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Contexto actual
T T T

+* Objetivos minimos nacionales a 2030

v/ Reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero del 23% respecto a
1990

v 42% de energias
consumo final

v' 74% electricidad renovable

v Disminucion del consumo de energia
primaria en un 39.5%

renovables en el

«* Antes de 2050: Alcanzar la neutralidad

climatica

2050

Fuente: Estrategia de descarbonizacion
a largo plazo 2050. Ministerio para la
transicion ecoldgica y el reto
demogrdfico

42%
energias
renovables en
el consumo
final

2030

Neutralidad
climatica

Absorcion de mas
del 100% de las

emisiones

97%
energias
renovables en
el consumo
final

NETITUTE TECHOLOGICO D
A FRERGIA



Contexto actual
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O Eltransporte maritimo genera el 13% de
las emisiones de GEI del transporte de |la
Union Europea

O Infraestructura portuarias nacionales:
Alto consumo energético

O La mayoria de puertos se encuentran
cerca de ciudades muy pobladas
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Other Raibways™*

0.5 % 05%
Maritime and

inland navigation
135%
|

Civil aviation
14.4 %

Fuente: EEA (2020a)

ﬁ/

Road transport™
0%

MNote: *Excluding indirect emissions from electricity consumption.

Source: EEA (2020a).
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Total transport

= Civil aviation = Road transport = Maritime and inland navigation Railways

La ley 7/2021 de cambio climatico y transicidon energética recoge el objetivo de que los puertos competencia
del Estado sean de cero emisiones directas en 2050 (Articulo 16)




Hacia |la descarbonizacién de entornos portuarios
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Integracion de fuentes de

oo e generacion renovables
Electrificacion de la

demanda == A U B ... o

energética Mejora de las

infraestructuras eléctricas

Implementacion de
tecnologias SR
transversales

IntegraCién de recursos
................................................................. ® flexibles
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Proyecto SupEnerg|N
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Soporte y Co-diseno para la innovaciéon y co-diseno para la
innovacion energética y la descarbonizacion del sector maritimo

Multi-level of change timeline for energy transition in the maritime sector @umﬁ

510 sr l me Hubs
- During the next 5 years, optimization end energy managment systems are the

- Hybri of local energy actions - EU goals will force to ad on heavy equi
most compatitive options lo enable decarbonization - The costof isition of b Is d to di duall - New renewable energy sources will become competitive
- Some electrical altematives for loads have enough malurity to be implementad - Maore i will be ¢ -The evolution of the EU anergy market will i new busi
- Pholovoltaic panels and wind lurbines are the most competitive renewable -EU ies will support i of hydrogen as a energy vector maodels
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6 Analisis de estudios previos y fase de intencion

¢ !dentificacién de demandas potencialmente
electrificables

‘ Identificacidon de tecnologias para el suministro de

METODOLOGIA energia de bajas emisiones y almacenamiento

energético

@ !dentificacién de tecnologias transversales

é Analisis y priorizacion de actuaciones: Calculo
de KPIs
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Principales demandas energéticas:

Transporte terrestre

Carretillas elevadoras para el manejo de contenedores
Tractores de terminal

Vehiculos

Cargadores

Apiladores telescopicos

Transporte maritimo

Buques petroleros

Buques graneleros

Buque de carga general

Buques de carga rodante, RO-RO

Buques de transporte de mercancias y pasajeros, RO-PAX
Buques portacontenedores

Otros

Equipamiento para elevacién y traslado

e Grua portico de muelle
e Grua movil

e Grua portuaria

e Transtainers o gruas RTG

Servicios auxiliares

e Alumbrado
e Puntos de alimentacion de contenedores de refrigeracion
* “Onshore power supply” o “Cold ironing”

e Camaras de refrigeracion

Edificios, garajes, almacenes

NETITUTE TECHOLOGICO DE
........
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‘ Portfolio de soluciones para la electrificacion de la demanda

OPCIONES DE ELECTRIFICACION OTRAS

DEMANDAS FUENTES DE ENERGIA MAS FRECUENTES

Eléctricos Hibridos OPCIONES

Transporte Rodante

Carretillas elevadoras para el manejo de contenedores vacios Diesel X (M) X (M) -
Carretillas elevadoras para el manejo de contenedores cargados Diesel/Gasolina/Electricidad X (M) X (M) Hidrégeno (M)
. . Hidrégeno (D)
Cabezas tractoras para terminales Diesel X (M) - LNG (D)
Vehiculos de pasajeros Diesel/Gasolina/Electricidad X (M) X (M) LNG (M)
Cargadores Diesel X (D) X (M) -
Apiladores telescopicos Diesel X (D) X (M) Hidrégeno (D)
Transporte maritimo
Hidrégeno (D)
e LPG (D)
Buques petroleros Fuel-oil/Diesel - X (D) LNG (D)
eFuels(D)
Buques graneleros Fuel-oil/Diesel - X (D) eFuels(D)
Buques de carga general Fuel-oil/Diesel X (D) X (D) eFuels(D)
Buques de carga rodante, RO-RO Fuel-oil/Diesel X (D) X (M) eFuels(D)
LNG (M)
Buques de transporte de mercancias y pasajeros, RO-PAX Fuel-oil/Diesel/LNG X (D) X (M) Hidrégeno (D)
eFuels(D)
. LNG (M)
Cruceros Fuel-oil/Diesel/MGO/LNG - X (D) eFuels(D)
. o LNG (M)
Buques portacontenedores Fuel-oil/Marine oil - - eFuels(D)
. LNG (M)
Remolcadores Diesel X (D) X (M) eFuels(D)
Equipos “fijos” de movilidad y de elevacion
Grua portico de muelle Diesel/Electricidad X (M) X (M) Hidrégeno (D)
Grua movil Diesel/Electricidad X (M) X (M) Hidrégeno (D)
Transtainers (RTG) Diesel/Electricidad X (M) X (M) Hidrégeno (D)

M: Existente en el mercado
D: En desarrollo

WITE

NETITUTE TECHOLOGICO DE
LA FRERTIA
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‘ Portfolio de soluciones para la electrificacion de la demanda

M: Existente en el mercado
D: En desarrollo

FUENTES DE OPCIONES DE
DEMANDAS ENERGIA MAS ELECTRIFICACION
FRECUENTES Eléctricos Hibridos
Transporte Rodante

OTRAS

OPCIONES

Carretillas elevadoras para el manejo de contenedores vacios Diesel X (M) X (M) -

Diesel/Gasolina/Ele

Carretillas elevadoras para el manejo de contenedores cargados X (M) X (M) Hidrégeno (M)

ctricidad
. . Hidrégeno (D)
Cabezas tractoras para terminales Diesel X (M) - LNG (D)
, . e S Diesel lina/El
Vehiculos de pasajeros o €€ /G.a.s.o ina/Ele X (M) X (M) LNG (M)
1Y - ctricidad
Cargadores Diesel X (D) X (M) -

Apiladores telescopicos Diesel X (D) X (M) Hidrégeno (D)
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‘ Portfolio de soluciones para la electrificacion de la demanda

M: Existente en el mercado
D: En desarrollo

OPCIONES DE

p OTRAS
MAS FRECUENTES ,ELEFTR'F'CAC,' 0'.\' OPCIONES
Eléctricos Hibridos

FUENTES DE ENERGIA

DEMANDAS

Transporte maritimo
Hidrégeno (D)
o LPG (D)
Buques petroleros Fuel-oil/Diesel - X (D) LNG (D)
eFuels(D)
Buques graneleros Fuel-oil/Diesel - X (D) eFuels(D)
Buques de carga general Fuel-oil/Diesel X (D) X (D) eFuels(D)
Buques de carga rodante, RO-RO Fuel-oil/Diesel X (D) X (M) eFuels(D)
Buques de transporte de mercancias y pasajeros LNG (M)
q p y pasaj Fuel-oil/Diesel/LNG X (D) X(M) | Hidrégeno (D)
RO-PAX
eFuels(D)
Fueloil/Diesel/MGO/ LNG (M)
Cruceros LNG _ X(D) eFuels(D)
. S LNG (M)
Buques portacontenedores Fuel-oil/Marine oil - - eFuels(D)
. LNG (M)
D D
Remolcadores iesel X (D) X (M) eFuels(D)
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‘ Portfolio de soluciones para la electrificacion de la demanda

M: Existente en el mercado
D: En desarrollo

OPCIONES DE

FUENTES DE ENERGIA MAS 7 OTRAS
DEMANDAS FRECUENTES ELECTRIFICACION OPCIONES
Eléctricos Hibridos
Equipos “fijos” de movilidad y de elevacion
Grua portico de muelle Diesel/Electricidad X (M) X (M) Hidrégeno (D)
Grua movil Diesel/Electricidad X (M) X (M) Hidrogeno (D)
Gruas RTGs Diesel/Electricidad X (M) X (M) Hidréogeno (D)

NETITUTE TECHOLOGICO DE
........
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TECNOLOGIA

‘ Portfolio de soluciones para el suministro de energia de bajas emisiones

CASOS DE EXITO

ADOPCION EN

PUERTOS

Paneles solar

- Puerto de Amsterdam - Puerto de Rotterdam
11GWh/afio 750MWh/ano

100MW paneles

MEDITERRANEOS

Instalacidn solar térmica- 6 colectores, 48kWth para ACS

flotantes \/
(onshore, offshore)
- Puerto de Vigo - Puerto de Hamburgo
125kWp, 62,3 MWh/aino 500MWh/afio
Puerto de Gijon
Colectores solares y ! v
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‘ Portfolio de soluciones para el suministro de energia de bajas emisiones

ADOPCION EN

TECNOLOGIA CASOS DE EXITO PUERTOS
MEDITERRANEOS

- Puerto de Bilbao

5 turbinas
Aerogeneradores 10MW - 17GWh/afo (11 millones €) J
on-shore - Puerto de Rotterdam
200MW
v

(Implica altos costes
de Mantenimiento,
instalaciony
operacion,
difcicultad en areas
con alta densidad
de trafico maritimo

Puerto de Oostende

Aer ner r
erogeneradores Turbina de 100kW, 260MWh/afio

off-shore

NETITUTE TECHOLOGICO DE
........
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‘ Portfolio de soluciones para el suministro de energia de bajas emisiones

ADOPCION EN

TECNOLOGIA CASOS DE EXITO PUERTOS
MEDITERRANEOS

Puerto de Dover

Energia . .
g tri Pro-Tide project
mareomotriz Piloto, 2017 I
ecnologias
todavia en
desarrollo. El
N potencial de la
Puerto de Naples. OBREC system 12,6 MWh/afo costa
mediterranea es
Puerto de Civitavecchia. ENEPLAN Project, 2017 mucho menor
Generador que la costa
undimotriz atlantica

Port of Heraklion. BMWi-Funded Project, 2018

Puertos de Leixdes y las Palmas. SEAPORTS Project, 2019
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TECNOLOGIA

‘ Portfolio de soluciones para el suministro de energia de bajas emisiones

CASOS DE EXITO

ADOPCION EN

PUERTOS

MEDITERRANEOS

Electrolizador + Pila
de combustible

Puerto de Valencia: H2Ports Project
Uso de pila de combustible para:

- Apilador telescopico

- Cabeza tractora para terminal

Hydroports: Hidrogen cluster (Groningen Seaports, Puerto de Amsterdam,
y Puerto de Den Helder)

Puerto de Rotterdam. Proyectada la mayor planta de generacion de
hidrégeno verde (200MW alimentada parque edlico de 759MW)

Si,

independienteme

nte de su

localizacidon

NETITUTE TECHOLOGICO DE
........
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‘ Portfolio de soluciones para el suministro de energia de bajas emisiones

Capacity Factor Levelized Cost of Energy (€/MWh) Carbon
TRL Footprint
2020 2025 2030 (tCO2/MWh)

PHOTOVOLTAIC [T770,48 [777030 | - 9 0,045
ON SHORE
WIND 0,36 0,40 9
GEOTHERMAL 0,79 9 0,027
BIOMASS /
BIOEUEL 0,70 0,70 0,70 56,8 56,8 56,8 9 0,045
HYDROGEN 9
OFF SHORE 9
WIND
TIDAL ENERGY 8
WAVE ENERGY [7025 0,30 ] 8 0,032

(*) Datos de 2020

NETITUTE TECHOLOGICO DE
........
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TECNOLOGIA

‘ Portfolio de soluciones para el suministro de energia de bajas emisiones

CASOS DE EXITO

ADOPCION EN
PUERTOS

Baterias

Portsmouth International Port: Port Energy Systems Optimization (PESO)
descarbonization Project. Baterias ion-litio, y plomo acido. Capaz de
suministrar 100 KW (cuatro vehiculos cargandose al mismo tiempo)

Puerto de Amsterdam: Bateria de 630 KWh para suministro de buques en
atraque (OPS and cold-ironing), lo : 1%
gue equivale a 12 horas de suministro
en tierra

MEDITERRANEOS

No depende de la
localizacidn

NETITUTE TECHOLOGICO DE
........
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‘ Portfolio de tecnologias transversales

La Digitalizacidn promueve la creacidon de nuevos modelos de negocio, permite que la industria sea mas
productiva, brindan a los trabajadores nuevas habilidades y apoyan la descarbonizacion de nuestra economia.

O Soluciones para planificar y optimizar las operaciones y procesos
portuarios

O Sistemas de Monitorizacion y Gestion Energética

O Tecnologias complementarias que mejoran la eficiencia de los
servicios portuarios

........
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‘ Portfolio de tecnologias transversales

La Digitalizacidn promueve la creacidon de nuevos modelos de negocio, permite que la industria sea mas
productiva, brindan a los trabajadores nuevas habilidades y apoyan la descarbonizacion de nuestra economia.

O Soluciones para planificar y optimizar las operaciones y procesos
portuarios

* Prediccidn y optimizacion de la entrada y salida de buques de
puerto

e Optimizacion de los procesos de carga y descarga

e Optimizacion de rutas terrestres

v" Reduccion de tiempos de espera
v" Mejora de la movilidad en el puerto y reduccién de cuellos de botella
v" Disminucion de las emisiones de diéxido de carbono

Operativade slmacena
Operativa de buque DETERINRUE MR 0aI-

Asignacion de

muelle
en los

contenedores
Optimizacion y
programacicn
de grias

Planificacion de
estiba en bugue

Localizacidn de
contenedores
en la explanada

Programacidn Optimizacidn
de grilas en del transporte
muelle terrestre

Operativas de una terminal maritima de contenedores. Fuente: j.
Mufiuzuri, C. A. Cortés, P. Cortés “Operativa de transferencia y
programacion de gruas en la terminal de contenedores del Puerto
de Sevilla”
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‘ Portfolio de tecnologias transversales

La Digitalizacidn promueve la creacidon de nuevos modelos de negocio, permite que la industria sea mas
productiva, brindan a los trabajadores nuevas habilidades y apoyan la descarbonizacion de nuestra economia.

O Sistemas de Monitorizacion y Gestion Energética o
-

Id-ironing _
— &8y i
:‘ | —
Generacion
renovable
e &

Movildad

Almacena-
sostenible A atatah

e Optimizacion de la operacion de los recursos energéticos —
(estrategias de peak shaving, de arbitraje de energia,
maximizacion del uso de generacidon renovable)

Calculo de KPI relevantes
(control de emisiones, deteccién de picos de demanda,
desvios)

Generacion
renovable

 Monitorizacion de la operacion de la red de distribucion

mantenimiento
de infraestructura
. portuarias _

e Optimizar el intercambio de energia rtoraccién S

edificios

conlared
eléctrica

m) Comunidad energética

......
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‘ Portfolio de tecnologias transversales

La Digitalizacidn promueve la creacidon de nuevos modelos de negocio, permite que la industria sea mas

productiva, brindan a los trabajadores nuevas habilidades y apoyan la descarbonizacion de nuestra economia.

0 Tecnologias complementarias que mejoran la eficiencia de los

servicios portuarios

O

O

Automatizacion de la maquinaria de los puertos

L4 . L4 LI 4 i i Te - o
Adaptacién a sistemas LED, con regulacidn en funcion del La iluminacién consume del 3-5%

. . . S cpe de la energia en entornos
nivel de actividad, de los viales publicos y edificios poftuarios

v

Mejora del aislamiento de los edificios y optimizar el area de
los contenedores de refrigerado

Pueden reducir hasta en un 10-15%
el uso de combustibles

Uso de tecnologias como los sistemas start-stop >

NETITUTE TECHOLOGICO DE
.........
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é Analisis y priorizacidn de actuaciones: Calculo de KPlIs

ELECTRIFICACION DE LA TECNOLOGIAS DE
DEMANDA GENERACION ALMACENAMIENTO

* Huella de carbono (tCO2eq) « Hyella de carbono (tCO2eq) * Madurez tecnoldgica (TRL)
e Factor de capacidad

e Factor de capacidad * LCOS (€/MWh)

Grado de complejidad (1-3) e Eficiencia (%
. LCOE (€/MWh) Eficiencia (%)

 Coste incremental (%) e Madurez tecnoldgica (TRL)

Madurez tecnoldgica (TRL)

¢ Capacidad para operar
durante 8 horas?

Otros factores: convocatorias de apoyo a la inversion, estrategias nacionales y europeas....

NETITUTE TECHOLOGICO DE
.........



Conclusiones- Hoja de Ruta
-

Climate-<IC

Resilient, Net-Zero- ettt - |
Emissions Martime Hubs

Jeep Demanstration

2020

Evakuation crtorla écw-menemy'f Carbon footpr Regulati | Maturity (TRL) Eurcpean Technical
i efficiency | i ! : i P :




Conclusiones- Hoja de Ruta
-

Multi-le

- During the next 5 years, optimization end energy managment systems are the

most competitive options to enable decarbonization - PR "
- Some slectrical alternatives for loads have enough maturity to be implementad = Durlng the ne)(t 5 yea I'S, Optlmlzatlon end energy managment Systems are the
- Photovoltaic panels and wind turbines are the most competitive renewable " . . .

S most competitive options to enable decarbonization

- Some electrical alternatives for loads have enough maturity to be implemented
- Photovoltaic panels and wind turbines are the most competitive renewable

Electrical . " Elecirical Elecirical reac
Electrical forklifts =
passenger <100kW RTGs stakers energies nowadays
vehicles
PV panels: On Shore Wind

58€MWh 46EMWh

Engrg_y—qware ) _.E.ncl'g)' z?ﬂ:;;;n;?g Peak shaving EIeCtricaI EIeCtricaI forkliﬂs EIeCtrical EIeCtricaI re
pllmgaﬁfnnsnf n?;gf:;d;::;le\iltl ;r;(lis e ef’ﬁci_ency in  management paSS.enger <1 00kW RTGS Sta ke rs |
port services vehicles 'F
PV panels: On Shore Wind
58€/MWh 46€/MWh ’
2020 2025
Energy-aware ~ Energy t(;z:]nnp::‘l cizn;afz Peak shaving
optimization of  Digitalization and FES L management
operations management tools energy efficiency in

port services
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ange timeline for energy

= Hybridation of local renewable energy generation requieres management actions
- The cost of adquisition of batteries is expected to drecrease gradually

- Maore electrical equipment will be commercialy available

- EU strategies will suppor industrial applications of hydrogen as a energy vecior

Cold-ironing for  Electrical forklifts
containericruise >100kW

Electrical yard
trucks

Lithium-ion

PV panels: batteries (energy Electrolyzer H2  On Sh
28 €/MWh arbitrage) 74.39€MWh 20¢ - Hybridation of local renewable energy generation requieres management actions
240 €MWh - The cost of adquisition of batteries is expected to drecrease gradually
- More electrical equipment will be commercialy available
Pfe:‘iﬂive - EU strategies will support industrial applications of hydrogen as a energy vector
maintenance
tools
Electrical reach Cold-ironing for  Electrical forklifts Electrical yard
stakers container/cruise >100kW trucks

Lithium-ion

PV panels: batteries (energy Electrolyzer H2 ~ On Shore Wind ba
28 €/MWh arbitrage) 74.39€/MWh 29 €/MWh
/\ 240 €/MWh
\23—25 2030
Predictive
maintenance

tools
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Multi-level of change timeline for energy transitioni}mmector

- Dusring Ied it 5 yisars, oplMEEALGN &nd BNengy Managment sysiams are he = Hiytaiciation of local mnewabis energy QARGralion requines MANAGHMENT ACiens ; decarbonization
MO oMt opLons 10 orables Jecaronizabon = Thep ool of x 1 of batlaries is. o gradualy

@ Cirmete-<I0
preeiomtrind |

Resilient, Net-Zero-
Emissions Maritime Hubs

Resilient, Net-Zero-
Emissions Maritime Hubs

ITE

NETITUTE) TECHOLIGICO DE
LA FRERGIA
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VALENCIA

BOLUDA EEI'I‘!%% RIO
: TOWAGE SPAIN m DE EMPLEQ
g DE VALENCIA

Grupo "
I Torres \oltnFoponT

VALENCIA TERMINAL EUROPA

I TEPSA [

Flexible tanking. Certified. [ o |

Empresas participantes:

i G Aporom

PUERTO SOLIDARIO VALENCIA

APM TERMINALS

CSP Spain
The Ports for ALL )

ist

Intersagunto Terminales

\¢ vareser

BALEARIA
Fertiberia 9alp @

SC N recicLamas seroil

\
VELAS o

REFIT & REPAIR
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