FUNDACION h
CAKIPUS Y UCA | ez
f TECNOLOGICO

ALGECIRAS

IXENCUENTRO INTERNACIONAL
DE DESARROLLO SOSTENIBLE

14y 15 de NOVIEMBRE ALGECIRAS | EDIFICIO 1+D+i DEL CAMPUS TECNOLOGICO

Toda la informacion e inscripcion en encuentrodesarrollososteniblefcta.es

4. Educacion

iSIGUELO de calidad

L POR STREAMING!

PREMIO FUNDACION l!!‘ ' .
9. Industria,

CAMPUS TEGNOLOGICO innovacion
. e infraestructura
MEJOR COMUNICACION ORAL

MEJOR TRABAJO CIENTIFICO E
INNOVADOR EN FORMATO 13. Accion
ELEVATOR PITCH por el clima

4

Mas informacion e inscripcion: ¥ A i
Fundacion Campus Tecnolégico de Algocitas N7 00 TP amgumeee % —
Edificio I+D+i del Campus Tecnologico de Algeciras Pt /UCA Q " i i
Avda. Capif itaiion s/n 11202

Tel. (0034) 956 028 198 COLABORA: oy i FINANCIA:
eact B moeve i) FAN

campustecnologicoalgeciras.es Junta de Andaluca

W UCA | {riersises

FUNDACION

CAMPUS

TECNOLUGICO
I ALGECIRAS

HACIA LA
DESCARBONIZACION DE
LA INDUSTRIA MARITIMA
EN EL MAR
MEDITERRANEO

EFICIENCIA ENERGETICA EN
EL TRANSPORTE MARITIMO



IXENCUENTRO INTERNACIONAL

DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Hacia la descarbonizacion de la industria maritima en el
Mar Mediterraneo

INTRODUCCION
 Trabajos desarrollados hasta la fecha en este ambito

. 20 articulos publicados en revistas indexadas en JCR.
iH10=14
. 7 proyectos internacionales sobre emisiones de buques en

Navegacion
. 2 proyectos internacionales de emisiones portuarias
* Propuestas de Proyectos futuros inmediatos en preparacion
. Programa INTERREG MED
Programa INTERREG ESPACIO ATLANTICO .. ...
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Hacia la descarbonizacion de la industria maritima en el

Mar Mediterraneo. RESULTADOS ARTICULOS

* Emission Factors Uncertainties in Maritime Transport in the Strait of Gibraltar,
Spain. AMT, Copernicus, 5, 5953-5991, 2012. Primer cuartil, 13 citas

Andlisis de resultados tras la aplicacion de factores de emision en g/litro
de combustible y en g/kWh

 Towards an integrated environmental risk assessment of emissions from
ships' propulsion systems. Environment International. (66) Pp 44-47.Ed.
Elsevier. 2014. Primer decil , 46 citas

Influencia de las emisiones de particulas en la salud humana

* Methodologies for estimating shipping emissions and energy consumption: A
comparative analysis of current methods. Energy (2015). Primer decil, 92
citas

Aplicacion de los modelos de calculo de emisiones existentes al transporte
maritimo en el Estrecho de Gibraltar. Estudio de todos ' woeo~INANERS, A

Universidad
de Cadiz
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Hacia la descarbonizacion de la induszjria maritima en el
Mar Mediterraneo. RESULTADOS ARTICULOS

The influence of the waterjet system on the ships' energy consumption and
emissions inventories. 2018. Science of the total Environment.631-632 pp.496-
509. Numero de citas: 21

Se introduce el sistema de propulsiéon como una variable mas a tener en
cuenta en el calculo de la potencia en tiempo real

Comparative analysis between different methods for calculating on-board ship’s
emissions and energy consumption based on operational data. 2018. Science of
the Total Environment, 650, 575-584. Numero de citas: 55

Se utilizan datos de a bordo a introducir en el modelo SENEM
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Hacia la descarbonizacion de la induszjria maritima en el
Mar Mediterraneo. RESULTADOS ARTICULOS

Shipping emissions in the Iberian Peninsula and its impacts on air
quality. 2020. ACPD. Atmos. Chem. Phys., 20, 9473-9489, 2020, 36

Citas

Interdiciplinar con Universidad de Oporto y el Instituto de Investigacion
Metorldgica Finlandés

Calculating ships' real emissions of pollutants and greenhouse
gases: Towards zero uncertainties. 2020. Science of the total
environment. (STOTEN. ), 26 citas.

Se define un modelo propio de calculo de emisiones en tiempo real
FUNDACION \%UCA ggiézgfad
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Hacia la descarbonizacion de la induszjria maritima en el
Mar Mediterraneo. RESULTADOS ARTICULOS

Calculating a Drop in Carbon Emissions in the Strait of Gibraltar
(Spain) from Domestic Shipping Traffic Caused by the COVID-19
Crisis.2020. Sustainability , 12(24), 10368, Citas: 19

Se cuantifica la reduccion de emisiones en el Estrecho de Gibraltar y
puerto de Algeciras como consecuencia de la Pandemia.

Estimating the health and economic burden of shipping related air
pollution in the |Iberian Peninsula. 2021. Environment
International. 156, 106763, Citas:29.

Se desarrolla un estudio socioecondmico de las consecuencias de las
emisiones marinas en la Peninsula Ibérica ¢ W UCA |
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https://www.sciencedirect.com/journal/environment-international
https://www.sciencedirect.com/journal/environment-international
https://www.sciencedirect.com/journal/environment-international/vol/156/suppl/C
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Hacia la descarbonizacion de la induszjria maritima en el
Mar Mediterraneo. RESULTADOS ARTICULOS

Towards the declaration of the strait of Gibraltar as an
environmental controlled drea. 2023. Marine Pollution
Bulletin,192 (2023) 115042. Numero de citas:2

Mediante la aplicacion de nuestro modelo emisiones actualizado (SENEM 1), se
desarrolla un estudio sobre como se reducirian las emisiones si el Estrecho fuera
declarado como Zona de Control Ambiental (ECA)
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Hacia la descarbonizacion de la industria maritima en el
Mar Mediterrdneo. Proyectos emisiones buques

Towards reducing atmospheric pollution from shipping emissions
forecasting and assessment for human health impact (EMISSHIP).

Portugal 2020. 2018-2020.

FUNDACION \% Universidad
W UCA |acids

AAAAAAAAA



IXENCUENTRO INTERNACIONAL

DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Hacia la descarbonizacion de la industria maritima en el
Mar Mediterraneo. Proyectos emisiones buques

La influencia del transporte maritimo sobre la salud humana.
Propuesta de un modelo de calculo de prediccion de muertes y
hospitalizaciones anuales en la provincia de Cadiz. Financiado por

la Consejeria de Salud de la Junta de Andalucia. Fondos FEDER.
2018-2019
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Hacia la descarbonizacion de la industria maritima en el
Mar Mediterrdneo. Proyectos emisiones buques

Hacia el concepto “cero emisiones” en el ambito de la pesca.
Consejeria de Agricultura, Pesca y alimentacion. 2022-2023.

AAAAAAAAA
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Hacia la descarbonizacion de la industria maritima en el
Mar Mediterrdneo. Proyectos emisiones Puertos

MED Project « Promotion of Port Communities SMEs role in Energy
Efficiency and GREEN Technologies for BERTHing Operations
(GREENBERTH)”.European Comission. 2012-2015
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Hacia la descarbonizacion de la industria maritima en el
Mar Mediterrdneo. Proyectos emisiones Puertos

MED Project « Promotion of Port Communities SMEs role in Energy
Efficiency and GREEN Technologies for BERTHing Operations
(GREENBERTH)”.European Comission. 2012-2015
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Hacia la descarbonizacion de la industria maritima en el
Mar Mediterrdneo. Proyectos emisiones Puertos

Masterplan for OPS in Spanish Ports project. 2015-
EU-TMO0417-S (26714466). European Commission.
2016-2021. Europeo CEF.
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Towards the decarbonisation of the maritime industry in
the Mediterranean

* OBJETIVO PRINCIPAL

Investigar los esfuerzos globales para descarbonizar el transporte
maritimo (incluidos los puertos), analizando los principales motores
de la transicion verde y proponer las direcciones para futuras
investigaciones en este viaje de descarbonizacion
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Towards the decarbonisation of the maritime industry in
the Mediterranean

* Optimizar el consumo de energia y las emisiones para el bugue
durante todos los modos de navegacion. Aplicacion del Modelo
SENEM 1 anadiendo téncicas de optimizacion mediante IA tanto
para los combustibles fosiles como para el biocombustible 2G.

* Anadalisis de las emisiones de GEl en los puertos maritimos porque
aun es necesario mejorar la calidad de los datos contenidos en
las bases de datos existentes
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Towards the decarbonisation of the maritime industry in
the Mediterranean. Intereg Med

 Optimizar el consumo de energia y las emisiones para el bugue
durante todos los modos de navegacion. Aplicacion del Modelo
SENEM 1 anadiendo técnicas de optimizacion mediante IA tanto
para los combustibles fosiles como para el biocombustible 2G.

. Desarrollo de criterios de optimizacion energéticaque
mejoraran considerablemente las emisiones para poder
avanzar hacia el concepto de "cero emisiones".

. Empleo de combustibles alternativos
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Towards the decarbonisation of the maritime industry in
the Mediterranean

* Andlisis de las emisiones de GEIl en los puertos maritimos.
Mejorar la calidad de los datos contenidos en las bases de datos
existentes.

. Reduccion de carbono e Adopcion de energia renovable e
Optimizacion de costes e Adopcion de tecnologias de control
inteligente ¢ Entorno normativo e Directrices sobre las mejores
practicas para los puertos maritimos inteligentes
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Towards the decarbonisation of the maritime industry in
the Mediterranean

* Andlisis de las emisiones de GEIl en los puertos maritimos.
Mejorar la calidad de los datos contenidos en las bases de datos
existentes.

. Reduccion de carbono e Adopcion de energia renovable e
Optimizacion de costes e Adopcion de tecnologias de control
inteligente ¢ Entorno normativo e Directrices sobre las mejores
practicas para los puertos maritimos inteligentes
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Towards the decarbonisation of the maritime industry in
the Mediterranean

SOCIOS

UCA. Coordinador

* Una Naviera Italiana
* Una naviera espanola
 CEPSA

* Un Puerto Italiano

* Un Puerto de Tunez

* Un Puerto de Turquia O UCA iz
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Vanesa Duran vanesa.duran@uca.es

Trabajando EN LA CONTAMINACION ATMOSFERICA PRODUCIDA POR
MOTORES DIESEL MARINOS desde hace mas de 20 anos.

Cargo

Directora Grupo Investigacion Eficiencia Energética Transporte Maritimo

Dos Sexenios de investigacion

Doctora en Ingenieria Industrial

Departamento y Area de conocimiento

M4dquinas y Motores Térmicos

Centro y Universidad

Escuela de Ingenierias Marina, Ndutica y Radioelectrénica.
Universidad de Cadiz

(R Tmy e
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IXENCUENTRO INTERNACIONAL
DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Calendario de
préximas convocatorias
del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades

Apertura de Resolucion de

Convocatoria Organismo Breve descripcion Dirigidas a* AR ¥
solicitudes solicitudes

Financia proyectos de I+D+i en el marco del Subprograma de Investigadores/as
Proyectos de generacion de Agendia Estatal de Generacion de Conocimiento del Plan Estatal de 1+D+1. Se incluyen por | principales (IP)
conocimiento Investigacion (AEl) primera vez los contratos predoctorales asociados. Se incrementan los

gastos indirectos del 21 al 25%. @

Enero 2023 Noviembre 2023

Este proyecto de investigacién serd coordinado y tiene como objetivo
desarrollar un plan integral para la descarbonizacion y electrificacion
del sector maritimo portuario en Espafia. Se analizard la situacién actual
de 9 puertos nacionales y se disefiaran estrategias personalizadas para
reducir las emisiones y mejorar la eficiencia energética, en linea con los
objetivos de la OMI de reducir las emisiones en un 55% para 2030 y
alcanzar las emisiones netas cero en 2050.
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IXENCUENTRO INTERNACIONAL
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Titulo del Proyecto

PLAN DE DESCARBONIZACION Y ELECTRIFICACION DEL SECTOR MARITIMO
PORTUARIO NACIONAL BASADO EN LA OPERATIVA, ECOEFICIENCIA Y
PATRON DE EMISIONES ATMOSFERICAS DE CADA PUERTO
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DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Universidades Participantes

Universidad de Coruiia Universidad Universidad de Cadiz  Universidad

(UDCQ) Politécnica de Madrid (UCA) Politécnica de Valencia
(UPM) (UPV)

Subproyecto especifico Subproyecto especifico

_ _ Subproyecto 1 (coordinador)
Subproyecto especifico liderado por la candidata

(% CAMPUS W UCA | Lo
/
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>

AUTORIZACION DE PARTICIPACION EN PROYECTO COORDINADO PRESENTADO POR LA

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA PARA QUE LOS PUERTOS DEN SU COMPROMISO| 1

Por la presente, Don/Dofla: como

responsable en la Autoridad Portuaria de Cadiz de Don José Miguel Pérez Sanchez doy

autorizacion a participar en el equipo de trabajo de la Universitat Politécnica de Valencia, del

proyecto coordinado titulado PLAN DE DESCARBONIZACION Y ELECTRIFICACION DEL SECTOR z

MARITIMO PORTUARIO NACIONAL EN FUNCION DE LA OPERATIVA, ECOEFICIENCIA Y PERFIL DE
EMISIONES DE CADA PUERTO con referencia administrativa PID2023-x0x y que ha sido
presentado a la convocatoria de Proyectos de Generacion de Conocimiento 2023, en su
modalidad de Proyectos de Investigacion Orientada TIPO: B, en el area tematica Energia y
Transporte y prioridades Clima, Energia y movilidad del Ministerio de Ciencia, Innovacion y

Universidades.

Y para que conste a los efectos oportunos firmo la presente:

Puertos Participantes

Vigo, A Corufia, Gijon, Castellon, Valencia, Cartagena, Malaga,

Cadiz y Tenerife

Participacion

Los puertos deben mostrar su intencion de participacion a

través de un modulo especifico

TECNOLOGICO

ALGECIRAS
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Motivacion para Solicitar el
Proyecto Investigador

Complejidad de la Sostenibilidad Maritima

La sostenibilidad Maritima es cada vez mas global, polifacética y multinivel,
lo que la vuelve mucho mas compleja.

Objetivo Principal

Reducir la huella de carbono en 9 Puertos a Nivel Nacional.

Colaboracion Interuniversitaria

Proyecto desarrollado con 4 universidades: Universidad de Corufia,
Universidad Politécnica de Madrid, Universidad de Cadiz y Universidad
Politécnica de Valencia.

Herramienta de Gestion

Desarrollo de un Cuadro de Mando Bajo en Carbono (CBA) adaptable a la
realidad de cada puerto participante.

Universidad
de Cadiz

FUNDACION W UCA
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METODOLOGIA DEL PROYECTO

WP1: Analisis de ecoeficiencia de las terminales portuarias

Innovacion: Enfoque en terminales portuarias de contenedores y calculo de toneladas de
CO2 equivalente

WP2: Auditoria de las AP para el cumplimiento de la norma ISO 50001

Innovacion: Desarrollo de modelos especificos para la gestion energética en puertos

WP3: Método unificado para calcular la huella de carbono

Innovacion: Enfoque unificado y global para calcular la huella de carbono en puertos
espafioles

WPA4: Evaluacién de emisiones atmosféricas

Innovacion: Andlisis diferenciado de emisiones segun el funcionamiento del puerto y tipo
de buques

WP9: Analisis de carencias de los puertos

Definicion de cuadros de mando bajos en carbono (Low-Carbon
Scorecards - LCS)

WP5: Potencial de electrificacion renovable

Innovacion: Hoja de ruta para desarrollar tecnologias de energias
renovables marinas adaptadas al entorno portuario

WP6: Analisis del despliegue del hidrégeno verde
Innovacién: Estudio del potencial del hidrégeno verde en la transicién
energética de la economia global

WP7: Medicion del componente social de la sostenibilidad portuaria

Innovacion: Exploracion de los efectos de la descarbonizacion en la salud
publica y factores sociales

WPS: Situacion de partida del puerto

Preseleccion de variables medioambientales, energéticas y sociales clave

WP10: Definicion del plan director
Mejores practicas y definicion de la hoja de ruta, incluyendo la gestion
de la incertidumbre considerando escenarios futuros
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EVALUACION DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS DE BUQUES Y L

TITULO DEL SUBPROYECTO @ 7
—

EQUIPOS DE TERMINALES PORTUARIAS SEGUN EL TRAFICO Y EI l |

TIPO DE OPERACION DE CADA PUERTO. L i)g (i -/l
(nudos) foudos] | I
\__J Dwride Numero

1 Objetivo Principal

—

Transito —X-’ : )
(ot Trénsitos

! |
! !
(‘ MR | 13 LY Actividad 'y Motores

— X

Motor Ppal. ‘ Factor Carga (horas) ‘J " Auxiliares

Integracion y Control de las emisiones generadas en determinados

buques y maquinaria de Puerto.

2 METODOLOGIAS VARIAS T

BUQUES s [ | e

MAQUINARIA DE PUERTO

EDIFICIOS \_’ ‘ * + : :
3  Anadlisis de Emisiones CO/\ L’LOZJ ~ Nfﬁ\‘ -.‘PMmﬁ L SO:\
& I N S5 N v. N

Estudio de la concentracion de gases de efecto invernadero, oxidos

de nitrégeno (NO,), 6xidos de azufre (SO,), diéxido de carbono (CO,)

y material particulado (PM)

Universidad
de Cadiz
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/
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Ecuaciones para Buques

Definicion de Variables

E: Emisiones en g/h por cada contaminante.

Ecuacién Genera| D (millas): Distancia navegada dentro de la zona de
estudio.
La ecuacidn general para calcular el total de V (nudos): velocidad media del barco.
emisiones en cualquiera de las situaciones es la (2) . Tiempo de actividad (horas.)
. . v
siguiente: ME (kW): Potencia MCR (Potencia Maxima Continua)

de motores principales.
LFyr(%): Factor de carga de motores principales
como una fraccion de MCR.

[(ME .LFyg).EFyg + (AE.LF ). EF 4] EFy: (gkWh1): Factor de Emisién de motores
principales por cada contaminante.
AE (kW): MCR (Potencia Maxima Continua) de los
motores auxiliares.
LF;;(%): Factor de carga de los motores auxiliares
como una fraccion de MCR .
EF,;(gkWh1): Factor de emisién de motores auxiliares
por cada contaminante.

E =

D
v
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Maquinaria Portuaria

Ecuacion Basica:

E = Pop x HP x LF x Act x FCF x EF

Variables:

E: Total de Emisiones por contaminante
Pop: Niimero de equipos

HP: Potencia de cada equipo

LF: Factor de carga

Act: Tiempo de actividad

FCF: Factor corrector de combustible

EF: Factor de emision

(% CAMPUS W UCA | Lo
/
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Equipos Significativos para el

Analisis de Emisiones

Importancia del Equipo

Estos equipos son fundamentales para la adquisicion
precisa de muestras de gases de escape, lo que permite
un analisis detallado de las emisiones de los buques.

Medidor de gases

Equipo principal para el analisis de la composicién de los g. e.

2 Analizador de Material Particulado

Mide las nanoparticulas en el flujo de gases de exhaustacion

3 Detector de porcentaje de Azufre

Comprueba el porcentaje de azufre en el combustible analizado

FUNDACION
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Resumen del Presupuesto

Concepto Coste Imputable
Gastos de Personal 76.500,00 €
Viajes y dietas 153.285,00 €
Otros gastos 58.964,00 €
Adquisicion de inventariable 48.941,00 €
Mantenimiento de Inventariable 13.800,00 €
Publicaciones 5.500,00 €

Total Costes Directos 356.990,00 €

FUNDACION \% Universidad
W UCA |acids

AAAAAAAAA



IXENCUENTRO INTERNACIONAL

DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Conclusiones y Perspectivas Futuras

Impacto Esperado

Reduccion significativa de emisiones en los puertos participantes vy
mejora de la eficiencia energética

Innovacién Tecnoldgica

Desarrollo de nuevas herramientas y metodologias para la gestion
ambiental portuaria

Colaboracion Interinstitucional

Fortalecimiento de l|a cooperacion entre universidades, puertos y
autoridades maritimas

Proyeccion Internacional

Posicionamiento de Espafia como referente en sostenibilidad maritima y
portuaria
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GRACIAS/ THANK YOU

www.encuentrodesarrollososteniblefcta.es

juan.moreno@uca.es

vanesa.duran@uca.es

ruben.rodriguezmoreno@uca.es
emilio.pajaro@uca.es
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