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01 | CONTEXTO

A dia de hoy, el trafico maritimo constituye una
fuente especialmente importante de contaminacion
atmosférica, lo que supone una amenaza para la
salud publica y el medio ambiente en las zonas
costeras y ciudades portuarias. Ademas de CO2,
los bugques emiten elevados niveles de oxidos de
azufre (SOX), oxidos de nitrégeno (NOX) y material
particulado  (PM), contaminantes altamente
peligrosos para la salud humana.

Este problema, unido a las regulaciones
internacionales cada vez mas estrictas sobre las
emisiones de contaminantes atmosféricos, esta
obligando al sector del transporte maritimo a
analizar la manera de reducir este impacto.

Una posibilidad es el uso de la tecnologia OPS
(Onshore Power Supply), también conocida como
“Cold Ironing”. Esta técnica consiste en la conexion
a la red general eléctrica de los buques atracados
en puerto (Figura 1). Esto les permite apagar sus
motores auxiliares, que de otra manera tendrian
que utilizar para generar la energia requerida para
satisfacer sus distintas necesidades a bordo. De
esta manera, el OPS constituye para el transporte
maritimo una alternativa a la quema de combustible
durante su estancia en puerto, permitiendo reducir
de forma significativa el ruido y las emisiones de
los gases contaminantes.

@ Cleoprs

Clean Onshore Power Supply Study

é PORTCASTELLO

El alcance de este estudio comprende un analisis
completo de viabilidad para la implantacion de un
sistema OPS a buques en el Puerto de Castellon.
Para ello, Inova Labs aplicé su metodologia
CLEOPS. Esta herramienta permite dar respuesta
a las principales cuestiones que es necesario
abordar para la implementacion de sistemas OPS.
A través de un estudio detallado, CLEOPS permite
buscar la mejor alternativa técnica para cada caso
particular, asi como valorar la viabilidad econémica
del proyecto y el impacto ambiental asociado. Se
han recibido datos de atraques del afio 2018 y
parte del 2019, que seran utilizados para obtener
un afio tipo en los calculos.

i Analisis de la demanda potencial:
* Caracterizacién de la demanda.
* Numero, frecuencia y duracién de los atraques.

* Estimacion de la energia demandada.

# . , . N .-
&8~ Estudio técnico de implementacion OPS:
*
* Analisis de alternativas, eleccion sistema optimo.
+ Dimensionamiento eléctrico.

€ Analisis economico-financierodel proyecto:
* Simulacién de coste eléctrico (mercado eléctrico).
* Rentabilidad del sistema conjunto (TIR, VAN, etc).

’ Analisis de impacto ambiental:
* Reduccion de emisiones.
* Reduccion de ruido.
* Eficiencia Energética.
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OBJ ET|VO Tra_s una primera visi_ta realizada_por Inova Labs a Ia_1$ instalacipnes de_I,puerto, se definieron de manera
conjunta con la Autoridad Portuaria los muelles objetivo para la instalacion de las tomas OPS.
‘ Se escogi6 la zona formada por los siguientes muelles:
» Trasversal exterior
* Muelle del Centenario
* Muelle de la Ceramica
» Prolongacién Dique Este

Muelle de la ceramica
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03 | ANALISIS DE
TRAFICO

9 PorTCcasTELLO
Con el escenario objetivo definido, se realizé un completo analisis del trafico:

r MUELLE DE COSTA 0.05%
_ MUELLE LIQUIDOS DARSEMNA SUR
/4 3.48%

MUELLE DEL CENTENARIO 35.21% —,

MLLE LIQ. D.SUR-EP-SUR
A 6.35%

Entre los muelles objetivo (Muelle del

g, DSUR-BP-NORTECONG  Centenario, Trans. Exterior y Muelle de la

ceramica) acumulan el 60% de los

atraques del puerto, destacando el Muelle

— Doap 0L (Biofuel del Centenario con mas de un tercio de los
atraques realizados.

" MUELLE DE COSTA SUR 8.14%

TRANS. EXTERIOR 12.38% — .
L MUELLE DE LA CERAMICA 12.13%

r OTROS BUQUES DE PASAJE 0.05%
,— PETROLEROS (TANQUES) 6,76%

Los bugues que principalmente PORTACOMTENEDORES 29,68% —.
atracan en el Puerto de Castell6n son
Portacontenedores (30%), Graneleros
Sélidos (21%) y buques de Carga
General (16%), acumulando un total
del 67% de los atraques, que
ademas se realizan en su practica
totalidad en el escenario objetivo.

_ OTROS LIiQUIDOS (TANQUES)
< 783%

GRANELEROS LiQUIDOS (TANG
13.2%

GRAMELEROS SOLIDOS 20.98% — " CARGA GENERAL 15.81%
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03 | ANALISIS DE

Para conectase a un sistema OPS los buques deben estar adaptados para poder realizar la conexion. Actualmente,
ninguno de los barcos que atracan en el Puerto de Castellon cuenta con uno de estos sistemas. Por ello, se ha realizado

TRAFICO un analisis con filtro para establecer aquellos que serian mas idoneos para ser adaptados y atraquen en la zona objetivo:
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Bugue

A pesar de que la categoria portacontenedores cuenta con el mayor nimero de buques que atracan en el Puerto de
Castellon, con una mercancia de 200.000 TEU anuales, no se han encontrado buques que cumplan los criterios para ser
considerados atractivos en el estudio. EIl nUmero de horas totales en el puerto es de 8.132 horas anuales, por lo que
debido al creciente numero de buques portacontenedores adaptados, se considerd la opcidon de que existan tomas

paralos mismos.
RO-RO MERCANCIAS
OTROS LIGQUIDOS (TAMOUES)

PETROLEROS (TAMQUES) GRANELEROS SHLIDDS
LHANELE b U3

PORTACONTEMEDORES Tipo Bugue PORTACONTEMEDORES

Horas 8.132,25 (11,85%)
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04 | ESTIMACION DE
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Se realiz6 una estimacion de la demanda eléctrica de los buques objetivo cuya finalidad residio en realizar el correcto

DEMAN DA dimensionamiento de la instalacion:
Buque Potencia(kW) Energia anual (kWh)

CARIBANA EXPRESS 1.425 2.373.474
OMEGA 3.058 4.678.790
ANGORA 2.612 3.200.015
GULMAR 3.089 2.948.723

JAOHAR RIMA 886 762.076
LARGO 1.372 1.152.223
EPSILON 2.760 1.873.613

BASEL DISCOVERY 1.395 916.292
DIMITRIS S 3.213 2.026.716

los buques objetivo, y la potencia también:

Ademas, el mismo andlisis también se realiz6é para buques portacontenedores siendo la demanda total mayor a la de

DEMANDA ELECTRICA TOTAL DE BUQUES OBJETIVO EN EL PUERTO DE CASTELLON

Demanda media anual (MWh) 21.603
Potencia media demandada por buque (kW) 2200
Potencia media requerida en tierra (kVA) 2750
Potencia maxima demandada por buque (kW) 3213
Potencia maxima requerida en tierra (kVA) 4016

DEMANDA ELECTRICA TOTAL DE BUQUES PORTACONTENEDORES EN EL PUERTO DE CASTELLON

Demanda media anual (MWh) 37.643
Potencia media demandada por buque (kW) 6.382
Potencia media requerida en tierra (kVA) 7.977
Potencia maxima demandada por buque (kW) 24.538
Potencia maxima requerida en tierra (kVA) 30.672
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Ademads, se llevé a cabo un estudio de la simultaneidad de los atraques, pues a mayor cantidad de buques atracados a la
vez, mayor sera la potencia necesaria para realizar la instalacion, resultando:

04 | ESTIMACION DE
DEMANDA

Buques atracados simultdneamente

Buques atracados simultaneamente

1 2 3
O) Potencia maxima (kW) 3.213 6.302 6.587
Horas 4.073 726 29
- % tiempo anual 84,36% 15,04% 0,60% 1 toma
ANAAS % ocupacién anual 46,50% 8,29% 0,33% 86.65 % de
Cargueros y Graneleros Energia (kWh) 9.977.353 4.017.625 191.014 cobertura
% Energia total 70,33% 28,35% 1,32%
Buques atracados simultaneamente
1 2
Potencia maxima (kW) 1.425 2.850
Horas 2.301 128
% tiempo anual 94,73% 5,27% 1toma
% ocupacion anual 26,27% 1,46% 90% de cobertura
Energia (kWh) 3.239.608 357.942
% Energia total 90,05% 9,95%

1 2 3 4
Potencia maxima (kW) 12.680 24.538 21.096 | 18.026
Horas 3.734 2.164 457 45
% tiempo anual 58,34% 33,81% 7,14% 0,70% 1toma
% ocupacién anual 42,63% 24,70% 5,22% 0,51% 74% de cobertura
Portacontenedores
Energia (kWh) 17.778.832 | 5.647.169 | 667.604 | 45.408
% Energia total 73,65% 23,39% 2,77% 0,19%
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05 | DISENO E
INSTALACION OPS
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Existen diferentes formas de realizar la conexién entre el buque y la red de puerto, dependiendo entre otras cosas del tipo

de buque a conectar y la disponibilidad de espacio en puerto.

Se han propuesto dos formas de realizar esta conexion, de acuerdo a lo prescrito en la norma ISO 80005-1, segun el tipo

de buque.

A) SISTEMA OPS CONSISTENTE UNICAMENTE EN PUNTOS DE CONEXION EN MUELLE

Grua en ubicacion fija con conexion automatizada,
ideal para conexion de buques Ro-Ro. La grua
conecta directamente el barco a la red.

Fuente imagenes: Cavotec

B) SISTEMA OPS CONSISTENTE EN PUNTOS DE CONEXION EN MUELLE Y GRUA MOVIL

D D D

Carro de conexién con arquetas distribuidas a lo
largo del puerto. El carro realiza la interconexion
entre las arquetas y el buque. Se recomienda para
buques portacontenedores y graneleros.

lnov labs
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05 | DISENO E
INSTALACION OPS
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El sistema recomendado en el puerto de Castellon fue el compuesto por 3 tomas, para las que el suministro eléctrico
a buques debe cumplir con los siguientes requisitos, cumpliendo también de este modo lo prescrito en la norma ISO

80005-1:
Voltaje Potencia Tipo Frecuencia
r\_g' 6,6 kV 2137 kVA Arquetas de 50y 60 Hz
- conexiony carro
e

Cargueros y Graneleros

—p—
- 11 kV 4.626 kVA Grua en punto fijo 50y 60 Hz

Ro-Ros

i —— 6,6 kV 7.500 kVA Arquetas de 50y 60 Hz
conexiony carro

Portacontenedores

lnov labs
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05 | DISENO E Respecto a la procedencia de la energia, se han contemplado 4 escenarios, dependiendo del sistema utilizado para
Z roveer de energia eléctrica las tomas OPS.
INSTALACION OPS ’ ’

Alternativa 1: Suministro OPS tradicional desde lared eléctrica de tierra.

Se realiza la conexion directamente a la red eléctrica terrestre de manera que el buque
puede consumirla. La energia debe ser comprada por el Puerto y este a su vez venderla
a los buques.

Los costes de instalacion suelen ser elevados debido a la dificultad de llevar la elevada
potencia directamente al muelle.

Alternativa 2: Suministro OPS en base a energia renovable generada in situ.

Los buques de conectan de igual manera que en las instalaciones OPS tradicionales,
pero la energia proviene de una generadores renovables instalados en el muelle.

La principal ventaja es que el puerto vende su propia energia a los buques libre de
emisiones y puede consumir el excedente, pero por contra esta generacion es volatil y su
coste inicial elevado.

Alternativa 3: Suministro OPS generada in situ con gas natural.

La energia generada con gas natural lleva asociadas unas emisiones mucho mas bajas
gue la que generan los buques a bordo quemando diésel. La energia se puede generar
en un contenedor portétil con un generador o una mini-planta generadora instalada en el
puerto. El suministro de gas puede ser realizado desde la red de gas terrestre o desde
camiones cisterna en caso de utilizar GNL (gas natural licuado).

Pese a no eliminar las emisiones in situ, el suministro es continuo y el puerto también
generaria su propia energia. El coste de generacion es menor al coste de la energia a la
red de tierra.

Alternativa 4: Suministro OPS desde barcazay energia generada con gas natural.
Existen casos donde la generacién con gas natural se puede embarcar en una barcazay
esta proveer de energia al buque. Esta tecnologia ya ha sido testada con éxito en el
puerto de Hamburgo para suministrar a grandes cruceros, y e€s una opcion viable a dia
de hoy. Mantiene las ventajas de la generacién con gas en tierra, y aflade la flexibilidad
de suministro, pues se puede desplazar el punto de conexion.

O e Gt
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ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

El disefio de la instalacion de suministro de la Alternativa 1 ‘OPS tradicional’,
servird también para las 3 primeras alternativas. La principal diferencia sera el origen
de la energia, que en este caso deberia ser uno de los Centros de transformacién mas
cercanos a las tomas.

ENERGIA PARA OPS

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3. OPS gas natural
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a @ Centro de transformacion
Alternativa 4: OPS barcaza

Ubicaciones posibles para / labs
conexion buguesRo-Ro 'novA
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ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

ENERGIA PARA OPS

Debido a la elevada potencia necesaria en las tomas, es de prever la necesidad de una
ampliacion de red, que se realizaria previsiblemente desde la subestacién eléctrica
situada en la Avenida Hermanos Bou.

S USubestacion Hermanos,Bou
) 2

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3. OPS gas natural

Las ampliaciones de red deben ser solicitadas a la empresa distribuidora de energia
eléctrica en la zona. En este caso y en prevision de la elevada demanda, es probable
que dicha ampliacion se realice en alta tension y su coste se incremente por encima de
los dos millones de euros.
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Alternativa 4: OPS barcaza
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ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

. Se ha descartado la instalacion de turbina edlicas debido al bajo potencial energético
ENERGIA PARA OPS disponible. En cambio, la fotovoltaica dispone de potencial suficiente en periodo
diurno con su instalacién en diferentes cubiertas del puerto.

< 1!- "-‘j.»' '\

'.‘ .l'v' ;f 4 “ . \
. N Cubierta\ )
RS VDY .,

Cubiertad %

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3. OPS gas natural

05 | DISENO E INSTALACION OPS

Alternativa 4: OPS barcaza

e
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ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

ENERGIA PARA OPS

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3. OPS gas natural

é PORTCASTELLO

Las diferentes cubiertas seleccionadas, generarian en total 6.960.000 kWh con una

potencia pico de 4.500 kWp.

.

05 | DISENO E INSTALACION OPS
*

Alternativa 4: OPS barcaza

Orlentacién cublerta SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
para PV

Largo cubierta (m) 140 100 50 116 104 100 92 102 26 80 50
Ancho cubierta (m) 30 34 34 90 %0 50 43 40 12 50 22
Area cubierta (m?) 4.200 3.400 1.700 10.440 9.360 5.000 3.956 4.080 312 4.000 1.100
Inclinacién cubierta (°) 6 6 6 8 8 6 6 6 3 6 6
Inclinacién éptima (°) -

P 31.28 31.28 31.28 31.28 31.28 31.28 31.28 31.28 31.28 31.27 31.27
Azimut-a (7) (+55) (+55) (+55) 27) 37) (43) (43) (38) (-40) 7 77)
pimeriielpaneles 2.538 2.000 1.000 3132 2.808 1.500 1.196 1224 78 1.200 300
estimados

Potencial degeneracion | | 010000 | 820.000 410000 | 1.280.000 | 1.150.000 | 615000 | 490.000 | 502.000 | 32000 | 492.000 | 123.000
jkWh/aﬁo) i ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

El mayor inconveniente de la instalaciéon
fotovoltaica es el suministro en
periodo nocturno, por lo que se
recomendd que la energia faltante se
comprase a una comercializadora 100%
renovable. El excedente podria ser
autoconsumido en puerto o incluso
vendido a la red,

|nov labs
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ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

) En el caso del Puerto de Castelldn, la opcién mas factible parece la implantacion de una
ENERGIA PARA OPS pequefa planta prefabricada para alojar el grupo generador, conectada directamente a
la red de gas de la ciudad (o con depdsitos y suministro por camidn), cuya potencia para
las tres tomas deberia situarse entorno a los 15 MW. La planta deberia situarse lo mas
cerca posible de las tomas de conexion, y deberia gestionarse el excedente energético
de manera que se pudiese generar a potencia maxima el mayor tiempo posible para
aumentar la rentabilidad de la instalacion.

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3: OPS gas natural P

05 | DISENO E INSTALACION OPS

Alternativa 4: OPS barcaza

INOVA*™™

Fuente imagen: Warstila Agile Innovation
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éPORTGL\STELLO
ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

ENERGIA PARA OPS

Por dltimo, se contemplo la opcion de la barcaza de suministro como la utilizada en el
Puerto de Hamburgo para suministro a cruceros (potencia hasta 12 MW). Se podria
amarrar en puerto y utilizar en caso de atraque de un buque adaptado, y podria moverse
dando suministro en cualquier punto de atraque del puerto. El suministro de gas se
haria mediante camiones desde la terminal gasista de Sagunto, a priori.

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3. OPS gas natural

© Hybrid Port Energy GmbH

Alternativa 4: OPS barcaza

INOVA*™™

Fuente imagen: LNG Hybrid Barge Agile Innovation
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| ES,TUDIO Para cada una de las alternativas se realizd6 un analisis economico y de rentabilidad, con una estimacion de
ECONOM |CO \' costes y periodo de retorno. Para esto, se han tenido en cuenta las siguientes cifras relevantes:
AMBIENTAL * Laenergiase compraria ared al precio que la adquiere ahora mismo el puerto: 0,093€/kWh.
» Sifuese de origen renovable, su precio se incrementaria hasta los 0,102 €/kWh.
» El precio de venta a buque seria de 0,12 €/kWh.
» El precio de venta a red seria de 0,062 €/kWh.
» El coste de generacion con gas natural, teniendo en cuenta el coste de suministro y la eficiencia del motor

seria de 0,060 €/kWh.

Ademas, no se han tenido en cuenta los efectos de la bonificacion de la Tasa de atraque T-1 a los buques (50%
por conectarse a un sistema OPS actualmente), por la incertidumbre de su mantenimiento en un futuro cercano.

Se realiz6 también una estimacion de emisiones evitadas debido a la instalacion de las diferentes alternativas, y
por ultimo un calculo orientativo del impacto acustico de los motores auxiliares de los buques.

Buques objetivo Emisiones (t)
Escenario base actual (MGO) 23.500 219 13,6 10,7

El estudio ambiental también contemplé el calculo de la poblacién afectada en diferentes rangos de distancia
por las emisiones asociadas a la generacion de energia a bordo en los buques que atracan en el Puerto de
Castellon.

lnov labs
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06 | ESTUDIO ECONOMICO Y AMBIENTAL

ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

COSTE, RENTABILIDAD E
IMPACTO

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3. OPS gas natural

Alternativa 4: OPS barcaza

é PORTCASTELLO

El analisis econémico para el suministro desde red, con el contrato actual, se dividi6é en
las 3 diferentes tomas.

Destaca el caso de la toma de Ro-Ros pues la inversién seria baja debido a que
probablemente no existiria necesidad de realizar una ampliacion de la red de alta tension
para llevar energia al puerto por la baja potencia de la toma.

Sin embargo, la inversibn se retornaria en un periodo mas largo que para
portacontenedores, debido a los escasos beneficios obtenidos por una cantidad menor
de energia.

OPS desde red Toma Ro-Ros Toma graneleros Toma portacontenedores
Inversion 833.448,00€ | 4.236.078,00 € 4.514.259,75 €
Beneficios anuales 62.665,09 € 308.400,66 € 456.102,31 €
Retorno simple (afios) 13,30 13,74 9,90

La reduccion de emisiones se recoge a continuacion para las 3 tomas y con los
escenarios de compra a comercializadora actual o renovable:

Escenario base (MGO) - - - - -
OPS desde red (suministro actual) -68% -96% -25% -43% -39%
OPS desde red (comercializadora renovable) -100% -100% -100% -100% -100%

Esto supondria unas emisiones evitadas de aproximadamente 23.500 toneladas tan
solo de CO2 en caso del suministro renovable.

En cambio, serian aproximadamente 16.000 toneladas de CO2 en caso de suministro
con la comercializadora actual.

Lo que ocurriria en cualquier caso es que se deslocalizarian estas emisiones de las
instalaciones de puerto a los puntos de generacion de energia en la peninsula.

'nov labs
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06 | ESTUDIO ECONOMICO Y AMBIENTAL

ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

COSTE, RENTABILIDAD E
IMPACTO

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3. OPS gas natural

Alternativa 4: OPS barcaza

é PORTCASTELLO

En el caso de la instalacion de las tomas OPS suministradas desde una instalacion
fotovoltaica, la inversion inicial seria elevada, debido a la compra de los equipos, y
ademas afiadiria costes de mantenimiento a lo largo de la vida til de los mismos.

Sin embargo, la generacion de energia no conlleva ningun coste adicional, y por lo tanto
los beneficios anuales serian también altos. Es importante recalcar, que en linea con
la filosofia de respeto al medioambiente, este escenario ha contemplado que el faltante
de energia se compre con certificado de origen renovable, de manera que las emisiones
asociadas sean siempre 0.

OPS desde fotovoltaica( + red renovable)

Inversion 10.050.036,50 €
Beneficios anuales 1.224.269,11 €
Retorno simple (afios) 8,21

En lo referente a la reduccion de emisiones, como se ha mencionado en el apartado
anterior, estas se eliminarian por completo, y conllevarian afiadida la gran ventaja del
aumento de la independencia energética de la autoridad portuaria de Castellén, ya que
en los momentos de excedente de energia se podria autoconsumir en las
instalaciones del puerto.

Todos los buques Reduccién (%)

Aemse o lwoc oo [ [vas
Escenario base (MGO)
OPS desde fotovoltaica -100% -100% -100% -100%  -100%

De igual manera que en el OPS tradicional si el suministro es renovable, la instalacion
OPS desde fotovoltaica, conllevaria unas emisiones evitadas de aproximadamente
23.500 toneladas tan solo de CO2 en caso del suministro renovable.
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ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

COSTE, RENTABILIDAD E
IMPACTO

Alternativa 1: OPS tradicional

Alternativa 2: OPS renovable

Alternativa 3. OPS gas natural

Alternativa 4: OPS barcaza

>

é PORTCASTELLO

Una de las opciones mas interesantes analizadas fue la alternativa de generacién de
energia in situ en una planta prefabricada de gas natural. La inversion inicial seria
elevada y similar a la del sistema fotovoltaico, pero la gran capacidad de generacién de
energia, aumentaria los beneficios notablemente y disminuiria el periodo de retorno
hasta el minimo de los casos contemplados en el estudio.

OPS desde Gas en tierra
Inversion 10.119.038,50 €
Beneficios anuales 2.142.471,71€
Retorno simple (afios) 4,72

Es importante recalcar, que para que esta opcidn sea realmente rentable, la energia
sobrante de las tomas OPS debe ser consumida por el puerto y vendida a red en el
caso de que todavia hubiese excedente.

Sin embargo, en comparacién con las anteriores opciones, las emisiones no se
eliminarian por completo ni se delocalizarian del puerto.

Todos los buques Reduccion (%)

Escenario base (MGO)
OPS con gas natural -48% -52% -100% -100% -100%

Pese a ello, la reduccién es notable, llegando a las 11.280 toneladas de CO2, a la
eliminacidn de las particulas y los SOx, y reduciendo 166 toneladas de NOx in situ,
gue es uno de los contaminantes mas perjudiciales para la salud en los rangos de
poblacion afectados.
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Alternativa 4: OPS barcaza
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La dltima opcién analizada, el suministro desde una barcaza con un generador de GNL a
bordo, es la opcibn menos atractiva de las contempladas en el estudio desde el punto de
vista economico.

La inversién inicial seria la mas alta de todas, y los beneficios anuales serian
limitados pues solo se podria abastecer a un buque simultdneamente. Pese a ello, se ha
considerado que en caso de simultaneidad, se suministraria energia al buque de mas
potencia, para asi maximizar el rendimiento econémico de la instalacion.

OPS desde barcaza (GNL)
Inversion 13.000.000,00 €
Beneficios anuales 1.041.730,04 €
Retorno simple (afios) 12,48

El retorno de la inversion seria de 12,5 afios aproximadamente, lo que reduce la
viabilidad de esta alternativa, al menos desde el punto de vista econémico.

Todos los buques Reduccion (%)

Escenario base (MGO)
OPS con gas natural -48% -52% -100% -100% -100%

En cuanto a la reduccion de emisiones, los ratios serian los mismos que en la opcion
anterior pero al suministrar energia a tan solo un buque, las emisiones de CO2
eliminadas serian de aproximadamente 6.500 toneladas de CO2 y 80 toneladas de
NOx de la instalaciones de puerto.
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Se realiz6 un analisis de los rangos de poblacién en la zona de influencia de las emisiones

ECONOM |CO Y generadas por los buques atracados en el Puerto de Castellon.

AMBIENTAL

r

En los diferentes rangos estudiados, se encuentran poblaciones Distancia (km) Poblacion

gue van desde las 1.200 personas en el caso de 1 kilébmetro de 50 547.138
distancia, hasta 547.138 en el rango mas amplio de entre los 15 317.362
seleccionados, 50 kilometros. 5 29.005
2,5 6.712
1 1.200

Por dltimo, el analisis de impacto de ruido, sin embargo, cifra en apenas 5,1 dBA (5,25%) la
reduccion maxima en caso de portacontenedores antiguos, por lo que no se considera tan relevante
como las emisiones.

Niveles Potencia Sonora Ly, (dBA) Reduccion sonora
Tipo de buque Motores auxiliares Ventilacion / reefers utilizando OPS
+ Ventilacién / reefers (solo) (([:7:Y]

Ro-Ro Carga General 111 109 2,2

Portacontenedores (antes 97 92 51

2005) labs
Portacontenedores 94 92 17 DQY_
(después 2005) ' Agile Innovation
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El dltimo paso fue analizar todos los escenarios planteados de manera conjunta. De esta forma, se
pudo obtener la opciébn mas viable con una perspectiva global, para la instalacion de OPS en el
Puerto de Castellon.
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Tras analizar todas las opciones desde los puntos de vista técnico, econdmico y ambiental, la opcion
mas viable a dia de hoy y por lo tanto la recomendada seria la siguiente:

« 1 toma para Ro-Ros, con grla, en una de las dos rampas del Muelle del Centenario.

« 1 toma movil en carro, para Graneleros, con 3 puntos de conexion, en el Muelle de la Ceramica.

* 1 toma movil en carro, para Portacontenedores, con 7 puntos de conexion, en el Muelle del
Centenario.

Respecto al origen de la energia existen mas condicionantes que hacen la eleccibn mas
complicada, pero la opcién con gas desde tierra, y la opcidon de OPS tradicional parecen las mas
atractivas, por su rentabilidad y madurez respectivamente.

Por otro lado, la opcion de fotovoltaica seria una apuesta pionera en el mundo, y pese a no ser
del todo rentable y contar con el problema de la gestién del suministro en determinados periodos,
podria ser viable.

En ultimo lugar, la opcion de suministro desde barcaza no parece una alternativa rentable por las
caracteristicas de los atraques en el Puerto de Castellon. INOV, e
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