados de “peso muerto”, a partir de los buques de
referencia y su peso muerto deduciremos las dimensiones del bugue base, empezando por:

Eslora entre perpendiculares (Lpp):
= Lpp = f(TPM'/3)

- Manga (B):
= B=f(lpp/B)

- El calado (T) como la media entre:
= T=f(pp/T)
= T=f(B/T)
= T=f0D/T)

- El puntal (D) como la media entre:
= D=f(B/D)
* D= f(lpp/D)

- Finalmente la eslora total (LOA):
» LOA = f(Lpp/LOA)
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6 OBTENCION DE LAS CURVAS DE REGRESION. DIMENSIONAMIENTO
BASICO.

En este apartado presentaremos de forma grafica las relaciones descritas
anteriormente, junto con la ecuacion de su curva de regresion para ir calculando las
variables deseadas. Dichas relaciones se han determinado para cada uno de los buques
seleccionados como referencia, de forma que en cada caso por medio de una regresion
lineal, es posible obtener una relacién a partir de la cual se podran ir determinando las
dimensiones principales del buque proyecto.

6.1 Determinacion de la eslora entre perpendiculares (Lpp):

Mediante la representacion de la eslora entre perpendiculares frente al peso muerto
elevado a 1/3.

LPP frente a TPMAN1/3)
f -__-.
\ ‘ X ---_
- --’-—
. ’-.- _v
e -p’"‘

- o ¢ ¢

f g

1. 217y

En este caso el valor obtenido de R?=0,889 es bastante alto, lo que implica una alta
correlacion entre la eslora entre perpendiculares y el peso muerto del buque.

Despejando, la ecuacion para obtener la eslora entre perpendiculares quedaria:
LPP = 4,3531*TPM"° + 32,786

Y sustituyendo por el valor del peso muerto de nuestro buque (120.000 TPM), obtenemos:

LPP=247,5m
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6.2 Determinacion de la manga (B).

Mediante la representacion de la eslora entre perpendiculares partida de la manga frente
a la eslora entre perpendiculares.

LPP/B frente a LPP
. v ' . B
™ .
e ) B 7“-,‘_
e ‘e <] T —— ——y o
L 4 v --_-_ 9
oS —
: .
o :

Despejando, la ecuacion para obtener la manga quedaria:

LPP/B = -0,0201*LPP + 10,881

Y sustituyendo por el valor de la eslora entre perpendiculares de nuestro buque (247,5 m),
obtenemos:

B=41,9m
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6.3 Determinacion del calado (T).

Mediante 3 representaciones graficas y obteniendo la media del valor obtenido para el
calado en cada una de ellas. Procuraremos que la media de estos calados nunca supere el
calado maximo real fijado para el paso por el canal a los buques de clase Neopanamax,
situado en 15,2 metros.

La primera sera la eslora entre perpendiculares partida del calado frente a la eslora entre
perpendiculares:

LPP/T frente a LPP
i K
” (") e —
_ = v
e o
t; 3‘ v ' ."~'.:"
L

Despejando, la ecuacion para obtener el calado quedaria:

LPP/T = 0,0306*LPP + 8,6917

Y sustituyendo por el valor de la eslora entre perpendiculares de nuestro buque (247,5 m),
obtenemos:

T=15,22 m
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Ahora representaremos la manga partida del calado frente a la manga:

8/T frentea B

e - . .
VY _f_ﬁ-*’
. i
‘— ¥ ™ e ANS
. WA s
» ¥ " r J » 4 .l -
b=

Despejando, la ecuacion para obtener el calado quedaria:

B/T = 0,0529*B + 0,5638

Y sustituyendo por el valor de la manga de nuestro buque (41,9 m), obtenemos:

T=15,07 m
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Por ultimo representaremos el puntal partido del calado frente al puntal, para este calculo
necesitaremos el valor del puntal que obtendriamos en el siguiente paso:

D/T frentea D

(i_'T -

Despejando, la ecuacion para obtener el calado quedaria:
D/T =-0,0072*D + 1,5401

Y sustituyendo por el valor del puntal de nuestro buque (21,04 m), obtenemos:

T=15,15m

Haciendo la media de estos 3 valores del calado obtenidos llegaremos a nuestro valor final,
que sera:

T=15,15m
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6.4 Determinacién del puntal (D).

Mediante 2 representaciones graficas y obteniendo la media del valor obtenido para el
puntal en cada una de ellas.

La primera sera la manga partida del puntal frente a la manga:

B/D frente a B

Ny i

Despejando, la ecuacion para obtener el puntal quedaria:
B/D = 0,0383*B + 0,3936

Y sustituyendo por el valor de la manga de nuestro buque (41,9 m), obtenemos:

D=20,97 m
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Finalmente representaremos la eslora entre perpendiculares dividida entre el puntal frente a
la eslora entre perpendiculares:

LPP/D frente a LPP
v ____--"_—" @
) _ -_,-—’
m"' - g » 0000 » L A0S
o A RN

Despejando, la ecuacion para obtener el puntal quedaria:

LPP/D = 0,0246*LPP + 5,6332

Y sustituyendo por el valor de la eslora entre perpendiculares de nuestro buque (247,5 m),
obtenemos:

D=21,11m

Haciendo la media de estos 2 valores del puntal obtenidos llegaremos a nuestro valor final,
que sera:

D=21,04 m
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6.5 Determinacion de la eslora total (LOA).

Mediante la representacién grafica de la eslora entre perpendiculares dividida entre la
eslora total frente a la eslora entre perpendiculares:

LPP/LOA frente a LPP
' Y.. Y & . B SRS SESE——
LT ADA _ ‘y.’ - -

Despejando, la ecuacion para obtener la eslora total quedaria:
LPP/LOA = 0,0001*LPP + 0,9488

Y sustituyendo por el valor de la eslora entre perpendiculares de nuestro buque (247,5 m),
obtenemos:

LOA=254,22 m

6.6 Tabla resumen de dimensiones y relaciones obtenidas. Buque
base.

Finalmente obtenemos las dimensiones estimadas a través de las curvas de regresion,
para un bulkcarrier de 120.000 TPM:

LOA (m)

LPP (m)

B (m)

D (m)

T(m)

LPP/B

B/T

B/D

254,22

247,50

41,90

21,04

15,15

5,91

2,77

1,99
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6.7 Calculo del coeficiente de bloque

Debido a que no disponemos del desplazamiento de los buques de la base de datos, no
es posible deducir el CB de los buques de referencia mediante regresion lineal, por lo que
debemos emplear féormulas empiricas para determinar su valor.

6.7.1 Formula de Alexander
0,5 * Vg

N

CB=K -

donde:
1,03 para buques rapidos < K < 1,12 para buques lentos
V= velocidad del buque en nudos
L = eslora del buque en pies
En nuestro caso:
K=1,12
V=14
L =247,5 x 3,28084 = 812 ft

0,5x14
V812

CB=112- = 0,8743

6.7.2 Férmula de la reunién de la R.I.N.A. :
CB = 0,968 — 0,269 * v/(L)'/?
donde:
ven (m/s) =7,2022 m/s
Lpp en (m) =247,5m

,2022
CB =0,968 — 0,269 *x ———— = 0,8448
" 247,505
6.7.3 Férmula de Watson y Gifillan
1 23 —100 * Fn
CB=0,7+—*tan"1( )
8 4
- — v ]
donde: Fn = Tot 0,146
v =7,2022 m/s
g = 9,81 m/s?
L=2475m
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(23 — 100 * 0,146

1
CB=0,7+—=x*tan™! 2

= 0,8407
; )

6.7.4 Valor final Coeficiente de Bloque

Finalmente obtengo la media de los 3 valores obtenidos mediante férmulas distintas
para afinar, en la medida de lo posible, el valor final:

0,8743 + 0,8448 + 0,8407
CBmedia = 3 = 0,8533
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7 CIFRA DE MERITO

7.1.1 Introduccion

El requisito previo de cualquier proceso de evaluacion econdmica es la eleccion de la
“cifra de mérito”, que habra que de servir de base para decidir cual de las alternativas es la
mas favorable.

Los criterios mas usados en procesos de seleccion alternativos son los siguientes:
o Costo de construccion
o Coste de adquisicion
e Inversion total
o Costes de operacion
o Flete requerido
e Tasa de recuperacion del capital propio

e Tasa de rentabilidad interna

7.1.2 Eleccion del criterio de evaluacion econémica

Para nuestros caso elegiremos como cifra de mérito el coste de construccion, que tiene
como ventaja que su evaluacion es muy fiable, ya que tiene pocos elementos aleatorios y
ninguna proyeccion importante en el tiempo. Resulta dificil elegir otro criterio ya que este
proyecto no dispone de un armador que fije sus propias condiciones.

Cuando se elige como cifra de mérito el coste de construccion, la alternativa mas favorable
es aquella en cual dicha magnitud es minima.

El caso mas claro de utilizacién del coste de construccion como cifra de mérito es el que se
le presenta a un astillero que ya tiene un barco contratado pero aun tiene las caracteristicas
pendientes de definir. Obviamente, en este caso en que el valor del contrato ya esta fijado,
la alternativa cuyo coste de construccion sea minimo sera la que reporte un mayor beneficio
industrial. No obstante, en estos casos se suele partir de unos documentos contractuales en
los que, ademas de las caracteristicas comerciales del buque (DW, velocidad ...), suelen
estar bien definidas las caracteristicas técnicas mas importantes (incluyendo las
dimensiones), por lo que el margen de maniobra de las posibles alternativas suele ser
bastante limitado.

7.2 Generacion de Alternativas

Para la generacion de alternativas he seguido el proceso descrito en el Capitulo 5 del
libro “Criterios de Evaluacién Técnica y Econdmica” del Dr. en Ingenieria Naval Fernando
Junco Ocampo.

Partiendo de las dimensiones del buque base, obtenidas anteriormente por regresién lineal,
genero las alternativas de la siguiente forma:

1. Vario la eslora entre el 90 y el 110%, a intervalos de un 1%.
2. Vario la manga de la misma forma.

3. A cada eslora le asigno todas las mangas. Asi obtengo 212 combinaciones. En este
punto realizamos la primera criba que consiste en despreciar todas aquellas
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alternativas en las cuales la relacion Lpp/B se encuentre fuera de los margenes
obtenidos en nuestra base de datos, que son:

5,45 < Lpp/B < 7,07

4. Para calcular el puntal igualaria el producto de L*B*D del buque base al producto de
L*B*D de cada alternativa. Pero en nuestro caso el L*B*D del buque base no
cumpliria, por poco (2,4%), el requisito de las 120.000 TPM comprobado por la
regresion lineal de L*B*D frente al Peso Muerto, por lo tanto el producto de L*B*D de
cada alternativa lo igualariamos al producto de L*B*D obtenido de la regresion lineal,
citada anteriormente, para cumplir las 120.000 TPM.

5. A continuacién calculo el CB de cada alternativa empleando para ello la férmula de
Minowsky.
174

CB =1,22-10,709 * 7 (conVenm/syLenm)

6. Para determinar el desplazamiento de cada alternativa se descompondra en tres
partidas principales que son:
a. El peso de la estructura.

1,3761 0,74495

PS =750 ( L ) (B - D) (0,054244 — 0,0116919 * CB)
= * | — * * —_ *
10 100 ' ’

b. El peso del equipo restante.
PER = 0,045 « L3508 D03

c. El peso de la maquinaria. Como solo es necesario conocer la diferencia entre
la opcidn a considerar y el buque base podemos despreciarla ya que al
tratarse de variables proximas a nuestro buque base la maquinaria seria
practicamente la misma.

El valor del desplazamiento por tanto es:
A = Apgse + d(PS) + d(PER) + d(PMaq)

Donde Ap.se= desplazamiento del buque base, y los incrementos son la diferencia
entre el valor de la opcidn considerada y el valor del buque base.

7. Una vez determinado el desplazamiento obtenemos el calado mediante la ecuacion:
A
T =
1,03 * Lpp * B * CB

donde se ha tenido en cuenta el factor 1+s = 1,03 para considerar el empuje de los
apéndices.

8. En este punto se realiza la segunda criba, que consiste en eliminar todas aquellas
opciones en las que las relaciones Lpp/D, B/D, B/T y Lpp/T caen fuera de los valores
optenidos en la base de datos:

10,72<L/D =12,41
1,59 <B/D 2,10
2,20 < B/T =297
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de esta forma nos quedamos con las alternativas finales de las cuales obtendremos el
coste de construccion.

9. Para cada una de estas alternativas calcularemos:

a. El peso de aceros mediante la formula:
0,74495

13761 p .
PS =750 * (E) * ( 100 ) * (0,054244 — 0,0116919 * CB)

b. El peso del equipo restante mediante la formula:
PER = 0,045 = L13B%8p03

c. Estimacion de la potencia mediante la formula de D.G.M. Watson:

2
0,889*A§*(40—ﬂ+400* (K —1)? — 12 *CB)
BHP = 61 * V3
15000 — 1,81 « N = LPP
. _ 0,5V
donde: K=CB + —W

V = velocidad expresada en nudos
N = rpm del motor, hemos supuesto 90 rpm.
d. El peso de la maquinaria mediante la férmula:

BHP
PMaq = ¥+ 200

10. Por ultimo se realizan los calculos correspondientes a la cifra de mérito, es decir, los
calculos para estimar el coste de construccién del buque.

Para ello se divide el coste de construccién en las siguientes partidas:

a. CMg = coste de los materiales a granel, el cual es determinado segun la
siguiente férmula:

CMg =cmg * PS =ccs *cas *cem * ps * PS
Donde:
ccs = relacion entre perfiles y chapas = 1,075
cas=relacion entre peso del material pedido y el utilizado = 1,115

cem = incremento por equipo metalico incluido en la estructura del
buque, como registros de escatillas, tecles, etc... = 1,065

ps: precio unitario del acero = 450€

PS = peso del acero calculado segun el procedimiento descrito en el
apartado 9.

b. CEq = coste de los equipos (incluye coste de su montaje)
CEq = CEp + CHf + CEr
Donde:
CEp = coste de los equipos de propulsion = cep * BHP
cep = precio unitario del kW = 380€
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CHf = coste unitario de la habilitacién por tripulante = 35000
nch = nivel de la habilitacion = 1,15
NT = numero de tripulantes
CEr = coste de los equipos restantes = ccs * ps * PEr
Los valores ccs, ps y PEr ya han sido definidos anteriormente.
c. CMo = coste de la mano de obra
CMo = CMn + CMe
Donde:
CMn = coste del montaje de los materiales a granel =
=chm *csh * PS
chm = coste horario del astillero = 36 €/h
csh = toneladas producidas por el astillero por unidad de
tiempo =40

CMe = coste del montaje de los materiales (ya incluido en la partida
anterior)

d. CVa = costes varios del astillero que oscilan entre un 5y 10% de la suma de
las partidas anteriores. Tomaremos la media, 7,5%.

De esta forma el coste de construccion es:
CC=CMg+ CMo + CEq+ CVa

11. Por ultimo se selecciona aquella opcién cuya cifra de mérito es minima.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos que cumplen los criterios de criba
mencionados, para asi evitar mostrar la totalidad del alternativas. Como se puede observar,
el coste de construccion minimo se da en la opcion de menor eslora.
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Alternativa Lpp

Alt 220
Alt 221
Alt 239
Alt 240
Alt 241
Alt 242
Alt 258
Alt 259
Alt 260
Alt 261
Alt 262
At 277
Alt 278
Alt 279
Alt 280
Alt 281
Alt 282
Alt 256
Alt 297
Alt 298
Alt 299
Alt 300
Alt 301
Alt 302
Alt 316
Alt 317
Alt 318
Alt 319
Alt 320
Alt 321
Alt 337
Alt 338
Alt 339
Alt 340
Alt 358
Alt 359

2475

2475

249,95
249,95
249,95
249,95
2524

2524

2524

2524

2524

254,85
254,85
254,85
254,85
254,85
254,85
2573

257,3

257.3

257.3

257,3

257,3

2573
259,75
259,75
259,75
259,75
259,75
259,75
262,2

262,2

262,2

262,2
264,65
264,65

416
42
40,8
41,2
416
42
40
40,4
40,8
41,2
416
39,2
35,6
40
404
408
41,2
384
388
39,2
39,6

404
408

384
388
39,2
396

384
388
39,2

384

D T(8) Cb

21,75
21,54
21,96
21,74
21,54
21,33
22,18
21,9
21,74
21,53
21,33
2241
22,19
21,97
21,75
21,54
21,33
22,66
22,43
22,20
21,98
21,76
21,54
21,33
22,69
22,45
22,22
21,99
21,77
21,55
22,47
22,24
22,01
21,79
22,27
22,03

Por lo tanto la alternativa n°® 201

14,96
14,82
15,07
14,92
14,78
14,64
15,19
15,04
14,89
14,74
14,60
15,31
15,16
15,00
14,85
1471
14,56
15,45
15,29
15,13
14,98
14,82
14,68
14,53
15,43
15,27
1511
14,95
14,80
14,65
15,25
15,09
1493
14,77
15,07
1491

es seleccionada como buque 6ptimo, sus caracteristicas

0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
091
091

A(Tn)

142,082
142.067
141.997
141.983
141,968
141.954
141914
141.900
141.885
141.870
141.855
141.832
141.817
141.802
141.787
141.772
141.757
141.752
141,736
141.721
141.706
141.690
141,675
141,660
141,657
141.641
141.625
141610
141.594
141.579
141.546
141.530
141514
141.499
141.436
141.420

Fn PS (Tn)
0,146 14013
0,146 14013
0,145 14095
0,145 14095
0,145 14095
0,145 14095
0,145 14176
0,145 14176
0,145 14176
0,145 14176
0,145 14176
0,144 14257
0,144 14257
0,144 14257
0,144 14257
0,144 14257
0,144 14257
0,143 14337
0,143 14337
0,143 14337
0,143 14337
0,143 14337
0,143 14337
0,143 14337
0,143 14417
0,143 14417
0,143 14417
0,143 14417
0,143 14417
0,143 14417
0,142 14497
0,142 14497
0,142 14497
0,142 14497
0,141 14577
0,141 14577

cC

4038353534 ¢
40.390.266,05 €
40.561.118,73 €
40.567.981,70 €
4057481141 €
40.581.608,35 €
40.737.570,73 €
40.744.569,21 €
40.751.533,12 €
40.758.462,95 €
40.765.359,21 €
4091289305 €
40.920,03048 €
40927.13193 €
4093419794 €
40.941.22904 €
40.948.225,74 €
41.087.086,84 €
41.094.366,80 €
41.101.609,31 €
41.108.81495¢
41.11598426 €
41.123.117,80 €
41.130.216,09 €
41.267.57887 €
41.274.966,14 €
4128231501 ¢
41.289.626,08 €
41.296.899,92 €
41.304.137,10€
4145469858 €
41.462.155,12¢
4146957290 ¢€
4147695253 €
41.641.13695¢
41 64866276 €

BHP (kW)

17710
17709
17713
17712
17710
17709
17715
17714
17713
17712
17710
17718
177
17715
17714
17713
17712
17720
17719
17718
177117
17715
17714
17713
17721
17720
17719
17717
17716
17715
17721
17720
17718
17717
17720
17719

son:
[Alternativa| pp | B | D [ T@) [ c | A(n) | Fn | PS(Tn) | cc [ BHP (kw) |
Alt 201 245,05 42,4 21,55 14,86 0,89 142167 0,147 13932 40.204.818,24€ 17707
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8 ESTUDIO PRELIMINAR DE PESOS

Realizaremos una estimacion inicial de los pesos de nuestro buque siguiendo
integramente el libro Proyectos de Buques y Artefactos del Profesor Fernando Junco
Ocampo.

8.1 Peso muerto

Nuestro peso muerto viene fijado en las RPA en la cifra de 120.000 TPM, de modo que
a partir de este dato debemos valorar el resto de partidas del buque que se dividen en:

- Carga util
- Consumos
- Tripulacion

- Pertrechos

8.1.1 Consumos

Seran calculados para una autonomia de 12.000 millas para la velocidad de servicio
fijada en 14,5 nudos.

8.1.1.1 Combustibles

Utilizaremos principalmente diésel, pero también habra un consumo de Gas Natural
Liqguado durante las estancias de puerto, ya que emplearemos los motores auxiliares duales
(Fuel-GNL).

El consumo especifico para el diésel en un motor lento, como sera nuestro caso, oscila entre
160-170 g/kW*h. Para nuestros calculos emplearemos 165, la media entre esos valores.

Y para los generadores duales auxiliares en navegacion estimaremos un consumo de diesel
de 182 g/kW*h.

_ 12000
Consumo Diesel PRINCIPAL = * 165 % 17707 *

106" 0,85 =2128,63¢

0 1
* 165 % 17707 * — % 0,85 = 2128,63 t

12
Consumo Diesel PRINCIPAL = 106

1
* 0,85 =212,15¢

* 182 * 1600 * 106

_ 12000
Consumo Diesel AUX NAVEGACION =

Consumo Diesel TOTAL = 2128,63 + 212,15 = 2340,78 t

El consumo especifico de GNL, unicamente empleado en las estancias en puerto, lo
estimaremos en 182 g/kW*h segun el valor que muestra el catdlogo de Man para motores
duales similares a los que empleara nuestro buque. Teniendo en cuenta que para descargar
el barco empleara normalmente 4 dias, y 3 para cargar con 1 dia de margen por posibles
malas situaciones de la mar o similares, la estancia media en puerto sera de 8 dias. Y
supondremos que el buque podra repostar GNL en 1 de cada 3 puertos entre los que opere.
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La potencia de la planta de generacidn auxiliar empleada en puerto sera aproximadamente
de 1600 kW porque emplearemos 2 de los 3 generadores duales auxiliares y cada uno
tendra una potencia aproximada de 800 kW, segun podemos comprobar en varios buques
de la base de datos similares al nuestro.

Consumo GNL = horas funcionamiento * Consumo (ﬁ * h) * Potencia * Régimen

1
Consumo GNL = 3«8 % 24 x 182 = 1600 * 106 x 0,85 = 142,57 Tn

8.1.1.2 Aceite

Para la estimacién de consumo de aceite emplearemos el 3% del total de los
combustibles empleados:

Consumo aceite = 0,03 * (diesel + GNL)
Consumo aceite = 0,03 * (2340,78 + 142,57) = 74,50

8.1.1.3 Agua dulce
El agua dulce que consumira la tripulacion se estimara mediante la relacion:

autonomia

C dulce = 100 lit tripulaci6
onsumo agua dulce itros * tripulacion * ——r

0
= 107142 li = 107,142 = 107 T
T4+ 24 0 litros 07, 07 Tn

Consumo agua dulce = 100 = 30 =

8.1.1.4 Viveres

La recomendacion de viveres por persona y dia en un buque mercante del libro
Proyectos del Buque estima 5kg para buques mercantes.

autonomia

Consumo viveres = 5 * tripulacion * -
velocidad * horas

0
=5358Tn ~54T
1424 > AN

Consumo viveres = 5 * 30 *

La suma de todas las partidas sera:
Consumos = 2659,8,6 Tn = 2660 Tn

8.1.2 Tripulacion
Para calcular el peso de la tripulacién consideraremos 125 kg por cada tripulante:
Peso tripulaciéon = 12530 = 3,75Tn

8.1.3 Pertrechos

Segun el libro de la asginatura proyectos esta partida variara entre 10 y 100 Tn segun el
tamafo del buque. Para nuestro buque, relativamente grande, tomaremos el valor de 60 Tn.
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8.1.4 Carga util

Tras haber hecho todos los calculos anteriores y teniendo en cuenta que nuestro peso
muerto viene determinado en las RPA con un valor de 120.000 TPM, la carga util sera:

Carga util = Peso Muerto — Consumos — Tripulaciéon — Pertrechos

Cargatutil = 120.000 — 2660 — 3,75 — 60 = 117276 Tn

8.2 Peso en Rosca

El peso en rosca aglutina a grandes rasgos los siguientes pesos:

Peso en Rosca = Pacero + Pmaquinaria + Pequipo

El rosca de nuestro buque lo determinaremos mediante la formula del libro Proyectos de
Buques y Artefactos para buques de carga seca, y en concreto la férmula para graneleros:

PRosca = 0,0254 = LY5 * B x D%5 + 8 x BHP%49963 + 0,11994 « (L = B)%99983

PRosca = 0,0254 * 245,05%5 % 42,4 x 21,55%° 4+ 8 « 17707%49963 1 0,11994
* (245,05 * 42,4)0:99983

PRosca =21483Tn

Procedemos a comprobar que el peso en rosca junto con el peso muerto fijado en las
RPA se corresponden con el desplazamiento obtenido de formas:

A = Prosca + Pmuerto

142 167 = 21 4‘83 + PMUERTO - PMUERTO = 142 167 - 21 4‘83

PMUERTO = 120 684’ TPM - OK

Efectivamente con esta estimacion inicial cumplimos el requisito de las 120.000 TPM
con casi 700 Tn de marge.
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9 COMPROBACION DEL FRANCOBORDO

Para el calculo del francobordo nos apoyaremos en la herramienta presentada en la
asignatura Proyectos de Buques y Artefactos Marinos |, un documento Excel donde a partir
de las caracteristicas de nuestro buque, y comprobando todo el “Convenio internacional
sobre lineas de carga de 1966 y Protocolo de 1988”, sabremos que reglas aplicar y cuales
no.

Caracteristicas principales del buque 6ptimo:
- Lpp =245,05m
- B=424m
- D=2155m
- CB =0,89

La superestructura de popa se considera una caseta, con lo cual no se incluye en el calculo
del francobordo.

Tipo de buque: B-60
a) Francobordo tabular: sacado de las tablas
- Como tipo A: 2979 mm
- Como tipo B: 3949 mm

Segun el convenio de 1966 podemos aplicar una reduccion del 60% de la
diferencia entre el francobordo tabular de un buque tipo B y un buque tipo A
al cumplir los parrafos 8, 11, 12 y 13:

FbT B-60 = 3949-0,6%(3949-2979) = 3367mm
b) Correccién por eslora menor que 100m. No se realiza. L > 100m.

c) Correccion por el coeficiente de bloque mayor a 0,68:

Cb + 0,68)

FB(ch) = FB +C1 = FB
(cb) ¢ *( 1,36

C1=1,1544
FB(cb) = 3367 x 1,1544 = 3886,9 mm

d) Correccion por el puntal: Se realiza si D>L/15. En nuestro caso lo es:

15
R toma el valor de 250 por ser nuestra eslora superior a 120m.

Aumento (C2) = 1295 mm

L
Aumento = (D — —) * R

e) Correccion por superestructuras:
Reducciéon = De * porcentaje

De tendra el valor de 1070mm por ser nuestra eslora superior a 122m
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Entro con la relacion de E/L en la tabla 37.1 del Convenio para obtener
el porcentaje de reduccién que aplicaremos al valor 1070mm.

E = Longitud de la superestructura

L = Eslora del buque

En nuestro caso solo consideraremos superestructura el castillo de proa cuyo E/L
= 0,0706 para sacar el porcentaje de reducciéon correspondiente a esa relacion
interpolo entre 0 y 0,1*L, y obtengo que la reduccion sera de un 4,9%.

Reducciéon (€3) = 53 mm

f) Correccién por arrufo si que la aplico, debo aumentar el francobordo debido a que
tengo un defecto en el arrufo:

i

2%L

, (vl
S T\3x1

y = diferencia entre la altura real y normal de la superestructura en la
perpendicular de popa o de proa

s
Aumento (C4) = (0,75 - ( >> * variacion de arrufo

L’ = longitud media de la parte cerrada de la toldilla o castillo
L = eslora del buque
Aumento (C4) = (0,7147) * 1115 = 797 mm

FBygrano = (FBt * C1) + C2 — C3 4+ C4 = (3367 * 1,1544) + 1295 — 53 + 797 = 5926 mm

Calado de verano =D + 0,02 — FBv = 21,55+ 0,02 — 5,926 = 15,644 m

Este valor del calado de verano indica que tendremos aproximadamente 0,6 m de reserva
de flotabilidad, puesto que nuestro Buque Proyecto no calara mas de 15 m.

1+2*Ch
Cflotacion = —3 =0,93

Francobordo tropical = 5841 mm

Francobordo invierno = 6236 mm

Francobordo agua dulce = 5569 mm

Adjunto la tabla del Excel como comprobacién de los calculos, aunque la parte de reduccion
por buque B-60 se debe realizar manualmente ya que el programa no la contempla.
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

[R-33 Standard height of superstructure (in m) Apphcabls
Raised Quartergeck All Other Superastruciures
1.8 2.3
[R-34735 Effective lenght of superstructure (in m) Apphcatie
Superesruciure Lenght (S) | Sup. br. (o) | Ship br. (Bs) Height Effective Lenght [ E)
Forecastie 17,310 42 400 42,400 3,600 17,310
canfer
Poop 0,000 0,000 33,020 2,500
Ravsod QUATErdeck Tonght (5] | Sop. br. (6] | Ship b, (Bs) Hognt Effoctive Lenght { & )
[R-38 Effective lenght of trunks {in m) Apphcable
Trunk Tanght (S]] Sup. br. (0) ] Ship bv. (5) Hewgnt Efoctive Lenght { E )
Centre 0,000 0,000 18,800 2,300
|§-37 Deduction for superstructures and trunks Apphcatie
Lenght of Superestructure 1731 m
Lenght of Trunks 0Om
Effective Lengit (E ) 1731 m
Effective Lengit (E ) 0,0706 *L
Deduction for 1L 1070 mm
Tabie 37.1
%
0 0
0.0706 4.9
01 7 IRGT
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

[R-352 Reserve of bouyancy DpCabio ]
FO 3950 mm
f1 11544
2 1295 mm
frmin 5855 mm
Minimun projected area 305,08 m2
Actual projected area 306,00 m2
Freeboard correction 0 mm [R392 4] |
[R<40 Minimum freeboards Appicanio ]
Minimun freeboard without R-32 50 mm
R-28 3950 mm Freeboard in Salt Water 6599 mm
R-29 mm X
R-30 610 mm Minimun Summer Freeboard 6599 mm
R-31 1295 mm Maximun Summer Draught 14916 mm
R-32.1 mm
R-37 53 mm Maximun Scantling Draught 15000 mm
R-38 797 mm Maximun Stability Draught 15000 mm
Sum 6599 mm
R-39.1 0 mm Summer Freeboard 6599 mm
R-39.2 0 mm Summer Draught 14916 mm
Sum 6509 mm —Tropical Froeboard 6515 mm
Winter Freeboard 6910 mm
R-32 0 mm Winter N. Atlantic Freeboard 6910 mm
Fresh Water 6243 mm
Displacement at 14 916 m 141300 ton
TPCM at 14916 m 9904 tonicm
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Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

10 ESTIMACION DE LA POTENCIA PROPULSORA

Para la estimacion de la potencia propulsora emplearemos el software NAVCAD,
presentado en la asignatura Hidrodinamica del Buque y también en la asignatura de
Proyectos. Este software se apoya en los datos que introduzcamos de nuestro buque y en
diversas bases de datos (nosotros emplearemos Holtrop mayoritariamente) para recabar la
informacion necesaria para realizar una estimacién de la resistencia que ofrecera nuestro
buque y de la potencia propulsora que necesitara para cumplir con la velocidad fijada en las
RPA.

Los datos de nuestro buque con los cuales entramos al NAVCAD son los siguientes:

Xy Lo = T o)1 =1 SRR 249,28 m
ESlOra en 1@ FIOTaCioN ..ottt st s 249 m
Eslora entre perpendiCulares .........ooeoeeieineiceccece et e 245,05 m
Manga maxima en 1a FIOtacion. ..o 42,4 m
Puntal a cubierta prinCipal ..o et 21,55 m
Puntal @ cubierta SUPEIIOr.......uecvieieeeeeeeeee ettt e e re s 21,55 m
Calado MAXIMO @ diSEMO......cce ittt st s seraea s 14,86 m
DESPIAZAMIENTO...c.eeeeieeietiettee ettt ettt et b ebesbeeaesrve b asaesnens 142167Tn
SUPEIfiCie MOJada.......ouceeeeerieecieceete ettt sttt s 15931 m?
ArEa e FIOtACION.....eeveeee e se e eet st ese et st ene s 10136 m?
Coeficiente de 12 MaEstra.......ccovereeeenieireeee et et 0,99
Coeficiente de fIOTaCiON .....ccueeeeeeeieceecece et e eeaans 0,93
Coeficiente de BIOQUE........ccueeiiierie ettt et ete e ee s er s sraa e 0,89

LCB deSde @StamMIPa......cccvcueierierinieececteete st st e e ettt es e eresbestesas s s sensesaerens 122,525 m
LCF desde @StamPa......ceeereireereicrie sttt st st sen e s 131,070 m
Semi-ANgUI0 de ENtrada......coocevvireieeie et s 66°
FOIMQA 0@ ProOd...cnicceceieeee sttt sttt sttt st st es b st aeabee s ]

(o] g0 g T 1o [N oo o - TR SRSRSRRE U
Velocidad €N PruEbas........ccevecieeee et et n e eae s 14 kn
Factor de forma del CasCo.......cuvierieentiie sttt st e 1,535
Bulbo:

ArEa TraANSVEISAl...ccii ittt sttt ettt s et st sttt 0m?
Nariz loNGItUAINGL....ccvivieieie e st st om
Altura del centro desde linea de flotacion..........cocecvveinecennieincccnencreee Om
Estampa:

Area mojada de |2 eStamPa.....cccueceevecece e e e 49,9 m’
Manga de la estampa en la linea de agua.......ccccccueceeveee e ceseecec e, 17,31 m
Altura de la estampa Mojada........ccoveeieieiiiee e 3,6m
Margenes y apéndices

APBNAICES. ...ttt sttt ettt sae et st se e e e a b e er e anes +5%

Y/ T 0=Y W0 [T 0 o - | OSSR +15%
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Propulsién y punto de diseiio éptimo:

NUMEIO de Palas....ccocuecieririreiriee ettt s st st s b s ena s 6

Relacidn area disco/area palas..........cccocuveiveiniiciiiincnc s 0,7339 (size)
Didmetro del PropulSOr....... ittt 7640 mm
Avance del propulsor €n €ada Gir0.....cveveeveeieve e 4847 mm
INMEISION eI J€...eiieicie ettt e st e e b b 11520 mm
Eficiencia de [a transmisiON.......cccceveiviviriccece et 1

Relacion de reducCion..........oiiiciicin s 0,96 (size)
Eficiencia del @]@.....u it e 0,98

[ ad Y o LN = (1A=L 0 Lo = TSR 90 rpm

Una vez introducidos todos nuestros datos en el programa calcularemos los coeficientes o
valores restantes a partir de las estimaciones posibles en el programa, nosotros
emplearemos Holtrop en la mayoria de los casos. Una vez obtenidos calcularemos la
resistencia total del buque y obtendremos un grafico de la misma a las distintas velocidades,
asi como el “report” de resistencia. Ambos mostrados a continuacion:
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Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Resistance Project ID
19 mar 2018 10:08 Description
HydroComp NavCad 2014 File name Bulkcarrier 120.00 TPM.hcnc
Analysis parameters
Vessel drag ITTC-78 (CT) Added drag
Technique: [Calc] Prediction Appendage: [Calc] Percentage
Prediction: Holtrop Wind: [Off]
Reference ship: Seas: [Off]
Model LWL: Shallow/channel: [Off]
Expansion: Standard Towed: [Off]
Friction line: ITTC-57 Margin: [Calc] Hull drag only [15%]
Hull form factor: [On] 1,535 Water properties
Speed corr: [On] Water type: Salt
Spray drag corr: [Off] Density: 1026,00 kg/m3
Corr allowance: ITTC-78 (v2008) Viscosity: 1,18920e-6 m2/s
Roughness [mm]: [On] 0,15
Predicted resistance
| ¥
oy
L 4
—
- 1508
L
| l‘l
S0 e

Report 1D20180319-1008
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Resistance Project ID
19 mar 2018 10:07 Description
HydroComp NavCad 2014 File name Bulkcarrier 120.00 TPM.hcne
Analysis parameters
Vessel drag ITTC-78 (CT) Added drag
Technique: [Calc] Prediction Appendage: [Calc] Percentage
Prediction: Holtrop Wind: [Off]
Reference ship: Seas: [Off]
Model LWL: Shallow/channel: [Off]
Expansion: Standard Towed: [Off]
Friction line: ITTC-57 Margin: [Calc] Hull drag only [15%]
Hull form factor: [On] 1,535 Water properties
Speed corr: [On] Water type: Salt
Spray drag corr: [Off] Density: 1026,00 kg/m3
Corr allowance: ITTC-78 (v2008) Viscosity: 1,18920e-6 m2/s
Roughness [mm]: [On] 0,15
Prediction method check [Holtrop]
Parameters | FN [design] CP LWL/BWL BWL/T Lambda
Value 0,15 0,88 5,87 2,85 1,10
Range 0,06--0,24  0,55--0,85 3,90--14,90 2,10--4,00 0,01--1,06
Prediction results
SPEED COEFS ITTC-78 COEFS
SPEED
[ki] FN FV RN CF [CTLT/CF] CR dCF CA CT
12,50 0,130 0,285 1,35e9 0,001476 1,532 0,000617 0,000000 0,000301 0,003178
13,00 0,135 0,297 1,40e9 0,001469 1,532 0,000654 0,000000 0,000296 0,003199
13,50 0,141 0,308 1,45e9 0,001462 1,531 0,000707 0,000000 0,000291 0,003235
+ 14,00 + 0,146 0,320 1,51e9 0,001455 1,530 0,000779 0,000000 0,000286 0,003292
14,50 0,151 0,331 1,56e9 0,001449 1,529 0,000874 0,000000 0,000281 0,003371
15,00 0,156 0,343 1,62e9 0,001443 1,528 0,000994 0,000000 0,000277 0,003476
15,50 0,161 0,354 1,67e9 0,001438 1,527 0,001143 0,000000 0,000272 0,003610
16,00 0,167 0,365 1,72e9 0,001432 1,526 0,001323 0,000000 0,000268 0,003776
RESISTANCE
SPEED RBARE RAPP RWIND RSEAS RCHAN RTOWED RMARGIN RTOTAL
[kt] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
12,50 1074,12 53,71 0,00 0,00 0,00 161,12 161,12 1288,94
13,00 1169,17 58,46 0,00 0,00 0,00 175,38 175,38 1403,01
13,50 1275,40 63,77 0,00 0,00 0,00 191,31 191,31 1530,47
+ 14,00 + 1395,61 69,78 0,00 0,00 0,00 209,34 209,34 1674,73
14,50 1533,14 76,66 0,00 0,00 0,00 229,97 229,97 1839,77
15,00 1691,82 84,59 0,00 0,00 0,00 253,77 253,77 2030,19
15,50 1876,02 93,80 0,00 0,00 0,00 281,40 281,40 2251,22
16,00 2090,57 104,53 0,00 0,00 0,00 313,59 313,59 2508,68
EFFECTIVE POWER OTHER
SPEED PEBARE PETOTAL
[ki] (kW] kW] CTLR CTLT RBARE/W
12,50 6907,2 8288,6 0,00883 0,04549 0,00077
13,00 7819,2 9383,0 0,00936 0,04578 0,00084
13,50 8857,6 10629,1 0,01012 0,04631 0,00091
+ 14,00 + 10051,5 12061,8 0,01115 0,04712 0,00100
14,50 11436,4 13723,6 0,01251 0,04826 0,00110
15,00 13055,2 15666,3 0,01423 0,04976 0,00121
15,50 14959,1 17951,0 0,01636 0,05168 0,00135
16,00 17207,7 20649,3 0,01894 0,05404 0,00150

Report ID20180319-1007
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.

Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Resistance Project ID
19 mar 2018 10:07 Description
HydroComp NavCad 2014 File name Bulkcarrier 120.00 TPM.hcne
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: 249,000 m LCG fwd TR: [XCG/LP 0,000] 0,000 m
Max beam on WL: [LWL/BWL 5,873] 42,400 m VCG below WL: 0,000 m
Max molded draft: [BWL/T 2,853] 14,860 m Aft station (fwd TR): 0,000 m
Displacement: [CB 0,883] 142167,00 t Deadrise: 0,00 deg
Wetted surface: [CS 2,712] 15931,0 m2 Chine beam: 0,000 m
ITTC-78 (CT) Chine ht below WL: 0,000 m
LCB fwd TR: [XCB/LWL 0,492] 122,525 m Fwd station (fwd TR): 0,000 m
LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,526] 131,070 m Deadrise: 0,00 deg
Max section area: [CX 0,999] 629,4 m2 Chine beam: 0,000 m
Waterplane area: [CWP 0,960] 10136,7 m2 Chine ht below WL: 0,000 m
Bulb section area: 0,0 m2 Propulsor type: Propeller
Bulb ctr below WL: 0,000 m Max prop diameter: 7640,0 mm
Bulb nose fwd TR: 0,000 m Shaft angle to WL: 0,00 deg
Imm transom area: [ATR/AX 0,079] 49,9 m2 Position fwd TR: 0,000 m
Transom beam WL: [BTR/BWL 0,408] 17,310 m Position below WL: 0,000 m
Transom immersion: [TTR/T 0,242] 3,600 m Transom lift device: Flap
Half entrance angle: 66,04 deg Device count: 0
Bow shape factor: [WL flow] 1,0 Span: 0,000 m
Stern shape factor: [WL flow] 1,0 Chord length: 0,000 m
Deflection angle: 0,00 deg
Tow point fwd TR: 0,000 m
Tow point below WL: 0,000 m

Report ID20180319-1007
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.

Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Resistance
19 mar 2018 10:07

HydroComp NavCad 2014

Project ID
Description

File name Bulkcarrier 120.00 TPM.hcnc

Appendage data
General Skeg/Keel
Definition: Percentage Count: 1]
Percent of hull drag: 5,00 % Type: Skeg
Planing influence Mean length: 0,000 m
LCE fwd TR: 0,000 m Mean width: 0,000 m
VCE below WL: 0,000 m Height aft: 0,000 m
Shafting Height mid: 0,000 m
Count: 1 Height fwd: 0,000 m
Max prop diameter: 7640,0 mm Projected area: 0,0 m2
Shaft angle to WL: 0,00 deg Wetted surface: 0,0 m2
Exposed shaft length: 0,000 m Stabilizer
Shaft diameter: 0,000 m Count: 0
Wetted surface: 0,0 m2 Root chord: 0,000 m
Strut bossing length: 0,000 m Tip chord: 0,000 m
Bossing diameter: 0,000 m Span: 0,000 m
Wetted surface: 0,0 m2 T/C ratio: 0,000
Hull bossing length: 0,000 m LE sweep: 0,00 deg
Bossing diameter: 0,000 m Wetted surface: 0,0 m2
Wetted surface: 0,0 m2 Projected area: 0,0 m2
Strut (per shaft line) Dynamic multiplier: 1,00
Count: 0 Bilge keel
Root chord: 0,000 m Count: 0
Tip chord: 0,000 mm Mean length: 0,000 m
Span: 0,000 m Mean base width: 0,000 m
T/C ratio: 0,000 Mean projection: 0,000 m
Projected area: 0,0 m2 Wetted surface: 0,0 m2
Wetted surface: 0,0 m2 Tunnel thruster
Exposed palm depth: 0,000 m Count: 0
Exposed palm width: 0,000 m Diameter: 0,000 m
Rudder Sonar dome
Count: 0 Count: 0
Rudder location: Behind propeller Wetted surface: 0,0 m2
Type: Balanced foil Miscellaneous
Root chord: 0,000 m Count: 0
Tip chord: 0,000 m Drag area: 0,0 m2
Span: 0,000 m Drag coef: 0,00
T/C ratio: 0,000
LE sweep: 0,00 deg
Projected area: 0,0 m2
Wetted surface: 0,0 m2
Environment data
Wind Seas
Wind speed: 0,00 kt Significant wave ht: 0,000 m
Angle off bow: 0,00 deg Modal wave period: 0,0 sec
Gradient correction: Off Shallow/channel
Exposed hull Water depth: 0,000 m
Transverse area: 0,0 m2 Type: Shallow water
VCE above WL: 0,000 m Channel width: 0,000 m
Profile area: 0,0 m2 Channel side slope: 0,00 deg
Superstructure Hull girth: 0,000 m
Superstructure shape: Cargo ship
Transverse area: 0,0 m2
VCE above WL: 0,000 m
Profile area: 0,0 m2

Report ID20180319-1007
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Resistance Project ID
19 mar 2018 10:07 Description
HydroComp NavCad 2014 File name Bulkcarrier 120.00 TPM.hcne

Symbols and values

SPEED = Vessel speed
FN = Froude number [LWL]
FV = Froude number [VOL]

RN = Reynolds number [LWL]
CF = Frictional resistance coefficient
CVI/CF = Viscousl/frictional resistance coefficient ratio [dynamic form factor]
CR = Residuary resistance coefficient
dCF = Added frictional resistance coefficient for roughness
CA = Correlation allowance [dynamic]
CT = Total bare-hull resistance coefficient

RBARE = Bare-hull resistance
RAPP = Additional appendage resistance
RWIND = Additional wind resistance
RSEAS = Additional sea-state resistance
RCHAN = Additional shallow/channel resistance
RTOWED = Additional towed object resistance
RMARGIN = Resistance margin
RTOTAL = Total vessel resistance

PEBARE = Bare-hull effective power
PETOTAL = Total effective power

CTLR = Telfer residuary resistance coefficient
CTLT = Telfer total bare-hull resistance coefficient
RBARE/W = Bare-hull resistance to weight ratio

+ = Design speed indicator
* = Exceeds parameter limit

Report ID20180319-1007 HydroComp NavCad 2014 14.02.0029.51002.539

Como podemos observar, para nuestra velocidad de 14 kn obtenemos:

RTOTAL = 1674,73 kN

Tras este calculo procedemos a realizar el estudio de la propulsién ya con el dato de la
resistencia calculado.

Igual que en la parte de “resistencia” obtenemos un informe y un grafico que se muestra a
continuacion:
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Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Propulsion
19 mar 2018 10:11
HydroComp NavCad 2014

Analysis parameters

Project ID
Description
File name

Bulkcarrier 120.00 TPM.hcnc

Hull-propulsor interaction

System analysis

Technique: [Calc] Prediction Cavitation criteria: Keller eqn
Prediction: Holtrop Analysis type: Free run
Reference ship: CPP method:
Max prop diam: 7640,0 mm Engine RPM:
Corrections Mass multiplier:
Viscous scale corr: [On] Standard RPM constraint:
Rudder location: Behind propeller Limit [RPM/s]:
Friction line: ITTC-57 Water properties
Hull form factor: 1,535 Water type: Salt
Corr allowance: ITTC-78 (v2008) Density: 1026,00 kg/m3
Roughness [mm]: [Off] 0,15 Viscosity: 1,18920e-6 m2/s
Ducted prop corr: [Off]
Tunnel stern corr: [Off]
Effective diam:
Recess depth:
Predicted propulsion
.. .
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

Propulsion
19 mar 2018 10:11

HydroComp NavCad 2014

Analysis parameters

Project ID
Description
File name

Bulkcarrier 120.00 TPM.hcnc

Hull-propulsor interaction System analysis
Technique: [Calc] Prediction Cavitation criteria: Keller egn
Prediction: Holtrop Analysis type: Free run
Reference ship: CPP method:
Max prop diam: 7640,0 mm Engine RPM:
Corrections Mass multiplier:
Viscous scale corr: [On] Standard RPM constraint:
Rudder location: Behind propeller Limit [RPM/s]:
Friction line: ITTC-57 Water properties
Hull form factor: 1,535 Water type: Salt
Corr allowance: ITTC-78 (v2008) Density: 1026,00 kg/m3
Roughness [mm]: [Off] 0,15 Viscosity: 1,18920e-6 m2/s
Ducted prop corr: [Off]
Tunnel stern corr: [Off]
Effective diam:
Recess depth:
Prediction method check [Holtrop]
Parameters | FN [design] CP LWL/BWL BWL/T
Value 0,15 0,88 5,87 2,85
Range 0,06--0,80 0,55--0,85 3,90--14,90 2,10--4,00
Prediction results [System]
HULL-PROPULSOR ENGINE
SPEED PETOTAL RPMENG PBPROP FUEL LOADENG
[kt] kW] WET THD EFFR [RPM] kW] [L/h] [9%]
12,50 8288,6 0,8064 0,2271 1,0133 79 11277,1 0,0
13,00 9383,0 0,8054 0,2271 1,0133 82 12808,8 0,0
13,50 10629,1 0,8046 0,2271 1,0133 86 14591,6 0,0
+14,00 + 12061,8 0,8037 0,2271 1,0133 90 16694,9 0,0
14,50 13723,6 0,8029 0,2271 1,0133 94 19207,1 0,0
15,00 15666,3 0,8022 0,2271 1,0133 99 22239,1 0,0
15,50 17951,0 0,8014 0,2271 1,0133 104 25928,6 0,0
16,00 20649,3 0,8007 0,2271 1,0133 110 30445,5 0,0
POWER DELIVERY
SPEED RPMPROP QPROP QENG PDPROP PSPROP PSTOTAL PBTOTAL TRANSP
[kt] [RPM] [kN-m] [kN-m] [kW] [kW] [kW] [kW]
12,50 82 1300,49 1354,03 11051,6 11277,1 11277,1 11277,1 795,0
13,00 86 1415,64 1473,93 12552,6 12808,8 12808,8 12808,8 727,9
13,50 90 1544,20 1607,78 14299,8 14591,6 14591,6 14591,6 663,6
+14,00 + 94 1689,52 1759,08 16361,0 16694,9 16694,9 16694,9 601,5
14,50 98 1855,55 1931,96 18822,9 19207,1 19207,1 19207,1 541,5
15,00 103 2046,89 2131,17 21794,3 22239,1 22239,1 22239,1 483,8
15,50 108 2268,69 2362,10 25410,0 25928,6 25928,6 25928,6 428,8
16,00 114 2526,76 2630,79 29836,6 30445,5 30445,5 30445,5 376,9
EFFICIENCY THRUST
SPEED THRPROP DELTHR
[ki] EFFO EFFG EFFOA MERIT (kN] [kN]
12,50 0,1854 1,0000 0,7350 0,88681 1667,73 1288,94
13,00 0,1857 1,0000 0,7325 0,88666 1815,32 1403,01
13,50 0,1855 1,0000 0,7284 0,88677 1980,25 1530,47
+ 14,00 + 0,1848 1,0000 0,7225 0,88718 2166,90 1674,73
14,50 0,1835 1,0000 0,7145 0,88789 2380,43 1839,77
15,00 0,1816 1,0000 0,7044 0,88892 2626,82 2030,19
15,50 0,1791 1,0000 0,6923 0,89027 2912,79 2251,21
16,00 0,1761 1,0000 0,6782 0,89191 3245,93 2508,68
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Propulsion Project ID

19 mar 2018 10:11 Description

HydroComp NavCad 2014 File name Bulkcarrier 120.00 TPM.hcne

Prediction results [Propulsor]

PROPULSOR COEFS
SP[EtI]ED J KT KQ KTJ2 KQJ3 CTH CP RNPROP
12,50 0,1189 0,2540 0,02593 17,962 15,416 45,74 243,43 4,19e7
13,00 0,1191 0,2540 0,02592 17,906 15,346 45,596 242,32 4,37e7
13,50 0,1190 0,2540 0,02593 17,95 15,401 45,709 243,19 4,57e7
+14,00 + 0,1185 0,2542 0,02594 18,108 15,598 46,112 246,3 4,78e7
14,50 0,1176 0,2545 0,02596 18,394 15,956 46,839 251,95 5,00e7
15,00 0,1164 0,2549 0,02600 18,82 16,495 47,925 260,46 5,25e7
15,50 0,1147 0,2554 0,02604 19,4 17,237 49,401 272,17 5,53e7
16,00 0,1127 0,2561 0,02609 20,145 18,206 51,299 287,48 5,82e7
CAVITATION
SPEED TIPSPEED PRESS CAVAVG CAVMAX PITCHFC
[ki] SIGMAV SIGMAN  SIGMAO7R i MINBAR (kPa] (%] (%] o
12,50 271,00 3,83 0,79 32,89 0,611 49,57 ! 2,2 2,2 3560,0
13,00 248,19 3,52 0,73 34,32 0,647 53,96 ! 2,5 2,5 3560,5
13,50 228,08 3,23 0,67 35,84 0,688 58,86 !! 2,8 2,8 3560,1
+ 14,00 + 210,27 2,95 0,61 37,48 0,734 64,41 ! 3,3 3,3 3559,0

14,50 194,43 2,69 0,55 39,26 0,787 70,76 !! 3,9 3,9 3556,9
15,00 180,27 2,44 0,50 41,21 0,847 78,08 !! 4,7 4,7 3553,9
15,50 167,58 2,21 0,45 43,35 0,918 86,58 !! 5,7 5,7 3550,1
16,00 156,16 1,98 0,41 45,71 1,000 96,48 !! 7,0 7,0 3545,3
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Propulsion Project ID
19 mar 2018 10:11 Description
HydroComp NavCad 2014 File name Bulkcarrier 120.00 TPM.hcne
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: 249,000 m LCG fwd TR: [XCG/LP 0,000] 0,000 m
Max beam on WL: [LWL/BWL 5,873] 42,400 m VCG below WL: 0,000 m
Max molded draft: [BWL/T 2,853] 14,860 m Aft station (fwd TR): 0,000 m
Displacement: [CB 0,883] 142167,00 t Deadrise: 0,00 deg
Wetted surface: [CS 2,712] 15931,0 m2 Chine beam: 0,000 m
ITTC-78 (CT) Chine ht below WL: 0,000 m
LCB fwd TR: [XCB/LWL 0,492] 122,525 m Fwd station (fwd TR): 0,000 m
LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,526] 131,070 m Deadrise: 0,00 deg
Max section area: [CX 0,999] 629,4 m2 Chine beam: 0,000 m
Waterplane area: [CWP 0,960] 10136,7 m2 Chine ht below WL: 0,000 m
Bulb section area: 0,0 m2 Propulsor type: Propeller
Bulb ctr below WL: 0,000 m Max prop diameter: 7640,0 mm
Bulb nose fwd TR: 0,000 m Shaft angle to WL: 0,00 deg
Imm transom area: [ATR/AX 0,079] 49,9 m2 Position fwd TR: 0,000 m
Transom beam WL: [BTR/BWL 0,408] 17,310 m Position below WL: 0,000 m
Transom immersion: [TTR/T 0,242] 3,600 m Transom lift device: Flap
Half entrance angle: 66,04 deg Device count: 0
Bow shape factor: [WL flow] 1,0 Span: 0,000 m
Stern shape factor: [WL flow] 1,0 Chord length: 0,000 m
Deflection angle: 0,00 deg
Tow point fwd TR: 0,000 m
Tow point below WL: 0,000 m
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: Standard
Reference prop: Scale correction: Full ITTC
Blade count: 6 KT multiplier: 1,000
Expanded area ratio: 0,7339 [Size] KQ multiplier: 1,000
Propeller diameter: 7640,0 mm [Keep] Blade T/C [0.7R]: Standard
Propeller mean pitch: [P/D 0,6344] 4846,7 mm [Keep] Roughness: Standard
Hub immersion: 11520,0 mm Cav breakdown: Off
Engine/gear Design condition
Engine data: Max prop diam: 7640,0 mm
Rated RPM: 0 RPM Design speed: 14,00 kt
Rated power: 0,0 kW Reference power: 0,0 kW
Gear efficiency: 1,000 Design point: 0,000
Load correction: Off Reference RPM: 90,0
Gear ratio: 0,960 [Size] Design point: 1,000
Shaft efficiency: 0,980
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Propulsion Project ID
19 mar 2018 10:11 Description
HydroComp NavCad 2014 File name Bulkcarrier 120.00 TPM.hcne

Symbols and values

SPEED = Vessel speed

PETOTAL = Total vessel effective power
WFT = Taylor wake fraction coefficient
THD = Thrust deduction coefficient

EFFR = Relative-rotative efficiency

RPMENG = Engine RPM
PBPROP = Brake power per propulsor
FUEL = Fuel rate per engine
LOADENG = Percentage of engine max available power at given RPM

RPMPROP = Propulsor RPM
QPROP = Propulsor open water torque
QENG = Engine torque

PDPROP = Delivered power per propulsor
PSPROP = Shaft power per propulsor
PSTOTAL = Total vessel shaft power
PBTOTAL = Total vessel brake power
TRANSP = Transport factor

EFFO = Propulsor open-water efficiency

EFFG = Gear efficiency (load corrected)
EFFOA = Overall propulsion efficiency [=PETOTAL/PSTOTAL]
MERIT = Propulsor merit coefficient

THRPROP = Open-water thrust per propulsor
DELTHR = Total vessel delivered thrust

J = Propulsor advance coefficient
KT = Propulsor thrust coefficient [horizontal, if in oblique flow]
KQ = Propulsor torque coefficient
KTJ2 = Propulsor thrust loading ratio
KQJ3 = Propulsor torque loading ratio
CTH = Horizontal component of bare-hull resistance coefficient
CP = Propulsor thrust loading coefficient
RNPROP = Propeller Reynolds number at 0.7R

SIGMAV = Cavitation number of propeller by vessel speed

SIGMAN = Cavitation number of propeller by RPM
SIGMAOQO7R = Cavitation number of blade section at 0.7R
TIPSPEED = Propeller circumferential tip speed

PRESS = Average propeller loading pressure
CAVAVG = Average predicted back cavitation percentage
CAVMAX = Peak predicted back cavitation percentage [if in oblique flow]
PITCHFC = Minimum recommended pitch to avoid face cavitation

+ = Design speed indicator

* = Exceeds recommended parameter limit

Exceeds recommended cavitation criteria [warning]

Il = Substantially exceeds recommended cavitation criteria [critical]
Il = Thrust breakdown is indicated [severe]

Insignificant or not applicable

MINBAR = Minimum expanded blade area ratio recommended by selected cavitation criteria
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Como podemos observar, la potencia al freno necesaria para desplazar nuestro Buque
Proyecto a 14 nudos es de:

PBTOTAL = 16694‘,9 kN

Tambien es importante fijarnos en las revoluciones éptimas, habiéndole marcado 90 rpm
como referencia, las revoluciones 6ptimas estimadas por el programa son:

RPMopriyas = 94 rpm

Realizamos la comprobacién de la potencia total requerida para el motor principal, en la que
debemos tener en cuenta la PTO de 750 Kw que esta previsto instalar y también el margen
de 85% del MCR (Maximum Continuos Rate), por lo tanto:

_ PBTOTAL+750 16694,9 + 750

0.85 = 0.85 = 20523 kW

De este modo obtenemos que la potencia requerida en nuestro motor sera de practicamente
20.500 kW.

Conforme a este dato escogeremos un motor de la marca Winterthur Gas & Diesel,
concretamente el modelo WinGD X72-6¢il, que funciona entre 66 y 89 rpm cubriendo de
12.700 kW a 66 rpm hasta los 21.600 a 89 rpm.

Sus caracteristicas, extraidas de catalogo, son las siguientes:

58



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto numero 18-12.

WinGD X72 MO Tior #/Tur ¥ (505
Cywndes tore 720 mvn
Soees A-55 g
Meon offoctve pronuure 2t R1LM I NAM%A bae
Soke / Somw 429
Outpet It kW at
o _ /e GRmpm ”'A W‘
CRI/RI+  RI/RQe R} R4 :
4 14 440 30 500 11 350 5 400 6 M0 7
3 18 0% 13 %00 14 200 30 €00 8 Das 41
| 6 21 660 16 200 17 040 12 120 9378 6t |
7 25770 T80 19 820 1850 10 685 LAy
8 74 21600 270 650 11 960 e
L c D 3
Orervors 4 T80 1%7% 10 7%0 4710
Lot 2l 2 3 o
13550 13580 12580 J 455
Srake 1pecific furl consumption (BSEC) In g/AWh
s . e e — i
Rating pant RI/MR1» R2MQe ") né
BMER dar 205194 154188 bt 154
asrC Sndind Punrg 1677188 160 W67 160
oyt usind e 2 . 70 s
Tuning varient Sardad  Standerd Dets Detsa  Lowiowd

321622 6287618 16251615 16131603 1580457

F2/F3

59



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

11 ESPECIFICACION PRELIMINAR

1 Especificacion preliminar ...
1.1.GeNEral Part ... s
1.1.1 General DeSCriPiON ........uuiii e
1.1.2 PrinCiple DIMENSIONS .......uiiiiieeeeeieieee et e e e e e e
1.1.3 Deadweight and Capacity ...............uuuuummmmmiiiiiii e
1.1.4 Main Engine and Fuel Oil Consumption............cccooooiiiiiiiiiiiieeeeceee e,
1.1.5 Speed and ENAUIANCE .......ccoooiiieeee e
L ST o T ] o11=T o 1= o | SO
1.1.7 Flag, Rules, Regulations and Certificate .............ccocoooiiiiiiiiiiicee e
1.2 HULL P A R T Lttt e e e et e e e e e e e e e eeas
1.3 ACCOMMODATION ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e neeeeeaens
1.4 QUTFITTING ..ot e e e e e eeeas
1.4.1 Anchoring, Mooring and Manoeuvring Equipment.............c.coiiiiiriiienceennnnnen,
1.4.2 Hydraulic Power Unit for Deck Machinery .............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees
1.4.3 Anchoring and Mooring Fittings ...
1.4.4 Life Saving APPHANCE .......coii i
1.4.5 Painting and Corrosion ProteCtion ................cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiees
1.4.6 CathodiC ProteCtion ..........oiiiiiiicce e
1.5 MACHINERY PART ...ttt
1.5.1 MaiN ENQINE....e e e
1.5.2 Shafting & Propeller.......... ... e
1.5.3 Electric Generating Plant ........... ...
1.5.4 Steam Generating Plant......... ..
1.5.5 Distilling PIant ...
(RTINS
1.5.7 Pumping & Piping SYStEM .........uuiiiiiiiii e
1.5.8 Lubrication Oil SYSIeM .........uuuiii e
1.5.9 Central Fresh water cooling SYyStem ...
1.5.10 Fresh Water Service System ...
1.5.11 Compressed Air SYSTEM ........uiiiiiiiiii e
1.5.12 Water Ballast SyStem............uuiuiii e
1.5.13 Fire Fighting SYStem........uui e
1.6 ELECTRIC PART ...ttt e e e e e et eeaeeas

60



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

1.6.1 SUPPIY SYSTEM ...t a e e e e 69
1.6.2 GENEIALON ... nnnnnnnnn 69
1.6.3 EMergency GENErator...........oooiiiiiiiiiiii e 69
1.6.4 DistriDULION. ... e 69
1.6.5 EIECtriC CabIe ..... .. 70
1.6.6 AUTOMALION ... e 70
1.6.7 MOtOrs @and SEarters .......uuiii i 71
1.6.8 LIghting SYSEM ..o 71
1.6.9 COMMUNICALION.......uiiiii e esnennennnnnes 71
1.6.10 Navigation EQUIPMENT.........ccooiiimiiei e 72

61



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

11.1 General Part

11.1.1 General Description
The vessel shall be a single screw ocean going bulk carrier for carrying coal, grain and ore in
bulk, the deadweight of the vessel shall be about 120,000 metric tons.

The vessel shall have a single continuous upper deck with forecastle, vertical stem, a
transom stern and open water type of stern frame, a semi-balanced rudder, and a fixed pitch
propeller directly driven by a low speed diesel engine with energy saving device.

All accommodations including navigation bridge and propulsion machinery are to be located
aft.

Double bottom shall be extended between the fore peak bulkhead and the aft peak bulkhead,
and shall be provided in way of cargo holds and engine room.

The cargo hold area shall be constructed as single hull at side with hopper side double
bottom and topside tanks.

Water ballast tanks shall be arranged in fore peak tank, aft peak tank and double bottom
tank and topside tank in cargo space as shown on the General Arrangement plan

Fuel oil tanks shall be arranged at topside tank in way of No.5 cargo hold and side & front
tanks of engine room with cofferdams at ship sides.

Cofferdams shall be arranged between the fuel oil tanks at forward end of the engine room
and No.7 cargo hold.

No.4 cargo hold shall also be used as a water ballast tank for heavy weather ballast
condition.

11.1.2 Principle Dimensions

Length overall 249,28m
Length between perpendiculars 245,05m
Breadth moulded 42.4m
Depth moulded 21,55m
Design Draft moulded 14,86m
Scantling Draft moulded 15m

11.1.3 Deadweight and Capacity
11.1.3.1 Deadweight
On design draft of 14.86m abt 120.000 DWT
On scantling draft of 14.70m abt 120.000 DWT
11.1.3.2 Capacity (100% full)
The Cargo hold and tank capacity to be as follows:
Cargo hold(grain) abt 138.000 m

11.1.4 Main Engine and Fuel Oil Consumption
Number: One (1) set

Output: SMCR abt 20.000 kW x abt 85r/min
CSR (for propulsion only) about 19,000kW x abt 75r/min
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11.1.5 Speed and Endurance

The service speed with CSR (for propulsion only) of main engine with 15% sea margin on
clean hull in deep calm sea without currents to be abt. 14 kn (with energy saving devices
subject to model test results).

Endurance at above service speed and above mentioned F.O. consumption shall about
12,000n.miles.

11.1.6 Complement
e Captain
e Engine engineer
e 1° 2°y 3°deck officer
e 1° 2°y 3° engine engineer
e Electric engineer
e Mechanic
e 2 Cadets
e 3 Petty officers
e 15 Crew

Complement :
9 Officers
2 Cadets
3 Petty Officers
1 Mechanic
15 crew

TOTAL 30 CREW MEMBERS

Lifesaving equipment with safety certificate shall be for 30 persons.

11.1.7 Flag, Rules, Regulations and Certificate
11.1.7.1 Classification

ABS +A1 (E), Bulk Carrier, CSR, BC-A (holds 2, 4, 6 and 8 may be empty), Grab [30], AB-
CM, ESP, CRC, UWILD, CPS +AMS, +ACCU, TCM, BWT, PORT

11.1.7.2 Flag
The ship shall fly the Malta flag.
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11.1.7.3 Rules and regulations

The Vessel shall comply with the following International Conventions and Regulations
(including their amendments) which have been adopted, ratified and to become effective and
compulsory as of the date of signing the Contract, if applicable to the Vessel:

1) Rules and Regulations of Classification Society
2) Maritime Regulations of the Country of Registry
3) International Convention on Load Lines, consolidated edition 2005

4) International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS consolidated edition 2012)
and

amendments

5) Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea, 1972 and
1981 amendment

6) International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973 (Annex I, IV, V
and VI), Protocol 1978 (MARPOL consolidated edition 2006) and amendments.

7) International Convention on Tonnage Measurement of ships, 1969 and amendments.
8) The Navigation Regulation of Panama Canal Authority, including Tonnage Measurement
9) International Tele-Communication, the Radio Regulations, 1998

10) US. Coast Guard Regulations for foreign flag vessels operating in the navigable waters
of the United States concerning pollution prevention (including marine sanitation devices)
(CFR 33 Part 155,156.100 -156.170, 157, 159) and Navigation safety Regulations (CFR 33
Part 164) neither certificate nor inspection.

11.2 HULL PART
11.2.1.1 General

Hull structure shall be designed at the scantling draft of 15m and to be of all welded
structure.

11.2.1.2 Hull Structure

(1) Shell plating shall be transverse/longitudinal framing system stiffened as shown the
Midship section plan.

(2)Decking plating shall be longitudinal stiffened as showed on the midship section
plan.Theform of the hatch corner to be elliptical and EH grade material to be used for the
hatch opening corners within 0.6L amidships and DH grade within the remaining length of the
cargo region, partial deck and platform in the engine room to be of non-watertight
construction.

(3) Bottom structure. Cellular double bottom shall be constructed under cargo holds and
engine room. A watertight pipe duct shall be fitted at center line in way of NO.2 to NO.7
cargo holds. Bottom shells and inner bottom plates shall be stiffened by bottom and inner
bottom longitudinal respectively in way of cargo holds and solid floors in engine room.

(4) Bulkhead. Transverse watertight bulkhead between cargo holds shall be of vertical
corrugated bulkheads with partly slant upper and lower end stool.

The aft bulkhead of engine room and the forward collision bulkhead shall be of plan
bulkhead.
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Transverse bulkhead in NO.4 cargo hold which are designed for dual purpose as cargo hold
and fully filled water ballast hold during heavy ballast condition.

(5) Foreandaftend Fore peak tank shall be used as water ballast tank and built with
transverse or longitudinal framing system.

Aft peak tank shall be used as water ballast tank and constructed with transverse framing.

(6) DeckHouse Deck house shall be of six (6) ties above the upper deck aft, as far as
practicable deck house walls shall be in line with the primary structures of engine area.

11.3 ACCOMMODATION

11.3.1.1 Room Arrangement
(A) Living Room
Captain and Senior Class
1---bed room
1---day room
1---private toilet/shower
Officer Class & Rating Crew
1---single room
1---private toilet/shower
11.3.1.2 Personal Elevator
Personal elevator shall be provided with a lifting capacity of 350kg (4 persons).
11.3.1.3 Air Conditioning and Ventilation System
3.7.1 Air conditioning system

An air-conditioning system is to be provided for all living rooms and public rooms and
navigation and control space.

The system is to be of single duct with central cooling and heating. Neither local re-cooling
nor re-heating device is to be provided.

The whole air-conditioned spaced are to be ventilated with 100% fresh air in the non-air-
condition seasons.

Air changes are to be about 6 times per hour for living rooms and about 8 times per hour for
public rooms.

The wheelhouse, Galley and pantry space etc. shall be air-conditioned without consideration
of the above inside temperature and relative humidity

11.3.1.4 Ventilation
Toilets, provisions store, laundries, galley, pantries, etc. are to be mechanically ventilated.

Compartments without mechanical ventilation shall be provided with natural ventilation.

11.4 OUTFITTING

11.4.1 Anchoring, Mooring and Manoeuvring Equipment
Windlass/Mooring winch: Windlass: Two (2) sets electro-hydraulic separated type windlass
to be fitted on the forecastle deck port side and starboard side, each with one (1) gypsy

65



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

wheel, two (2) hawser drums and one (1) warping head without auto-tension device.

Gypsy wheel shall be operated through claw clutch and fitted with friction brake. The rated
capacity of hawser drum shall be 20t x 15m/min

Mooring winch: four (4) sets electro-hydraulic type mooring winches without auto-tension
shall be provided. Each mooring winch has two (2) hawser drums and one (1) warping head.

The rated capacity of hawser drum shall be 20mt x 15m/min.

The steering gear is to be of rotary vane type with two electric driven hydraulic pumps. One
(1) of two (2) pump units is to be operated in navigation and the other to be served as a
standby.

11.4.2 Hydraulic Power Unit for Deck Machinery
Two (2) sets of electric-hydraulic power unit to be provided, one is in the steering gear room
and another one is in the forward store space to serve the windlass and mooring winches.

11.4.3 Anchoring and Mooring Fittings
Anchor: Two (2) stockless bower anchors of cast steel construction shall be supplied in
compliance with the requirements of the Classification Society.

No Spare anchor shall be supplied.

Chain Cable: Two (2) stud chain cables for bower anchors (Grade 3) shall be supplied.
Mooring type: Twelve (12) polypropylene mooring ropes x 200 meters, B.S.2620KN
Mooring bollard, fairleads, chocks etc. shall be fitted in accordance with normal practice.

11.4.4 Life Saving Appliance
Life saving appliance shall be furnished completely is in accordance with SOLAS.

Motor lifeboat (for 30 persons): One (1) set of free fall launching and recovery appliance for
totally enclosed freefall type motor lifeboat shall be installed on ship aft.

Inflatable liferaft 30 persons x 2
6 persons x 1

Others: The lifebuoys, lifejacket, immersion suits and other equipment is to be provided in
accordance with Regulation.

11.4.5 Painting and Corrosion Protection
11.4.5.1 Painting work general

AS for seawater ballast tanks, the workmanship standard and inspection plan shall be made
in accordance with IMO Performance Standard of Protective Coating (PSPC).

All steel plates of 6mm and above in thickness and profile of 3m and above in length to be
shot blasted to Sa 2.5(ISO 8501-1:1998) and immediately primed with one coat of inorganic
zinc silicate shop primer applied to dry film thickness of approximately15 microns.

However, the superstructure outside and inside and the block joint shall be treated to St3 by
power tooling before paint application.

11.4.6 Cathodic Protection

ICCP system shall be applied on the immersed part of the hull including rudder and propeller.
Mean current density shall be 35 mA/m2. Aluminium alloy anodes with bolting type to be
fitted in water ballast tanks and peak tanks.

Protective duration : five (5) years Ballast ratio : 50%
11.4.6.1 MGPS

MGPS shall be provided in the two main strainers of sea water cooling system for anti-fouling
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of the sea water lines for 3 years.
11.4.6.2 Galvanizing

Galvanizing shall be applied for items that are to be galvanized as described throughout the
Specification and generally as follows:

Sheaves of block Handrail of outside deck ladder (inclined ladder only) rail and stanchion of
handrail.

11.5 MACHINERY PART

11.5.1 Main Engine
The main propulsion engine shall be of 2-stroke, reversible, turbo-charged, crosshead type
marine diesel engine.

A fuel oil system for main engine.

11.5.2 Shafting & Propeller
One (1) — Shafting of forged steel consists of intermediate shaft and propeller shaft.

One (1) — Intermediate shaft bearing of self lubricated, F.W. cooling type.

One (1) — Hull constructed stern tube with oil lubricated white metal linned cast iron bearings
and Simplex type rubber seals.

One (1) — Keyless, fixed pitch propeller of nickel-aluminum-bronze with nickel-aluminum
bronze cap.

11.5.3 Electric Generating Plant
Capacity of each main diesel generator shall be able to supply normal sea going electric
consumption.

Three (3) main dual diesel-LNG generator each abt. 780kWe x 900r/min (burning on H.F.O.
same as main engine and also LNG)

One (1) PTO shaft generator, input power is 776kW at SMCR, and output electrical power is
abt. 700kWe x 1200 r/min.

One (1) emergency or harbour diesel generator abt. 150kWe x 1800r/min. The engine shall
be burning on MDO and capable of cold starting.

11.5.4 Steam Generating Plant
One (1) exhaust gas/oil fired composite boiler of smoke tube type shall be provided to supply
the steam for general service and heating.

Two (2) — Boiler feed water pump, elec. motor driven
One (1) — Atmospheric condenser
One (1) — Cascade and inspection tank

11.5.5 Distilling Plant
One (1) 20t/day, plate type with steam injection device based on CSR load of main engine.

11.5.6 Purifier
Oil purifiers are to be of self cleaning, automatic total /partial discharge type and to be
provided as follow:

Two (2) — F.O. Purifier abt.3200 I/h (380 cSt/50 oC)
Two (2) — L.O. Purifier abt.1850 I/h
Marine diesel oil shall be occasionally purified by one of the F.O. purifiers.

67



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

11.5.7 Pumping & Piping System
-Common F.O. supply module for both main and auxiliary engines.

11.5.8 Lubrication Oil System
The common used in this kind of vessels.

11.5.9 Central Fresh water cooling system
Central cooling system to consist of:

Pump

Main cooling SW pump

Low temp. FW pump

M/E jacket cooling FW pump
Cooler/heater

M/E jacket FW preheater Central cooler
M/E jacket FW cooler M/E LO cooler
LSDO cooler

The number of each one is not decided yet, it will be dimensioned up to the vessel
requeriments.

11.5.10 Fresh Water Service System

2 — Fresh water service pump, centrifugal, motor driven 5m3/h X 6 bar
2 — Drinking water service pump, centrifugal, motor driven 2m3/h X 6 bar

1- Hot water circulating pump, centrifugal, motor driven 1m3 x 1 bar 1 — Fresh water
hydrophore tank, 1.0 m3

1- Drinking water hydrophore tank, O.5m3

1- Sterilizer U.V. type1000 I/h

1- Calorifier, 1.0m3, steam & electric heating
3- Drinking water fountain

1- Conventional sanitary system with sewage treatment plant (biological type. for 35 persons)
and a sewage holding tank to be provided

11.5.11 Compressed Air System
2- Main air compressors, elec. motor driven 2-stage, piston type, F.W. cooled, 180Nm3/h x
30bar

1- Deck service air compressor,screw type, air cooled, elec. motor driven, 200Nm3/h x 7bar
1- Emergency air compressor, 2-stage, air cooled, elec. motor driven, 13Nm3x30bar

2- Main air reservoirs, 6m3 x 30bar

1- deck service air reservoir, 2m3 x 7bar Aux. air reservoir, 0.15m3 x 30bar

1- Control air reservoir, 0.5m3 x 7bar

1- Control air dryer refri. type 100m3/h
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11.5.12 Water Ballast System
3

Water ballast pump: Two (2) about 1700m™~/ h x 2.8bar (abt. 1400m3/h x 3.3bar) vertical,
centrifugal, ele. motor driven

Ballast Water Treatment Plant of electrolysis or ele. catalysis or others technologies shall be
provided as per regulations requirement.

11.5.13 Fire Fighting System
- Engine room :

- Cargo area :

- Accommodation: & other area

11.6 ELECTRIC PART

11.6.1 Supply System
The main distribution system shall to be of AC, 60Hz, 3 phase, 3-wire insulation system. In
general, voltage, frequency and phase for electric equipment.

11.6.2 Generator
11.6.2.1 Main Generator

Three (3) sets diesel generator (D/G), abt 800kW each AC450V,60Hz,3ph 0.8 lagging
900r/min Brushless, air cooling

11.6.2.2 Shaft Generator
One set, abt 700kW

11.6.3 Emergency Generator
One (1) set, abt 150kW AC450V,60Hz,3ph 0.8 lagging 1800r/min Brushless, air cooling

11.6.4 Distribution
6.4.1 Main switchboard (MSB)

Dead front type, self-standing, steel structure type, degree of protection IP22, installed in the
engine control room and to consist of:

One (1) shaft generator panel

Three (3) generator panels

One (1) synchronizing panel,

Two (2) 440V feeder panels

One (1) 220V feeder panel

Two (2) group starter panels

Shore connection facility shall be provided in main switchboard.
11.6.4.1 Emergency switchboard (ESB)

Dead front type, self-standing, steel structure type, degree of protection IP22, installed in
emergency generator room and to consist of:

One (1) emergency generator panel
One (1) 440V emergency feeder panel
One (1) 220V emergency feeder panel

69



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

11.6.4.2 Battery charging and discharging boards

Two (2) battery charging and discharging boards for general use battery and engine room
use battery.

11.6.4.3 Distribution boards and lighting boards etc.

Adequate number of distribution boards and lighting boards shall be provided.
11.6.4.4 Transformer

(1)Transformers for general

Two (2) sets, 120kVA each (one for spare) AC440/230V, 60Hz, 3ph, F IP23 Self cooled,
dry type

(2) Transformers for emergency

Two (2) sets, 45kVA each (one for spare) AC440/230V, 60Hz, 3ph, F IP23 Self cooled,
dry type

(3) Transformers for galley

One (1) set, 50kVA (Final capacity according to calculation) AC440/440V, 60Hz, 3ph, B
IP23 Self cooled, dry type

One (1) set, 25kVA (Final capacity according to calculation) AC440/230V, 60Hz, 3ph, B
IP23 Self cooled, dry type

(4) Transformers for fore space

One (1) set, 15kVA each (one for spare) AC440/230V, 60Hz, 3ph, F IP23 Self cooled, dry
type
11.6.4.5 Battery
- One (1) set, DC24 V about 200Ah free-maintenance lead acid type for general use.
- One (1) set, DC24 V about 80Ah free-maintenance lead acid type for E/R use.

- One (1) set, DC24 V free-maintenance lead acid battery for radio station according to the
maker’s

standard
- One (1) set, DC24 V free-maintenance lead acid battery for emergency set start.
11.6.4.6 Shore connection

The shore power control device shall be provided in emergency generator room for AC 440V
3 phase, abt. 400A.

11.6.4.7 Test panel

One (1) set of testing panel shall be provided. The panel shall be capable of testing
equipment for AC 440V and AC 220V and DC 24V.

11.6.5 Electric Cable
In general, the cable throughout vessel shall be of ethylene propylene rubber (EPR)
insulated or XLPE insulated (cross-linked polyethylene insulated), polyvinyl-chloride (PVC) or
poly-chloroprene (PCP) or polyolefin sheathed, marine type and in compliance with the
requirement of Class.

11.6.6 Automation

Automatic control remote operation and central supervision shall to be provided in
accordance with the requirements of the Classification Society of unattended machinery
space.

70



Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

One (1) engine control room shall to be arranged in the engine room and equipped with an
engine control console group starter panel and main switchboard. The main engine shall to
be controlled remotely from the wheelhouse and the engine control room.

Necessary instruments and safety devices for local manual control shall to be provided at the
main engine side.

Two (2) sets of microprocessor (one as stand-by) based alarm and monitoring system to be
provided as follows:

2 — LCD with keyboard in engine control room
2 — Data processing unit and memory

1 — Alarm printer in engine control room

1 — Data logger in engine control room

Alarms shall to be grouped and extended to the wheelhouse, engineers’ cabin and public
spaces when engine rooms are unattended.

Diesel generator engines to be equipped with remote start/stop device operated from engine
control room and with power management system.

Essential equipment to be automatically change-over to the stand-by one on failure of
working set.

Automatic fire detection system to be provided in accordance with the Rules and Regulations
concerned.

11.6.7 Motors and Starters
Motors are generally to be of squirrel cage type of IEC standard and insulation class B or F in
general.

In general, starters shall be assembled in group starter panel for essential service located at
both sides of main switchboard, the other to be of individual at local position.

11.6.8 Lighting System
The normal lighting shall be fed from the 220V, 60Hz supply system.

The vessel is to be illuminated by fluorescent light or incandescent light in general. High
pressure sodium floodlight and /or halogen floodlight to be used for flood lighting. The
illumination of dangerous space, explosion-proof light are to be used.

Navigation and signal lights to be provided in accordance with the requirements of the Rules
and Regulations concerned.

11.6.9 Communication

11.6.9.1 Interior communication, alarm system
Acording to the type of vessel.

11.6.9.2 Radio communication system

Radio equipments comply with SOLAS 1988 amendments and satisfy the GMDSS in sea
area A1, A2 and A3.

— 250W MF/HF Radio Station with DSC & NBDP function
— Inmarsat-C station with EGC & LRIT

— Inmarsat-F station

— VHF radio telephones with DSC function
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— Portable two-way VHF radiotelephones
— Navtex receiver
—Radar Transponders (SART)
—Satellite emergency position indication radio beacon (EPIRB) (406/125.1MHz)
11.6.10 Navigation Equipment
11.6.10.1 Electro navaids

1 set - Gyro compass

1 set - Rate of turn indicator

1 set - Magnetic compass (reflection type)

1 set - Auto pilot

1 set - Echo sounder with one (1) transducer

1 set - Doppler speed log

1 set - Whistle (one air horn and one electric horn)

1 set- VDR

1 set - Anemometer and anemoscope

2 sets - Clear View Screen

3 sets - Winder wipers (fitted at front windows of wheelhouse)

1 set - ECDIS (Electronic chart display and information system)

1 set - BNWAS (Bridge Navigational Watch Alarm system)

One (1) set of navigation control console shall to be installed in wheelhouse.
11.6.10.2 Radio-navigation system

2 sets - Radars, S-band and X-band both with ARPA 2 sets - DGPS

1 set - Weather Facsimile Receiver

1 set - AIS

1 set - SSAS (Ship Security Alert System) combined with Inmarsat-C.
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12 DESCRIPCION GENERAL, DISPOSICION GENERAL Y SECCION
MEDIA.

Tipo de buque:

El bugue sera un bulkcarrier a motor con cubierta corrida, sin castillo, una hélice, con la
planta propulsora y espacios de acomodacion y gobierno situados a popa.

El buque estara proyectado para transportar carga a granel en todas sus bodegas y
mineral en bodegas alternativas. Para condicion de lastre estara proyectado para lastrar
los tanque laterales altos (topside tanks), los tanques laterales bajos (hopper tanks) y el
doble fondo.

1. Descripcion general:

El buque se dividira de proa a popa en las siguientes partes :

Pique de proa con caja de cuadernas.

Nueve bodegas de carga con tanques de lastre laterales y doble
fondo.
° Camara de maquinas con tanques de Fuel-oil diesel, LNG y aceites

de lubricacion.

Pique de popa y por encima estaran el tanque de agua dulce y
el local del servo.

El buque tendra brusca trapezoidal, sin arrufo al centro.

El doble fondo se dispondra de forma continua desde el pique de popa hasta el de
proa.

Los tanques laterales altos y bajos estaran unidos por medio del tronco de unién
entre los mamparos y el forro.

2. Dimensiones :

o Eslora entre perpendiculares : --------- 245,05 m
e Manga de trazado : 42.4 m

e Puntal de trazado : 21,55 m

e Calado de disefio : 14,86 m

3. Peso muerto :

El peso muerto al calado de proyecto es de 120.000 tn métricas, incluyendo el peso
muerto a : la carga, combustible, aceite, agua potable, agua dulce, provisiones,
tripulacién, etc.
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4. Velocidad y autonomia :

El buque tiene que dar una velocidad en servicio al calado de proyecto de 14 kn y
trabajando su motor a un 85% M.C.R. .

Para lo cual segun una estimacién previa en el NAVCAD es necesaria una potencia
de 18850 bhp.

La autonomia necesaria es de 12.000 millas.

5. Sistemas de carga y descarga :

El bugque carecera de medios propios de carga y descarga.

En cuanto a las tapas de escotilla, seran del tipo Side Rolling con accionamiento
hidraulico.

6. Tripulacidn :
En total el buque tendra 30 tripulantes, cuya composicién puede ser
la que sigue :
e Capitan.
o Jefe de maquinas.
o 1° 2°y 3°oficiales de puente.
e 1° 2°y 3° oficiales de maquinas.
e Oficial electricista.
e Dos alumnos.
e Tres contramaestres.
e Un mecanico.

¢ Quince marineros (Incluyendo mayordomo, cocinero y camarero).

Dotacion :
9 Oficiales
3 Alumnos
4 Contramaestres
14 marineros
TOTAL 30 TRIPULANTES
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7. Clasificacion :

El buque y todo su equipo y maquinaria se construira de acuerdo con las reglas del
American Bureau of shipping.

Cumplira ademas los siguientes reglamentos :

e Convenio Internacional para la Seguridad de la vida en el Mar: S.O.L.A.S.
e Convenio Internacional de lineas de Carga de 1966.

e Reglamento Internacional de Arqueo.

¢ MARP.OL.

e Autoridad del canal de Panama.

8. Disposicién General y Seccion Media :

Se adjunta la disposicion general del buque de referencia Castillo de Malpica
(Proyecto Astillero CSDC), junto con su seccion media caracteristicas, todo ello en el
Anexo 2_Disposiciéon General Previa
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13 ANEXO 1_BASE DE DATOS
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1 GENERAL PART

1.1 General Description

The vessel shall be a single screw ocean going bulk carrier for carrying coal, grain and ore in bulk,
the deadweight of the vessel shall be about 120,000 metric tons.

The vessel shall have a single continuous upper deck with forecastle, vertical stem, a transom stern
and open water type of stern frame, a semi-balanced rudder, and a fixed pitch propeller directly
driven by a low speed diesel engine with energy saving device.

All accommodations including navigation bridge and propulsion machinery are to be located aft.

Double bottom shall be extended between the fore peak bulkhead and the aft peak bulkhead, and
shall be provided in way of cargo holds and engine room.

The cargo hold area shall be constructed as single hull at side with hopper side double bottom and
topside tanks.

The hull under upper deck to be divided by transverse watertight bulkheads forming compartment as
follows:

Fore peak tank

Seven (7) cargo holds

Engine room

Aft peak tank

Water ballast tanks shall be arranged in fore peak tank, aft peak tank and double bottom tank and
topside tank in cargo space as shown on the General Arrangement plan

Fuel oil tanks shall be arranged at topside tank in way of No.5 cargo hold and side & front tanks of
engine room with cofferdams at ship sides.

Cofferdams shall be arranged between the fuel oil tanks at forward end of the engine room and No.7
cargo hold.

No.4 cargo hold shall also be used as a water ballast tank for heavy weather ballast condition.

Pipe duct shall be arranged along centre line in double bottom under the cargo holds from engine
room to aft bulkhead of No.1 cargo hold for installation of ballast & bilge piping.

The following Loading Conditions shall be possible:

1) Iron Ore Arrival Condition at 45° draught at even keel with 50% and 10% fuel consumables
without any Ballast Water. Iron Ore shall be transported in Holds 1-3-5-7, with Holds 2-4-6 empty.
2) IMO DRI (A) Departure Condition at 45’ draught with even keel with 100% and 50%
consumables without any Ballast Water. DRI (A) shall be transported in Holds 1-2-4-6-7, with
Holds 3-5 empty.
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No deck cargo, no dangerous cargo and no steel coil shall be loaded.

1.2 Principle Dimensions

Length overall abt. 258.90m
Length between perpendiculars 254.50m
Breadth moulded 43.00m
Depth moulded 20.50m
Design Draft moulded 13.72m
Scantling Draft moulded 14.70m

1.3 Deadweight and Capacity

1.3.1 Deadweight

On design draft of 13.72m abt. 110,000 t
On scantling draft of 14.70m abt. 120,000 t

1.3.2 Capacity (100% full)
The Cargo hold and tank capacity to be as follows:

Cargo hold(grain)

Water ballast tank(excluding No.4 ballast hold)

Water ballast tank(including No.4 ballast hold)

Heavy fuel oil tank(including Low sulphur fuel oil tank)
MDO tanks (including service. Tank)

MGO tanks (including service. Tank)

Fresh water tank

Dirty water holding tank

1.4 Main Engine and Fuel Oil Consumption

Type: MAN B&W 6G60ME-C9.2 (Tier II)

Number:  One (1) set

Output: SMCR 12,717 kW x 81r/min
CSR (for propulsion only)  10,148kW x 75.1r/min

abt.

abt.

abt.
abt.
abt.
abt.
abt.
abt.

138,000 m
39,700 m
59,600 m

3,500 m
200 m
200 m
500 m
450 m

F.O. Consumption shall be appox.161.75g/kWh at CSR (for propulsion only) of main engine with
15% sea margin (about 39.4t/d), based on the use of fuel with a lower calorific value of 42,700kJ/kg

(~10,200 kcal/kg) at ISO reference condition.

NOTE: If design draft 13m is adopted at 14.2kn, the F.O. Consumption shall be about 37.7t/d at

9730kW.

1.5 Speed and Endurance

The service speed at design draft of 13.72m and CSR (for propulsion only) of main engine with
15% sea margin on clean hull in deep calm sea without currents to be abt. 14.5 kn (with energy

saving devices subject to model test results).
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Endurance at above service speed and above mentioned F.O. consumption shall be about 22,000

n.miles.
1.6 Complement
Class Deck Dept. Engine Dept. Other Dept. Total
Highest Captain.....1 C/Engineer.....1 2
officer
Senior C/Officer...1 2" Engineer...1 Owner....... 1 3
officer
Junior 2" officer...1 3" Engineer... 1 Pilot........... 1 6
officer 3" officer....1 4™ Engineer....1
Electric Engineer .......

Petty Petty Petty officer........... ’ Petty 5
Officer officer........ 2 officer...........
Rating Crew.......... 4 | Crew............ 4 Crew............ 9
Sub Total | ................ 10 | o, T R 25

Lifesaving equipment with safety certificate shall be for 25 persons.
1.7 Classification, Flag, Rules, Regulations and Certificate

1.7.1 Classification

LR +100A1 Bulk Carrier, BC-A, CSR, Grab(30), Holds 2,4 and 6 may be empty, ESP, LI,
PORT, ShipRight(CM), with descriptive notes ShipRight (BWMP(S+F), BWMP(T)),
ShipRight ACS(B)

+LMC, UMS, SCM

*IWS,

Or
ABS +Al (E), Bulk Carrier, CSR, BC-A (holds 2, 4, 6 and 8 may be empty), Grab [30], AB-CM, ESP,
CRC, UWILD, CPS
+AMS, +ACCU, TCM, BWT, PORT
Or equivalent

1.7.2 Flag
The ship shall fly the Malta flag.

1.7.3 Rules and regulations

The Vessel shall comply with the following International Conventions and Regulations (including
their amendments) which have been adopted, ratified and to become effective and compulsory as of
the date of signing the Contract, if applicable to the Vessel:
1) Rules and Regulations of Classification Society
2) Maritime Regulations of the Country of Registry
3) International Convention on Load Lines, consolidated edition 2005
4) International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS consolidated edition 2012) and
amendments
5) Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea, 1972 and
1981 amendment
6) International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973 (Annex I, IV, V
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2 HULL PART

2.1 General
Hull structure shall be designed at the scantling draft of 14.70m and to be of all welded structure.

Steels for hull structure to be of normal quality mild steel and high tensile steel (32kg/mm? and/or
36kg/mm” minimum yield stress) approved by the Classification Society, and steel including casting
and forging to be of qualities as complying with the requirement and test of the Classification
Society.

The structural workmanship shall be executed in accordance with the Builder’s standard practice.

2.2 Hull Structure

(1) Shell plating shall be transverse/longitudinal framing system stiffened as shown the Midship
section plan.

(2) Decking plating shall be longitudinal stiffened as showed on the midship section plan. The form
of the hatch corner to be elliptical and EH grade material to be used for the hatch opening corners
within 0.6L amidships and DH grade within the remaining length of the cargo region, partial deck
and platform in the engine room to be of non-watertight construction.

(3) Bottom structure

Cellular double bottom shall be constructed under cargo holds and engine room. A watertight pipe
duct shall be fitted at center line in way of NO.2 to NO.7 cargo holds. Bottom shells and inner
bottom plates shall be stiffened by bottom and inner bottom longitudinal respectively in way of
cargo holds and solid floors in engine room.

(4) Bulkhead
Transverse watertight bulkhead between cargo holds shall be of vertical corrugated bulkheads with
partly slant upper and lower end stool.

The aft bulkhead of engine room and the forward collision bulkhead shall be of plan bulkhead.

Transverse bulkhead in NO.4 cargo hold which are designed for dual purpose as cargo hold and
fully filled water ballast hold during heavy ballast condition.

(5) Fore and aft end
Fore peak tank shall be used as water ballast tank and built with transverse or longitudinal framing
system.

Aft peak tank shall be used as water ballast tank and constructed with transverse framing.
(6) Deck House

Deck house shall be of six (6) ties above the upper deck aft, as far as practicable deck house walls
shall be in line with the primary structures of engine area.

2013-02-21 9



csoc = CSDC 120,000DWT BULK CARRIER

DC131205, 000, 001SM

3 ACCOMMODATION

3.1 Room Arrangement
(A) Living Room

Captain and Senior Class
1---bed room
1---day room
1---private toilet/shower

Officer Class & Rating Crew
1---single room
1---private toilet/shower

Suez crew: single room, 6 berths

(B) Public Rooms

2---mess rooms

1---hospital

1---duty mess room

2---recreation rooms

1---conference room

1---gymnasium

1---wheel house including radio and chart space
1---ship’s office with ballast control room
1---tally office

2---change rooms

3.2 Joiner Work

Material of wall and ceiling shall be “B” class non combustible panel.

(1) Lining:

25mm rockwool + 0.6mm galv.steel sheet spaces coated with PVC film + galv. steel sheet for

nonvisible side

(2) Partition

50mm rockwool + 0.6mm galv.steel sheet coated with PVC film or baked enamel paint.

(3) Ceiling

Rockwool core +0.6mm galv.steel sheet coated with PVC film or baked enamel paint.

Following spaces shall be finished with jointer panel and ceiling.

--Living space
--Public space
--Navigation/E.C.R.
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Chapter 0. GENERAL

00. General arrangement

The Vessel shall be designed as an ocean going Single Hull Bulk Carrier(hereinafter called
as the “Vessel”) with single screw driven by slow speed diesel engine directly, and
constructed with transom stern and a continuous deck with forecastle deck as outlined on the
General Arrangement (hereinafter called as the “G.A”).

Accommodation including navigation bridge and engine room shall be located aft.

The Vessel shall have fore/aft peak tank, cargo holds, water ballast tanks, fuel oil tanks and
engine room as outlined on the G.A.

The Vessel shall be built with seven (7) holds having double bottom tanks and top side wing
tanks for water ballast.

Heavy fuel oil storage tanks shall be protected by double hull structure as outlined on the
G.A.

Pipe duct shall be arranged in center part of double bottom as outlined on the G.A.
No.4 hold shall be designed as floodable hold.

01. Intended cargoes

- Coal, Iron ore, Grain

02. Dimensions

Length over all . Appx. 253.50M
Length between perpendiculars : 24920 M
Breadth moulded : 43.00 M
Depth moulded : 20.80 M
Design draft moulded : 1220 M
Scantling draft moulded : 15.00 M

03.  Deadweight (At even keel in sea water of specific gravity of 1.025)
At design draft, moulded : Appx. 91,300 MT
At scantling draft, moulded : Appx. 119,800 MT

120BCOS00-12BCD120 0—1 STX (Dalian) Shipbuilding Co., Ltd,
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04.

05.

06.

07.

08.

Capacities (100%)

Cargo holds (Incl. hatch coaming) . Appx. 141,600 M3
Water ballast tanks (Incl. peak tanks) : Appx. 35,500 M3
No.4 floodable hold (Incl. hatch coaming) . Appx. 21,200 M3
Heavy fuel oil tanks (Incl. settling & service tank) : Appx. 2,450 M3
Marine diesel oil tanks (Incl. settling & service tank) . Appx. 150 M3
Marine gas oil tank (Incl. service tank) : Appx. 150 M3
Fresh water tanks . Appx. 350 M3
Main Engine

Number of set : One (1)

Type : STX MAN 6S60ME-C8.2(NOx Tier II)
MCR ;10,430 kW x 96 RPM (De-rated)
NCR (88% MCR) : 9,178 kW

Vessel’s speed
The Vessel’s speed at moulded design draft and at NCR power of main engine with 15% sea

margin and with clean bottom, calm sea (no wind, no wave, no current) and deep sea
conditions.

Appx. 14.0 knots
Mewis duct or similar appendage shall be fitted to achieve above speed.

Fuel oil consumption (F.O.C) of main engine
Specific F.O.C at MCR of main engine based on shop test result with diesel oil of LCV of
10,200K cal/Kg under ISO standard reference conditions.

Appx. 164.0 G’kW.HR

Actual fuel oil consumption at manufacturer’s shop test shall be allowed to have the
tolerance margin of 5% on above figure.

Daily F.O.C at NCR of main engine based on diesel oil of LCV of 10,200 Kcal/Kg and on
the basis of calculation using the program of main engine manufacturer without S.F.O0.C
tolerance margin of 5%

Appx.  35.56 MT/day

Max. cruising range (LCV of 9,800 kcal/kg) based on above mentioned Vessel’s speed, total
fuel oil tank capacity of 98% full including three(3) days reserve and daily fuel oil
consumption at NCR of main engine only on the basis of fuel oil of LCV of 9,800 kcal/kg
and specific gravity of 0.98.

Appx. 20,300 N.M.

Classification Society

The Vessel shall be constructed in accordance with the Rules of the Classification Society
and under survey of the Classification Society (hereinafter called as the “Class”) and shall be
distinguished in register by symbol of ;

Lloyd’s Register (LR)

+ 100A1 bulk carrier, CSR, BC-A, {holds 2, 4 and 6 may be empty}, GRAB[20], ESP, LI, *IWS,
ShipRight(ACS(B)) +LMC, UMS with descriptive notes “Pt. Ht.,, Ship-Right(SCM,
BWMP(F+S))”

120BCOS00-12BCD120 0—2 STX (Dalian) Shipbuilding Co., Ltd,
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Cuaderno 1: Dimensionamiento y Cifra de Mérito.
Diego Carral Amenedo — Bulkcarrier Neopanamax 120.000 TPM. Proyecto nimero 18-12.

14 ANEXO 2_DISPOSICION GENERAL PREVIA
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DIEGO

DIEGO
LENGTH O.A.                                               abt. 249,28m
LENGTH B.P.                                                       245,05m
BREADTH (MLD)                                                     42,4m
DEPTH (MLD)                                                        21,55m
DESING DRAUGHT (MLD)                                    14,86m
SCANTLING DRAUGHT (MLD)                                  15m
DEADWHEITHT AT DESING DRAUGHT     120.000 DWT
SERVICE SPEED                                                     14 Kn
COMPLEMENT                                            30 PERSONS 
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