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Innovacion y tecnologia de energias renovables para la
descarbonizacion portuaria

Javier Bonilla - ACCIONA
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Autoritat Portuaria de Valéncia

Business as unusual

VENTAS 2021 EBITDA 2021

+41.664

Empleados
En mas de 40 paises, 5 continentes

+100 afios

de historia
50% Control Familiar (aprox.)

€8.104m €1.483m

1.543 M€

» B Energia Bl Otros B Energia Bl Otros
Inversion bruta 2021

* Datos 24.02.2022
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Autoritat Portuaria de Valéncia

El objetivo de ACCIONA es ser un lider reconocido en el desarrollo de activos de infraestructuras basicas regenerativas: aquellas disefiadas para asegurar el

bienestar de las personas y la conservacion del planeta

PRESENCIA EN

Indices, rankings y otros reconocimientos de sostenibilidad

ACCIONA, lider global en sostenibilidad, segun S&P Global y RobecoSAM

ACCIONA cerrd el afio 2021 como compafiia eléctrica lider en sostenibilidad, segln se recoge en el

Sustainability Yearbook 2021, con una calificacién de 90 puntos sobre 100.

ecoqct * euronext WS

VIGEO.EIRIS

Sustainability Reporting Performance INDICES EUROZONE120

Sector leader and member of the

1st in Spain and 3rd in the world
Euronext Vigeo Index: Eurozone 120

for the quality of its ESG

reporting.
(7). Energy
Intelligence REFINITIV R
New Energy Diversity & Inclusion

Top 100 Utilities Index 2021

1st Electric Utility in the 36th in the world in aspects of
world Diversity and Inclusion

-

Sustainability

S&P Global
Corporate ESG
M S C I Performance
ESG RATINGS o — =
[coc| © | B8 |88 | A YN AAA| ISS ESG}>

Leader with Primer
category, for its ESG
performance

AA rating by MSCI ESG Ratings

Europe's Climate
Leaders 2021

Ml IN'CDP

AL HAWI A

SUPPLIER
ENGAGEMENT Climate Change

— & Water Financial Times

2020

Among the 300 leading climate
companies in decarbonization

* (Climate Change & Water: A-
* Supplier Engagement: Leader
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Autoridad Portuaria de Valencia v Auml‘ila(Pnrlum
Pioneros en poner el foco en la sostenibilidad en nuestros proyectos, y desarrollar una evolucién robusta y ambiciosa de nuestra estrategia.
A RESPONSABLE =~ --=--------- RESILIENTE ~ ~---=m=mmmmmmooe- REGENERATIVO  ---------=------------m
DIFERENCIA i
COMPETITIVA i
. CONTRIBUCION ' §
. SUSTANCIAL g
& LocaL
___MEDR i i
;‘SMP2015
POSICIONAMIENTO S R L e e :
CORPORATIVO
2010-2015 2015-2020 2020-2025 2025-2030
MINIMIZAR EFECTOS NEGATIVOS CONTRIBUCION SUSTANCIA

BASE DE COMPROMISO Y CUMPLIMIENTO SOLUCIONES E IMPACTO REAL
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Autoridad Portuaria de Valencia

Autoritat Portuaria de Valéncia

ALCANCE 1Y ALCANCE 2

ACCOUNTING
REVIEW

PERIMETER MONITORING + AWARNESS

RENEWABLE ENERGY
- kWh
- i-RECs

ENERGY EFFICIENCY

DIGITAL

EQ. UTILIZATION LEAN PROCESSES

On site GENERATION EQUIPMENT — BEV AND H2

The decarbonization pathway may require a rethink of basic principles and
a combination of existing and alternative materials.

Average abatement cost to 2050, €/1C0;

M Material decarbonization Optimizing construction and materials [l Demand reduction

a0

Alternative materials—CLT

New technologies (CCS-oxytuel and
100 post-combustion, hydrogen for steel)

Electrification of on-site
heavy equipment

300
—400

500

. Reducing waste, optimizing building footprint
—600 and design/specifications

700
-800

0 100 200 300 400 500 600 OO

Abatement potential in 2050, tCO.

McKinsey
& Company
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AAAAAAA Paortuaria de Valéncia

NUESTRO RETO: CRECER Y REDUCIR EMISIONES

¢ COMO ESTAMOS DESCARBONIZANDO NUESTROS PROYECTOS? — ESCENARIO ACTUAL, INNOVACION APLICADA A
CORTO PLAZO

* Maquinaria cero emisiones

—_—

e Aplicacion a toda tipologia de proyectos,

incluidos los proyectos de obras maritimas o
* Generacion Renovable portuarios

e Digitalizacién * La descarbonizacion debe empezar desde la
propia ideacion del proyecto, aplicarse durante
|la fase de construccion, asi como durante la fase
de operacion (vida util de la infraestructuras)

» Estrategias de Ecodisefio para infraestructuras
regenerativas y Nuevos Procesos Constructivos
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Autoridad Pertuaria de Valencia Autaritat Portuaria de Valéncia

NUESTRO RETO: CRECER Y REDUCIR EMISIONES

NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO -
GENERACION RENOVABLE OFFSHORE E
HIDROGENO VERDE

Proyecto Ocean H2 — MISIONES CDTI
(Innovacion a Medio Plazo)

Consorcio: ACCIONA Industrial, ACCIONA Construccion,
ACCIONA Ingenieria, REDEXIS GAS, TSI, ARIEMA Energia
y Medioambiente S.L., BlueNewables, WunderHexicon
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Medidas de descarbonizacion de operaciones de obra

Requisitos

Impacto

Barreras

— Sustitucion de maquinaria antigua o
deteriorada.

— Optimizacion de procesos de
proyecto.

— Formacion operarios de proceso.

— Digitalizacion y automatizacion.

— Mejora en resultados econémicos
en base a ahorros energéticos

— Aceptacién de propuestas de
modificacién de procesos.
— Rotacién de operarios.

Modificacion de procesos
constructivos para utilizar equipos
eléctricos; p.e. transporte de
materiales mediante cintas
Utilizacidon maquinaria eléctrica
Suministro eléctrico renovable
garantizado (PPAs, REC)

Inversién inicial.

Integracién de ciclos de carga de
baterias en los procesos de obra.
Reduccion de costes operativos por
menor coste de la energia eléctrica.

Solo maquinaria por debajo de 15t
en la actualidad.

Disponibilidad de suministro
renovable por pais.

Logistica de carga de equipos

Adecuacién de maquinaria para el

uso de biocombustibles (B20, B30,
B100)

Suministro de biocombustibles con
certificado de origen sostenible

Potencial adaptacién de maquinaria
en funcién del porcentaje de
biodiesel.

Mayor frecuencia de los ciclos de
mantenimiento.

Disponibilidad y precios de
biocombustibles en el pais del
proyecto.

Maquinaria apta para el uso de
biocombustibles.

Viabilidad logistica del suministro de
biocombustibles y adecuacion al
entorno; p.e. ambiente frio.

Retrofit a Maquinaria dual-fuel
Utilizacién maquinaria 100% H2
Suministro H2 verde o generacion
in-situ

Inversion requerida para adaptacion
y adquisicion.

Disponibilidad a nivel prototipo en
la actualidad.

Falta de disponibilidad y altos
precios del H2 verde.

Complejidad técnica de
abastecimiento de maquinas en
obra.
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Sumar a los responsables de operacion para profundizar en el analisis coste beneficio basandose en el conocimiento de las necesidades

de los proyectos y la experiencia acumulada

ACTIVIDARES

RESULTADO

Medicion

Identificacion de variables para el
calculo de emisiones por pais, y
magquinaria disponible actual y
futura

Definicidn de método de calculo
de emisiones de CO2eq

FLOTA PROPIA: Analisis de
emisiones por tipologia de equipos
_ “Top Contaminantes”
|dentificacion de la variacién de
emisiones derivada del manejo del
maquinista (pedir info a
fabricantes)

Férmula de conversion
emisiones/h a emisiones / u.obra

Piloto O _ Introduccion Maquinaria
Eléctrica

Marco metodolégico de cdlculo
definido y homogéneo para los
diferentes tipos de maquinaria,
motorizaciones y etapas

TCO _ Andlisis de costes de
emisiones

Identificar el coste de emisiones
por pais segln normativas _ TCO

Analisis de tendencia de
normativas

Impacto Transportes Internos
(Logistica)
Marco de discusién _ Analisis
contabilizacion interna
Piloto 1 _ Aplicacion:

- Fargo

- Nuevas inversiones (Parque)

Conclusiones y Aplicacion del
analisis de costes de las
emisiones actuales derivadas de
la maquinaria

Difusién y Consolidacion

Profundizar con fabricantes
(SRM) alternativas sostenibles:

- Biocombustible

- Zero emisiones
- Modelos max. Eficiencia

— Acciones con proveedores
para ganar control y
conocimiento en la operacién.

— Visidn emisiones Alcance 3

— Marco de discusion _
Comparacion con
Subcontratacién de trabajos

— Busqueda de Fondos / Ayudas
(Internas / Externas) para
potenciar inversion sostenible

e Control sobre alternativas
sostenibles

e Semaforo de identificacidon de
oportunidades sostenibles

(+)

— |dentificacion de fabricantes
estratégicos (modelos de
colaboracion M/L Plazo)

— Colaboracion para nuevos
desarrollos (I+D)

MODERNIZACION FLOTA:

— Proponer colaboracién a fabricantes
identificados para la modernizacién y
re-conversion de motores

OPTIMIZ. OPERACION:

— Programas de formacién operacion
(Grandes obras)

— Dimensionamiento para andlisis de
telemetrias y gestion de mejoras

e Colaboracién con fabricantes para
avanzar en el plan de
descarbonizacion de maquinaria

e Mejora de la Operacién
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Autoritat Portuaria de Valéncia

Lineas de Actuacion

1) Compra de maquinaria (Fondo de Descarbonizacion ACCIONA) 3) Analisis del potencial de retrofit a maquinaria fuej-hidrégeno
4 x Handlers 6m + 2 x Dumpers 1,5 t Analisis de la cadena de valor y colaboracion con proveedores

4)  Acuerdos de colaboracién: pilotos de 1+D
Acuerdos con proveedores: Validacion de prototipos de hidrégenos
en condiciones reales de operacion

2) Workshops para incrementar el conocimiento y concienciacion:
Seminarios técnicos con lideres en alternativas cero-emisiones

ELECTRIC PORTABLE
BATTERY PACKS GENERATORS LIGHT TOWERS

COMPRESSORS STAGE V 5)
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Autoridad Portuaria de Valencia Autoritat Portuaria de Valéncia

GENERADORES AUTONOMOS CERO EMISIONES PARA OBRA BASADOS EN EL USO DE ENERGIA RENOVABLE

* Solucidn alternativa medioambientalmente sostenible a los
grupos electrégenos diésel (basados en combustibles fosiles)

usados en las obras, especialmente en obras desconectadas de

la red
» Validacion de diferentes soluciones portatiles, “plug and play”, Already tested / to be tested selected technologies
basadas en origen renovable: fotovoltaica, hidrégeno... Photovoltaic Photovolt/Diesel Hybrid / H2 fuel cells \
EVERYWH2ERE

AFC Energy (UK)

ECOSUN INNOVATIONS (France) BLACKSTUMP (Australia)

®

( EU co-funded R&D project)
.
i1

* Reduccién de la huella e impacto ambiental (= emisiones GEl)

de las obras de ACCIONA e BEACK TR

pl <

_

PEM technology: AFC technology:

High purity H2 gas as fuel H2 gas or liquid NH3/methanol as
primary feedstock

* Palanca para la descarbonizacién de las obras de ACCIONA
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Autoritat Portuaria de Valéncia

DESCARBONIZACION: GENERACION RENOVABLE
GENERADORES AUTONOMOS CERO EMISIONES — HITOS CONSEGUIDOS

A-27 HIGHWAY (Tarragona, Spain) ecosun ) Prision Compound “North Ill” (San

Sebastian, Spain): suministrar energia a  * <. NERE

una grua torre (100kVA H2 Fuell Cell)  EU co-funded
R&D project

© Sustitucion de un generador diesel de 40 kVA y torre de iluminacién diesel de 20
® Tecnologia desplegada:

®  FRAME-WATT : campo solar 3,96 kWp, 15 kWh baterias, inversor 5 kVA, capacidad de hibridacién
con la red eléctrica/grupo diésel de apoyo

©  TRAILER WATT: campo solar 4,4 kWp, 15 kWh baterfas, inversor 5 kVA, potencia luminica 900 W (4

leds, 225 W cada uno), capacidad de conexién cargas adicionales (herramientas, casetas aisladas
de obra, ...)

¢ Resultados obtenidos:
© 3000! combustible ahorrado

© 9Tn emisiones CO2 evitadas

WSA Australia: sustituir BLACK STUMP
parcialmente el suministro

eléctrico de un generador de

50KVA por un generador

portatil FV

® 3000Kwh energfa verde suministrada

CRMET La Laguna, Talca (Chile): ecosun )
suministro eléctrico a 2 bombas de agua
*= y campamenos de casetas — generador

portatil FV (sustitucién generador diésel
44KVA)
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PLATAFORMA DIGITAL PARA LA MONITORIZACION Y GESTION DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

(facdona f:&. site "¢

e Seguimiento y trazabilidad de los materiales de |a traza

e Control de produccion: tiempos de ciclo, rendimientos, gestiéon
de flotas, control de costes

* Control de acopios: balance de acopios, desviacion de materiales

* Herramienta de ayuda a la toma de decisiones basadas en datos

f{accima ,% Site °C

* Monitorizacién y control de parametros ambientales (ej: - o
consumo de combustible) : _ :
b a

* Reduccion de ineficiencias, tiempos perdidos y optimizacion del .
rendimiento de la maquinaria a través del analisis de datos n N | - . |
i _eEBEs
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Autoridad Pertuaria de Valencia Autaritat Portuaria de Valéncia

DESCARBONIZACION: PROCESOS
ESTRATEGIAS DE ECODISENO PARA INFRAESTRUCTURAS REGENERATIVAS Y NUEVOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Ecodisefo de estructura - Estructura disefada para reducir Componentes
mantenimiento, aumentar la durabilidad y vida util de la
infraestructuras, y para favorecer su desinstalacion

CURNA AUTOALIMENTADO CON ENERGIAS RENOVABLES

= MATERIAL: fibra de
vidrio

. . ’ = PROCESO: RTM

> Primer faro del mundo construido integramente con

materiales compuestos

> Disefiado empleando ACV « MATERIAL: fibra de

vidrio y carbono

= PROCESO: infusién FORJADOS

> Resistencia frente a salinidad y humedad - - MATERIAL: fiora de

vidrio y poliuretano
= PROCESQO: infusion

> Integracién con Energias Renovables

. . . , ;. PILARES Y TRAVESANOS
> Tiempo de instalacion un 40% mas rapido

= MATERIAL: fibra de
vidrio y carbono

> Coste de instalacién muy inferior al de un faro tradicional = PROCESO: pultrusién

> Costes de mantenimiento practicamente nulos.
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Autoridad Portuaria de Valencia

DESCARBONIZACION: GENERACION RENOVABLE OFFSHORE E
HIDROGENO VERDE

Disefio y validacion de una planta de generacion, almacenamiento vy distribucion de hidrégeno verde offshore
basada en generacion eléctrica offshore renovable, mediante la hibridacion de tecnologia edlico y fotovoltaica

offshore.

= =Ll

INNOVACIGN

eneneanme

[ O
LR LN LYY
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Cadena de Valor del Hidrogeno Verde

1. Generacion eléctrica hibrida offshore: edlica y
fotovoltaica

2. Electrolizador offshore de agua marina.

3. 2 sistemas de almacenamiento quimico de
hidrégeno offshore para dos profundides:
Flotante para profundidades mayores de 50m, y
fijos para menores de 50m.

4. Distribucién y sistemas de transporte, a través
de una integracion inteligente y flexible en otras
redes distribucion de hidrégeno existentes o
futuras

%acciona

Transporte

Energia

/ LEYENDA:
1. Plataforma eolica

2. Plataforma fotovoltaica
3. Hub produccién H2 small scale
4 Hub produccién H2 big scale

5. Almacenamiento flotante

6. Almacenamiento GSIM

7. Transporte en buque

8. Tuberia submarina de hidrégeno
9 Almacenamiento en tierra

10. Hub de distribucion ferrestre
11. Gasoducto Gas Natural
12. Gasoducto dedicado H2
13. Cargadero de camiones
14. Gasoducto virfual
15.Port to ship

16.Truck to ship

17. Ship to ship

18. Platform fo ship

19. HRS

20. Pila de combustible
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Autoritat Portuaria de Valéncia

DESCARBONIZACION: GENERACION RENOVABLE OFFSHORE E
HIDROGENO VERDE

Tecnologia edlica marina offshore en hormigon (Fija y Flotante)

Bunker-type concrete storage at high
green hydrogen pressure (> 100 bar)
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Reduccion de coste de toda la cadena de valor del hidrégeno verde Escalado y concepto de hibridacion

Aumentar las horas de operacion de los electrolizadores LCOH para un electrolizador de uso industrial de 100MW (ALK & PEM)

[Verde<3€/KgH2]
Hibridacién de energias Renovables

Parque edlico offshore 1. LCOH Alcalino

PRECIO DE LA EL
40 375 35 25 30 275 3 25 20

Disminuir el LCOE = Nuevos conceptos de disefio: optimizacion y modularidad 2000 v | o] Tom
= 2500| 4.165] 4.020‘ 3.851] 3.674| 3.4@ 3.269] 3.123] 2977 2.831)

E 3000| 3.865 3. EBE‘ 3.505] 3.295| 3.149] 3.003] 2.857] 2.710] 2.564

. L . Zz . N z 3500 3.629| 3.400| 3.254 3.107| 2.961] 2.814 2.667| 2521 2.374
Generacién dual de hidrégeno y electricidad $ 0 —
z 4500| 3.302] 3.155 3.008 2.860| 2.713 2.565) 2.418| 22711 2.123]

S 5000| 3.219] 3.071] 2.923] 2.775| 2.627 2. dﬂ 2.332] 2.184 2.032]

1A Avi H ) £ 5500) 3.151f 3.003) 2.855| 2.707 2.558| 2.410| 2.262| 2.110| 1.961]
Generacién de H2 préxima al consumidor, ejs: : a0 T i = = = = z_a = =
@ 6500 3.051] 2.902] 2.753 2.604| 2.455 2.302) 2.153 2.004 1.855

s 7000| 3.012] 2.863] 2.714] 1.564‘ 2.411) 2.262] 2.113] 1963 1.814]

1 d b 7500| 2.980| 2.830) 2681 2.528] 2,378 2.228] 2.078] 1928 1779|

Hl rogeneras para arcos 8000] IBEI 2.803] 2649 usﬁ 2,389 lej 2.0a9] 1@4?1 1.748]

Distribucidon a consumidor 2. LCOH PEM

PRECIO DE LA ELECTRICIDAD (¢/MWh) ]
E SCa | a d (0] 0 375 35 325 30 275 25 225 20 |

2000) 5.933 5778 5.623 5.467| 5312 5.157] 5.002] 4752 4 E{

= 2500) 5270 5114 a.958 4.802] .570) 4.414] 4243 4.070 3.872]

S 3000) 4832 675 4519 4.298] w142 3958 3745 353 3321

H 3500) 452 2.319 2152 3.084 3784 3 5545{ 3356 3.108 3.001]

H 4000| 4285 086 3518 EXZE] 3465 3307 3143 2091 2 @(

ey S 4s00| 4.084 3914 3713 3.465 3307 3.148 2.989 2.831 2.672]

I m a Cto os It Ivo g 5000) 3.938 3.771 3.500 3341 3.182 3. mﬁ 2.863 2.704 2,584
2 5500) 3.829 3592 3401 3201 3.081 2.921] 2761 2601 2,481

I 6000) 3741 3.430] 3.320] 3.159 2.998] 2.838 2677 2.515| 2.356]

2 6500) 3.639 3 aﬁ‘ 3252 3.001 2.930) 2.768 2607 2.485 2.284]

» ) 2 7000) 3 @‘ 3 g‘ 3.196 3.034 2872 2.710 2548 2 !5;6‘ 2.224)

Aumentar las horas de operacion de los electrolizadores : zo s o s e e i ] s =
8000) 3.434] 3.271] 3.107 2.944) 2781 2617 2454 2.291] 2.127]

Hibridacién de energias Renovables ) . ) ) ) )
Excluido transporte del hidrogeno generado, almacenamiento masivo debido a uso directo

Parque edlico offshore industrial del hidrégeno

Disminuir el LCOE = Nuevos conceptos de disefio: optimizacién y modularidad

-




