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1 Introducciony objetivos

Este trabajo, correspondiente a la subactividad 4.2 del proyecto CORE LNGas HIVE, se plantea como
una actualizaciéon y ampliacion del anterior estudio encargado por el consorcio HIVE, en el que
participé esta consultora en 2018. En ese estudio denominado “LNG demand and supply logistics
chain (Mediterranean, Atlantic, Gibraltar Strait and peripheral regions)” - subactividades ET2,ET3 y
ET4 -, se desarrollaron tanto las previsiones de demanda de GNL como combustible marino en
Espafia y Portugal , asi como el calculo de las cadenas logisticas 6ptimas para atender dicha
demanda. La lectura de este informe anterior, si bien no es necesaria, si es recomendable para una
mejor compresion del presente informe.

El objetivo principal de la subactividad 4.2, es establecer un Plan de Despliegue y apoyo a las
inversiones necesarias para cumplir de una forma coordinada y coherente con los objetivos del Marco
de Accion Nacional.

El trabajo se ha dividido en tres bloques o paquetes de trabajo:

MUEYDS COSTES

¥ CALCULADORA

Figura 1.1 Paquetes de trabajo de la actividad 4.2

El paquete WP1 abordé una actualizacién de la demanda y de su metodologia de célculo, esta esta
ahora soportada por una herramienta (Demand Generator) que permitird mantener actualizada la
previsién de demanda de GNL de forma permanente. Como resultado de este trabajo se obtuvo, - ya
con la nuevas herramientas -, en una nueva prevision de demanda, denominada HIVE2, que sera la
base del Plan de Inversiones. En este paquete también se llevé a cabo la actualizacion de la
herramienta simlog® ®, con mejoras funcionales tanto en la capacidad y flexibilidad del disefio de las
cadenas logisticas de suministro, como en la facilidad de uso e interfaz de usuario.

El paquete WP2, recogido en este informe, tiene como principal objetivo cuantificar las inversiones
necesarias tanto en lademanda (la flota cliente) como de la oferta compuesta por el despliegue
de medios de suministro e infraestructuras del sistema gasista para el suministro de GNL
como combustible marino.

Se completard la actividad con el WP3, donde se formula la estrategia que debe soportar el despliegue
del GNL como combustible marino en el contexto nacional, europeo y global de reduccion de
emisiones y descarbonizacién del transporte maritimo.


http://corelngashive.eu/wp-content/uploads/2019/08/Project-info-1-LNG-demand-and-supply-logistics-chain.pdf
http://corelngashive.eu/wp-content/uploads/2019/08/Project-info-1-LNG-demand-and-supply-logistics-chain.pdf
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La Figura 1.2 ilustra la relacion de los procesos llevados a cabo para elaborar el Plan de Inversiones.
A partir del andlisis de la evolucion de la demanda, y del mercado de suministro de combustible actual
de los puertos espafioles, se obtiene una prevision de demanda caracterizada para un horizonte
temporal (e.g. 2020-2050). Esta demanda es la entrada para el calculo de las cadenas logisticas que
se realiza sobre la herramienta simlog®. Se trata de un ejercicio de planificacién que genera un Plan
de Inversiones con detalle puerto a puerto de la demanda a satisfacer y los medios 6ptimos de
suministro. La planificacion genera asi mismo una prevision de los servicios demandados del sistema
gasista, cuya estimacion de inversiones permite completar el Plan de Inversiones.

Evolucion Flota Estgdisticas
adopcién GNL Conocida Bunkenng en AAPP

Demand
Generator

Estrategia LNGhive2
Marco Accién Nacional

O

Cadenas
Logisticas

ALCANCE WP2 Costes explotacion

CAPEX OPEX

Figura 1.2 Proceso de trabajo para la elaboracion del plan de inversiones y su actualizacion

Como ya se hizo en la anterior ocasion, la actualizacion de la demanda resultante del WP1, genera
tres escenarios, uno conservador, otro optimista y otro central, denominados en inglés como Low,
High y Basic. Las herramientas y la metodologia de calculo estan conectadas de forma que sea
posible actualizar de forma rapida la planificacion cuando varien las condiciones de contorno,
(demanda, regulacioén, costes, etc.). En el futuro esta actualizacién podra ser mantenida desde un
observatorio del mercado que proporcionard la informacién de seguimiento al Marco de Accién
Nacional para el despliegue de combustibles alternativos en el transporte segun la directiva
2014/94/UE.

El informe se dividira en tres bloques principales:

e Condiciones de contorno y parametros de entrada (capitulo 3). En este capitulo se
describe el alcance de este informe y se explica y detalla la metodologia seguida para la
obtencién de los resultados y conclusiones del trabajo, ademas se recogen los principales
parametros de entrada econdémicos y operativos a especificar en la herramienta simlog®.

e Plan de inversiones asociado al despliegue del GNL como combustible marino
(capitulo 4): se trata del bloque central del informe, dénde se aborda el calculo de las
inversiones atendiendo a:

o Demanda: requerimientos de inversion necesarios para la motorizacion de la futura
flota consumidora de GNL en los puertos espafioles.

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones 2
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o Detalle de las cadenas de suministro identificadas, razones para su seleccion, asi
como las inversiones en medios de suministro para satisfacer la demanda.

o Sistema gasista: identificacion de inversiones que habria de acometer el sistema
gasista nacional para soportar el despliegue previsto.

Andlisis de sensibilidad, (capitulos 5): una vez se han elaborado los planes de inversion,
se analiza la sensibilidad de los resultados a variaciones en los patrones de demanday en el
impacto del incremento de los tamafios de las tomas por parte de los buques consumidores.

Andlisis de impacto socioecondmico (capitulo 6): el despliegue de infraestructura habra
permitido abastecer de GNL una parte de la flota, se calculan los ahorros de costes
ambientales resultante de la nueva situacion respecto a la situacion actual (consumo de
combustibles convencionales).

Conclusiones y recomendaciones (capitulo 7).
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2 Alcancey metodologia

Con el objetivo de reflejar un ciclo completo de inversiébn en medios de suministro o buques
consumidores se establece el periodo 2020 — 2050 como horizonte temporal del informe. En
relacion con el alcance geografico del trabajo, este se limitara a los puertos espafioles de interés
general y a los puertos de Gibraltar y Tanger-Med, que resultaran necesarios para simular las
potenciales cadenas de suministro GNL small scale (de ahora en adelante GNLss) en el estrecho de
Gibraltar. Los puertos analizados se agruparan en clisteres -para poder compartir medios- utilizando
como criterio la distancia a la terminal de importacion de GNL mas cercana, resultando las
agrupaciones que se muestran en la Figura 2.1.
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Figura 2.1 Puertos considerados en el estudio y la agrupacién por cllsteres realizada

Para calcular el esfuerzo inversor por parte de la flotaconsumidora de GNL, se analizara el mix
de flota resultante del andlisis de demanda -recogido en el WP1 de este proyecto- y se
determinaran a partir de los costes unitarios de inversién diferencial (€/kW) y de la potencia
media, a movilizar para realizar las motorizaciones necesarias y alcanzar la demanda de GNL
estimada, tal y como refleja la Figura 2.2, donde se muestra el proceso de trabajo seguido para el
calculo.

Se utilizaran referencias bibliograficas e internas del proyecto CORE LNGas hive para la
determinacion de los costes unitarios de inversion y una muestra de aproximadamente de 10.000
buques que han escalado en Espafia y de los cuales se conocen sus caracteristicas para promediar
la potencia por tipos de buque y tamafios.

Para calcular las inversiones necesarias en medios e infraestructuras de suministro se utilizara
la herramienta simlog®, planteandose para cada cllster y periodo temporal dos o tres alternativas
de suministro distintas -con terminal auxiliar o no, con duplicidad de medios, etc.-, de las cuales se
seleccionaréla de menor coste unitario y mejor nivel de servicio (medida de la disponibilidad del

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones 4
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buque para el suministro). El uso de simlog® nos permitira valorar también el incremento de la
actividad y de la recaudacién que las alternativas seleccionadas suponen para el sistema gasista
espafiol y en dltima instancia, conociendo la capacidad contratada normalmente y la contratada a
largo plazo valorar los requerimientos de inversién en el sistema gasista necesarios. Esta valoracion
sera llevada a cabo por un equipo interno de Enagas y recogida en el apartado 4.31.

Por ultimo y teniendo en consideracién los resultados obtenidos, el analisis de sensibilidad y el
desarrollo actual y futuro de las infraestructuras del sistema gasista se proporcionara a modo de
conclusiones una recomendacion para el fomento institucional de aquellas actividades con mayor
impacto positivo en el desarrollo del mercado.
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Figura 2.2 Esquema metodoldgico para la redaccién del plan de inversiones
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3 Costes considerados y condiciones de contorno fijados en la aplicacion
simlog®

Los parametros de entrada necesarios para el disefio y simulacion de las cadenas logisticas con la
aplicacion simlog® se dividen en dos apartados:

e Parametros econdémicos: incluird todos los costes considerados para el calculo del coste
unitario de suministro, siendo los principales el coste de los medios de suministro y
almacenamiento y los costes regulados del sistema gasista y portuario.

e Parametros operativos: la herramienta simlog® contiene una serie de reglas operativas que
condicionan la seleccion de los medios de suministro, su rango de actividad y por lo tanto el

coste final del suministro. Entre los mas importantes destacan los limites de llenado de los
distintos equipos y los margenes operativos asumidos.

3.1 Parametros econémicos
3.1.1 Buques de suministro y/o transporte de GNL

De manera resumida en la Tabla 3.1 se presenta los principales parametros técnicos y econémicos
fijados para los buques de GNL considerados por la herramienta simlog®.

Tabla 3.1 Caracteristicas y costes de los buques de suministro y transporte considerados

Capacidad 7.500 m? 12.500 m? 20.000 m? 30.000 m?
Servicios Logisticos Bunker/Feeder Bunker/Feeder Bunker/Feeder Bunker/Feeder Bunker/Feeder Feeder Feeder|
Velocidad navegacion 10 kn 10 kn 12 kn 12 kn 14 kn 16 kn 18 kn
Capacidad bombeo 300 m*/h 500 m*/h 750 m*/h 1.000 m%/h 2.000 m3/h 3.000 m*/h 4.400 m*/h
Capacidad recarga 300 m*/h 500 m*/h 1.000 m*/h 1.500 m3/h 2.000 m3*/h 3.000 m*/h 4.400 m3/h
Consumo comb. Nav 12,0 t/dia 8,0 t/dia 12,0 t/dia 13,0 t/dia 21,5 t/dia 26,0 t/dia 35,0 t/dia
Tiempo fijo por suministro 1,85 h 1,85h 1,85 h 2,70 h 2,70h 2,70 h 2,70 h
Tiempo fijo por recarga 2,00h 2,00h 2,00h 3,00h 3,00h 3,00h 3,00 h
Inversién 16.000.000 € 20.000.000 € 32.000.000€  45.000.000 € 56.000.000 € 70.000.000 € 87.000.000 €|
Coste Time Charter 4100 €/dia* 15.000 €/dia 20.000 €/dia 25.000 £/dia 30.000 €/dia 35.000 €/dia 40.000 €/dia
* El coste real es 14.000 €/dia, pero solo se utilizararia dos dias por semana

3.1.2 Terminales de almacenamiento

Una terminal de almacenamiento de GNL capaz de recibir producto por via maritima y terrestre,
almacenarlo en las condiciones 6ptimas de seguridad y operatividad y servirlo por via maritima y
terrestre. Requerird de los siguientes elementos:

e Terminal de carga y descarga maritima
e Unidad de almacenamiento y bombeo
e Terminal de carga terrestre (cargadero de cisternas)

Ademas de la inversidn necesaria que se amortizara a través de los costes de capital, el coste total
anual incluird los costes operativos y el pago de la tasa por la concesion de superficie portuaria, para
la cual se ha establecido un valor medio 11,44 €/m?y reflejado en la Tabla 3.2. para cada una de las
terminales consideradas estos valores se recogen en la siguiente tabla:
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Tabla 3.2 Coste de las terminales de almacenamiento consideradas

Capacidad 10.000 m? 30.000 m?
Tipo tanque Presurizado Presurizado Presurizado Presurizado Presurizado Presurizado Fondo plano
Capacidad Bombeo 80 m*/h 300 m*/h 300 m#/h 300 m*/h 300 m#/h 600 m*/h 1.500 m*/h
Ocupacidén 10.000 m? 13.000 m? 15.000 m? 17.000 m? 20.000 m? 25.000 m? 40.000 m?
Inversién 4.676.552 € 14.115.566 € 15.765.566 €  20.706.231€ 25.691.747 € 32.929.770€ 54.166.920 €
Coste fijo anual (Incluye 15% margen) 847.682 € 1.118.441 € 1.498.388 € 1.878.335 € 2.585.004 € 4,395.432 € 4.021.126 €
Coste capital (Amortizacion e intereses) 432.517 € 622.311€ 911.333 € 1.200.355 € 1.698.865 € 3.028.420€ 2.621.944 €|
Coste operativo (Personal, seguros y
e 205.120 € 220.925 € 242.39% € 263.866 € 350.008 € 544.999 € 476.774 €
mantenimiento)
Coste Ocupacién (11,44 €/m?) 114.400 € 148.720€ 171.600 € 194.480 € 228.800€ 2860.000€ 457.600 €

Las cifras recogidas en la tabla superior podrian variar considerablemente como resultado de la
disposicion de los equipos y otras instalaciones, aspectos geotécnicos, barreras fisicas del medio
donde se instale la planta, y tramos de interconexién necesarios, ademas tampoco se incluye el coste
anual ni la cifra de inversion de la infraestructura necesaria para terminal maritima de carga y descarga
-recogida en la Tabla 3.3-, pero si la superestructura (bunker station). Para las plantas con tecnologia
de almacenamiento de fondo plano (tanques criogénicos atmosféricos) que no estén conectadas a
red o poca rotacion de producto, se debera tener una unidad de licuefaccion cuya capacidad
dependera de la cantidad de BOG generado y de las caracteristicas comerciales de la instalacion.
Este boil-off debe ser gestionado para procurar cero emisiones a la atmosfera. El coste estimado de
la unidad de licuefaccion se sitla en torno a los 10 millones de €, con un rango de produccién de 20-
30 tpd.

Todas los costes presentados en las tablas 3.3 y 3.2 son estimaciones de clase 4 segln la AACE (-
20%/+40%).

Tabla 3.3 Coste de la obra maritima y cargadero de cisternas

Tipo Adaptacion Muelle Nueva construccion
Inversion 3.400.000 € 15.000.000 €|
Coste fijo anual (Incluye 15% margen) 340.000€ 1.400.000€
Coste capital (Amortizacion e intereses) 180.000 € 948.000 €
Coste operativo (Personal, seguros y mantenimiento) 64.000 € 315.000 €
Coste Ocupacion (11,44 €/m?) 96.000 € 137.000 €]

3.1.3 Camiones cisterna

El servicio de transporte y suministro de GNL con cisternas en Espafia es el mas desarrollado de
Europa, lo que permite disponer de un amplio abanico de empresas especializadas en la prestacién
de este servicio y no se requiere disponer de una flota dedicada. Las referencias obtenidas dentro del
proyecto CORE LNGas hive indican que la comercializacion de este tipo de servicios incluira en el
precio:

e Un término variable relativo a la distancia del transporte: se factura ida y vuelta y la tarifa
oscila normalmente entre 1,2 €/km y 1,5 €/km.

e Untérmino fijo por el servicio: que variara en funcion del servicio realizado y que se estipula
en 300 € para el servicio a terminales de almacenamiento y 600 € para el de bunkering.
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e El coste del acceso a las terminales de GNL del sistema gasista para la recarga de la
cisterna, estimado en 1,15 €/ MWh?,

En caso de que el servicio requiriese de transporte maritimo se han definido las distintas rutas posibles
y se han recopilado el coste de los fletes obtenidos de las navieras que operan el servicio en las
distintas rutas de cabotaje, reflejados en la siguiente tabla:

Tabla 3.4 Coste de los fletes para el transporte maritimo de cisternas/contenedores 1ISO de GNL

Origen Destino Coste (i/v)
Barcelona/Valencia Baleares 2.080 €
Algeciras Ceuta/Tanger 1.400 €
Canarias Huelva 3.000€
Tenerife Las Palmas 1.250 €
Malaga Melilla 1.500 €

3.1.4 Costes regulados del sistema portuario y del gasista

e Acceso alas terminales de importacion de GNL del sistema gasista nacional

En el caso de las terminales de importacion de GNL los costes aplicables al aprovisionamiento
de la de los medios son comunes al conjunto del sistema gasista. En el estudio se empleara
como referencia la Gltima circular publicada por la CNMC, con entrada en vigor el 1 de octubre
de 2020.

Coste de recarga de buques de suministro y transporte small-scale: un precio
universal en todas las terminales de 0,173 €/ MWh?.

Coste medio de la recarga de una cisterna de un operador habitual:
1,15 €/MWh?

No se incluyen como parte del calculo del coste logistico otros costes del sistema gasista
como el almacenamiento del GNL en terminal.

e Utilizacion de las infraestructuras del sistema portuario nacional

Las tasas a cobrar en un puerto responden a un sistema estatal y han de establecerse de
acuerdo a la Ley de Puertos y de Marina Mercante (TRLEPMM RD 2/2011), sin embargo,
cada puerto tiene libertad para realizar las bonificaciones autorizadas en el TRLEPMM de las
tasas que recauda. En el WP1 del anterior estudio realizado por esta consultora para el
proyecto CORE LNGas hive se analizaron las tasas en los principales puertos del sistema 'y
se promediaron los valores obtenidos, estableciéndose los siguientes valores:

! Tras la publicacién definitiva de la circular de peajes 06/2020 el peaje queda fijado en 0,97 €/ MWh.
2 Tras la publicacion definitiva de la circular de peajes 06/2020 el peaje queda fijado en 0,145 €/MWh.
3 Tras la publicacion definitiva de la circular de peajes 06/2020 el peaje queda fijado en 0,97 €/ MWh.
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Tabla 3.5 Costes del sistema portuario considerados

Tipo Unidad Valor
Tasa de Ocupacién €/m?afio 11,44 €
Tasa Actividad % Cifra Negocio 2%
T-1 Buques de Suministro €-dia/100GT 2.802 €
T-1 Escalas £-hora/100GT 0,36 €
T-3 Mercancias £/t 1,00 €
Marpol €/ GT-escala 0,048 £

e Costes de los servicios portuarios

Los servicios portuarios no son prestados directamente por el puerto sino por empresas
externas y su precio no presenta el mismo nivel de regulacion que las tasas portuarias -solo
se limita el precio méaximo-, por lo que se han promediado los precios registrados en distintos
recintos portuarios para proporcionar un valor promedio aplicable a todo el sistema portuario.

El servicio portuario de remolque solo se ha considerado necesario en el caso de los buques
de feedering de 20.000 m3 y 30.000 m3, ya que normalmente tiene un caracter voluntario y
dado el tamafio y la gran maniobrabilidad de los buques utilizados para suministro por lo que
no seria necesaria su utilizacién salvo en el caso de los buques de feedering.

Tabla 3.6 Costes generales de los servicios portuarios

Unidad
Practicaje (<15,000 GT) €frmovimientoé 275 €
Amarre ﬂr’movimienmé 121 €
Remolque’ €IGT*movimiento§ 0,16611 €

7 En la herramienta SIMLOG se incluyen los costes especificos para cada puerto

3.2 Parametros operativos

La herramienta simlog® cuenta con una serie de parametros operativos que condicionaran la
seleccion de medios y el coste final del suministro entre los que destacan:

e Relativos a los buques de suministro (STS)

Desplazamientos lineales entre puertos.

Nivel de llenado maximo de equipos del 85 % por seguridad y margenes de operacion.
Imposibilidad de realizar mas de 5 suministros que superen la capacidad de
almacenamiento del buque de suministro.

Nivel de servicio minimo del 60 % en clusteres con demanda en mdltiples puertos.
Margen de tiempo en todas las operaciones del 15 %.

Minima inactividad del 15 %.

10
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e Relativos a las terminales de almacenamiento (PTS y almacenamientos auxiliares)

Nivel de llenado maximo de equipos del 85 % por seguridad y margenes de operacion.
Margen de tiempo en todas las operaciones del 15 %.
Méaximo 15 dias entre suministros.

e Relativos al suministro con camiones cisterna (TTS)

Capacidad util de 44 ma.
Vaciado y llenado en un tiempo de 1 h 15m.
Margen de tiempo en todas las operaciones del 15 %.

3.3 Condiciones de Demanda

Este informe se elaboré en el primer semestre de 2020, cuando la situacibn econémica mundial
derivada del COVID-19 y su impacto en la actividad econdmica y en transporte maritimo global
presentan gran incertidumbre. Si bien estos efectos no se han tenido en cuenta en la actualizacion de

la demanda, si se ha optado por elaborar el Plan de Inversiones sobre el escenario inferior (Low)
como referente.

11
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4 Plan de inversiones asociado al despliegue del GNL como combustible
marino

El desarrollo de la demanda de GNL como combustible marino requerira de un esfuerzo inversor
conjunto por parte de armadores, comercializadores, transportistas de gas y propietarios de
infraestructuras portuarias. A lo largo de este capitulo se detallaran las estimaciones realizadas para
valorar dicho esfuerzo inversor y sus resultados, dividido en tres apartados principales: demanda -
4.1-, oferta -4.2- y sistema gasista nacional -4.3-. El primero de los apartados refleja los resultados
del célculo de las inversiones diferenciales necesarias para la motorizacion de la flota consumidora
de GNL, el segundo el andlisis de los medios de suministro requeridos para suministrar la demanda
de GNL estimada en los puertos espafioles y por Ultimo se estiman en base a la ocupacién de los
afios 2018 y 2019 las posibles inversiones necesarias en las terminales de GNL del sistema espariol.

De este modo se proporciona una vision conjunta del esfuerzo total necesario y sera mas facil
identificar aquellas acciones que por su mayor eficiencia en términos de generacién de demanda sean
mas adecuadas para su promocion, evaluar el cumplimiento de la Directiva europea de infraestructura
de combustibles alternativos y conocer el estado actual de progreso.

Recordando que el total de inversiones necesarias para el desarrollo del GNL como combustible
marino requerira de inversiones en la motorizacion de flota (demanda), medios de suministro (oferta)
y sistema gasista espafiol en el siguiente grafico se muestra un resumen de los resultados obtenidos
a lo largo de este capitulo atendiendo a estos tres apartados.

Requerimiento de inversiones para el desarrollo del GNL como combustible marino

5.443M

Tipos de buque 2020 2025 2030 2050

Bulk carriers & Tankers 15M € 88M € 368M € 2.175M €
Container ships OM € 103M € 277M €  1421M €
General cargo & Other 3M € 20M € 61M € 341M €
Passenger ship 114M € 209M € 227M € 553M €
Ro-Pax 55M € 232M € 263M € 504M €
Ro-Ro 25M € 25M € 25M € 70M €
Total 212M € 678M € 1.221M € 5.064M €
Buques 72M € 132M € 144M € 453M €
Feeders 34M € 34M € 90M € 121IM €
Terminales 29M € 97M € 97M € 172M €
Total 135M € 263M € 331M € 746M €
Terminal de carga S5 oM € oM € oM € 20M €
Cargaderos 3M € 3M € 3M € 3M €
Total Inversiones 218M € 691M € 1.473M € 6.188M €

1.142M
T46M
428M
em 263M 331M
83M 3M - 3M 3M 23M
I
2020 2025 2030 2050

@Inv. Demanda ¢ Inv. Oferta © Inv. Sistema gasista

Figura 4.1 Estimacién total de inversiones acumuladas requeridas

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones 12



S CORE LNGas
T hive S?BQ

4.1 Demanda

En este capitulo se realiza una estimacion de los niveles de inversién necesarios para la motorizacion
con GNL de la flota* considerada en el analisis de demanda-, a partir de la caracterizacion obtenida
como resultado del trabajo realizado en el WP1 de este proyecto.

Para realizar esta estimacion sera necesario:

1. Caracterizar los parametros necesarios en funcién del tipo de buque y potencia de
motorizacion (expresado en kW): para conocer el consumo de combustible medio, la
potencia del sistema de propulsion y la cifra de inversion unitaria. Se recurrira a la BBDD de
buques que escalaron en 2016 en el sistema portuario espafiol.

2. Estimacion del n° de buques correspondientes a los niveles de demanda a partir de
consumos de combustible medios para cada tipo de buque y rango de tamafio se calculara
el n® de buques aproximado que supone la generacién de dicha demanda.

3. Calculo del coste medio de inversién por buque: conocida la potencia media del sistema
de propulsién por tipo de buque y tamafio esta se multiplicara por la cifra de inversion unitaria
correspondiente.

Antes pasar a detallar el calculo de la cifra de inversién se recoge en la siguiente figura la demanda
de GNL como combustible marino estimada para el conjunto del sistema espafiol en el periodo 2020-
2050 y que se empleara en adelante como base de todas las estimaciones.

Demanda GNL (m%)
7™

&M

- CLUSTER
BARCELOMA

1 A

i BILBAD
CANARIAS

M CARTAGENA
FERROL

2M @ HUELVA
SAGUNTOD

1 i‘ld -

I
—
o
2020 2025 2030 2050

Figura 4.2 Demanda de GNL estimada en el sistema portuario espafiol. Escenario inferior

4 Aungue en el WP1 de este proyecto muchos de los parametros utilizados se han actualizado para contemplar los cambios
surgidos desde la realizacion de la primera estimacion -DNV-, la base de datos con todos los buques que escalaron en el
sistema espafiol disponible es de 2016. En principio aunque el resultado de demanda se ha modificado, se supone que las
caracteristicas de la flota en relacion con el tamafio de los buques, su potencia media y su consumo de combustible medio no

se han visto considerablemente modificadas en estos Ultimos tres afios.

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones 13
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Tabla 4.1 Demanda de GNL (m?) estimada en el sistema portuario espafiol. Detalle por puerto. Escenario

inferior

CLUSTER 2020 2025 2030 m

=] HUELVA 100.548 303.053 830.731 3.866.897
Gibraltar 21.725 88.137 291.081 1.478.033
Algeciras 23.467 111.310 304.075 1.398.404
Tanger-Med 10.349 42702 126.273 589.871
Ceuta 3.285 13.666 47.053 262.143
Huelva 20.761 23.022 32.877 81.635
Malaga 20.678 22.984 26.548 44,463
Cadiz 264 1.148 2.596 11.006
Seville 18 a1 218 1.301
Melilla 1 2 9 43

=] CANARIAS 62.943 135.613 311.802 1.414.294
Las Palmas 16.112 64,764 202.655 1.074.053
Santa Cruz de Tenerife 46426 68.915 105.868 326.481

Los Christianos 383 1.837 3.032 10.644
Granadilla 22 96 246 1.116

[£] BARCELONA 106.787 245.146 297.273 957.786
Barcelona 106.569 244315 294,454 944,684
Tarragona 172 649 2.387 11.261

Palma Mallorca 45 182 401 1.841

£l SAGUNTO 25.840 63.730 101.879 347.409

Valencia 25.351 61.769 94,710 31341
Sagunto 392 1.548 6.083 28.938
Alicante 62 282 632 2722
Castellon de la Plana 34 132 A55 2.338

] BILBAD 581 77.995 84768 123.143
Bilbao 353 51.863 56.314 76.387

Santander 24 25,283 25.854 27.541
Gijon 165 673 1.992 15.030
Aviles 23 93 342 2.328
Pasaia 16 78 265 1.857

=] FERROL 1.421 6.051 17.024 75.709
Ferrol 442 1.866 TATT 35.328

Vigo B55 2.806 5.981 22.905

La Coruna 247 1.039 3.013 12.716
Marin 77 339 853 A760

] CARTAGENA 1.294 6.190 12.324 45.554
Almeria 933 4,386 7.813 30.193
Modtril 293 1.541 3.538 11.354
Cartagena 68 264 973 4,008
Total 299.413 837.778 1.655.800 6.830.794

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones 14
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4.1.1 Caracterizacion de la flota generadora de la demanda

Se obtiene a partir de la BBDD de flota, el porcentaje de combustible consumido por grupo de
potencia, la potencia media de la flota y su consumo de combustible anual. En primer lugar, se

presentan los valores medios de potencia y consumo de combustible:

Tabla 4.2 Consumo medio de combustible anual (m3 GNL) por grupo de potencia y tipo de buque

Client category

0-1000 kW  1000-5000 kW

5000-10000 kw  10000-15000 kW 15000-25000 kW 25000-40000 kW  40000-60000 kW

>60000 kW

Bulk carriers 3124 7.701 12.083 17.673

Car carriers 5.264 10.439 16.074 19.824

Container ships 2967 6.469 9.679 14.547 23.383 38.925 51.588
General cargo 590 2435 7.384 13.052 11.272

Other 219 895 4.155 7.713 9.095 5.029 5.317 1454
Passenger ship 146 1747 7.350 13.726 20.444 27.564 52.785 63.561
Ro-Pax 140 1.099 5.865 9.107 16.567 19.511 59.375

Ro-Ro 3.561 6.018 16.491 19.003 16.122 23.150

Tankers 1767 4325 9.815 13.575 17.837 31.022 42.824

Client category

Tabla 4.3 Potencia media de propulsion (kW) por tipo de buque y grupo de potencia

0-1000 kW  1000-5000 kW 5000-10000 kW 10000-15000 kW 15000-25000 kW 25000-40000 kW  40000-60000 kW

>60000 kW

Bulk carriers 3422 7.678 11.714 17.012

Car carriers 3.748 8.822 12.991 16.251

Container ships 3.800 7.984 12.336 20172 32,195 51.504 68.622
General cargo 680 2439 6.795 12.330 16421

Other 499 2723 6.764 12.046 18.739 30.506 43,189 68.812
Passenger ship 560 3.048 7.075 12.072 20151 32.782 53.305 73.696
Ro-Pax 820 2676 7.714 12.505 20.007 28.374 47.969

Ro-Ro 4,034 6.142 12.485 19.209 25428 43.799

Tankers 709 3.311 7.908 12.302 17.728 29.765 40.961

Por ultimo, para poder calcular el nimero de buques que compondran la flota consumidora de GNL,
en el siguiente apartado se estima el porcentaje de demanda de GNL correspondiente a cada grupo
de potencia utilizando un histérico de suministros de combustible convencional en Espafa
caracterizado por grupo de potencia®:

Tabla 4.4 Distribucion de la demanda de GNL por grupo de potencia

Demanda de GNL por grupo de potencia y tipo de buque
Client category | 0-1000 KW | 1000-5000 kW | 5000-10000 kW  10000-15000 KW | 15000-25000 kW | 25000-40000 kW | 40000-60000 KW  >60000 kW

Bulk carriers 2% 66% 17% 14% 1%
Car carriers 1% 5% 66% 2% i 0%
Container ships 0% 4% 3% % 14% 36% 34% I 34%
General cargo 1% 53% 36% 8% 1% i ! 1%
Other 3% 25% 3% 22% 16% 1% 2% % 2%
Passenger ship 0% 2% 2% 3% 12% 12% 1 34% 35% I 22%
Ro-Pax 0% 0% 3% 9% 4% 29% 19% 12%
Ro-Ro 5% 10% 1% 60% 2% 3% | 1%
Tankers 0% 10% 3% 1% 18% 9% 4% 16%

5 Obtenido como parte de los entregables del informe realizado por DNV “Top down analysis of LNG bunkering demand in
Spain” Actividades ET2, ET3 y ET4 del proyecto CORELNGasHIVE

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones
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4.1.2 Numero de buques consumidores de GNL

En principio, las estimaciones de demanda de GNL realizadas en el WP1 de este proyecto tan solo
atienden al volumen generado, sin embargo, para poder calcular la cifra de inversion correspondiente
a dicha demanda sera necesario conocer también una estimacion aproximada del nimero de buques
a los que corresponde dichos niveles de demanda.

Para realizar este calculo se divide el total de demanda por tipo de buque y grupo de potencia -Tabla
4.4- entre el consumo medio de combustible para la misma caracterizacion -Tabla 4.3-, presentandose
los resultados en la siguiente figura:

N° Buques propulsados por GNL
600
596

500

400

300

200

100

38
. 27 32
12 T
5

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2050

Tipo de buque  Bulk carriers & Tankers = Container ships @ General cargo & Other © Passenger ship © Ro-Pax @Ro-Ro @ N° Buques

Figura 4.3 Nimero de buques necesarios para desarrollar la demanda estimada

Los resultados obtenidos estan relacionados con la caracterizacién supuesta y con una base de
célculo que recoge consumo de medio de combustible de toda la flota que escala en la peninsula en
2016. Sin embargo, en funcion de como evolucionard la adaptacién del GNL como combustible
marino, la distribucion del nimero de buques por tipo podria variar tal y como parece indicar la
evolucion real de la adopcion, donde el peso de los buques Ro-Pax y de cruceros parece ser mayor
de lo que indican estas estimaciones. También cabe remarcar que estos resultados consideran la
inversion total en un niumero de buques equivalentes asumiendo que todo el consumo de combustible
se aprovisionaria en Espafia, por lo que tan solo es una de las posibles composiciones de flota que
daria como resultado la generacién de demanda estimada en este informe.
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Tabla 4.5 Estimacion del numero de buques y su demanda asociada por periodo temporal y tipo de buque

Afo Bulk carriers & Container | General cargo & Passenger ship Ro-Pax Ro-Ro Total
o Tankers ships Other
2020
N° Bugques 2 0 1 1 ] 1 5
Demanda (m¥) 35.753 45.241 4.680 28.801 15.587 1.571 131.634
2021
N? Bugues 5 1 3 1 1 1 12
Demanda (m?) 56.223 73104 7079 47.380 28.867 2915 216.270
2022
N? Bugues 7 5 4 2 2 1 21
Demanda (m) 76.693 100.9638 10.578 65.960 42,148 4.260 300.906
2023
N? Bugues ] 5 B 3 3 1 27
Demanda (m?) 97163 128.831 13.977 34.339 55428 5.604 385.542
2024
N° Buques 12 5 & 4 4 1 32
Demanda (m) 117.633 156.604 17.076 103.118 68,709 £.949 470,178
2025
M° Bugues 13 7 8 5 4 1 38
Demanda (m?) 138.103 184.557 20174 121.697 81.989 8.294 554.814
2030
M? Bugues 54 149 20 10 10 2 115
Demanda (m) 560.833 531.163 51.080 238.841 158.952 24,763 1.565.633
2050
M® Bugques 32 95 10 34 3 11 506
Demanda (m?) 3.014.858 2.583.693 289.893 366969 483,385 142,312 7.381.115

4.1.3 Inversion diferencial necesaria para la motorizacién con GNL

Una vez estimado el nimero de buques que compondran la flota es necesario asignar a cada grupo
de potencia una cifra de inversion unitaria expresada en €/kW de potencia instalada que permita
estimar la cifra de inversion por buque y total. Para ello se han propuesto unos valores a partir de
referencias bibliograficas -DNV-GL®, SEA-LNG’, MAN8 y proyectos CEF®- y posteriormente se han
extrapolado para aquellos rangos de potencia donde no se disponga de referencias. A continuacion,
se muestra para cada tipo de buque las cifras de inversion fijadas y los valores de referencia
bibliograficos consultados.

5 BusinessCases for GASNAM
" SEA-LNG. LNG as a marine fuel - the investment opportunity
8 Costs and Benefits of LNG as Ship Fuel for Container Vessels

9 Balearia Retrofits Projects

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones 17
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Cruceros, Ro-Pax y Ferries Graneleros
2.000 2.000
1500 _ 1500
= =
o o
@ 1.000 & 1.000
@ o
e °8 o °
500 500
[ ]
0 0
oK 20K 40K 60K 80K oK 20K 40K 60K 80K
Potencia Potencia
Referencia Balearia RF @ DNV @ Informe Referencia @DNV Informe (' SEA LNG
Portacontenedores y Ro-Ro General cargo y Otros
2,000 2,000
1.500 1500
H s
° °
S 1000 S 1000
5 o 5
S ® S
500 500
® ¢
0 0
oK 20K 40K 60K 80K 0K 20K 40K 60K 80K
Potencia Potencia
Referencia @DNV @ Informe @MAN © SEA LNG Referencia ©Informe
0-1000 kW 1000-5000 kw  5000-10000 kW 10000-15000 kW 15000-25000 kW 25000-40000 kW 40000-60000 kW >60000 kW
Bulk carriers 1.200 1.000 900 780 680 620 550 480
Car carriers 1.200 1.000 780 780 680 620 400 400
Container ships 1.200 1.000 780 700 600 500 400 400
General cargo 1.300 1.000 980 880 780 780 700 600
Other 1.300 1.000 980 880 780 780 700 600
Passenger ship 1.300 1.000 980 980 780 680 600 550
Ro-Pax 1.300 1.000 950 880 680 600 540 480
Ro-Ro 1.200 1.000 780 780 680 620 580 480
Tankers 1.200 1.000 980 780 680 620 550 480

Figura 4.4 Inversiones unitarias por tipo de buque (€/kW instalado). Valores asumidos y referencias
bibliogréaficas

En el caso de los buques general cargo y otros no se dispone de referencias bibliograficas y dada la
gran variedad de buques que se clasifican como tales, se decide asumir una curva similar a la de bulk
carriers y tankers, pero con un diferencial en torno a un 25 % superior.

Los resultados finales de inversion diferencial necesaria para el conjunto de la flota supuesta se
recogen en la Figura 4.5..
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Cifra de inversion estimada por tipo de buque

4bn

[
[+3
=]

2bn

1bn

24084 313M 3460M
a3 140M o
B3M

Obn
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2050

Tipo de buque Bulk carriers & Tankers « Container ships « General cargo & Other () Passenger ship ) Ro-Pax @Ro-Ro @Inversion Total

H mltm : -

2020 14,66ME 0,00ME 2, T2ME 40,53ME 0,00ME 25 40ME B3.32M€E
2021 34, 4EME 20,60M€ S81MeE 40.53M€ 13.60ME Z25.40ME 140.43ME
2022 A9, 14ME 22 4BME B5IME 43, 5BME 30.63ME 25 40ME 239, 7T6ME
2023 T0,33ME 82 4BME 17.60ME T5.5EME 41,83M€ 25 40ME 213,01ME
2024 38,30ME 82 48ME 17.60ME 91.2BME 55.24ME Z540ME 360.30ME
2025 95, 21ME 111.7T1IME 26,98ME 113, 57TME 55.24M€ 25 40ME 428, 12ME€
2030 A08,06ME J0501ME B4 32MIE 207, 90ME 120.45ME 35,54ME 1.142,20ME
2050 2 34T 6TME 1.570,08ME 369.51ME 625 69ME 410.33ME 119.26ME 5.442 54ME

Figura 4.5 Cifra de inversioén diferencial necesaria para el desarrollo de la demanda de GNL estimada

Desde un punto de vista institucional -nacional y comunitario-, las ayudas a la inversion en buques
resultaran mas provechosas si:

e Se realizan en segmentos con una menor relacidn entre la inversion requerida y la demanda
generada.

e Se realiza en tipos de trafico con un patrén de navegacion regular y cuyo aprovisionamiento se
realiza en el rango de accion de dicha ayuda, como los buques Ro-Pax, cruceros y en menor
medida buques portacontenedores.

e Se realiza en tecnologias de motorizacién con un menor impacto ambiental. Tomando como
referencia el informe realizado por Thinkstep “Life Cycle GHG Emission Study on the Use of LNG
as Marine Fuel”, seria preferible fomentar la adopcion del GNL como combustible en motores de
dos tiempos.

En resumen, parece que, si tenemos en cuenta los tres aspectos anteriormente descritos, el segmento
de los portacontenedores resulta el mas interesante de todos por su mayor: relacién entre dinero
invertido y demanda generada, reduccion de gases de efecto invernadero y potencial impacto de las
mejoras en el territorio por su patron de navegacién mas regular y su mayor concentracion
empresarial.

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones 19
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4.2 Oferta

Desde la redaccion del WP2 del estudio “Study on LNG supply logistic chains” el mercado GNLss se
ha desarrollado considerablemente y las condiciones descritas en dicho estudio se han visto
modificadas considerablemente, observandose entre otros aspectos, un aumento del coste de los
medios de suministro maritimo y una muy considerable reduccién del coste de los servicios logisticos
en las terminales de importacion de GNL en Espafia. El objetivo de este apartado es actualizar y
modificar, si corresponde, el calculo de las cadenas de suministro necesarias para distribuir la
demanda de GNL estimada, en unas condiciones que minimicen el coste final del suministro y
maximicen el nivel de servicio. Para ello se utilizara la herramienta simlog®, configurada con los
parametros recogidos en el capitulo 3 de este informe y disefiada para proporcionar la cadena de
suministro con el menor coste unitario.

Se simulara para el grueso de los clUsteres una solucién sin terminal de almacenamiento intermedia
-Modelo 1-, a excepcion de las Islas Canarias y el cluster de Huelva, donde la distancia entre el punto
de aprovisionamiento y los puntos de consumo es mas elevada y podria justificar la implantacion de
una terminal de almacenamiento intermedia -Modelo 2-, por lo que en estos casos se simularan
ambas configuraciones y se analizara cual es la mas conveniente en cada caso. Para el resto de los
clisteres, o el punto de consumo estd proximo a la terminal de importacion -como por ejemplo
Barcelona y Valencia- o la demanda estimada es muy reducida en el largo plazo -como por ejemplo
Gijon o Vigo- por lo que no se justifica la implantacion de terminales de almacenamiento intermedias,
lo que no significa que no pudieran implantarse terminales de almacenamiento mono cliente con el
objetivo de suministrar la demanda caracterizada como suministros PTS.

Para cada una de las alternativas de suministro -Modelo 1y 2- se simulara ademas, una variante con
mayor nivel de servicio y menores requerimientos para el sistema gasista nacional con el objetivo de
valorar mas adelante si estas mejoras compensan el aumento del coste unitario, ya que por ejemplo
la utilizacion de un buque de suministro de 7.500 m3 en vez de 5.000 m3 supone reducir en un 33 %
el numero de servicios de recarga necesarios, pudiendo marcar la diferencia entre la necesidad de
construir un nuevo pantalan o no en algunas de las terminales de importacion el sistema.
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4.2.1 Claster de Barcelona

En primer lugar, antes de analizar las cadenas logisticas seleccionadas, se recoge la demanda
estimada para este clUster por puerto y tamafio de los servicios unitarios:

Demanda GNL (m?)
1,0M

0,8M .
0,6M
0,4M
0.2M

0.0M

Barcelona
Palma Mallaorca
Tarragona
Barcelona
Palma Mallorca
Tarragona
Barcelona
Palma Mallorca
Tarragona
Barcelana
Palma Mallorca
Tarragona

2020 2025 2030 2050

Tamafio servicios = TTS 400 © 1200 @ 2200 @ 3800 & 7400

Barcelona 106.569 244 315 294.484 944.684
Tarragona 172 049 2.387 11.261
Palma Mallorca 46 182 401 1.841
Total 106.787 245.146 297.273 957.786

Figura 4.6 Demanda de GNL en el clister de Barcelona por afio, tamafio de los servicios y puerto

Como podemos observar en la figura anterior, en este clister practicamente toda la demanda se
concentra en un solo puerto, Barcelona, y exceptuando el periodo final, el grueso de la demanda se
suministrara en servicios unitarios menores a 3.000 m3. Estos dos aspectos permitiran reducir el
tamafio de la flota -al no requerirse suministros elevados- y elevar la utilizacion de los medios de
suministros al reducirse considerablemente la navegacion y los tiempos de aprovisionamiento del
medio. Como practicamente solo se registrara demanda en el puerto con terminal de importacién de
GNL, en este clUster no se planteara ninguna cadena de suministro con terminal de almacenamiento

intermedia.
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En primer lugar, para reflejar los resultados del conjunto de simulaciones realizadas, se presenta un
grafico que muestra la evolucion del coste unitario de suministro respecto de la demanda suministrada
para cada uno de los cuatro periodos temporales analizados (2020, 2025, 2030 y 2050) y una serie
de tablas que recogen los parametros y resultados mas importantes de cada simulacion.

1x7500 m*

14 .S, 96

1x5000 m*
10 N.S. 95%

1x7500 m*
N.S. 91

1x7500 m*
N.S, 89

Coste Unitario (€/MWh)
[<;]

1x5000 m*
5 N.S. 88% 2x12500 m*
N.S. 1749
4
3 1x5000 m* B
N.S. 86% 2x7500 m*
2 N.S. 165%
1
0
om? 200.000 m* 400.000 m* 600.000 m* 800.000 m* 1.000.000 m* 1.200.000 m? 1.400.000 m?
-\ 1 M1-Otras opciones

Figura 4.7 Relacion demanda vs coste unitario de las alternativas de suministro. Cluster de Barcelona
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Tabla 4.6 Resultados detallados de la alternativa de suministro seleccionada para el clister de Barcelona

Port
Method

Scenario
Year

Click to open with simlog >>>

Demand
STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)
Average Unit cost
SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING
AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total investment

Vessels

Port, size, service level BP1

BP2

Terminals

Port, terminal size

Barcelona
HIVE2
Low

2020

M1-2020-LOW-Barcelona

106.741 m?

85.539 m? - 85 serv.
0m?

21.201 m? - 478 serv.
11,31 €/MWh

€963.677
€621.135
€0
€0

£€6.608.616
8.193.428 €

Barcelona
HIVE2
LOW

2025

M1-2025-LOW-Barcelona

245.146 m?

240.496 m? - 285 serv.
0m?

4.649 m? - 105 serv.
4,83 €/MWh

€1.647.442
€990.320
€0

€0
€5.404.793

8.042.556 €

Barcelona
HIVE2
LOW
2030

M1-2030-LOW-Barcelona

297.273 m?

291.339 m? - 327 serv.
0m?

5.933 m? - 134 serv.
4,08 €/MWh

€1.868.913
€1.288.987
€0
€0
€5.065.709

8.223.609 €

Barcelona
HIVE2
Low
2050

M1-2050-LOW-Barcelona

957.786 m?

938.240 m? - 975 serv.
0m?

19.546 m? - 444 serv.
3,09 £/MWh

€6.232.919
€3.527.711
€0

€0
€10.325.654

20.086.284 €

€32.000.000 €32.000.000 £32.000.000 €90.000.001

13,32 €/MWh

Barcelona 1x5000 m* 95%

4,87 €/MWh

Barcelona 1x5000 m*® 88%

4,10 €/MWh

Barcelona 1x 5000 m* 86%

3,09 €/MWh

Barcelona 2x7500 m* 165%

TTS supply 2,92 €/MWh 2,96 €/MWh 2,99 €/MWh 3,01 €/MWh
From Import Terminal or Aux. Terminal? P1 Barcelona > From Barcelona Barcelona > From Barcelona Barcelona > From Barcelona Barcelona > From Barcelona
P2 Tarragona > From Barcelona Tarragona > From Barcelona Tarragona > From Barcelona Tarragona > From Barcelona
P3 Palma Mallorca > From Palma Mallorca Palma Mallorca > From Barcelona Palma Mallorca » From Barcelona Palma Mallorca > From Barcelona
P4
P5
Fees Cost impact 0,67 €/MWh 0,22 €/MWh 0,22 €/MWh 0,22 €/MWh
Income fee for IT 486.801 € 368.328 € 448.460 € 1.446.745 €
Vessel slots 20 48 58 125
Feeder slots 0 o 0 o]
Truck slots 960 106 135 444
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Port
Method
Scenario

Year

Click to open with simlog >>>

ST5 (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

Average Unit cost
SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total investment
Vessels

Port, size, service level

Terminals

Port, terminal size

BP1

Tabla 4.7 Resultados detallados de otras alternativas simuladas para el clister de Barcelona

Barcelona
HIVE2
Low

2020

M1-Otras opciones-2020-Low-Barcelona

106.741 m*
85.539 m? - 85 serv.

om?
21.201 m? - 478 serv.
13,77 €/MWh

€1.064.412
€587.028
€0

€0
€8.324.132

9.975.572 €

Barcelona
HIVE2
Low

2025

M1-Otras opciones-2025-Low-Barcelona

245.146 m?
240.496 m? - 285 serv.
om?
4.649 m? - 105 serv.
5,91 €/MWh
€1.998.626
€939.698
€0
€0
€6.902.382
9.840.705 €

Barcelona
HIVE2
Low

2030

M1-Otras opciones-2030-Low-Barcelona

297.273 m*
291.339 m? - 327 serv.

om?
5.933 m?- 134 serv.
4,93 €/MWh

€2.276.676
€1.142.822
€0
€0
£6.520.065

9.939.562 €

Barcelona
HIVE2

M1-Otras opciones-2050-Low-Barcelona

957.786 m?
938.240 m? - 975 serv.

om?

19.546 m? - 444 serv.
3,63 €/MWh
€6.873.136
€3.145.297

€0

€0

€13.900.235
23.918.668 €

€45.000.000 €45.000.000 €45.000.000 €112.000.000

16,37 €/MWh

Barcelona 1x7500 m® 96%

5,97 €/MWh

Barcelona 1x7500 m* 91%

4,97 €/ MWh

Barcelona 1x7500 m* 89%

[==]
o
=]

3,69 €/MWh

Barcelona 2x 12500 m* 174%

TTS supply 2,92 €/MWh 2,96 €/MWh 2,99 €/MWh 3,01 €/MWh
From Import Terminal or Aux. Terminal? P1 Barcelona > From Barcelona Barcelona > From Barcelona Barcelona > From Barcelona Barcelona > From Barcelona
P2 Tarragona > From Barcelona Tarragona > From Barcelona Tarragona > From Barcelona Tarragona > From Barcelona
P3 Palma Mallorca > From Palma Mallorca Palma Mallorca > From Barcelona Palma Mallorca > From Barcelona Palma Mallorca > From Barcelona
P4
3
Fees Cost impact 0,67 €/MWh 0,22 €/MWh 0,22 €/MWh 0,26 €/MWh
Income fee for IT 486.801 € 368.328 € 448.460 € 1.706.268 €
Vessel slots 13 32 39 88
Feeder slots 0 0 0 0
Truck slots 960 106 135 888

cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones
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En el clister de Barcelona la seleccion de la alternativa de suministro no requiere apenas discusién
ya que ademas de contar con toda la demanda y la capacidad de almacenamiento en el mismo puerto
-nunca sera necesario instalar una terminal intermedia-, la terminal de GNL cuenta con un atraque
especialmente dedicado a la operativa de estos buques, por lo que el Unico criterio para la seleccién
de los medios es el criterio de menor coste unitario, en este caso cumplido a lo largo de todo el periodo
por las simulaciones englobadas en “M1”, cuyas cifras de inversién -exclusivamente para buques- se
recogen en la Figura 4.8. En relacion con el nivel de servicio y el uso de la infraestructura del sistema
gasista, ni emplear un buque de mayor capacidad elevaria considerablemente el nivel de servicio en
el puerto de Barcelona -ver Figura 4.7-, ni tampoco la alternativa seleccionada parece que pudiera
saturar la terminal dedicada a buques small scale de la terminal de Barcelona al como maximo
registrarse 125 recargas -reducibles a 88 si se utilizasen buques de 12.500 ms3-

Cifra de inversion requerida en medios de suministro

56M OM OM 90M

M
zebe a\’f’ 1,019 ezaz &\ e}""’ 1015’ ¢¢6¢ a\d’ -a">° Q,o “z e‘" &“"’ 10‘90
&

2020 2025 2030 2050

Demanda (m?) 106.741 245.146 297.273 957.786

N° Buques 1 1 1 2

Capacidad (m?) 5.000 5.000 5.000 7.500

Inversién buques 32M € 32M € 32M € 90M €

Terminales

Capacidad Total

Inversién terminales oM € oM € OM €

Inversion Feeders

Capacidad Feeder

Inversién total 32M € 32M € 32M € 90M €

Coste unitario 11,31 € 4,83 € 4,08 € 3,09 €

(€/MWh)

Figura 4.8 Estimacion inversiones a realizar en el cluster de Barcelona
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4.2.2 Claster de Huelva

Es con diferencia el clister de mayor volumen del sistema al albergar no solo el puerto de Algeciras,
lo que ya lo convertiria en el clister con mayor potencial, sino también los puertos de Gibraltar y
Tanger-Med, no pertenecientes al sistema portuario espafiol, pero si en el rango de influencia de la
terminal de GNL de Huelva.

Demanda GNL (m?)
1.6M

1.4M
1,2M I
1,0M
0,8M
0,6M

04M I

02M

[ ] —_— _ L -
ooM ™
3 ha e e
2020 2025 2030 2050

Tamario servicios TTS © 400 ¢ 1200 @ 2200 @3300 7400
PORT (m?) 2020 2025 2030 2050
Gibraltar 21725 88.137 291.081 1.478.033
Algeciras 23.467 111.310 304.075 1.398.404
Tanger-Med 10.349 42.702 126.273 589.871
Ceuta 3.285 13.666 47.053 262.143
Huelva 20.761 23.022 32.877 81.635
Malaga 20.678 22.984 26.548 44.463
Cadiz 264 1.148 2.596 11.006
Seville 18 81 218 1.301
Total 100.548 303.053 830.731 3.866.897

Figura 4.9 Demanda de GNL en el clister de Huelva por afio, tamafio de los servicios y puerto

A diferencia del cluster de Barcelona y otros similares -Sagunto- la demanda en este caso se
encuentra bastante distribuida y a una distancia de navegacién considerable -120 nm- de la terminal
de almacenamiento de Huelva, lo que reducira el rango de actividad de los medios, haciendo
necesaria una capacidad de suministro mayor que en clisteres como Barcelona. Por esta razén
ademas se simulara una alternativa con terminal de almacenamiento intermedia -M2- emplazada en
el puerto de Algeciras, reflejada con color naranja en la Figura 4.10 y otra alternativa, reflejada en
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amarillo -M3-, con un buque feeder, que actla de nodriza en la bahia de Algeciras recargandose en
la terminal de GNL de Huelva y aprovisionando los buques de suministro. Ademas, para estas dos
alternativas de suministro se calculara el coste suponiendo que el buque de feedering se dedica
integramente al servicio de bunker -M2/M3 Feeder Dedicado- y suponiendo que solo dedica el tiempo
necesario -M2/M3- y se factura en formato de servicio. Hasta el afio 2025 solo se consideran viables
las alternativas con feeder dedicado ya que no se espera que existe un nivel adicional de actividad
suficiente como para sustentar la ocupacién completa de los buques de feedering.

N NN
B oo

NN
N oW

1x 3000 m*
N.S. 64%
Terminal: 3.000 m*

- A NN
M N0 WO -

1 x 7500 m*
N.S. 58%
Terminal: 10.000 m*

g
w oo

-
n

1 x 7500 m*
N.S. 63%
Terminal: 30.000 m*

\ .

-
w o

Coste Unitario (E/MWh)
2

8

7 1x3000 m* 25000 m N.S. 130% .

6 S, 63% e 10 Terminal: 30.000 m* "F"‘Zsl“f;:

5 \_\ Terminal: 30.000 m*

4 e

3 3%7500 m* \

2 N.S. 202%

1 5x7500 m*

0 N.S. 96%
65.000 m* 130.000 m? 260.000 m* 520.000 m* 1.040.000 m* 2.080.000 m* 4.160.000 m*

—— M1 M1-Ofras opciones M2 M2FeederDedicado M3 M3FeederDedicado

Figura 4.10 Relacién demanda vs coste unitario de las alternativas de suministro. Cluster de Huelva

Dado que los costes de suministros son menores -ver Tabla 4.8-, se escoge la alternativa de
suministro sin terminal de almacenamiento intermedia -M1- para los dos primeros periodos
temporales.

En 2030 la alternativa en la que se plantea introducir un buque nodriza -M3- resulta la de menor coste,
y si la demanda se desarrollase acorde a las estimaciones, esta alternativa podria servir como
transicion hacia un modelo con almacenamiento en Algeciras y empezar a reducir el nivel de
ocupacion en las terminales de carga y descarga de la terminal de GNL de Huelva. Ademas, podria
ser la solucion mas competitiva ya en 2025 si se encontrase una actividad adicional y el buque nodriza
pudiera considerarse no dedicado.

En 2050 la demanda estimada es muy elevada -aprox. 4M m3- y aunque los costes unitarios resulten
algo superiores para las alternativas con terminal de almacenamiento, en comparaciéon con la
alternativa M1, esta Gltima reduciria el nimero de operaciones de recarga en la terminal de GNL de
Huelva desde 516 hasta 150, evitando lo que supondria la necesaria construccion de una o dos
terminales de carga maritima adicional y elevaria considerablemente el nivel de servicio en el estrecho
de Gibraltar al no requerirse el desplazamiento de la flota de suministro para su aprovisionamiento.
El modelo con buque nodriza -M3- no es viable con demandas tan altas, ya que se requiere una
disponibilidad minima del buque nodriza en el puerto de Algeciras para recargar los buques de
suministro.

27



CORE LNGas

hive

Tabla 4.8 Resultados detallados de la alternativa de suministro sin terminal de almacenamiento -M1- para el clister de Huelva

Port
Method
Scenario

Year

Click to open with simlog >>>

STS (Ship to Ship)

PTS (Port to Ship)

TTS (Truck to ship)
Average Unit cost
SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING
AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total investment

Vessels

Port, size, service level BP1

BP2

Terminals

Port, terminal size

Huelva
HIVE2
Low
2020

M1-2020-LOW-Huelva

100.529 m*

91.218 m? - 110 serv.
om?

9.311 m?- 211 serv.
9,10 €/MWh

€1.246.767
€1.579.986
€0
€0
£3.382.701

6.209.454 €

Huelva
HIVE2
Low
2025

M1-2025-LOW-Huelva

302.970 m*

288.957 m? - 279 serv.
0m?

14.013 m® - 318 serv.
7,73 €/MWh

€2.395.138
€2.877.090
€0

€0
€10.626.329

15.898.557 €

Huelva
HIVE2
Low
2030

M1-2030-LOW-Huelva

830.503 m?

801.800 m? - 733 serv.
0 m?

28.703 m? - 652 serv.
5,31 €/MWh

€5.881.737
€6.828.203
€0

€0
€17.217.070

29.927.010 €

Huelva
HIVE2
Low
2050

M1-2050-Low-Huelva

3.865.553 m?

3.754.546 m? - 3387 serv.
0 m?

111.007 m? - 2522 serv.
2,13 €/MWh

€22.251.960
€31.918.494
€0

€0
€1.782.241

55.952.695 €

‘ €20.000.000 €64.000.000 €135.000.001 €235.920.779

9,55 €/MWh

Algeciras  1x3000 m® 63%

7,84 €/MWh

Algeciras 2 x 5000 m? 150%

5,27 €/MWh

Algeciras 3 x 7500 m? 202%

1,99 €/MWh

Gibraltar 5x7500 m* 96%

Ceuta: 1.000 m*

TTS supply ‘ 4,67 €/MWh 5,55 £/MWh 6,36 €/MWh 7,01 €/MWh
From Import Terminal or Aux. Terminal? P1 Algeciras > From Huelva Algeciras > From Huelva Algeciras > From Huelva Gibraltar > From Huelva
P2 Gibraltar > From Huelva Gibraltar > From Huelva Gibraltar > From Huelva Algeciras > From Huelva
P3 Huelva > From Huelva TangerMed > From Huelva TangerMed > From Huelva TangerMed > From Huelva
P4 Malaga > From Huelva Huelva > From Huelva Ceuta > From Huelva Ceuta > From Huelva
P5 TangerMed > From Huelva Malaga > From Huelva Huelva > From Huelva Huelva > From Huelva
Fees Cost impact 0,30 €/MWh 0,25 €/MWh 0,24 €/MWh 0,23 €/MWh
Income fee for IT 203.632 € 511.245 € 1.334.036 € 6.091.439 €
Vessel slots 30 58 107 501
Feeder slots 0 0 0 0
Truck slots 212 318 652 2523
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Tabla 4.9 Resultados detallados de la alternativa con terminal de almacenamiento intermedia y feeder no dedicado -M2- para el cluster de Huelva

Port
Method
Scenario
Year

Click to open with simlog

STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

Average Unit cost
SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total investment

Port, size, service level

Terminals

Port, terminal size

>5>

BP1

M2-2020-Low-Huelva

100.529 m?

91.218 m?- 110 serv.
om?

9.311 m? - 211 serv.
14,55 €/MWh
€1.941.273
€508.296
€2.140.923
€2.121.733

€3.217.105
9.929.330€

‘ €40.041.554 €81.695.847 €126.695.848 €255.082.488

‘ 15,57 €/MWh

Algeciras  1x3000 m? 64%

Algeciras: 3.000 m* Algeciras: 30.000 m? Algeciras: 30.000 m*
Algeciras: 30.000 m?

4,60 €/MWh
Algeciras > From Huelva
Gibraltar > From Huelva
Huelva > From Huelva
Malaga > From Huelva
TangerMed > From Algeciras

M2-2025-Low-Huelva

302.970 m?

288.957 m® - 279 serv.
om?

14.013 m? - 318 serv.
7,72 €/MWh
€3.569.426
€765.762
€2.321.101
€4.156.713
€5.054.420
15.867.423 €

7,84 €/MWh

Algeciras  1x 7500 m* 63%

5,11 €£/MWh
Algeciras > From Algeciras

Gibraltar > From Huelva
TangerMed > From Algeciras
Huelva > From Huelva
Malaga > From Huelva

Algeciras

M2-2030-Low-Huelva

830,503 m*

801.800 m? - 733 serv.
0m?

28.703 m? - 652 serv.

5,19 €/MWh
€6.835.925
€1.592.503
€6.123.226
€4.157.020

€10.564.335

29.273.009 €

5,19 €/MWh

2x7500 m? 130%

5,38 €/MWh
Algeciras > From Algeciras
Gibraltar > From Huelva
TangerMed > From Algeciras
Ceuta > From Huelva
Huelva > From Huelva

Algeciras  4x 7500 m? 176%

M2-2050-Low-Huelva

3.865.553 m®

3.754.546 m? - 3387 serv.
0om?

111.007 m? - 2522 serv.
2,46 €/MWh
€22.859.127
€5.642.407
€20.910.639
€4.157.172
€10.902.458
64.471.803 €

2,38 €/MWh

5,00 €/MWh

Gibraltar > From Algeciras
Algeciras > From Algeciras

TangerMed > From Algeciras

Ceuta > From Huelva

Huelva > From Huelva

Fees Cost impact 0,37 €/MWh 0,31 €/MWh 0,29 €/MWh 0,28 €/MWh

fee for IT 253.611€ 628.477 € 1.633.218 € 7.235.690 €
Vessel slots 0 0 0 o]
Feeder slots. 39 12 32 151
Truck slots 207 267 493 889
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Demand
STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

Average Unit cost
SERVICE COST

RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total investment
Vessels

Port, size, service level

Terminals

Port, terminal size

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1
P2
P3
P4
P5

M2FeederDedicado-2020-Low-Huelva

M2FeederDedicado-2025-Low-Huelva

M2FeederDedicado-2030-Low-Huelva

M2FeederDedicado-2050-LOW-Huelva

91.218 m? - 110 serv.
om?
9.311 m?- 211 serv.

288.957 m? - 279 serv.
om?
14.013 m® - 318 serv.

801.800 m? - 733 serv.
0m?
28.703 m? - 652 serv.

3.743.816 m? - 3376 serv.
0om?
110.731 m?® - 2516 serv.

€1.941.273 €3.553.248 €6.813.182 €22.611.588
€519.988 €1.165.544 €2.598.340 €5.623.543
€7.668.866 €11.607.088 €12.751.214 €23.045.748
€2.122.124 €4.611.201 €4.610.687 €4.157.173
€3.217.105 €4.665.269 €9.447.609 €11.156.224
€72.041.554 €141.639.105 €186.639.106 €342.082.488

Algeciras  1x 3000 m® 64%

Algeciras 1 x7500 m? 58%

Algeciras 2 x 7500 m? 118%

Algeciras 4 x 7500 m? 179%

Algeciras: 3.000 m?

Algeciras: 10.000 m?

Algeciras: 10.000 m?

Algeciras: 30.000 m?

Algeciras > From Huelva
Gibraltar > From Huelva
Huelva > From Huelva
Malaga > From Huelva
TangerMed > From Huelva

Algeciras > From Huelva
Gibraltar > From Huelva
TangerMed > From Algeciras
Huelva > From Huelva
Malaga > From Huelva

Algeciras > From Algeciras
Gibraltar > From Huelva
TangerMed > From Algeciras
Ceuta > From Huelva

Huelva > From Huelva

Gibraltar > From Algeciras
Algeciras > From Algeciras
TangerMed > From Algeciras
Ceuta > From Huelva

Huelva > From Huelva

Income fee for IT 255.183 € 555.020 € 1.397.181 € 7.216.034 €
Vessel slots 0 0 0 o]
Feeder slots 39 35 97 150
Truck slots 212 301 493 889
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Tabla 4.11 Resultados detallados de la alternativa con buque nodriza dedicado y no dedicado -M3- para el cluster de Huelva

Port
Method

Scenario
Year

Click to open with simlog >>>

H M3FeederDedicado-2020-Low-Huelva

M3FeederDedicado-2025-Low-Huelva

M3FeederDedicado-2030-Low-Huelva

M3-2025-Low-Huelva

Demand

STS (Ship to Ship) 91.218 m? - 110 serv. 288.957 m? - 279 serv. 801.800 m® - 733 serv. 288.957 m? - 279 serv.
PTS (Port to Ship) 0m? 0m? 0m? 0m?
TTS (Truck to ship) 9.311 m? - 211 serv. 14.013 m? - 318 serv. 28.703 m? - 652 serv. 14.013 m? - 318 serv.
Average Unit cost 5,63 €/ MWh
SERVICE COST €2.095.502 €3.136.339 €6.007.539 €3.136.339
RELOAD COST €251.826 €536.483 €1.414.777 €536.483
FEEDERING €10.579.025 €11.642.857 €16.925.512 €3.516.658
AUX. TERMINAL €0 €0 €0 €0
INACTIVITY COST €3.627.344 €4.395.717 €8.557.049 €4.395.717
11.585.196 €

Total investment €76.000.000 €88.000.000 €120.000.000

5,80 €/MWh

Vessels

Port, size, service level BP1
BP2
BP3

Algeciras  1x 3000 m* 67%

Algeciras  1x 5000 m* 64%

Algeciras 2 x 5000 m* 129%

Algeciras  1x 5000 m* 64%

Size and Frecuency

Vessel 12500 m* freg. 11 d.
Dedicated: Si; Invest.: 56.000.000

Vessel 12500 m? freq. 6 d.
Dedicated: Si; Invest.: 56.000.000

Vessel 12500 m? freq. 2 d.
Dedicated: Si; Invest.: 56.000.000

TTS supply

Fees Cost impact

Vessel 12500 m? freq. 6 d.
Dedicated: No; Invest.: 56.000.000
4,09 €/MWh

0,14 €/MWh

M3-2030-Low-Huelva

801.800 m* - 733 serv.
0m?

28.703 m? - 652 serv.
5,13 £/MWh
€6.007.539
€1.414.777
€12.964.306

€0

€8.557.049
28.943.671€

€120.000.000

5,23 €/MWh

Algeciras 2 x 5000 m* 129%

Vessel 12500 m? freq. 2 d.
Dedicated: No; Invest.: 56.000.000
4,98 €/MWh

0,21 €/MWh

Income fee for IT 115.659 € 296.065 € 1.208.798 € 296.065 € 1.208.798 €
Vessel slots o 0 0 o] 0
Feeder slots 10 29 79 29 79
Truck slots 212 318 652 318 652
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Habiendo seleccionado para 2020, 2025 la alternativa M1, para 2030 la alternativa M3 y para
2050 la alternativa M2FeederDedicado, las inversiones necesarias para la implantacion de estas
cadenas de suministro se distribuiran a lo largo del periodo estudiado, tal y como recoge la siguiente
grafica:

Cifra de inversion requerida en medios de suministro

31M  342M

75M

116M

56M OM OM  120M

44M  OM OM  64M

20M  OM OM  20M

(Blank) -
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2020 2025 PLEL 2050
Demanda (m?) 100.529 302.970 830.503 3.854.547
N° Buques 1 2 2 -
Capacidad (m?) 3.000 5.000 5.000 7.500
Inversién buques 20M € 64M € 64M € 180M €
Terminales 2
Capacidad Total (m?) 31.000
Inversién terminales 75M €
Inversion Feeders 56M € 87M €
Capacidad Feeder 12.500 30.000
Inversién total 20M € 64M € 120M € 342M €
Coste unitario 9,10 € 7,73 € 513 € 2,55 €
(€/MWh)

Figura 4.11 Estimacion inversiones a realizar en el clister de Huelva
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Estas cifras incluyen las inversiones necesarias en buques para el servicio de feedering entre la
terminal de GNL de Huelva y la terminal de almacenamiento intermedia, que se implantaria en el
puerto de Algeciras, ya que se opta por la solucion de feedering dedicado en el Ultimo periodo -el
Unico en el que se adoptarian una alternativa con almacenamiento intermedio- dada la elevada
demanda.

En general, en los resultados se observa un coste unitario de suministro superior al del clister de
Barcelona en mas de 2 €/ MWh para mismos niveles de demanda, debido en gran parte a la
navegacion necesaria para realizar la operativa de aprovisionamiento en este clUster, pero también
por mantenerse unos niveles de servicio mayores, con el objetivo de mantener una alta disponibilidad
de medios en el estrecho de Gibraltar ya que la demanda estda mucho mas distribuida que en
Barcelona y por su caracter de corredor maritimo registrara muchas més operaciones enfocadas al
mercado de navegacion spot.

Al optar por una solucién con almacenamiento intermedia y feedering para el periodo final, el numero
de operaciones de carga a buques en la terminal de Huelva no superaran las 150. Sin embargo, a
diferencia de Barcelona, la terminal de Huelva no contara con infraestructura dedicada a este servicio,
por lo que habra de programarse su operativa en conjunto con la de descargas de grandes buques
metaneros. En el capitulo 5.3 se realizara una valoracién mas en profundidad si el maximo de 232
recargas esperado en el afio 2030 requeriria de inversiones adicionales en esta terminal.
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4.2.3 Cluster de Granadilla

El clister de Granadilla formado por los puertos de las Islas Canarias es el segundo con mayor
volumen del sistema y ya hoy uno de los mas activos habiéndose registrado mas de 10 suministros

STS a buques crucero en el Gltimo afo.

Demanda GNL (m?)
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|
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0,0M
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(¥a] (¥ ] %] (¥
2020 2025 2030 2050
Tamafio servicios TTS 400 « 1200 @ 2200 @3800 & 7400
PORT (m?) 2020 2025 2030 2050
Las Palmas 16.112 64.764 202.655 1.074.053
Santa Cruz de Tenerife 46.426 68.915 105.868 328.481
Los Christianos 383 1.837 3.032 10.644
Granadilla 22 96 246 1.116
Total 62.943 135.613 311.802 1.414.294

Figura 4.12 Demanda de GNL en el cluster de Granadilla por afio, tamafio de los servicios y puerto

Sin embargo, actualmente las Islas Canarias no cuentan con ninguna fuente de aprovisionamiento
cercana, siendo la terminal de almacenamiento mas cercana, la terminal de Huelva.. Por esta raz6n
en este informe, se busca comparar el coste que supondria el suministro de bunkering con la opcion
de una terminal big scale en Granadilla, respecto de la alternativa propuesta por el regulador.

Para una correcta simulacion se afiade como demanda complementaria la demanda estimada para
los ciclos combinados en las Islas Canarias. Las principales caracteristicas de las distintas alternativas

simuladas para este clUster se detallan a continuacion:

Alternativa M1: suministro de bunkering sin terminales intermedias

e Existe la terminal de importacion GNL de Granadilla.
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e Los buques de suministro se aprovisionaran directamente de la terminal de Granadilla.
e Solo se considera la inversiéon en buques de suministro.

Alternativa M2: suministro de bunkering con terminales intermedias

e Existe la terminal de importacion GNL de Granadilla

e Se desarrolla una terminal de almacenamiento intermedia para aprovisionar la demanda del
ciclo combinado de la isla de Gran Canaria y de bunkering, que sera alimentada por buques
de transporte -feedering- que se aprovisionan en Granadilla y no realizan bunkering.

e Estos buques de transporte podran dedicar todo su tiempo a este mercado -
M2FeederDedicado- o realizar servicios puntuales -M2- permitiendo disminuir los costes
unitarios de suministros al elevarse el nivel de actividad y reducirse la inactividad.

e Los buques de bunkering se aprovisionaran en la terminal intermedia del puerto de Las
Palmas y no en Granadilla.

e El coste y la cifra de inversion del buque de feedering y de la terminal de almacenamiento
intermedia se reparten proporcionalmente entre la demanda de bunkering y la de generacién
eléctrica.

e Solo se reflejan los costes correspondientes al suministro de bunkering y no de los ciclos
combinados.

Alternativa M2 desde Huelva: terminales intermedias en Las Palmas y Tenerife aprovisionadas
desde Huelva

e NO existe la terminal de importacién GNL de Granadilla

e Se desarrolla una terminal de almacenamiento intermedia en cada una de las islas capitalinas
para aprovisionar la demanda del ciclo combinado y de bunkering, que sera alimentada por
buques de transporte que se aprovisionan en Huelva y no realizan bunkering.

e Los buques de transporte se consideran completamente dedicados al aprovisionamiento de
GNL de las Islas Canarias.

e Los buques de bunkering se aprovisionaran en las terminales intermedias establecidas en las
Islas.

e El coste y la cifra de inversion del buque de feedering y de la terminal de almacenamiento
intermedia se reparten proporcionalmente entre la demanda de bunkering y la de generacion
eléctrica.

e Solo se reflejan los costes correspondientes al suministro de bunkering y no de los ciclos
combinados.

Para cada una de estas alternativas se recoge de manera grafica en la Figura 4.13 los resultados de
coste unitario frente a demanda para las distintas alternativas y en la Tabla 4.12, Tabla 4.13 y Tabla
4.14 los resultados detallados de todas las simulaciones realizadas.
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Figura 4.13 Relacion demanda vs coste unitario de las alternativas de suministro. Cluster de Granadilla
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Tabla 4.12 Resultados detallados de la alternativa de suministro desde Granadilla para las Islas Canarias

Port
Method

Scenario
Year

Click to open with simlog >>>

STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

Average Unit cost
SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total cost

Total investment
Vessels

Port, size, service level

TTS supply

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1

Granadilla
HIVE2
Low

2020

M1-2020-Low-Granadilla

62.943 m?
59.086 m? - 59 serv.

om?
3.857 m? - 87 serv.
14,08 €/MWh

€791.269
€550.135
€0

€0
€4.674.936

6.016.340 €

Granadilla
HIVE2
Low

2025

M1-2025-Low-Granadilla

135.613 m?
120.786 m? - 131 serv.

om?

14.826 m? - 336 serv.
7,02 €/MWh
€1.506.252
£1.698.670

€0

€0

€3.261.400
6.466.322 €

Granadilla
HIVE2
Low

2030

M1-2030-Low-Granadilla

311.802 m?

285.583 m* - 279 serv.

om?

26.218 m? - 505 serv.
5,08 £/MWh
€2.775.146
£2.408.653

€0

€0

€5.563.654
10.747.453 €

Granadilla
HIVE2
Low

2050

M1-2050-Low-Granadilla

1.414.294 m?
1.316.361 m? - 1298 serv.

om?

97.933 m? - 2225 serv.
3,44 €/MWh
€9.871.282
£10.456.360

€0

€0

€12.668.690

32.996.332 €

| €20.000.000 €20.000.000 €45.000.000 €135.000.001

‘ 14,68 €/MWh
Santa Cruz de Tenerife

| 4,84 €/MWh

Santa Cruz de Tenerife > From Granadilla

7,26 €/MWh

Las Palmas 1x3000 m® 63%

5,08 €/MWh

Santa Cruz de Tenerife > From Granadilla

5,05 €/MWh

Las Palmas 1x7500 m* 70%

5,35 €/MWh

Las Palmas > From Granadilla

3,27 €/MWh

Las Palmas 3 x 7500 m* 190%

5,63 €/MWh

Las Palmas > From Granadilla

P2 Las Palmas > From Granadilla Las Palmas > From Granadilla| Santa Cruz de Tenerife > From Granadilla| Santa Cruz de Tenerife > From Granadilla
P3 Los Christianos > From Granadilla Los Christianos > From Granadilla Los Christianos > From Granadilla Los Christianos > From Granadilla
P4 Granadilla > From Granadilla Granadilla > From Granadilla Granadilla > From Granadilla Granadilla > From Granadilla
P5
Fees Cost impact 0,27 €/MWh 0,32 €/MWh 0,29 €/MWh 0,27 €/MWh
Income fee for IT 115.814 € 291.971€ 611.925 € 2.622.487 €
Vessel slots 20 40 38 176
Feeder slots 0 0 0 0
Truck slots 28 337 596 2226
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Port
Method

Scenario
Year
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M2FeederDedicado-2020-BASIC-Granadilla

M2FeederDedicado-2025-BASIC-Granadilla

M2FeederDedicado-2030-BASIC-Granadilla

M2FeederDedicado-2050-BASIC-Granadilla

Demand

STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

59.086 m? - 59 serv.
0om?
3.857 m? - 87 serv.

120.786 m® - 131 serv.
om?

14.826 m? - 336 serv.

285.583 m* - 279 serv.
0m?
26.218 m? - 595 serv.

1.407.419 m? - 1347 serv.
om?
99.186 m? - 2254 serv.

Average Unit cost

SERVICE COST €1.100.314 €1.437.941 €2.223.944 €9.465.438
RELOAD COST €246.788 €657.892 €1.111.424 €3.7806.152
FEEDERING €1.087.407 €1.964.526 €3.965.057 €11.208.661
AUX. TERMINAL €359.900 €635.908 €1.213.744 €3.525.903
INACTIVITY COST €4.230.103 €3.435.616 €3.947.477 €14.435.009
Total cost

Total investment €43.658.079 €43.658.079 €55.658.079 €170.755.157

Vessels

Port, size, service level

Las Palmas 1x 3000 m® 83%

Las Palmas 1x 3000 m? 75%

Las Palmas 1x 5000 m? 68%

Las Palmas 3 x 7500 m® 212%

Terminals

Port, terminal size

Las Palmas: 5.000 m?

Las Palmas: 5.000 m?

Las Palmas: 5.000 m?

Las Palmas: 10.000 m?

Size and Frecuency

Vessel 5000 m? freg. 3 d.
Dedicated: Si; Invest.: 12.392.157

Vessel 5000 m? freq. 3 d.
Dedicated: Si; Invest.: 12.392.157

Vessel 5000 m? freq. 2 d.
Dedicated: Si; Invest.: 12.392.157

Vessel 12500 m? freq. 2 d.
Dedicated: Si; Invest.: 21.686.275

TTS supply

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1

Las Palmas > From Granadilla

Santa Cruz de Tenerife > From Granadilla
Los Christianos > From Granadilla
Granadilla > From Granadilla

Las Palmas > From Granadilla

Santa Cruz de Tenerife > From Granadilla
Los Christianos > From Granadilla
Granadilla > From Granadilla

Las Palmas > From Las Palmas

Santa Cruz de Tenerife > From Granadilla
Los Christianos > From Granadilla
Granadilla > From Granadilla

Las Palmas > From Las Palmas

Santa Cruz de Tenerife > From Granadilla
Los Christianos > From Granadilla
Granadilla > From Granadilla

P2
P3
P4

Income fee for IT 105.595 € 227.508 € 523.089€ 2.151.510€
Vessel slots 0 o] 0 0
Feeder slots 108 125 167 223
Truck slots 0 0 0 0
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Port
Method

Scenario
Year

Demand
STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)
Average Unit cost
SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING
AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Port, size, service level

Port, terminal size

Size and Frecuency

TTS supply

Fees Cost impact

Click to open with simlog

BP1

M2 Desde Huelva-2020-Low-Huelva

62.943 m?
59.086 m* - 59 serv.

om?

3.857 m? - 87 serv.
16,40 €/MWh
€772.090
€261.506
€995.663
€231.128

€4.745.054
7.005.440 €

M2 Desde Huelva-2025-Low-Huelva

135.613 m?
120.786 m* - 131 serv.

0om?

14.826 m? - 336 serv.
8,91 €/MWh
€1.388.798
€866.983
€1.925.888
€442.251
€3.581.334
8.205.255 €

M2 Desde Huelva-2030-Low-Huelva

311.802 m?
285.583 m* - 279 serv.

om?

26.218 m? - 595 serv.
6,40 €/MWh
€2.153.148
€487.180
€5.079.080
€1.258.057
€4.571.596
13.549.061 €

Tabla 4.14 Resultados detallados de la alternativa de suministro M2 desde Huelva para las Islas Canarias

M2 Desde Huelva-2050-Low-Huelva

1.414.294 m?
1.316.361 m* - 1298 serv.

om?3

97.933 m? - 2225 serv.
4,60 €/MWh
€9.005.701
€1.725.117
€13.521.516
€2.973.633
€16.892.303
44,118.271 €

€98.277.320 €98.277.320 €110.277.320 €213.277.322

16,97 €/MWh

Santa Cruz de Tenerife  1x3000 m® 93%

Santa Cruz de Tenerife: 30.000 m?
Las Palmas: 30.000 m?

Vessel 30000 m* freq. 9.d.
Dedicated: Si; Invest.: 32.691.176

7,58 €/MWh

0,24 €/MWh

9,04 €/MWh

Las Palmas  1x3000 m® 79%

Santa Cruz de Tenerife: 30.000 m?
Las Palmas: 30.000 m?

Vessel 30000 m* freq. 8 d.
Dedicated: Si; Invest.: 33.691.176
7,87 €/MWh

0,24 €/MWh

6,16 €/MWh

Las Palmas  1x 5000 m® 78%

Terminals

Las Palmas: 30.000 m?
Santa Cruz de Tenerife: 30.000 m?

Vessel 30000 m* freq. 7 d.
Dedicated: Si; Invest.: 33.691.176
9,06 €/MWh

0,24 €/MWh

4,56 €/MWh

Las Palmas 3 x7500 m® 238%

Las Palmas: 30.000 m?
Santa Cruz de Tenerife: 30.000 m?

Vessel 30000 m® freq. 4d.
Dedicated: Si; Invest.: 32.691.176
5,11 €/MWh

0,24 €/MWh

Income fee for IT 104.175 € 224,417 € 515.981 € 2.340.430 €
Vessel slots
Feeder slots 41 44 51 94
Truck slots

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idoneas y plan de inversiones
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Finalmente, y aunque la alternativa de suministro real que se implante dependera de las decisiones
tomadas por el Ministerio de Energia y la CNMC, se opta por la alternativa de terminales de
almacenamiento de mediano tamafio en las Islas Canarias, y se selecciona la alternativa M2 desde
Huelva.

Cifra de inversion requerida en medios de suministro

103M__ OM 213M
oM
12M OM OM 110M
20M  98M oM oM oM 98M
34M
45M
(Blank)
0\% ) i 2«(" og‘l Q’LQ ‘)3" e(" ) \&? 01"’9 \)e" G“, ) \e? 0’50 og‘) e“l ) & 0‘,0
‘L‘e‘ 6“‘@ Qeeb & P ‘(eeb‘e‘ 6“& Lt “ezé . \o\(@ Lt ‘,‘eeb 6“& 7

2020 2025 2030 2050
Demanda (m?) 62.943 135613 311.802 1.414.294
N° Buques 1 1 1 3
Capacidad (m?) 3.000 3.000 5.000 7.500
Inversion buques 20M £ 20M € 32M £ 135M €
Terminales 2 2 2 2
Capacidad Total (m?) 60.000 60.000 60.000 60.000
Inversién terminales
Inversion Feeders 34M € 34M €
Capacidad Feeder 30.000 30.000 30.000 30.000
Inversion total 98M € 98M € 110M € 213M €
Coste unitario 16,07 € 8,91 € 6,40 € 4,60 €

(€/MWh)

Figura 4.14 Estimacion inversiones a realizar en el cluster de Granadilla
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4.2.4 Cluster de Sagunto

El cluster de Sagunto es muy similar en su composicion al de Barcelona con la demanda concentrada
en el puerto de Valencia, que, aunque no pertenezca al mismo recinto portuario que la terminal de
GNL, se encuentra a una distancia poco relevante de 10 nm de la terminal de GNL de Sagunto.

Demanda GNL (m®)
03M
0,2M
01M
_—
-~ = ] N
2 = g & = = 8 =T = = g =T = = g =
E s 3 58 B s 3 58 B 5 3 58 B 5 3 s
T g & = T g & = < g & = T g & =
[ c c [
o Is! Is! o
=z T T =
@ © © i
[} [ [ LW}
2020 2025 2030 2050
Tamarfio servicios @PTS  TTS 400 © 1200 © 2200 @ 3800 « 7400
PORT (m?) 2020 2025 2030 2050
Valencia 25.351 61.769 94.710 313411
Sagunto 392 1.548 6.083 28.938
Alicante 62 282 632 2722
Castellon de la Plana 34 132 455 2.338
Total 25.240 63.730 101.879 347.409

Figura 4.15 Demanda de GNL en el clister de Sagunto por afio, tamafio de los servicios y puerto

Dada la similitud con el puerto de Barcelona se simularan las mismas alternativas de suministro, y se
analizara la terminal de almacenamiento idénea para suministrar la demanda PTS estimada para el
puerto de Valencia.
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1x1200 m*
N.S. 95%

- -
o -

Coste Unitario (€/MWh)

1x1200 m*
N.S. 88%

1x5000 m*
N.S. 82%

N W A OO N ©

om® 50.000 m® 100.000 m® 150.000 m* 200.000 m® 250.000 m® 300.000 m* 350.000 m* 400.000 m®

—@=—M1 (PTS Cisterna) M1 Otras Opciones ( PTS Buque) Only TTS —&—PTS Cisterna

Figura 4.16 Relacion demanda vs coste unitario de las alternativas de suministro. Cluster de Sagunto

Igual que Barcelona, esté es un cluster con un solo puerto con demanda significativa y muy cercano
a la terminal de importacion, por lo que, en comparacién con otros puertos mas lejanos de la terminal
de importacion, se reduciran los costes de suministro finales. En relacion con la demanda STS, se
observa una mejoria muy pequefia por introducir alternativas con mayor nivel de servicio, ya que dada
la cercania del puerto de Valencia con la terminal de GNL de Sagunto y la ausencia de puertos con
otras demandas considerables los medios de suministro pasaran la mayor parte de su tiempo en
Valencia. A excepcidén del primer periodo temporal para el que se adoptard una soluciéon con
suministro solo TTS -linea gris- se seleccionard M1 como alternativa para el suministro STS. La
demanda PTS estimada -60.000 m3- se suministraria mediante una terminal de 1.000 m3, alimentada
por cisternas, resultando en un coste aproximado de 6 €/ MWh, coste que solo se veia mejorado por
el suministro STS en el Ultimo periodo temporal.
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Tabla 4.15 Resultados detallados de la alternativa de suministro sin terminal de almacenamiento intermedia para el cluster de Sagunto

Port
Method

Scenario
Year

Sagunto
HIVE2

Low
2025

Click to open with simlog >>>

Only TT5-2020-LOW-5agunto

M1-2025-LOW-Sagunto

63.730 m*

STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

0m?- 0serv.
om?
25.840 m? - 6 serv.

22.340 m*- 22 serv.
40.000 m?
1.390 m? - 31 serv.

Average Unit cost

9,99 €/MWh

SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

€350.776
€222.883
€0
€0
€0

€673.592
€855.676
€0
€1.398.838
€1.392.959

4.321.065 €

Total investment

Sagunto
HIVEZ
Low
2030

M1-2030-LOW-Sagunto

101.879 m*

58.622 m* - 56 serv.
40.000 m?

3.258 m? - 74 serv.
6,47 €/MWh
€716.895
€1.097.178

€0

€1.398.838
€1.264.389
4.477.301 €

Sagunto
HIVE2
Low
2050

M1-2050-LOW-5agunto

347.409 m*

295.444 m* - 265 serv.
40.000 m?

11.965 m? - 271 serv.
4,43 €/MWh
€1.773.201
€2.191.638

€0

€1.398.838
€5.075.608

10.439.286 €

€33.515.566 €33.515.566 €49.515.566

Vessels

14,42 €/MWh

Port, size, service level BP1

BP2

Valencia 1x1200 m® 95%

Terminals

Port, terminal size

Valencia: 1.000 m?

From Truck or Vessel?

Valencia > Truck

TTS supply

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1

Valencia > From Sagunto

7,74 €/MWh

5,79 €/MWh

1x1200 m? 88%

Valencia

Valencia: 1.000 m?

7,74 €/MWh

4,03 €/MWh

Valencia 1x5000 m? 82%

Valencia: 1.000 m?

7,74 €/MWh

Valencia > Truck Valencia > Truck Valencia > Truck

3,27 €/MWh

Valencia > From Sagunto

3,26 €/MWh

Valencia » From Sagunto

3,25 €/MWh

Valencia » From Sagunto

P2 Sagunto > From Sagunto Sagunto > From Sagunto Sagunto > From Sagunto Sagunto > From Sagunto
P3 Alicante > From Sagunto Alicante > From Sagunto Alicante > From Sagunto Alicante > From Sagunto
P4 Castellon de la Plana > From Sagunto Castellon de |a Plana > From Sagunto Castellon de la Plana > From Sagunto Castellon de la Plana > From Sagunto
P35
Fees Cost impact 0,91 €/MWh 0,69 €/ MWh 0,41 €/ MWh
Income fee for IT 222.224€ 395.251 € 479.720 € 970.083 €
Vessel slots 0 22 57 70
Feeder slots 0 0 0 0
Truck slots 595 972 1057 1453
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Tabla 4.16 Resultados detallados de la alternativa de M1-Otras opciones para el clister de Sagunto

Port
Method
Scenario

Year

Click to open with simlog >>> M1-Otras opciones-2025-Low-Sagunto| M1-Otras opciones-2030-Low-Sagunto| M1-Otras opciones-2050-Low-Sagunto

63.730 m* 101.879 m?

STS (Ship to Ship) 22.340 m? - 22 serv. 58.622 m? - 56 serv. 295.444 m? - 265 serv.
PTS (Port to Ship) 40.000 m? 40.000 m? 40.000 m?
TTS (Truck to ship) 1.390 m? - 31 serv. 3.258 m? - 74 serv. 11.965 m? - 271 serv.

Average Unit cost 16,97 €/MWh 10,75 €/MWh 4,15 €£/MWh

SERVICE COST €252.500 €494.141 €1.800.118
RELOAD COST €3.837.340 €2.712.600 €2.418.031
FEEDERING €0 €0 €0
AUX. TERMINAL €1.398.838 €1.398.838 €1.398.838
INACTIVITY COST €1.850.875 €2.826.186 €4.178.731

7.339.553 € 7.431.766 € 9.795.719 €

| €37.515.566 €37.515.566 €49.515.566

| 14,68 €/MWh 9,15 €/MWh 3,59 €/MWh

Port, size, service level Valencia 1x3000 m* 93% Valencia 1x3000 m* 89% Valencia 1x5000 m?* 80%

Terminals

Port, terminal size ‘ Valencia: 1.000 m? Valencia: 1.000 m? Valencia: 1.000 m?

18,72 £€/MWh 13,69 £/MWh 8,60 €/MWh

From Truck or Vessel? P1 Valencia > Vessel Valencia > Vessel Valencia > Vessel
P2
P3

TTS supply | 3,27 €/MWh 3,26 €/MWh 3,25 £/MWh

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1 Valencia > From Sagunto Valencia > From Sagunto Valencia > From Sagunto
P2 Sagunto > From Sagunto Sagunto > From Sagunto Sagunto > From Sagunto
P3 Alicante > From Sagunto Alicante > From Sagunto Alicante > From Sagunto
P4 Castellon de la Plana > From Sagunto Castellon de la Plana > From Sagunto Castellon de la Plana > From Sagunto
P5

Fees Cost impact 0,27 €/MWh 0,29 €/MWh 0,29 £/MWh

Income fee for IT 115.233 € 198.235 € 685.666 €

Vessel slots 24 39 79

Feeder slots o] o] o]

Truck slots 63 148 544
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Habiendo seleccionado la alternativa M1 para todos los periodos temporales excepto 2020 -solo se
suministra mediante TTS-y 2050 -que presenta un menor coste si se aprovisionan las terminales PTS
con el buque de buque de bunkering- las inversiones requeridas son:

Cifra de inversién requerida en medios de suministro

'IE
(Blankl OM oM oM oM

L P g B T
¢

- 2020 2025 2030 2050

Demanda (m?) 25.840 63.730 101.879 347.409
N° Buques 1 1 1
Capacidad (m?) 1.200 1.200 5.000
Inversion buques 16M € 16M € 32M €
Terminales 1 1 1
Capacidad Total 1.000 1.000 1.000
Inversion terminales 18M € 18M € 18M €

Inversion Feeders

Capacidad Feeder

Inversion total oM € 34M £ 34M £ 50M €
Coste unitario 3,27 € 9,99 £ 6,47 € 4,15 €
(€/MWh)

Figura 4.17 Estimacion inversiones a realizar en el cluster de Sagunto
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4,25 Claster de Bilbao

A diferencia del anterior informe realizado para el proyecto CORE LNGas hive, en este caso y dadas
las bajas expectativas de demanda de GNL para el puerto Gijon en este informe se ha decidido
consolidar dicho puerto en el cluster de Bilbao con el objetivo de fomentar el aprovechamiento de

medios.

Demanda GNL (m°®)

80K
60K
40K
20K
—_—
0K — - N—
vy (=] - 1+ = wi (o] - o — wa o - 1] — vy o c o =
: 2 g3t g 38 tf2g gzt g
<< m w o = < o w [ = << m w oo ] << m w2 o =
[ c c c
[3+] ] +] ]
v s} vl [¥a]
2020 2025 2030 2050
Tamafio servicios @PTS ~ TTS 400 © 1200 @ 2200 @ 33800 @ 7400
PORT (m?) 2020 2025 2030 2050
Bilbao 353 51.863 56.314 76.387
Santander 24 25.283 25.854 27.541
Gijon 165 673 1.992 15.030
Aviles 23 98 342 2328
Pasaia 16 78 265 1.857
Total 581 77.995 84.768 123.143

Figura 4.18 Demanda de GNL en el clister de Bilbao por afio, tamafio de los servicios y puerto

Los clusteres de ahora en adelante descritos presentan niveles de demanda muy inferiores a los de
los clusteres anteriores, justificando dificilmente la implantacion de buques de suministro y terminales
de almacenamiento intermedias por lo elevado del coste final del suministro. Por esta razon en este
apartado y siguientes se analizara si resulta méas rentable implantar medios de suministro maritimo o
intentar aprovisionar el maximo de demanda posible solo con camiones cisterna (TTS).
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Tal y como refleja la Figura 4.18, en este cllster la principal demanda provendra, al menos hasta
2050, de la escala de dos buques Ro-Pax en el puerto de Bilbao y Santander que se suministraran a
través de una terminal de almacenamiento dedicada (PTS). Las simulaciones realizadas constan de
dos alternativas, una en el que las terminales PTS se suministran mediante cisterna y la muy reducida
demanda STS también, excepto en 2050, donde el volumen y la caracterizacion de la demanda ya no
lo permite y se incluye un buque de suminsitro -M1- y otra en el que la terminal PTS se aprovisiona
con el bugue encargado también de suministrar la demanda STS -M1 Otras Opciones-. En ambas
alternativas el primer periodo, dada la reducida demanda, solo se suministrard mediante con
cisternas. Los resultados de demanda suministrada vs coste unitario para el conjunto del clister se
presentan en la Figura 4.19 y en la Tabla 4.17 se recogen los resultados detallados de las dos
alternativas.

Oy
o = N W & 00 o N o0

g 1x1200 m*
= 9 Solo cisternas - Solo cisternas N.5. 85% PTS con cisternas
H AN
g7
£
o 6
z
3 5
4
3
2
1
0
om?® 20.000 m? 40.000 m? 60.000 m? 80.000 m? 100.000 m® 120.000 m? 140.000 m?

—e— M1 PTS por cisterna M1 Otras Opciones (PTS Buque) Coste TTS

Figura 4.19 Relacién demanda vs coste unitario de las alternativas de suministro. ClUster de Bilbao

Teniendo en consideracion lo reflejado tanto en la figura anterior como en la Tabla 4.17, parece que
la primera alternativa -M1- resulta en un menor coste unitario en todos los periodos temporales.
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Port
Method

Scenario
Year

Click to open with simlog  >>>

Demand
STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

Average Unit cost
SERVICE COST

RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL

INACTIVITY COST

Total investment

Port, size, service level

Terminals

Port, terminal size

From Truck or Vessel? Pl

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1

Only TT5-2020-LOW-Bilbao

0m?-0serv.
om?
581 m?- 0 serv.

€9.417
€4.505
€0
€0

€0

Bilbao > From Bilbao

SinBuque-2025-LOW-Bilbac

75.197 m*
0m?-0serv.
75.000 m?

197 m? - 4 serv.
7,87 €/MWh
€1.346
€517.581
€774.131
€2.723.552

SinBuque-2030-Low-Bilbao

75.626 m?
0m?-0serv.
75.000 m?

626 m? - 14 serv.
7,52 €/MWh
€4.266
€522.509
€750.289
€2.581.444

€0
4.016.610 €

0,00 €/MWh

Bilbao: 1.000 m?
Santander: 1.000 m?

7,88 €/MWh

Bilbao > Feeder
Santander > Truck

2,72 €/MWh

Bilbao > From Bilbao

€0
3.858.507 €

0,00 €/MWh

Bilbao: 1.000 m* Bilbao: 1.000 m?
Santander: 1.000 m? Santander: 1.000 m?

7,56 €/MWh
Bilbao > Feeder
Santander > Truck

2,71 €/MWh

Bilbao > From Bilbao

Tabla 4.17 Resultados detallados de la alternativa de suministro sin terminal de almacenamiento intermedia para el cluster de Bilbao

M1-2050-Low-Bilbao

123.143 m?

41.993 m? - 44 serv.
75.000 m?

6.150 m? - 50 serv.
7,85 €/MWh
€987.589
€1.542.263

€0

€2.797.677

€1.236.429
6.563.958 €

€35.031.132 €35.031.132 €51.031.132

6,94 €/MWh

Bilbao 1x1200 m?® 85%

8,01 €/MWh

Bilbao > Truck
Santander > Truck

3,57 €/MWh

Bilbao > From Bilbao

P2 Gijon > From Bilbao Santander > From Bilbao Santander > From Bilbao Santander > From Bilbao
P3 Santander > From Bilbao Gijon > From Bilbao Gijon > From Bilbao Gijon > From Bilbao
P4 Aviles > From Bilbao Aviles > From Bilbao Aviles > From Bilbao Aviles > From Bilbao
P5 Pasaia > From Bilbao Pasaia > From Bilbao Pasaia > From Bilbao Pasaia > From Bilbao
Income fee for IT 5.966 € 653.856 € 695.255 € 775.111€
Vessel slots 0 o] 0 41
Feeder slots 0 0 0 0
Truck slots 16 1751 1862 1895
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Tabla 4.18 Resultados detallados de la alternativa de M1-Otras opciones para el cluster de Bilbao

Port
Method
Scenario
Year

Click to open with simlog >>>

STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

Average Unit cost

SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total investment
Vessels

Port, size, service level

Terminals

Port, terminal size

From Truck or Vessel?

TTS supply

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1

Bilbao
HIVE2
Low
2025

M1-Otras opciones-2025-Low-Bilbac

77.995 m?

2.726 m?- 3 serv.
75.000 m?
269 m? - 4 serv.

16,53 €/MWh

€67.654
€5.451.294
€0
€2.797.677
€434.120

8.750.746 €

€55.031.132 €55.031.132

26,33 €/MWh

Bilbao 1x3000 m* 91%

Bilbao: 1.000 m? Bilbao: 1.000 m? Bilbao: 1.000 m?
Santander: 1.000 m* Santander: 1.000 m? Santander: 1.000 m?

16,17 €/MWh

Bilbao » Vessel
Santander > Vessel

3,33 €/MWh

Bilbao > From Bilbao

Bilbao
HIVE2
Low
2030

M1-Otras opciones-2030-Low-Bilbao

8.572 m?- 9 serv.
75.000 m?
1.196 m? - 14 serv.

15,26 €/MWh

€204.272
€4.667.240
€0
€2.797.677
€1.109.450

8.778.639€

19,20 €/MWh

Bilbao 1x3000 m* 90%

14,56 €/MWh

Bilbao > Vessel
Santander > Vessel

3,37 €/MWh

Bilbao > From Bilbao

Bilbao
HIVE2
LOowW
2050

M1-Otras opciones-2050-LOW-Bilbao

123.143 m?

41.993 m? - 44 serv.
75.000 m?

6.150 m? - 50 serv.
10,71 €/MWh
€994.338
€2.476.140

€0

€2.797.677
€2.681.548
8.949.703 €

€55.031.132
10,98 €/MWh

Bilbao 1x3000 m* 78%

9,85 €/MWh

Bilbao > Vessel
Santander > Vessel

3,57 €/MWh

Bilbao > From Bilbao

P2 Santander > From Bilbao Santander > From Bilbao Santander > From Bilbao
P3 Gijon > From Bilbao Gijon > From Bilbao Gijon > From Bilbao
P4 Aviles > From Bilbao Aviles > From Bilbao Aviles > From Bilbao
PS5 Pasaia > From Bilbao Pasaia > From Bilbao Pasaia > From Bilbao
Fees Cost impact 0,22 €/MWh 0,24 €/MWh 0,30 €/MWh
Income fee for IT 117.727 € 136.806 € 247.235 €
Vessel slots 30 33 46
Feeder slots ] 0 0
Truck slots 11 42 191
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Finalmente, habiéndose seleccionado la alternativa Only TTS para 2020 y la alternativa M1 para el
resto de los periodos, las inversiones necesarias en este cllster se estiman en:

Cifra de inversion requerida en medios de suministro

(Blank) O0M oM oM oM

A Q,&f; o« 191: R P ,,eai; @ S o Qeea:‘; &
2020 2025 pLE]) 2050
Demanda (m?) 581 75.197 75.626 123.143
N° Buques 1
Capacidad (m?) 1.200
Inversion buques 16M €
Terminales 2
Capacidad Total 2.000
Inversion terminales 35M €
Inversion Feeders
Capacidad Feeder
Inversion total O0M € 35M € 35M € 51M €
Coste unitario 3,53 € 7.87 € 752 € 7,85 €

(€/MWh)

Figura 4.20 Estimacion inversiones a realizar en el cluster de Bilbao
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4.2.6 Cluster de Cartagena

Dado el tipo de trafico que escala actualmente en el puerto de Cartagena y los bajos niveles de
actividad de su mercado de bunkering, las estimaciones de demanda de GNL en este cluster son
bastante reducidas y se concentran casi en su totalidad en el puerto que alberga la terminal de
almacenamiento de GNL, Cartagena.

Demanda GNL (m?)

30K
o
20K
10K
. —
0K
v i = vl 1] = vl 1] = vl L] =
i & 5 § § 3 § & 3 § & 3
< £ = < £ = =z £ = z £ =
m L] L] L]
W L) L) L)
2020 2025 2030 2050

Tamarfio servicios ~ TTS = 400 « 1200 © 2200 @ 3800 © 7400

Almeria 933 4,386 7.813 30.193
Motril 293 1.541 3.538 11.354
Cartagena 68 264 973 4.008
Total 1.294 6.190 12.324 45.554

Figura 4.21 Demanda de GNL en el cluster de Cartagena por afio, tamafio de los servicios y puerto

Para los dos primeros periodos temporales solo se simulan la alternativa Only TTS, dada la baja
demanda, y para 2030 y 2050 se simula una alternativa con el buque de suministro de menor coste
unitario permitido -M1-, pero su coste es demasiado elevado, por lo que se seleccionan para todos
los periodos temporales la solucion con camiones cisterna exclusivamente.
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g tusteze
Cemtutems

1x1200 m?
N.S.91%

8
1x5000 m*
N.S. 86%

7

Coste Unitario (€/MWh)

[y 20.000 m* 40.000 m® 60.000 m* 80.000 m* 100.000 m*  120.000 m*  140.000 m*  160.000 m*  180.000 m*

-1 Only TTS

Figura 4.22 Relacion demanda vs coste unitario de las alternativas de suministro. ClUster de Cartagena

Finalmente, dado que el coste de suministro es muy elevado para la alternativa STS, se mantiene
para los cuatro periodos temporales el suministro mediante camiones cisterna, no dando lugar a
inversiones de ningun tipo en este cllster

Tabla 4.19 Resultados finales para el cluster de Cartagena

Demanda (m?) 1.294 6.190 12324 45554
N°® Buques
Capacidad (m?)

Inversién buques

Inversién total oM € oM £ oM £ oM €
Coste unitario 469 € 472¢€ 469 € 464 €
(E/MWh)
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Port
Method

Scenario
Year

Click to open with simlog

Demal
STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

Average Unit cost
SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total investment

Vessels

Port, size, service level

>3

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1

Fees Cost impact

P2
P3

Cartagena
HIVE2

Low
2030

Only TTS-2020-LOW-Cartagena

Only TTS-2025-LOW-Cartagena

Only TTS-2030-LOW-Cartagena

Cartagena
HIVE2

Low
2050

M1-2030-Low-Cartagena

OnlyTTS-2050-LOW-Cartagena

M1-2050-LOW-Cartagena

1.294 m? - 4 serv.

0m?-0serv.
om?
6.190 m? - 23 serv.

0m?- 0serv.
0om?
12.324 m? - 42 serv.

10.472 m*- 16 serv.
om?
1.852 m? - 42 serv.

21,59 €/MWh

0m?-0serv. 39.252 m* - 59 serv.

om? 0m?

45.554 m? - 143 serv. 6.302 m? - 143 serv.
8,43 €/MWh

€941.796 €750.954

€534.233 €690.709

€0 €0

€0 €0

€0 £€1.166.584

2.608.246 €

€26.693 €128.368 €255.561 €619.076
€15.123 €72.727 €146.997 €265.092
€0 €0 €0 €0
€0 €0 €0 €0
€0 €0 €0 €921.662
1.805.830 €

€0 €0

€9.522.000

24,55 €/MWh

€16.000.000

9,02 €/MWh

Almeria 1x600 m?* 88%

Almeria 1x1200 m* 80%

4,81 €/MWh

Almeria > From Cartagena
Motril > From Cartagena
Cartagena > From Cartagena

Almeria > From Cartagena
Motril > From Cartagena
Cartagena > From Cartagena

Almeria > From Cartagena
Motril > From Cartagena
Cartagena > From Cartagena

1 4,77 €/MWh

Almeria > From Cartagena
Motril > From Cartagena
Cartagena > From Cartagena

Almeria > From Cartagena
Motril > From Cartagena
Cartagena > From Cartagena

Almeria > From Cartagena
Motril > From Cartagena
Cartagena > From Cartagena

: Wh 0,36 €/MWh 3 Wh 0,35 €/MWh
Income fee for IT 11.445 € 53.032 € 105.313 € 30.252 € 440.710 € 107.477 €
Vessel slots 0 0 0 17 0 33
Feeder slots 0 0 0 0 0 0
Truck slots 31 142 282 42 1180 143
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4.2.7 Cluster de Ferrol

El cluster de Ferrol es el de menor demanda del sistema y ademas a diferencia de los anteriores
clusteres de baja demanda, esta se encuentra distribuida en tres areas con distancias de navegacién
considerables entre si.

Demanda GNL (m?)
40K

C
-

10K |
|| _—
—
0K R
Ferrcl La Marnn Vigo Ferrol La Marn Vigo Ferrol La Marin Vigo Ferrol Lla  Mann Vigo
Cor... Cor... Cor... Cor...
2020 2025 2030 2050

Tamario servicios ~ TTS 400 « 1200 © 2200 @ 3800 © 7400

PORT (m?) 2020 2025 2030 2050
Ferrol 442 1.866 7.177 35.328
Vigo 655 2.806 5.981 22.905
La Coruna 247 1.039 3.013 12.716
Marin 77 239 853 4.760
Total 1.421 6.051 17.024 75.709

Figura 4.23 Demanda de GNL en el cluster de Ferrol por afio, tamafio de los servicios y puerto

Las simulaciones realizadas para este clUster son similares a las del clister de Cartagena, resultando
incluso menor demanda y ademas distribuida en tres puertos en lugar de uno lo que elevara los costes
finales de suministro. Para los tres primeros periodos temporales solo se simulan la alternativa Only
TTS, dada la baja demanda, y para 2050 se simula una alternativa con el buque de suministro de
menor coste unitario permitido -M1-.
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Coste Unitario (€/MWh)

om* 10.000 m* 20.000 m* 30.000 m*

g tusteze
Cemtutems

1x3000m*
N.S. 79%

40.000 m* 50.000 m* 60.000 m* 70.000 m* 80.000 m*

—a—M1 --® - M1-Otras opciones =& -Only TTS

Figura 4.24 Relacion demanda vs coste unitario de las alternativas de suministro. Cluster de Ferrol

Finalmente, dado que el coste de suministro es muy elevado para la alternativa STS, se mantiene
para los cuatro periodos temporales el suministro mediante camiones cisterna, no dando lugar a
inversiones de ningun tipo en este clister

Tabla 4.21 Estimacion inversiones a realizar en el cllster de Ferrol

Demanda (m?®) 1.421
N° Buques
Capacidad (m?)

Inversion buques

Inversion total oM €
Coste unitario 3,79 €
(€/MWh)

6.051 17.024 75.709
oM € oM € oM €
3,80¢€ 362¢€ 3,56 €
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Tabla 4.22 Resultados detallados de la alternativa de suministro sin terminal de almacenamiento intermedia para el clister de Ferrol

Port
Method
Scenario
Year

Click to open with simlog >>>

STS (Ship to Ship)
PTS (Port to Ship)
TTS (Truck to ship)

Average Unit cost

SERVICE COST
RELOAD COST
FEEDERING

AUX. TERMINAL
INACTIVITY COST

Total investment

Vessels

Port, size, service level

TTS supply

From Import Terminal or Aux. Terminal? P1

Only TTS-2020-LOW-Ferrol

0m?-0serv.

0 m?

1.421 m? - 0 serv.
3,73 €/MWh

€24.153
€11.792
€0
€0
€0

35.945 €

Only TTS-2025-LOW-Ferrol

0 m?- 0 serv.
om?

6.051 m? - 3 serv.
3,70 €/MWh

€103.013
€40.049
€0

€0

€0

152.063 €

Only TT$-2030-LOW-Ferrol

17.024 m?

0m?-0serv.

om?

17.024 m?® - 11 serv.
3,53 €/MWh

€269.347
€138.161
€0
€0
€0

407.508 €

Only TTS$-2050-LOW-Ferrol

75.709 m*

0m?-0serv.

0 m?

75.709 m? - 54 serv.
3,53 €/MWh

€1.164.299
€648.212
€0

€0

€0

1.812.511 €

Ferrol
HIVEZ2
Low
2050

M1-2050-LOW-Ferrol

73.314 m? - 71 serv.
om?

2.395 m? - 54 serv.
11,61 €/MWh

€1.378.207
€388.776
€0

€0
€4.201.883

5.968.866 €

0,00 £/MWh

3,73 €/MWh

Vigo > From Ferral

0,00 €/MWh

3,70 €/MWh

Vigo > From Ferrol

0,00 €/MWh

3,53 €/MWh

Ferrol > From Ferrol

0,00 £/MWh

3,53 €/MWh

Ferrol > From Ferrol

11,88 €/MWh

Ferrol 1x3000 m® 79%

3,53 €/MWh
Ferrol > From Ferrol
Vigo > From Ferrol

P2 Ferrol > From Ferrol Ferrol > From Ferrol Vigo > From Ferrol Vigo > From Ferral

P3 La Coruna > From Ferrol La Coruna > From Ferrol La Coruna > From Ferrol La Coruna > From Ferrol La Coruna > From Ferrol

P4 Marin > From Ferrol Marin > From Ferrol Marin > From Ferrol Marin > From Ferrol Marin > From Ferrol

P5
Fees Cost impact 1,34 €/MWh 1,31 €/MWh 1,29 €/MWh 1,29 €/MWh 0,29 €/MWh
Income fee for IT 12.937 € 53.862 £ 149.200 € 663.746 € 146.942 €
Vessel slots 0 0 0 0 29
Feeder slots 0 0 0 0 0
Truck slots 35 144 400 1778 109
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4.2.8 Resumen de Inversiones sistema portuario nacional y grado de consecucién actual

Tras discutir la seleccién de alternativas de suministro y detallar los resultados para cada uno de los
clusteres, en este apartado se agregan los resultados y se analiza el grado de consecucion actual
teniendo en consideracién los medios ya en funcionamiento y los proyectos en firme conocidos para
el sistema espafiol, asi como las inversiones con mayor impacto en términos de generacion de
demanda.

En primer lugar, en la Figura 4.25 se recogen las cifras de inversion agregadas para los cuatro
periodos temporales analizados, diferenciando entre buques de suministro y terminales de
almacenamiento.

Cifra de inversion requerida en medios de suministro

31IM  746M
75M
309M
. 331M
53M oM  263M
60M
34M  150M
45M
72M
(Blank)
> S S S 0 3 S < e <) S S S Q
oN R & R T e R oF 3®  F
% %\,m‘z & Qe‘eb 6\,0.«‘ Sl P 6\,&«‘ <& 6\,& ‘o\(\ Qee %

2020 2030
Cluster Buques Feeders Terminales | Total Buques | Feeders Terminales Buques Feeders Terminales Total Buques Feeders Terminales
Barcelona 2Mm 32M 32m 32M 32m 3z2m 90M 90M
Bilbao oM 35M  35M 35M  35M 16M 35M 51M
Cartagena oM oM oM oM
Ferrol oM oM oM oM
Granadilla 20M 34M 45M  98M 20M 34M 45M  98M 32M 34M 45M 110M 135M 34M 45M 213M
Huelva 20M 20M 64M 64M 64M 56M 120M 180M 87M 75M 342M
Sagunto oM 16M 18M  34M 16M 18M  34M 32M 18M 50M

Total 72M 34M 45M  150M  132M 34M 97M | 263M  144M 90M 97M 331M  453M 121M 172M 746M

Figura 4.25 Inversion total acumulada para el suministro de la demanda de GNL espariola

Las cifras recogidas en la figura anterior se detallan a continuacion indicando ademas el nimero de
medios asignado y la capacidad total de almacenamiento por clister y tipo de medio en las siguientes
tablas:
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Tabla 4.23 Estimacion de inversion acumuladas en buques de suministro por periodo temporal y cluster

2030 2050
Cluster | N° Buques| (m®) | Inversién | N° Buques 1 (m’) | Inversién | N° Buques ‘ (m?) Inversién (m?)  Inversién
Barcelona 1 5.000 32M € 1 5.000 I2M £ : 1 5.000 32M € 2 7.500 90M €
Bilbao 1 1200 16M €
Cartagena |
Ferrol
Granadilla 1 3.000 20M € 1 3.000 20M £ 1 5.000 32M € 3 7.500 135M €
Huelva 1 3.000 20M € 2 5.000 64M £ 2 5.000 64M € 4 7.500 180M €
Sagunto 1.200 16M € | 1.200 16M € 5.000 3ZM €

3| 11000 72M € 5| 14.200 132M € 5 16. 200 144M € 11 23.700 453M €

Tabla 4.24 Estimacion de inversiones en terminales de almacenamiento y buques de feedering por cllster y
periodo temporal

2020 2030 2050

Feedering? Terminales (m") Inversién | Feedering? Terminales (m")  loversidn | Feedering? Terminales (m")  loversién | Feedering? Terminales (m" loversién

Granadilla si 2 60000 78Mm ¢ st 2 60000 78M € si 2 60000  7BME si 2 6000  7aMC
Huelva No ome| No oM ¢ S S6M € S 2 31000 16MC
Sagunto No oM ¢ No 1 1000 Ml No 1 1000 1M No 1 1000 | 18MC
Bilbao No oM € No M€ No M€ No 2 2000 3IMC
Total s 2 60000 oM €| si 3 61000 um«iu 3 61.000 nm:'s& 7 %4000 293MC

Los costes unitarios de suministro esperados en cada clister se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4.25 Estimacion de costes unitarios de suministro esperados por clister y afio

Clusters

Barcelona 11,25 € 4,83 € 4,08 € 3,09 €
Bilbao 3,69 € 787 € 752 € 746 €
Canarias 16,40 € 891 € 6,40 € 4,60 €
Cartagena 469 € 472 € 4,69 € 4,64 €
Ferrol 3,79 € 3,80 € 3,62 € 3,56 €
Huelva 9,10 € 773 € 531 € 2,54 €
Sagunto 3,26 € 999€ 6,47 € 4,15 €
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Respecto al grado de consecucion actual, en primer lugar, se recopilan las infraestructuras y medios
de suministro que actualmente -Abril 2020- se encuentra en servicio 0 con proyecto en firme
localizados en el sistema espafiol y se muestran en la siguiente figura:

ARGELIA

© 2020 HERE, © 2020 Microsoft Corporation

Tipo ® Buque de suministro © Terminal Small Scale ~ Terminal Small Scale En proyecto

Figura 4.26 Mapa con los buques de suministro y terminales de almacenamiento en operacién o proyecto firme
en Espafia

Cabe remarcar que los dos buques de suministro indicados pertenecen a una empresa con operativa
internacional y que su implantacion en Barcelona y Tenerife esta condicionada por la programacion
de las empresas de crucero a las que da servicio, por lo que la situacion actual no ha de tener un
caracter definitivo.

En resumen, si se mantienen las capacidades actuales hasta 2030, el mayor déficit se encuentra en
el cluster de Huelva que actualmente no cuenta con ninguin buque de suministro en operacion, si uno
en proyecto -buque 12.500 m3 Enagés-, y para 2030 se estima que pudieran requerirse entre 2y 4
bugues de suministro.. Ademas, se estima que sean necesarios un buque de suministro en el cluster
de Sagunto y otro en el de Bilbao, aunque en este Ultimo es muy posible que, dada la baja demanda
estimada, en funcién del desarrollo futuro de esta, pudiera no ser necesario.
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4.3 Sistema Gasista

Una vez se ha estimado la potencial nueva actividad que supondra el suministro de GNL como
combustible marino, en este apartado se valoran de manera preliminar las inversiones que tendria
que realizar el gestor de las distintas terminales de GNL en cargaderos de cisternas y nuevos
atraques. Conocidos los niveles de actividad generados por la actividad de bunkering en las
terminales de importacion de GNL de la peninsula -Tabla 4.26 y Tabla 4.27- se realiza una consulta
a Enagas para que valore si los niveles de actividad estimados requeririan de inversiones adiciones
en las terminales de GNL del sistema gasista espafiol.

El sistema gasista espafiol cuenta con la mayor capacidad de almacenamiento de GNL de Europa,
destacando ademas que toda ella se comercializa en un régimen abierto, de manera conjunta (Tanque
virtual de balance) y no discriminatorio. Este régimen abierto permite a cualquier compafiia disponer
de la capacidad de almacenamiento y servicios necesarios -cargaderos de cisternas, recargas de
buques, etc...- para comercializar su gas con las mismas condiciones que cualquier otra compafiia
del mercado con indiferencia de su cuota de mercado u otras consideraciones. Para ilustrar este
aspecto en la Figura 4.27 se recoge un mapa con las principales terminales de almacenamiento de
GNL, su capacidad y su régimen de acceso a la contratacion. Ademas de contar con una elevada
capacidad, esta se distribuye de manera homogénea a lo largo de la costa espafiola, siendo Algeciras
el anico de los cinco primeros puertos del sistema sin terminal de almacenamiento de GNL en sus
instalaciones.

TERMINALES DE ALMACENAMIENTO DE GNL EN EUROPA

Croatia 0,1M

Poland 0.3M — ANDIA
Belgium 0.4M “ SUECIA
Portugal
0.4M Spain 3.6M
The Nether.
0.5M

Italy 0.5M NORUEG,

Es
Turkey 0.9M — % @

United Kingdom
France 1.4M 21M ‘
A" \Copenhague > Moscu
“_Mar Baltico '

: @ T
Dublin BIELORF A

IREANDA i A Bedin
France Haly LONIA
Lithuania M VI
The Netherla.. — Celtic GicA
SanTFE 5 E HECA

Torshavn

Mar del Norte

Spain PUBLICA

Turkey

Bucarest

T X =] B R Mar Negro
\. Portugal TTALIA L% ) BuicA e
Roma . { " skdpje e
United Kingd... Lithuania i k :
Greeco Tirreno Mar ) GRE ;\.\ TURQUIA
Belgium France Jénico Gl
Valeta y,
. ©) 4
b 8ing Rabat ’ o
o Mar Mediterraneo ©2020 Microsoft Corporation Terms

Tipo ® Acceso publico ~ Acceso publico, Poca ca... ®FSRU Acceso plblico @FSRU En construccion ®FSRU, Privada @ Hibernada © Privada @ Small Scale © Small Scale En const...
Figura 4.27 Mapa de capacidad de almacenamiento de GNL (m3) europea por tipo

En general, la utilizacion media en los Gltimos cinco afios de la capacidad de las terminales del sistema
espafiol no es muy elevada -aproximadamente del 50 %-, y aunque ha aumentado considerablemente
durante el dltimo afio, no se espera que sean necesarias inversiones adicionales en almacenamiento,
como consecuencia de la actividad de bunkering.
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4.3.1 Estimacién de actividad inducida al sistema gasista por el desarrollo del GNL como

combustible marino

Habiéndose ya seleccionado en el apartado 4.2 las alternativas de suministro a desarrollar en el
sistema espafiol, en este apartado se resume y se analiza el incremento de actividad que este
mercado generara en las distintas terminales de GNL del sistema espafiol a lo largo del periodo
estudiado.

En primer lugar, se detallan el nimero de slots de recarga de buques estimados por terminal de GNL
y periodo temporal, tanto si se tratan de buques de suministro, como de feedering, empleando para
el periodo del afio 2020 los registros de actividad real en el sistema portuario espafiol proporcionados
por GASNAM hasta el mes de Agosto:

Tabla 4.26 Estimacion ndmero slots STS requeridos por terminal de GNL

Barcelona 7 48 58 125
Bilbao 0 0 0 41
Cartagena 0 0 0 0
Ferrol 0 0 0 0
Huelva (Incluye l.Canarias) 15 102 130 244

Canarias 15 - 51 94

Huelva 0 58 79 150
Sagunto 0 22 57 79
Total 22 ‘ 172 246 490

Los resultados muestran que la terminal de Huelva seria la de mas demanda ya que soportaria la
demanda de los dos principales clUsteres analizados, el de Huelva, que incluye los puertos de
Gibraltar y Tanger-Med y el de las Islas Canarias que incluye la demanda de los ciclos combinados.
Esto unido a que las cargas de buques habran de programarse en conjunto con las descargas de
grandes metaneros parecen indicar que en este cllster se requeriria un analisis en profundidad por
parte de Enagas para estimar los requerimientos futuros de inversion. También, cabria la posibilidad
gue este numero se redujera como consecuencia de la entrada previa de alguno de los buques de
mayor capacidad o una alternativa de suministro con feedering, como la planteada en el afio 2030
gue incluye un buque feedering de 12.500 m3.

En relacion con los servicios TTS esperados, que incluiran tanto las cisternas destinadas al suministro
de bunkering directo, como al aprovisionamiento de terminales de almacenamiento los valores
estimados son:
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Tabla 4.27 Estimacion namero de slots TTS requeridos por terminal de GNL

Barcelona

Bilbao 16 1751 1.862 1.895
Canarias 0 0 0 0
Cartagena 31 142 282 1.180
Ferrol 35 144 400 1778
Huelva 523 318 652 889
Sagunto 1.057

G B

En el caso de los servicios de recarga de cisternas, las terminales mas demandadas seran aquellos
gue hayan de suministrar clisteres con terminales para el suministro PTS, como Bilbao y Sagunto y
gue no se espere cuenten con soluciones de suministro STS a menor coste que el suministro TTS.
Mas en concreto, en el caso de Bilbao los cargaderos de cisternas presentan una utilizacion media
casi del 100% y una capacidad total de 6.205 cisternas anuales, por lo que cabria suponer que dichos
cargaderos podrian sufrir saturacion. En la terminal de Barcelona, pese a que durante los primeros
afios la utilizacion de los cargaderos esta aumentado considerablemente -mas de 300 servicios
durante 2020- , se espera que para 2025 la mayoria de estos buques se suministren con medios
maritimos y no se requiera capacidad de carga de cisternas adicional.

4.3.2 Estimacion de las inversiones necesarias en el sistema gasista nacional para el

desarrollo del GNL como combustible marino

Una vez estimado el incremento de actividad que supondria el bunkering de GNL para las terminales
de importacion, se realiza una consulta a Enagas, buscando responder a dos cuestiones basicas para
la valoracion de las inversiones:

e ;Qué requerimientos de medios son necesarios para satisfacer los niveles de actividad
reflejados en la Tabla 4.26 y Tabla 4.27?

e ¢ Cuales son las cifras de inversion de las terminales de carga maritima y cargaderos de
cisternas a desarrollar en las terminales de importacién de GNL?

Enrelacién con la primera pregunta, el primer aspecto a considerar es la situacion de desarrollo actual,
resumida en la siguiente tabla:
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Tabla 4.28 Capacidad logistica small scale de las terminales de importacion de GNI espafiolas

Terminal GNL Terminales maritimas Cargaderos

Small Scale de cisternas
Barcelona Dedicada 3 cargaderos (52 cist/dia)
Sagunto Adaptaciéon muelle principal 2 cargaderos (35 cist/dia)
Cartagena Dedicada 3 cargaderos (52 cist/dia)
Huelva Adaptacion muelle principal 3 cargaderos (52 cist/dia)
Mugardos Adaptacion muelle principal 2 cargaderos (35 cist/dia)
Bilbao Adaptacion muelle principal 1 cargadero (17 cist/dia)

Tal y como indica la tabla anterior, todas las terminales de importacion espafiolas estan preparadas
para prestar los servicios de recarga a buques y a cisternas, si bien la capacidad y niveles de
contratacion es distinto en cada terminal.

En relacion con el servicio de recarga a buques:

e Lasterminales de Barcelonay Cartagena son las mejor preparadas al disponer de una
infraestructura dedicada al servicio small scale, que permite ofertar mas de 250 slots
de recarga al afio, capacidad més que suficiente para abordar las estimaciones de
demanda reflejadas en la Tabla 4.26. El resto de las terminales habran de coordinar la
operativa de descarga de grandes metaneros con la recargas de buques small scale, lo que
reducira considerablemente la oferta de slots disponible en estas terminales.

e En las terminales de Bilbao, Sagunto y Ferrol la actividad de recargas de buques de
bunkering estimada es muy reducida, por lo que no se espera que sean necesarias
inversiones adicionales a las ya realizadas para adaptar los pantalanes de descarga.

e Por Ultimo, la terminal de Huelva es una de las mas de mayor actividad en el sistema
gasista (en 2019 realiz6 59 descargas de metaneros y para los proximos afios Enagas
declara una contratacion media de 75 slots anuales) y esta llamada a ser la de mayor
actividad small scale del sistema, actuando de origen para el GNL demandado en las
Islas Canarias y Estrecho de Gibraltar.

Teniendo en consideracion los datos reflejados en la Tabla 4.26, Enagas espera que entre el
2034 y el 2039, en funcion de la cadena logistica, los niveles de demanda estimados
saturasen las instalaciones disponibles,
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En relacién al servicio de carga de cisternas y habiendo considerado los niveles de actividad reflejados
en la Tabla 4.27 Enagas declara que:

e Enlas terminales de Cartagena, Sagunto y Reganosa se prevé poder satisfacer la demanda
sin riesgo.

e En Huelvay Barcelona los cargadores podrian saturarse en los periodos estivales a partir de
2022, si bien la situacién podria verse aliviada si los buques de bunkering que operasen en
la zona suministrasen gran parte de la demanda esperada, tal y como se refleja en la Tabla
4.27.

e Laterminal de Bilbao saturaria en el corto plazo como consecuencia de la entrada en servicio
de los buques propulsados por GNL de la naviera Brittany Ferries en 2021. No obstante,
podria ser apoyada por las terminales de Reganosa y Barcelona debido a la previsién de
construccion de un deposito auxiliar de GNL e incluso por la terminal de GNL de EI Musel.

Por ultimo, a modo de resumen en la siguiente tabla se recogen los valores de inversion agregados
para cada terminal de GNL.

Tabla 4.29 Estimacion inversiones requeridas en el sistema gasista

Terminal GNL Terminales maritimas Cargaderos

Small Scale de cisternas
Barcelona - -
Sagunto - -
Cartagena - -

Nueva terminal 2036
Huelva 20M € -
(Obra maritima + Bunker station)

Mugardos - -

1 Cargadero adicional 2021
Bilbao - 3,5M €
(Cargadero + Obra civil)
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5 Analisis de sensibilidad a los parametros criticos del modelo

Con el objetivo de analizar cudl seria el compartimiento del coste unitario de suministro y de las cifras
de inversion en situaciones distintas a las estipuladas a lo largo de este informe, como podrian ser
mayores volimenes de demanda o mayores servicios unitarios (por la entrada en servicio de mega
portacontenedores de GNL) se han realizado varias simulaciones adicionales para su comparacion
con los resultados ya anteriormente mostrados.

5.1 Andlisis de sensibilidad 1. Incremento de la demanda en los principales
puertos de bunkering en el periodo 2020 - 2030. Cluster de Huelva,
Barcelonay Sagunto.

Factores como el hundimiento de los precios del gas natural y el GNL en los mercados internacionales
y las futuras normativas ambientales en discusién actualmente -IMO 2030, integracién en el sistema
ETS europeo, etc.- podrian suponer en los préximos afos un fuerte incremento de la adopcién del
GNL como combustible marino y en consecuencia de los volimenes de demanda esperados en los
principales puertos de bunkering. Con el objetivo de valorar que influencia tendria esta circunstancia
en los requerimientos de inversiones y en el coste unitario de suministro esperado, en este apartado
se simularan las alternativas de suministro idéneas para unos volumenes de demanda mayores -
escenario central- que los recogidos en a lo largo de este informe:

Demanda GNL (m?)
16M

1.4M
1.2M

1.0M

SCENARIO

Basic

0.8M

0,6M Low
0,4M
0,2M
0,0Mm
Barcelona Huelva Sagunto Barcelona Huelva Sagunto Barcelona Huelva Sagunto
2020 2025 2030

Ano 2020 2025 2030

Low Basic Low Basic Low

Huelva 226.774 100.548 615.991 303.053 1.418.356 830.731

Sl | 140932 106.787 319.266 245.146 406.530 297.273

Sagunto 39.792 25.840 95.595 63.730 153.706 101.879
Total 407.498 233.174 1.030.852 611.929 1.978.592 1.229.883

Figura 5.1 Demanda de GNL en los escenarios central e inferior 2020-2030

Tal y como refleja el grafico, la demanda de GNL en el escenario Basic se incrementaria
aproximadamente un 100 % en el clister de Huelva y en torno a un 50 % en los clUsteres de Barcelona
y Sagunto respecto al escenario Low. Con el objeto de valorar que impacto tendria este aumento en
los medios necesarios para realizar el suministro y en su coste unitario, se han simulado en simlog®
las mismas alternativas de suministro que en el capitulo 4.2, pero con la demanda correspondiente al
escenario Basic.
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Las simulaciones realizadas solo tendran en consideracion las alternativas consideradas como
definitivas -aquellas que se consolidan en el plan de inversiones- en cada uno de los clusteres
analizados. En primer lugar se muestra en la siguiente gréafica la variacion en las cifras de inversion
resultante:

Cifra de inversion acumulada

100M €
50M € I
oM € . I I I
Barcelona Huelva Sagunto  Barcelona Huelva Sagunto  Barcelona Huelva Sagunto
2020 2025 2030

Scenario @BASIC = LOW

Figura 5.2 Comparativa de las cifras de inversion resultantes del andlisis de sensibilidad

Durante los primeros 10 afios, las inversiones necesarias son practicamente idénticas en los dos
escenarios, pero como se refleja en la siguiente grafica, los distintos niveles de actividad en cada
escenario resultaran en costes unitarios de suministro considerablemente distintos:

Costes unitarios de suministro (€/MWh)

10.8
10,0
2.1
8.2
7.7
7.3
61 6.5
54 53
48 48
4.1
3.8 ) 3.6
Barcelona Huelva Sagunto Barcelona Huelva Sagunto Barcelona Huelva Sagunto
2020 2025 2030

Scenario @BASIC = LOW

Figura 5.3 Comparativa de los costes unitarios de suministro resultantes del analisis de sensibilidad

En resumen, las inversiones necesarias serian muy similares en ambos escenarios durante el periodo
analizado. Advertimos, no obstante, que el andlisis no esta realimentado, esto es no se modula la
demanda en funcion del coste al que se pueda ofrecer el servicio. Quizas en algunos casos, cuando
el coste de suministro supera un cierto umbral, las inversiones no serian viables al no garantizar la
demanda a ese coste.
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5.2 Andlisis de sensibilidad 2. Incremento de los servicios unitarios
requeridos en el cluster de Huelva por la implantacion de grandes buques
portacontenedores con tanques de mas de 10.000 m3

La metodologia utilizada a lo largo de este proyecto para la caracterizacion de la demanda en relacion
con los volimenes unitarios a suministrar asume la continuidad de los patrones de suministro
actualmente observados. Por lo tanto, en relacion con los buques portacontenedores de gran
capacidad, no se espera que estos realicen en el Puerto de Algeciras suministros de combustible
suficientes como para no repostar en otros puertos de su ruta -norte de Europa o Asia- si bien en los
primeros afios de desarrollo del GNL como combustible marino, es posible -tal y como demuestra la
operativa planteada por CMA CGM- que estos buques reduzcan el nUmero de aprovisionamientos a
lo largo de su ruta, como consecuencia de la falta de alternativas técnicas o econémicas adecuadas.
Por esta razén, en este apartado se analiza las consecuencias de un aumento del tamafio de los
servicios unitarios en el estrecho de Gibraltar, sustituyendo los servicios unitarios de 3.800 m3 por
suministros de 6.000 m3y los suministros de 7.300 m? por suministros de 11.000 m3.

Para analizar el impacto de la modificacién en el tamafio de los servicios, se realizan simulaciones en
simlog® para los afios 2025, 2030 y 2050 utilizando los mismos volimenes de demanda, pero
agrupando los servicios en tamafios mayores, 0 que supondré realizar menos operaciones de
bunkering. En la siguiente figuran se refleja el coste unitario de suministro resultante y el nivel de
servicio esperado para cada una de las simulaciones realizadas:

10

2x5000 m*
8 N.S. 150%

3x7500 m?
N.S. 202%

1x12500 m?
N.S. 70%

4 x 7500 m*
N.S. 179%
Terminal: 30.000 m*

4 2x12500 m*
N.S. 131%

Coste Unitario (€/MWh)

2 3 x12500 m*
N.S. 124%
Terminal: 30.000 m*

om?d 1.000.000 m?® 2.000.000 m? 3.000.000 m?® 4.000.000 m?

=—e== Project Intakes Bigger Intakes Biggerintakes+Buque Small

Figura 5.4 Variacion del coste unitario de suministro con voliumenes de servicio mayores

Tal y como refleja el gréafico, el coste de suministro se reduce como consecuencia de la disminuciéon
en el nimero de buques necesarios para suministrar la demanda esperada, si bien esto supone
también una disminucién considerable de los niveles de servicio -menor posibilidad de atender
suministros solapados o spot- y el suministro a buques de rango menor tendrd un coste
considerablemente superior,debido a los costes fijos imputables al servicio.
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En un escenario amplio rango en el tamafio de los suministros, tendria sentido una oferta mixta de
buques de suministro de gran tamafio combinados con buques mas pequefios. Se ha simulado, sobre
la base anterior (curva Bigger intakes) afiadir un buque de suministro adicional de menor tamafio, que
operase en la Bahia de Algeciras. Esta Ultima alternativa se refleja también en el grafico con la
denominacion Biggerintaker+BuqueSmall y como puede observarse mantendria similares niveles de
servicio y costes de suministro al de las simulaciones incluidas en el plan de inversiones definitivo.

5.3 Andlisis de sensibilidad 3. Incremento de las cifras de inversion y costes
de explotacion de las terminales de almacenamiento de fondo plano
dentro de los limites para estimaciones de clase 4 segun la AACE (-
20%/+40%).

Tal y como se reflejaba en el apartado 3.1.2, las terminales de almacenamiento de fondo plano
(+30.000 m3) requieren de un proyecto de ingenieria y construccion extenso y complejo, muy
dependiente de las caracteristicas del emplazamiento y circunstancias del proyecto. Por esta razon,
las cifras de inversion para una misma capacidad pueden variar considerablemente en funcién del
emplazamiento y proyecto. Los elementos con una mayor sensibilidad al emplazamiento e impacto
en la cifra de inversién son:

e Sistema de gestion boil-off: en terminales sin conexion a red o con una baja rotacion del
producto sera necesario instalar sistemas de gestion del boil-off o relicuefaccion,que eviten la
emision de metano a la atmosfera. El coste de instalacion de estos sistemas es estima en
10M € (produccién entre 20 tpd y 30 tpd).

e Obra maritima: tal y como se reflejaba en la Tabla 3.3, existe una gran diferencia entre realizar
la adaptacion de un muelle ya existente (entre 3M € y 5M €) o la construccion de una terminal
nueva (valorada en un minimo de 15 M€).

e Numero y coste de los cargaderos de cisternas: si la terminal requiere de mas de una bahia
de carga el coste puede verse incrementado entre 3M € y 5M€ por cada uno de los cargadores
adicionales.

e Otros aspectos de la construccién y proyecto de ingenieria como pueden ser: aspectos
geotécnicos, tramos de interconexién criogénica y requerimientos medioambientales
especificos.

El impacto de estos elementos en el proyecto de construccién de una terminal de 30.000 m3
podria suponer un incremento en la cifra de inversion -aprox. 58M €- de entre 5€ y 30M €,
pudiendo alcanzar una cifra cercana a los 90M € -incremento de hasta el 40%-.

El impacto maximo que estos incrementos podrian tener en el coste final de suministro de las
alternativas con terminal de almacenamiento intermedia -Algeciras y Canarias- se resume en la
siguiente tabla:
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Tabla 5.1 Analisis de sensibilidad al coste de las terminales de almacenamiento de fondo plano

Canarias Canarias Canarias Canarias Huelva

2020 2025 2030 2050 2050

Inversion inicial 98,2M € 98,2M € 110,2M € 2137M€  342.IM €
acumulada

N° Terminales FB 2 2 2 2 1

Inv. Iniciall® (44,1M €) (44,1M €) (44,1M €) (44,1M €) (58,0M €)

Inv. Final (56,2M €) (56,2M €) (56,2M €) (56,2M €) (90,0M €)

Inversion final 110,36M € 110,36M € 122,36M € 206M€  3741ME€
acumulada

Variacion Inversiéon 12% 12% 11% 6% 9%

Coste inicial 16,4 € MWh 8,9 €/ MWh 6,4 €/ MWh 4.6 €/ MWh 2,5 €/MWh

Coste final 21,8 € MWh 12,1 €/ MWh 7,9 €/ MWh 5,1 €/ MWh 2,7 €/MWh

Variacion 33% 36% 23% 12% 506

coste final

19 En el caso de Canarias solo se afiade un 38 % del coste extra al ser dos terminales compartidas con la demanda eléctrica

WP2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idéneas y plan de inversiones
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6 Analisis de lareduccién de externalidades

El desarrollo de flota motorizada con GNL supondra una reduccion de las externalidades del
transporte maritimo y no solo en relacion con los gases de efecto invernadero, ya que también se
producira una fuerte reduccion en la emisién de contaminantes locales (SOx, NOx y PM). En este
capitulo se calculara la reduccion de emisiones totales a partir de referencias bibliogréaficas, aplicando
un enfoque well-to-wake en el caso de las emisiones GHG y tank-to-wake en el caso de los
contaminantes locales. Para ello se tomara como principal referencia el documento “Life Cycle GHG
Emission Study on the Use of LNG as Marine Fuel” realizado por Thinkstep. Una vez estimado el
ahorro de emisiones en términos absolutos que supondria el despliegue de la flota consumidora de
GNL se utilizara como referencia el documento “European handbook of external costs” para valorar
en términos econémicos la reduccién total de externalidades que supondria la reduccion de emisiones
generada por el consumo de GNL como combustible marino.

6.1 Reduccién en laemisidon de gases de efecto invernadero y contaminantes
locales

La Tabla 6.1, resumen de los resultados reflejados en el documento realizado por Thinkstep, refleja
los factores de emisién de los distintos tipos de combustibles marinos en funcion del sistema de
motorizacion adoptada (2T, 4T, Ciclo Otto o Ciclo Diesel). Al no disponer dicho informe de referencias
en relacién con la emision de particulas (PM) en motores de 2T se recurre a una ecuacion de ajuste
que relaciona las emisiones PM con las de compuestos de azufre, recogida en el documento “Energy
demanda and exhaust gas emissions of marine” publicado por la universidad DTU.

Tabla 6.1 Factores de emisién considerados por tipo de combustible y motorizacion

Emisiones por tipo de motor y combustible (g CO2/KWh)
Thinkstep Lifecycle GHG study. Analysis WELL TO WAKE. Table 6-1, 6-2 y 6-3

Motores 2T Motores 4T 4T Rapidos
HFO (3,114 tC02/t) 697 741
MGO (3,206 tCO2/t) 686 724 859
LNG Diesel 549 692
LNG Otto = 598 629 812
Emisiones por tipo de motor y combustible (g NOX/KWh)
Thinkstep Lifecycle GHG study. Analysis WELL TO WAKE. Table 5-13, 5-14 y 4-15
Motores 2T Motores 4T 4T Rapidos
HFO (3,114 tCO2/t) 3,400 2,550
LSFO 0,5% 3,400 2,550
LNG Diesel 3,400 1,960
LNG Otto = 0,880 1,200 1,510
MGO 0,1 % 3,400 2,550 2,01
Emisiones por tipo de motor y combustible (g SOx/KWh)
Thinkstep Lifecycle GHG study. Analysis WELL TO WAKE. Table 5-13, 5-14 y 4-15
Motores 2T Motores 4T 4T Rapidos
HFO (3,114 tCO2/t) 0,21 0,23
LSFO 0,5% 1,79 1,92
LNG Diesel 0,01 0,00
LNG Otto = 0,00 0,01 0,00
MGO 0,1 % 0,34 0,37 0,44

Emisiones por tipo de motor y combustible (g PM/KWh)
Lifecycle GHG study. Analysis WELL TO WAKE. Table 5-13, 5-14 y 4-15 (Motores 4T) + DTU Energy Demand and exhaust gas emissions of marin

Motores 2T Motores 4T 4T Rapidos
HFO (3,114 tCO2/t) 0,2816 0,68400
LSFO 0,5% 0,7350 1,23100
LNG Diesel 0,2608 0,00800
LNG Otto = 0,2602 0,01600
MGO 0,1 % 0,2994 0,17300
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Una vez conocidos los distintos factores de emision, es necesario caracterizar las estimaciones de
demanda en relacién con las categorias mostradas en la Tabla 6.1. Para ello, en primer lugar, se
establecen las siguientes asunciones:

Tabla 6.2 Caracterizacion de la demanda por tipo de motorizacién y combustible consumido

Ciclo térmodinamico

Tipo Motor Mezcla Combustible Convencional % Estancia en puerto GNL
Bulk carriers 2T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 10% 50% Otto +50% Diesel
Car carriers 2T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 10% 50% Otto +50% Diesel
Container ships 2T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 10% 50% Otto +50% Diesel
General cargo 2T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 10% 50% Otto +50% Diesel
Other 2T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 10% 50% Otto +50% Diesel
Passenger ship 4T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 20% 20% Otto +80% Diesel
Ro-Pax 4T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 20% 20% Otto +80% Diesel
Ro-Ro 4T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 10% 20% Otto +80% Diesel
Tankers 2T 33 %-MDO + 33 %-LSFO 0,5% + 33%HFO 10% 50% Otto +50% Diesel

Relacionando los datos indicados en la Tabla 6.1 y Tabla 6.2 se obtienen los factores de emision
promedio que se aplicaran a cada tipo de buque, mostrados a continuacion:

Tabla 6.3 Factores de emisién promediados por tipo de buque

Factores de emision (kg/MWh de GNL consumido)

co, NOy SO PM

Convencional LNG 2U%L:|g Convencional LNG m%l';ggconvencional LNG EU%L;géconvenclonal LNG ZU%L:Ig
Bulk carriers 696 574 499 337 2,14 0.77 0,01 0.43 026
Car carriers 696 574 499 337 2,14 0.77 0,01 043 026
Container ships 696 574 499 337 2,14 0.77 0,01 0.43 026

General cargo 696 574 499 3,37 2,14 qual wsé 0.77 001 ouaia 043 026 quala NG

Other 696 574 499 337 214 Soo% fosi 0.77 0,01 LNfoﬂsﬁo%é 0.43 0.25 9 or s
Passenger ship 738 692 602 2,52 1,81 083 0,00 069 0,01
Ro-Pax 756 710 618 2,52 181 083 0,00 069 0,01
Ro-Ro 705 597 520 2,52 1,81 083 0,00 0,69 0,01
Tankers 696 574 499 337 2,14 0,77 0,01 043 026

Aplicando los factores de emision recogidos en la tabla anterior a la demanda estimada para cada
tipo de buque y periodo temporal, se estiman los ahorros de emisiones GHG -Figura 6.1- y
contaminantes locales -Figura 6.2- que se producirian como consecuencia de la adopcién del GNL
como combustible marino. Adicionalmente, se incluye nlos factores de emisiones GHG estimados si
se suministrara una mezcla de 20 % de biometano??.

1 SEA-LNG LNG as a Marine fuel. Ore carrier vessel business case.
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Ahorro emisiones de efecto invernadero LNG (t CO2)

-
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15.000 km
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Alternativa @ 20% Biometano ¢ GNL

Figura 6.1 Reduccién de emisiones de efecto invernadero asociada a la demanda de GNL

Como puede observarse en el grafico anterior las reducciones en emisiones de CO,, tan solo
considerando el consumo de GNL fésil, son considerables y equivaldrian a las emisiones
anuales de entre 0,07M y 2,75 M de vehiculos en circulacion, obteniéndose una relacién
aproximada de 200 vehiculos por cada 1.000 m3 de GNL consumido. En caso de adicionar
combustibles renovables en wuna proporcién del 20 %, esta reduccion se veria
considerablemente incrementada -mas del 50 % en los primeros 10 afios-, especialmente en
los primeros periodos de desarrollo, donde el peso de la flota con motores de 4T -cruceros y
Ro-Pax- es mayor y la reduccién por adicion de combustibles renovables supondria elevar en un
300% la capacidad de descarbonizacion -del 6% al 19%-.

En relacion con las sustancias contaminantes la reduccion es alin mayor, especialmente en términos
de material particulada, tal y como refleja la siguiente figura:
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Ahorro emisiones contaminantes LNG (t) Emisiones NOx
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Figura 6.2 Reduccién de emisiones de contaminantes locales asociada a la demanda de GNL

En términos relativos, las mayores reducciones se produciran en las emisiones de 6xidos de azufre -
SOx- y material particulado -PM-, si bien en términos absolutos la disminucion de éxidos de nitrégeno
es la més importante.

6.2 Valoracion econdmicade lareduccién de externalidades asociada con las
emisiones atmosféricas

Actualmente, la principal referencia para valorar el coste de las externalidades es el documento
“Handbook on the external costs of transport Version 2019”, publicado por la Comisién Europea y
realizado por CE Delft. En este documento se distingue el coste externo de las distintas emisiones
atmosféricas y otras externalidades atendiendo a diversas caracteristicas como el modo de transporte
o el lugar de emisién (urbano, maritimo, etc...).

Tomando como referencia la media europea reflejada en la Tabla 14 y la media del mar Mediterraneo
y océano Atlantico reflejada en la Tabla 15 del documento arriba referenciado se establecen los
siguientes costes externos unitarios de referencia:

Tabla 6.4 Costes externos unitarios considerados

€/t emitida . Puerto Navegacion
CcOo2 100 100
NOX 7.699 3.400
SOX 8.547 6.350
PM 123.000 15.900
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Y aplicando estos costes externos unitarios a las estimaciones de reduccion de emisiones para el
periodo temporal estudiado se obtiene la reduccién de externalidades mostrada en la siguiente figura:

Obn €
-1bn £
-2bn £
-3bn €
20% GNL
Biometano
2020
Alternativa

[= 20% Biometano

co2
PM
SOX
NOX
£ GNL
PM
co2
SOX

NOX

Reduccion de costes externos

I
A
20% GNL 20% GNL 20% GNL
Biometano Biometano Biometano
2025 2030 2050
Emision CO2 @NOX ©PM © SOX
-119M € -345M € -693M € -2.636M €
-46M £ -139M € -300M £ -1.201M €
=47\ £ -131M £ -236M £ -824M €
-16M £ -45M £ -89M £ -333M £
-10M £ -30M £ -68M £ -279M £
-93M € -273M € -555M € -2.130M €
-47M £ -131M £ -236M £ -824M €
-20M £ -bbM £ -162M £ -695M £
-16M £ -45M £ -89M € -333M £
-10M £ -30M £ -GBM £ -279M £

Figura 6.3 Reduccién total de costes externos por tipo de contaminante
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7 Conclusiones y recomendacién de actividades de mayor impacto

El impulso a la adopcién del GNL como combustible marino en el sector de los portacontenedores
seria el mas eficiente y efectivo, al ser el sector con mayores demandas y la mejor relacién entre
inversién, demanda de GNL generada y reduccién de emisiones y contaminacion atmosféricas.

Los buques de pasajeros (cruceros y ferrys), es la categoria cuya demanda crece mas rapido en los
primeros afios del despliegue principalmente por su frecuencia de escalas, contribuyendo de forma
importante a la reduccion de emisiones en puerto y en navegacién de corta distancia. Asi en algunos
puertos esta categoria de demanda sera la que soporte las inversiones en el despliegue de la
infraestructura de suministro.

La promocion al desarrollo de medios de suministro en el Estrecho de Gibraltar debe ser prioritaria
por ser el area con mayor potencial de mercado a largo plazo. Seria interesante la colaboracion con
las Autoridades Portuarias de Gibraltar y Tanger-Med para la promocién a nivel internacional del
Estrecho de Gibraltar como un area referente mundial para suministro de GNL con alta disponibilidad
de producto, precio competitivo y servicio de calidad.

La promocion del desarrollo de infraestructuras de GNL en las Islas Canarias, que permita mantener
el estatus de puertos de bunkering a Las Palmas y Tenerife también en GNL, pasa por soluciones
gue permitan combinar el abastecimiento del sistema eléctrico y la navegacion maritima. La
planificacién y desarrollo coordinado de ambos sectores permitirian aprovechar las importantes
sinergias en las cadenas de aprovisionamiento.

En definitiva, el Plan de Inversiones resultante puede poner a los puertos espafioles en primera linea
del mercado de suministro de GNL a nivel mundial, siempre que la demanda responda para superar
los umbrales criticos de actividad que garanticen costes de suministro competitivos.

El analisis de costes externos evitados, respecto al caso base (combustible convencional) arroja datos
interesantes. Segun el Plan actual, en 2030, las inversiones acumuladas en la oferta alcanzarian los
364ME€, para servir a una flota que habria invertido 1.220 M€ en la adopcion de GNL, generando un
ahorro de costes externos anual de 555 M€, que podria alcanzar aproximadamente 800 M€ si se
adicionara un 20 % de biometano. Esto supone un alto “retorno socio-ambiental” de las inversiones
realizadas y de las potenciales ayudas otorgadas para impulsar este despliegue inferior a los tres
afos.

75



+  CORELNGas
T hive SBC

WP?2 Actualizacion del célculo de cadenas logisticas idéneas y plan de inversiones 76



