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1 Antecedentes

A la vista de los resultados obtenidos en el informe de evaluacion de la demanda, es evidente
que el GNL sera esencialmente servido por mar. Las dos palancas de crecimiento seran:

e Los RoRos operando en la autopista del mar

e Los cruceros, al ritmo actual de conversion a GNL supera las previsiones mas
optimistas. Adicionalmente la Autoridad Portuaria de Vigo esta apostando por captar
este tipo de buque

Pero no se debe descuidar la demanda terrestre del Puerto de Vigo, que se centra en dos
segmentos que se han identificado como los principales grupos potenciales de consumo de
GNL, basandose en su alta probabilidad de transformacion y sustitucién de los combustibles
actualmente utilizados por gas natural:

e Transporte de mercancias: Se ha considerado el transporte pesado (camiones) con
origen y destino en las instalaciones portuarias con el objetivo de transportar la
mercancia que entra y sale del Puerto de Vigo.

e Maguinaria portuaria: Se ha considerado la maquinaria existente en el puerto,
fundamentalmente relacionada con el trafico de contenedores y mercancia pesadas, y
que actualmente utiliza gasoil como combustible.

La demanda total prevista se puede resumir en la siguiente grafica, donde se recogen los datos
de los tres escenarios analizados (realista, pesimista y optimista):

m?3/afio Demanda total de GNL
120.000

100.000
80.000
60.000
40.000

20.000

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
EPESIMISTA EREALISTA ®OPTIMISTA

Grafico 1. Demanda total.

En el marco del proyecto SamueLNG y del proyecto CORE LNGas Hive, se prevé el desarrollo
de una barcaza de aprovisionamiento de 600m® de capacidad que operara en el Puerto de Vigo
y del Buque de suministro de REGANOSA con una capacidad de 10.000m?, respectivamente.
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2 Alcance

El objetivo del presente informe abarca la definicion y dimensionamiento de las infraestructuras
de almacenamiento y transferencia de GNL que se derivan de la potencial demanda que se ha
indicado en el documento Entregable 1. Evaluacion de la demanda, asi como la cadena
logistica de suministro y los costes asociados a ésta.

El objetivo mencionado se abordard con unas consideraciones iniciales del disefio. Se
comenzara con una breve descripcion de los servicios y de las instalaciones necesarias para
satisfacer la demanda.

Posteriormente se concretara la ubicacién de las mismas, dimensionandolas a raiz de las
conclusiones extraidas de los escenarios analizados en el Informe de Demanda.

Luego se definird una cadena logistica de suministro de GNL que partird de la Terminal
Regasificadora de Mugardos y finalizara con el abastecimiento del producto al cliente final.

LNG Carrier End users/

Power plant

Regas/import
Terminal

LNG Transport Small Terminal

% (LNG Carriers)

RN

Small Scale
Liquefaction
& Storage

End users/
LNG as Fuel, Satellite

regosificolion, efc.

mmm  Conventional ING distribution
wem  Full small scale ING (SSLNG) chain
Conventional liquefaction, SSLNG distribution
wess  SSLNG distribution from conventional import termina

Figura 1. Esquema de distribucién de GNL (www.shell.com)

Por ultimo, en base a la informacion desarrollada previamente, se concluye con una tabulacion
econdmica de los diferentes escenarios logisticos evaluados.

3 Consideraciones de disefo

Partiendo de los resultados obtenidos en el analisis de demanda realizado en la primera fase
del proyecto, se pretende asentar unas bases en cuanto al dimensionamiento de las
infraestructuras para los tres escenarios analizados (realista; optimista; pesimista).

El conjunto de las instalaciones descritas y dimensionadas en este apartado constan de una
terminal “small scale” asi como una estacién de servicio de GNL/GNC.

Habiendo identificado como principal foco de demanda el suministro de GNL como combustible
al ambito maritimo, surge la necesidad de contar con unas infraestructuras capaces de
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garantizar su abastecimiento, lo que justifica dotar al Puerto de Vigo con una terminal “small
scale”.

El otro foco de demanda analizado y considerado es el suministro de gas natural al consumidor
terrestre lo que requiere de una instalacidon capaz de proporcionar este servicio a todas las
tipologias de consumidor. Para este propésito, la instalacion mas adecuada es una estacion de
servicio terrestre capaz de suministrar tanto GNL como GNC.

3.1 Normativa aplicable

Se han considerado las siguientes normativas para realizar el dimensionamiento preliminar de
las infraestructuras definidas en el presente informe:

e UNE 60210:2015 “Plantas satélite de gas natural licuado (GNL)”

e UNE-EN 1473:1998 “Instalaciones y equipos para gas natural licuado. Disefio de las
instalaciones terrestres”

e Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas. (SEVESO llI)

e ISO 20519 “Navios y tecnologia marina - Especificacion para el abastecimiento de
buques alimentados con gas natural licuado”

3.2 Instalaciones

El dimensionamiento de las instalaciones propuesto proporciona un disefio eficiente adaptado a
la demanda prevista, cubriendo los tres tipos de escenarios de la demanda.

3.2.1 Terminal “small scale”

La terminal “small scale” consiste en un sistema de almacenamiento de GNL, dotado de los
medios necesarios para la posterior distribucién:

e Suministro de GNL a transportes maritimos y terrestres (operacion de carga de
cisternas y barcaza)
e Suministro de GNL directamente como combustible a transportes maritimos

Ademas, debido a las caracteristicas del producto almacenado, se debe disponer de un
sistema que permita gestionar de forma eficiente el Boil-Off Gas (BOG) generado.

3.2.1.1 Almacenamiento
En base a la tecnologia mas extendida y versétil para los sistemas de almacenamiento de este
tipo de terminales, se instalaran depoésitos cilindricos. La disposicion seleccionada sera
horizontal, ya que permite una mejor integracion de la terminal con el entorno, evitando
impactos visuales.

El abastecimiento de GNL se realizara por diferentes medios segun se alcancen las fases
descritas posteriormente en el presente documento. Inicialmente de modo terrestre (cisternas)
y posteriormente de forma maritima (buque de suministro de Reganosa).

3.2.1.2 Gestidn del BOG
La generacion de Boil-Off Gas (BOG) y el consecuente incremento de presion en el depdsito se
deben gestionar de una manera correcta. Los origenes de este BOG presentes en la terminal
son:

e Evaporacién de las fracciones ligeras que componen el GNL en el depésito de
almacenamiento
e BOG generado en las transferencias de GNL
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Las opciones consideradas para obtener una gestion eficiente del BOG son:

e Compresion de BOG para almacenamiento en botellas de GNC del existir el servicio en
las inmediaciones

e Recondensacién del BOG mediante un sistema de nitrégeno liquido similar al
empleado en la terminal “small scale”

e Envio de BOG a la red de distribucion local presente en las inmediaciones, con los
consecuentes obstaculos a nivel de infraestructuras y a nivel regulatorio.

3.2.1.3 Equipos de bombeo
El disefio del sistema de bombeo empleado en la terminal “small scale” considerara cada una
de las fases de desarrollo de las infraestructuras, asi como modos operacionales que requieran
su funcionamiento.

Siguiendo la premisa de realizar un disefio eficiente y compacto, el sistema de bombeo prevé
cubrir los siguientes escenarios:

e Suministro de GNL a transportes o consumidores maritimos
e Carga de cisternas

La terminal “small scale” contara con un Unico sistema de bombeo de Baja Presién, que
comprende los dos escenarios anteriores. Debido a las diferencias en las capacidades de
repostaje para una u otra opcién (4Om3 aprox. para cisternas y 600m?® capacidad maxima de
barcaza), se propone la instalacién de los dos equipos de bombeo en paralelo, suministrando
cada uno de ellos un caudal aproximado de 100m?h, adaptandolo en funcién de las
necesidades.

3.2.1.4 Saturacion
Se prevé integrar un vaporizador de saturacién con el objetivo de mantener la calidad del GNL
suministrado. La tecnologia empleada para este propdsito son vaporizadores ambientales por
su minimo mantenimiento requerido y fiabilidad en la operacién, empleando dos equipos: uno
en funcionamiento y otro en “descongelacion”, segun UNE 60210:2015.

3.2.1.5 Surtidor maritimo
Uno de los atractivos y caracteristicas destacables de la terminal “small scale” es el surtidor de
GNL como punto de suministro para la carga de GNL como combustible.

Tras el analisis de la demanda potencial de GNL como combustible para la diversa tipologia de
buques, se incorporard este surtidor maritimo para ofrecer este servicio a los buques que
soliciten el acceso al muelle de atraque de la terminal “small scale”.

La conexion para este surtidor se realizara mediante el uso de mangueras flexibles. Esta
tipologia de conexién proporciona rapidez y comodidad en el servicio, contemplando todos los
requisitos de seguridad inherentes a la operacion.

3.2.1.6 Cargadero de cisternas
Uno de los servicios analizados y considerados para la terminal “small scale” es la operacion
de cargas de cisternas. Este servicio permitird la posterior distribucién de GNL a consumidores
por transporte rodado.

Se disefiaran las infraestructuras del cargadero de cisternas que permitan una rapida y segura
operacion de carga mediante el empleo de mangueras criogénicas.

Este cargadero se usara de forma reversible para el suministro inicial de la planta por cisternas.
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3.2.2 Estacioén de servicio GNL/GNC

La estacion de servicio contara con un pequefio sistema de almacenamiento de GNL,
permitiendo su suministro como combustible:

e Suministro de GNL a transportes terrestres
¢ Regasificacion de GNL para su suministro a transportes terrestres en forma de GNC.

Del mismo modo que ocurre en la terminal “small scale”, la estacién de servicio dispondra de
las medidas necesarias que garanticen una gestién eficiente del BOG generado.

3.2.2.1 Almacenamiento
Considerando el consumo tipico de GNL/GNC requerido por los segmentos principales que
conforman la demanda terrestre, la capacidad de almacenamiento del surtidor sera tal que
permita una regasificacion y llenado de cilindros de GNC, asi como el llenado de depdsitos de
GNL empleado por vehiculos terrestres.

En el surtidor terrestre se optara por el empleo de contenedores portatiles que se recargaran
en la terminal “small scale”, evitando la instalacion de equipos fijos. Seran depésitos 1ISO
criogénicos a presion. Este disefio destaca por su versatilidad y facilidad en las operaciones de
conexion y desconexion.

3.2.2.2 Gestion del BOG
Siguiendo la filosofia de gestion de BOG descrita, se precisa un disefio que permita una
gestién 6ptima, eficiente y segura del mismo.

En cuanto a las fuentes de generacion de BOG, cabe destacar que una de las principales,
como son las operaciones maritimas, no son de consideracién en el surtidor terrestre.

Las opciones consideradas para obtener una gestion eficiente del BOG son:

e Compresién de BOG para almacenamiento en botellas de GNC

e Recondensacién del BOG mediante el empleo de un sistema de nitrégeno liquido
similar al empleado en la terminal “small scale”

e Envio de BOG a la red de distribucion local presente en las inmediaciones, con los
consecuentes obstaculos a nivel de infraestructuras y a nivel regulatorio.

La tercera opcidn requiere de una elevada inversion en infraestructuras al requerirse un tramo
de gasoducto que entronque con la red de distribucién local, asi como cumplimiento de
normativas regulatorias adicionales del sistema gasista espafiol al inyectar BOG en la red.

A pesar de ser la segunda opcidn la mas eficiente para la recuperacion del BOG en la terminal
“small scale” no ocurre lo mismo en el surtidor ya que al precisarse el almacenamiento y
suministro de GNC, es interesante recuperar el BOG a través de un compresor para el llenado
de los acumuladores. De este modo, se empleara la primera opcién (compresor de BOG) para
este fin.

3.2.2.3 Equipos de bombeo
En la estacion de servicio, para dar servicio de suministro de GNL y GNC a vehiculos terrestres
se dispondra de un equipo de bombeo de Baja Presion y otro de Alta Presién, respectivamente.

En cuanto al bombeo de Baja Presion, las caracteristicas estimadas deberan proporcionar un
servicio seguro y comodo, resultando en un flujo de consumidores tal que evite la generacion
de largas esperas. De este modo, se estima una tasa de suministro de las bombas de Baja
Presion de unos 10m*/h, completando el servicio de repostaje en minutos.

Por otra parte, con el fin de conseguir una produccion eficiente de GNC, se propone la
instalacion de una bomba de Alta Presion, elevando la presion de GNL a unos valores
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aproximados de 300 bar, que permitan su vaporizacion y posterior almacenamiento en botellas
de GNC. Tras el llenado de estas botellas se obtiene la disponibilidad en el surtidor de GNC de
realizar abastecimientos rapidos. Esta opcidn evita la instalacién de compresores, asi como su
consumo eléctrico asociado.

3.2.2.4  Produccién GNC
Uno de los productos ofrecidos en el surtidor terrestre sera el GNC. La vaporizacion del GNL
tras la impulsién de la bomba de Alta Presién se consigue al realizar su circulacion a través de
los vaporizadores.

El modelo de vaporizador empleado sera de tipo atmosférico o ambiental (figura 2). Este tipo
de tecnologia ofrece ventajas a nivel del reducido mantenimiento precisado y a su simplicidad
en cuanto a nivel operativo se refiere, produciéndose el intercambio energético mediante
conveccion natural.

Figura 2. Vaporizadores ambientales (www.chartindustries.com)

Se instalaran dos vaporizadores, cada uno de ellos proporcionando una tasa de vaporizacion
suficiente para el servicio de llenado de las botellas de GNC. El disefio deberd ajustarse al
cumplimiento de la UNE60210:2015, por ello mientras uno de ellos esté en funcionamiento, el
otro se encontrara en modo “descongelacion” (seccion 4.3.1 de la normativa).

3.2.2.5 Surtidor GNL/GNC
La instalacion de estos surtidores contribuird con la adaptacién a la fase de crecimiento
significativa del mercado de los vehiculos utilitarios e industriales funcionando con gas natural,
asi como a consolidar el tejido de puntos de suministro de GNL/GNC (figura 3).

El surtidor terrestre se encuentra principalmente destinado a transporte terrestre de mercancias
y maquinaria portuaria.

Estos se encontraran ubicados respetando la ergonomia en la operacion y la accesibilidad a las
instalaciones.

WWW.reganosa.com 8
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Figura 3. Surtidor de GNL/GNC en Malaga (www.cadenadesuministro.es)

El servicio de suministro principal de GNL o GNC se realizard en una seccion provista de dos
surtidores: uno para cada producto. A nivel de infraestructuras, el surtidor para GNC precisara
de los acumuladores descritos en el apartado 3.2.2.3.

Los surtidores principales contaran con dos estaciones cada uno, permitiendo una operacién
fluida en el suministro de combustible a los consumidores.

3.3 Ubicacion

El emplazamiento propuesto para las instalaciones dimensionadas a continuacion debera
cumplir con una serie de criterios y requisitos con el fin de resultar accesible y atractivo como
punto de suministro de GNL.

3.3.1 Terminal “small scale”

Tras analizar varias alternativas para la ubicacion de la terminal “small scale” en el Puerto de
Vigo, la Autoridad Portuaria ha indicado que la localizacion serd en la Zona de Bouzas,
concretamente en las inmediaciones de la Terminal de Transbordadores Ro-Ro, en el area
resaltada a continuacion:
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Figura 4. Vista aérea de la entrada a la zona portuaria de Vigo, resaltando ubicacion de la terminal “small scale”.

La ubicacién considerada proporciona ventajas a nivel logistico, debido a la cercania del puerto
maritimo, asi como a industrias navales, resultando accesible y, por lo tanto, atractivo para el
repostaje de buques o pesqueros.

Dada su localizaciéon en una zona despejada, permite el ciclo normal de distribuciéon del GNL,
debido a que las operaciones analizadas tanto para suministro como para abastecimiento se
ven favorecidas. De este modo, se cubririan las necesidades de abastecerse por transporte
maritimo, asi como las de proporcionar la distribucién del producto tanto a buques que se
encuentren fondeados en las inmediaciones como aquellos que soliciten atracar en el propio
muelle de las instalaciones.

El acceso terrestre que en ocasiones supone un problema logistico, se encuentra garantizado
en la ubicacién seleccionada, cubriéndose ademas las operaciones realizadas por camiones
cisternas (abastecimiento y suministro).

La versatilidad de la situacién considerada garantiza la posibilidad de otorgar sus servicios en
cualquiera de los tres escenarios de demanda analizados en el informe de demanda y que se
muestran en el punto 3.4.

A modo orientativo, la figura 5 muestra el area terrestre y maritima precisa para su operacion.
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Figura 5. Vista satélite de la localizacion, reflejando la concesion

La seleccion de ubicaciones en las entradas maritimas a zonas portuarias es de amplia
aplicacion en la industria del GNL.

Esta localizacién no se encuentra cercana a la red de distribucién local, por lo que la opcién de
gestion de BOG mediante entronque a esta red no resulta factible.

Segun lo indicado en 3.2.1.2, una solucién propuesta a esta circunstancia consiste en emplear
nitrégeno liquido a través de un serpentin en el interior de la seccidn superior del depésito de
almacenamiento de GNL, favoreciendo la condensacion del BOG vy evitando la generacién de
presiones elevadas. Una vez realizado el intercambio energético entre los dos elementos, el
nitrégeno es liberado a atmosfera.

El empleo de este sistema reviste las siguientes ventajas frente a otros sistemas
convencionales de gestién de BOG como es el empleo de compresores:

e Bajo coste de suministro
e Sistema de sencilla implantacién e integracién con el depdsito de almacenamiento
e Sencillez y seguridad en el modo de operacion

3.3.2 Estacioén de servicio GNL/GNC

Debido a que el usuario de la estacion de servicio de GNL/GNC seran tanto vehiculos
particulares como magquinaria portuaria y transporte de mercancias, el emplazamiento de la
terminal “small scale” no resulta el mas idéneo para este fin, debido a su lejania y la necesidad
de acceder a un &rea de carécter restringido.

Adicionalmente, la Autoridad Portuaria de Vigo ha designado como posibles emplazamientos
de la estacion de servicio GNL/GNC la zona de Astilleros y Varaderos y la zona de Muelles
Comerciales, en las cercanias de la Terminal de Contenedores.
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La primera localizacion seleccionada (figura 6) incorpora la disponibilidad de proporcionar el
servicio a diferentes usuarios sin ser preciso el acceso a una zona restringida, con la
consecuente mejora en la fluidez tanto del proceso de la estacion

Figura 6. Localizacion propuesta para la estacion de servicio GNL/GNC en la Zona de Astilleros y Varaderos, Beiramar.

La ubicacion proporciona servicio a los consumidores principales, siendo un punto accesible a
los segmentos de la demanda analizados.

Otra localizacién propuesta, en la Zona de Muelles Comerciales (figura 7), cercana a la
Terminal de Contenedores, resulta la mas cercana al sector de la demanda terrestre de la
magquinaria portuaria, concentrada en las inmediaciones de la ubicacion indicada.

7

Figura 7. Localizacion propuesta para la estacion de servicio GNL/GNC en la Zona de Muelles Comerciales.
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Las ubicaciones indicadas resultan una buena opcion considerando la buena accesibilidad y su
cercania al abanico de sectores de demanda terrestre analizados.

3.4 Capacidad de almacenamiento de las instalaciones en base a la
demanda

Para satisfacer los escenarios analizados en el informe de demanda, la capacidad de la
terminal “small scale” se dimensionara bajo estos criterios. Con el fin de ofrecer un servicio sin
interrupciones, se establece una autonomia de una semana completa (7 dias) para dar
servicio.

Para el caso del surtidor, el principal consumidor seran vehiculos terrestres y maquinaria
portuaria y se establece una autonomia de dos (2) dias dada su ubicacion préxima a la planta
“small scale”.

Partiendo de esta base, se estudia la capacidad de almacenamiento que dichas instalaciones
deberian cumplir.

Los resultados se presentan a continuacién para los tres escenarios objeto de estudio en la
fase anterior y en el mismo horizonte de quince (15) afios desde el presente curso, es decir,
desde el afio 2017 hasta el afio 2031.

3.4.1 Escenario realista

Para este escenario se contemplé que el volumen de mercancias actual (4,12 Mt) sube de
forma escalonada a 5,0 Mt en los siguientes 15 afios.

Tabla 1. Demandas para el escenario realista

2017 2021 2026 2031
Demanda maritima GNL (m*/afio) 1.157 8.982 18.671 66.976
Demanda terrestre GNL (m*/afio) 0 2.342 3.581 4.958
Capacidad terminal “small scale”
(autonomia 7 dias) (m®) 22 217 427 1.380
Capacidad estacion de servicio
(autonomia 2 dias) (m®) 0 13 20 27

3.4.2 Escenario pesimista

Para este escenario se contempl6 que el volumen de mercancias actual (4,12 Mt) se mantiene
en los siguientes 15 afios.

Tabla 2. Demandas para el escenario pesimista

2017 2021 2026 2031
Demanda maritima GNL (malaﬁo) 520 7.398 9.567 23.492
Demanda terrestre GNL (m*/afio) 0 2.196 3.148 4.085
Capacidad terminal “small scale”
(autonomia 7 dias) (m®) 10 184 244 529
Capacidad estacién de servicio
(autonomia 2 dias) (m®) 0 12 17 22

3.4.3 Escenario optimista

Para este escenario se contemplé que el volumen de mercancias actual (4,12 Mt) sube de
forma escalonada a 6,0 Mt en los siguientes 15 afios.
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Tabla 3. Demandas para el escenario optimista

2017 2021 2026 2031
Demanda maritima GNL (m*/afio) 1.988 13.347 46.436 105.521
Demanda terrestre GNL (m3/aﬁo) 0 2.489 4.044 5.949
Capacidad terminal “small scale”
(autonomia 7 dias) (m%) 38 304 968 2.138
Capacidad estacion de servicio
(autonomia 2 dias) (m®) 0 14 22 33

3.4.4 Tipificacion de la demanda

A la vista de los resultados obtenidos en el informe de evaluacién de la demanda, es notable
gue la demanda sera esencialmente servida por mar, en el entorno del 25% de la demanda
total de combustible al horizonte 2031.

La siguiente tabla ilustra el desglose de la demanda maritima por consumidores, y permite
definir los cinco escalones de demanda de GNL en operaciones unitarias definidos en la Tabla
4, cuya viabilidad serd estudiada en secciones posteriores de este documento.

m3/afio Escenario Realista
90.000
80.000
70.000
[ |
60.000
- [ ]
50.000
40.000 -
30.000
20.000 -
10.000 __ __ ax s W
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
H Portacontenedores mCarga general ® Graneleros sélidos
% Graneleros liquidos m Cruceros Ro-Ro
Remolcadoresy Auxiliares H Pesqueros

Grafica 1. Demanda maritima.

Tabla 4. Entrega unitaria de GNL.

Consumos unitarios (m”)

0,5 5 50 500 5.000
Consumidor: Consumidor: Consumidor: Consumidor: Consumidor:
Embarcaciones menores  Pesqueros Servicio Ro-Ro Portacontenedores
Vehiculos terrestres Islas Atlanticas portuario Cruceros (perspectiva lejana)

En base a los datos presentados en la gréfica 1, el consumo por parte de cruceros y Ro-Ro
sustentan la mayor parte de la demanda del sector maritimo por lo que asegurar el suministro a
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este sector reviste un caracter fundamental. Mencidn especial merece el consumo por parte de
los cruceros. Por su actividad precisan una autonomia que permita la realizacion de sus
trayectos, considerando que las escalas de los cruceros se realizan en puntos donde no se
disponen de puntos de repostaje. Garantizar este abastecimiento completo a cruceros otorgara
un gran atractivo al Puerto de Vigo como punto logistico de suministro.

El volumen de GNL trasegado en cada repostaje a los cruceros se estima tomando como
referencia a los encargados por el Grupo Carnival, siendo un caso excepcional, al tratarse de
cruceros de grandes dimensiones disefiados para acomodar a mas de 6.000 pasajeros. Para la
flota de cruceros analizada, el volumen estimado para una autonomia de 10 dias es de
aproximadamente 2.500m°, siendo un valor conservador que permitira flexibilidad en el
suministro.

Esta consideracion tiene dos consecuencias en cuanto a los dimensionamientos de las
instalaciones:

e Ampliar la capacidad de la barcaza a 1.000m?, elevando la capacidad maxima de
suministro combinada, permitiendo un volumen de repostaje mayor, cubriendo un
importante sector de la demanda.

e Como consecuencia de la ampliacién de capacidad de la barcaza, se establece una
capacidad inicial de la terminal “small scale” de 1.000m* repartida en dos depésitos de
500m® cada uno. Asi pues, se permite realizar el repostaje de la barcaza en una Unica
operacion, alcanzando el umbral de suministro combinado de 2.000m°.

3.5 Dimensionamiento de las instalaciones

Los equipos seran tipo modular, ofreciendo ventajas como su menor periodo de entrega, asi
como a nivel econdmico al realizarse el proceso de fabricaciéon en la propia factoria.

3.5.1 Cumplimiento normativo

Para el dimensionamiento de la terminal “small scale”, debe hacerse una mencién especial a la
normativa vigente de aplicacion en funcién de la capacidad de la misma. Asi pues, a medida
que se vaya incrementando la capacidad, la normativa de aplicacién establece restricciones
mayores.

De este modo, la UNE60210:2015 establece una capacidad maxima de 1.500m®. Por encima
de esta capacidad se deberia estudiar la aplicacion de otras normativas, como puede ser la
UNE-EN 1473, con las consecuentes restricciones al disefio que implica su aplicacion.
Actualmente, se encuentra en fase de estudio la modificaciéon de esta normativa para adaptarla
a otras capacidades.

3.5.2 Terminal “small scale”

El arreglo propuesto para la adaptacién progresiva a la demanda consiste en disponer de una
capacidad inicial que se ird ampliando de forma gradual con depdsitos adicionales.

Los modelos estandares de depdsitos cilindricos de GNL cuyo tamafio mejor se ajusta a las
capacidades de la futura terminal son de 500m°.

Segun lo comentado en el apartado 3.4.4, se establece una capacidad inicial de 1.000m®
repartida en dos depdésitos de 500m® cada uno.

! http://www.Ingworldshipping.com/news/view,cruise-ships-add-new-dimension-to-Ing-passenger-
fleet 47090.htm
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Esta propuesta inicial para la terminal “small scale” contara con una serie de ventajas:

e permite gestionar de una forma mas eficiente el “footprint” de la instalacion, que no
queda exenta de espacio disponible para ampliar su capacidad con depdsitos
adicionales.

e presenta un gran atractivo para realizar entregas unitarias de volumen relevante en un
plazo limitado, permitiendo el suministro de GNL a cruceros en un menor nimero de
operaciones.

e optimiza los peajes regulados cuales penalizan fuertemente el uso puntual e intenso de
los cargaderos de cisternas. Efectivamente, el sistema gasista se gestiona de tal forma
que, la cuota que el usuario debera abonar al final del mes seréa la correspondiente al
dia de mayor consumo, por lo que disponer de una capacidad de almacenamiento
superior a la demanda (stock) suavizara la compra de GNL a las comercializadoras.

Las ampliaciones posteriores se realizaran mediante el empleo de depdsitos de 500m°,
adaptando la capacidad de la terminal “small scale” a la prevision de la demanda.

Para cada uno de los escenarios (realista, pesimista y optimista), siguiendo el criterio anterior,
se proponen los siguientes periodos de ampliacion:

m3/afio Escenario Realista
1.600 1.500 1.500 1.500 1.500

1.400

1.200
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

800

600

400

200

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

= Capacidad (auto 7 dias) (m3) = Capacidad Terminal (m3)

Grafico 2. Andlisis Capacidad Terminal vs Capacidad analizada en escenario realista
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1n;i)/6aﬁo Escenario Pesimista

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

1.000
800
600 529
400
z
EnEnas
200

Lol
0

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

= Capacidad (auto 7 dias) (m3) = Capacidad Terminal (m3)

Grafico 3. Andlisis Capacidad Terminal vs Capacidad analizada en escenario pesimista

m3/afio . ..
2.5({0 Escenario Optimista
21
2.000
1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
1.500

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 § 968

1.000

500

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
= Capacidad (auto 7 dias) (m3) = Capacidad Terminal (m3)

Grafico 4. Andlisis Capacidad Terminal vs Capacidad analizada en escenario optimista.

La consideracion descrita en el apartado 3.5.1 reviste un impacto en el disefio de la terminal
“small scale” para el caso optimista, donde la previsién de la demanda a largo plazo requiere
una capacidad por encima de 2.000m? cuando la normativa establece un umbral de 1.500m?,
por encima del cual la aplicacién de otras normativas dificultaria en gran medida el disefio de
las infraestructuras.

WWW.reganosa.com



e

- Servicios de asesoramiento para el estudio de conexiones operativas y
E@M logistica para el suministro de GNL a buques y artefactos flotantes

Auntoridad Portuaria de Vigo

Como conclusién a los tres escenarios, partiendo de una capacidad inicial de 1.000m?, se
cuentan con unas infraestructuras capaces de satisfacer los escenarios futuros de la demanda
especialmente cuando la barcaza comience a operar en el Puerto de Vigo.

3.5.3 Estacion de servicio GNL/GNC

La misma filosofia de adaptacién gradual de la capacidad de almacenamiento a la demanda
empleada para la terminal “small scale” serd empleada para la estacién. Se instalaran
depdsitos 1SO criogénicos a presién de 10 ft de capacidad (8m?).

La filosofia del dimensionamiento considera disponer en todo momento de un deposito lleno
para ofrecer un servicio ininterrumpido. En el momento que un depdsito precise ser recargado,
se retirara y transportara a la terminal “small scale” por carretera quedando el otro en
operacion.

Mediante el empleo de esta tecnologia se permite la optimizacion del “footprint” o area
empleada, debido a que la capacidad es menor, ya que la autonomia de la estacién de servicio
es de tan solo dos dias, frente a los siete de la terminal “small scale”.

En base a los modelos comerciales disponibles en el mercado para este tipo de depésitos, se
propone instalar dos depdsitos iniciales con una capacidad de aproximadamente 8m? cada uno,
contemplando la posterior ampliacion con la incorporacion de depdsitos adicionales de iguales
caracteristicas. En funcién de la evolucion de la demanda se propone ir instalando los
sucesivos depdésitos tal y como se refleja en las gréaficas 5,6 y 7.

En base al estudio de demanda, y con los criterios anteriores, para cada uno de los escenarios
(realista, pesimista y realista) la adaptacion de la capacidad a la demanda es la mostrada en
las graficas siguientes:

3m3/aﬁo Escenario Realista
5

30
25
20
15

10

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

= Capacidad (auto 2 dias) = Capacidad surtidor (m3)

Grafico 5. Andlisis Capacidad Terminal vs Capacidad analizada en escenario realista.

Para este escenario, se prevé la instalacion inicial de dos depdésitos de 8m? cada uno, con una
posterior ampliacién con un tercer deposito en 2024 y un cuarto en 2029.
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m3/afio Escenario Pesimista
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= Capacidad (auto 2 dias) = Capacidad surtidor (m3)
Graéfico 6. Analisis Capacidad Terminal vs Capacidad analizada en escenario pesimista.
Para este escenario, se prevé la instalacion inicial de dos depésitos de 8m? cada uno, con una

posterior ampliacion con un tercer depdésito en 2024.

m3/afo
35 /
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
= Capacidad (auto 2 dias) = Capacidad surtidor (m3)
Grafico 7. Andlisis Capacidad Terminal vs Capacidad analizada en escenario optimista.

En el escenario optimista, se prevé la instalacion inicial de dos depdsitos de 8m? cada uno, con
una posterior ampliacion con un tercer depdsito en 2022 y un cuarto en 2027.

3.6 Implantacién de las instalaciones
3.6.1 Terminal “small scale”

En base al area propuesta por la Autoridad Portuaria y a las instalaciones y equipos necesarios
descritos anteriormente, se propone el siguiente arreglo, en cumplimiento con las distancias de
seguridad descritas en la normativa de aplicacion referente a plantas satélite. Para los
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escenarios analizados y con el cumplimiento normativo descrito en 3.5.1, la normativa de
aplicacion es la UNE 60210:2015:

Tabla 5. Distancias de seguridad.
Diistamcias enm

Capacidad total instalada A B C D E F (= H

Elementos

Aberturas de inmuebles, sdtanos, aleantanllas o desagiies
Motores, mterruptores (po antideflamrantes) deposites de
material inflamable, puntos de ignicien controlados
Proyecciones de limeas elécinicas 10 12 15 15 15 15 15 15
Limutes de propredad, vias poblicas, carreteras, fenrocamles 7 3 9 12 15 25 30 35

Abertwras de edificios de publicz concwrencia, wso| 9 12 14 B I A I 55
admimstratrve, docente, comercial. bospitalano, ete.

5
12 | 15 15 | 15 | 15

LA LA
]
-1

En las inmediaciones de la terminal “small scale”, para los tres escenarios mencionados
anteriormente, no existen elementos a distancias iguales o inferiores a las relatadas en la tabla
5 para la capacidad de la terminal en las condiciones de los escenarios realista y pesimista
(categoria H: de 400 hasta 1.500m3).

La distribucién propuesta para el escenario que requiere una mayor capacidad de
almacenamiento es la propuesta en la figura 8:

,6'3"\&3'\ | %

Figura 8. Distribuciéh propuesta de las instalaciones en la terminal “small scale”.

Empleando el acceso existente por carretera, se propone la instalacion de la zona de
carga/descarga de cisterna en el punto de acceso mas cercano por carretera.
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En la zona de proceso de la terminal el arreglo de los depositos cilindricos considera el caso de
mayor capacidad con una capacidad total de 1.500m®. Este disefio permite ampliaciones
futuras para depésitos adicionales. Los sistemas de bombeo y vaporizaciéon se encuentran en
las inmediaciones de los depdsitos.

En cuanto al Jetty y al surtidor maritimo de GNL, debido a las dimensiones maximas esperadas
de buque de suministro (bugue de suministro de Reganosa, con mas de 100m de eslora), la
ubicacion de este Jetty serd en la zona que permita una buena operacion de atraque. Este
Jetty hard, a su vez, de embarcadero para pequefios buques que soliciten acceder a la terminal
para obtener suministro del surtidor de GNL.

La confluencia de embarcaciones no reviste mayor impacto debido a que una correcta
coordinacién es programable en base a la frecuencia de descarga de buques esperada.

3.6.2 Estacion de servicio GNL/GNC

La filosofia empleada en la distribucion contempla la sectorizacion de la zona de servicio o
repostaje de la zona de proceso que incluye la zona de depésitos, sistema de vaporizacion y
bombeo.

De esta manera, se permite aislar las operaciones de acople/desacople de los depdsitos 1SO,
funcionamiento de los equipos, etc. del punto de acceso publico.

GNC Station
HP ISO ISO
Amb. pymp 8m3 = 8m3
Vap.
Amb. 1p 150 ISO
Vap. pump 8m3 = 8m3 GNL Station

Figura 9. Distribucién propuesta de las instalaciones del surtidor.

La capacidad maxima prevista serd de 32m° clasificindose como grupo D segin
UNE60210:2015, por lo que segun la Tabla 4, se deberan respetar las distancias descritas para
su ubicacion. El arreglo propuesto y la medida de sectorizacion adoptada se encuentra
alineada con las bases de disefio aplicadas en el sector.

4 Consideraciones logisticas

Como punto de partida para establecer una cadena logistica de suministro de GNL hasta las
instalaciones del Puerto de Vigo, se estudia la viabilidad de los diferentes escenarios de
aprovisionamiento de GNL como combustible, en funcién de la evolucion de la demanda.
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4.1 Secuencia de incorporacion de las infraestructuras
e Fasel

En una primera fase, que se corresponde con la situacién actual, el Unico medio de suministrar
GNL a los consumidores en el puerto es mediante cisternas previamente cargadas en una
planta de almacenamiento y regasificacion de GNL.

e Fasell

De acuerdo con el incremento de la demanda, la mejor opcién seria contar con la barcaza en
una segunda fase. No obstante, con el fin de atender a las demandas de caracter unitario, la
capacidad de la barcaza resulta una limitacion, pues Unicamente puede almacenar 600m° de
GNL, a lo que se le suma la imposibilidad de viajar hasta la terminal de regasificacion de
Mugardos.

Por otra parte, no se considera como una opcion viable rellenar la barcaza por medio de
cisternas ya que supondria una cadena de mas de quince (15) camiones cisterna.

Por lo tanto, se fija en la segunda fase el inicio de la operacion de la terminal “small scale”,
dotada con un surtidor maritimo para abastecimiento en el propio muelle, y del surtidor terrestre
para abastecimiento de transporte rodado. Estar terminal permite ademas optimizar los costes
logisticos asociados a las cisternas, lo que reduce en gran medida el precio del GNL.

e Fase lll

Con la puesta en marcha de la terminal “small scale”, la adquisicion de la barcaza cobra fuerza,
pues dispone de un punto de llenado de sus tanques (600m3 en total) para su posterior
distribucion.

Con su entrada, se gana en flexibilidad operativa puesto que la barcaza habilita el repostaje de
GNL como combustible en cualquier muelle del puerto, asi como a cualquier embarcacién
situada en las inmediaciones de la zona, con una capacidad de suministro superior a la de las
cisternas.

Ademas, con la combinacién del suministro otorgado por la barcaza junto con el de la terminal
“small scale” se esta en disposicion de superar el umbral de los 1000m*® de GNL trasegados.

e FaselV

Por dltimo, en la Ultima fase, se prevé que esté finalizada la construccion del buque de
suministro de Reganosa de la que se beneficiara también el Puerto de Vigo gracias a la gran
capacidad de almacenamiento y trasiego de la que dispondra, haciendo posibles las
operaciones de mayores dimensiones.

A modo de resumen se presenta en una linea temporal los momentos en los que cada
infraestructura entra en operacion:

Terminal “small scale”
Cisternas Estacion de servicio Barcaza Buque de suministro

Figura 9. Linea temporal (desarrollo de las infraestructuras).
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4.2 Evolucion de la calidad de los servicios

De acuerdo con las bases definidas en la seccidon anterior, el objetivo es presentar la evolucion
de la calidad de suministro, y evaluar la viabilidad de las operaciones partiendo de las
siguientes premisas:

e Se considera una demanda no realista a aquellas operaciones que no se prevé que se
vayan a realizar.

e Una operacion sera viable si existe capacidad real de suministro. Si bien, pueden
aparecer limitaciones que dificulten la operacién como son dificultad de abastecimiento,
y por tanto tiempos de entrega elevados.

e Por su parte, una operacion inviable es aquella que no se puede satisfacer puesta las
infraestructuras operativas en ese momento no lo permiten.

Leyenda: codigo de colores.
Operacion viable
con limitaciones

Demanda no

. Operacion inviable
realista

Operacion viable

Se definen también los tipos de servicios prestados:

e Surtidor terrestre: conexidn de un vehiculo terrestre a un surtidor fijo para el suministro
de GNL/GNC.

e Surtidor maritimo: conexion de una embarcacién a un surtidor maritima para el
suministro de GNL.

e Muelle: servicio de repostaje en el propio muelle donde el buque receptor esta
atracado, y que se realiza por medio de una embarcacion al costado.

e Fondeo: servicio de repostaje para las embarcaciones receptoras que no estan
amarradas a un muelle, sino que se encuentran fondeadas en la Ria de Vigo.

Con esta informacion, se elaboran las matrices de resultados asignando un color a cada una de
las diferentes operaciones de repostaje en el horizonte temporal fijado y en funcién del plan de
desarrollo de las infraestructuras establecido.

4.2.1 Matrices de resultados
e Fase | (Cisternas)

Tabla 6. Evaluacion técnica de la demanda para la Fase I.
Volumen cargado (m®)
50 500

Surtidor terrestre
Surtidor maritimo
Muelle

Fondeo

(<]
o
[]
=
c
=)
o

La capacidad aproximada de una cisterna es de 40m?, por lo que se puede concluir que, para
la Fase I, las cisternas son una buena alternativa técnica para el suministro de hasta 50m° de
GNL. Por el contrario, para cantidades superiores, la necesidad de movilizar un gran nimero
de camiones cisterna (13 cisternas para una demanda de 500m3) supone un problema a nivel
operativo y de cumplimiento de plazos.
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e Fase Il (Terminal “small scale”)

Tabla 7. Evaluacion técnica de la demanda para la Fase 1.
Volumen cargado (m°)
50 | 500

Surtidor terrestre
Surtidor maritimo
Muelle
Fondeo

Punto de

La finalizacion de la terminal “small scale” y la estacién de servicio permite el suministro de
GNL para el transporte maritimo y GNL/GNC para el transporte terrestre mediante un sistema
de surtidores. Ademas, las nuevas infraestructuras eliminan las limitaciones de las operaciones
“Shore to Ship”, hasta el momento realizadas mediante cisternas.

No obstante, sigue existiendo la problematica del suministro a los muelles alejados de la
terminal, que se seguira haciendo con cisternas, pero cuya logistica sera mas sencilla por
contar con la planta “small scale” en las inmediaciones.

e Fase lll (Barcaza)

Tabla 8. Evaluacion técnica de la demanda para la Fase Il1.
Volumen cargado (m°)
50

Surtidor terrestre
Surtidor maritimo
Muelle
Fondeo

(V]
T
(2]
-
[=
>
o

Con la entrada en operacion de la barcaza con base en el Puerto de Vigo se expande el
alcance a nivel maritimo, ya que viabiliza el trasiego de GNL a embarcaciones que no se
encuentren amarradas a un muelle, sino que se encuentran fondeadas en la Ria de Vigo.

Cabe destacar que la barcaza también validaria el abastecimiento de hasta 500m?, sin ninguna
limitacion, a cualquier embarcacion amarrada en cualquier punto del puerto.

e Fase IV (Bugque de suministro)

Tabla 9. Evaluacion técnica de la demanda para la Fase IV.
Volumen cargado (m°)
50
Surtidor terrestre |
Surtidor maritimo
Muelle
Fondeo

[}
©
o
-
(=
>
a

En la (dltima fase, el buque de suministro garantiza la capacidad de suministro
independientemente de cual sea la cantidad de GNL trasegada.
4.3 Resumen de los escenarios

Para poder evaluar cuantitativamente la cadena logistica de suministro, almacenamiento y
distribucion de GNL en el Puerto de Vigo, se utiliza como entrada la informacion obtenida del
analisis realizado en las secciones anteriores para definir diez (10) escenarios en los que se
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plantean diferentes alternativas para transportar el GNL desde la terminal de almacenamiento y
regasificacion hasta el consumidor final.

Tabla 10. Escenarios para el transporte del GNL.

Escenario Origen Abast. intermedio Suministro GNL
1 Cisterna
2 Cisterna Terminal SSLNG
. Terminal .
3 Cisterna SSLNG2 Cisterna
4 Cisterna Barcaza
. Terminal
5 Cisterna Barcaza
Terminal SSLNG Consumidor
6 GNL Buque de suministro final
7 Buque de suministro Terminal SSLNG
8 Buque de suministro Barcaza
Buque de Terminal .
9 suministro SSLNG! Cisterna
Buque de Terminal
10 suministro SSLNG Barcaza

5 Consideraciones econdmicas

El andlisis de los diez escenarios propuestos se basa tanto en un andlisis cuantitativo de los
peajes de transporte que se deben abonar, como del propio coste por el servicio de transporte
y servicios auxiliares que beneficiarian la operativa (por ejemplo, grupo de bombeo para la
descarga de las cisternas).

El sistema gasista espafiol, de caracter regulado, establece unos peajes sujetos a actualizacién
anual, la cual puede llegar a suponer un cambio sustancial. Estos peajes estan destinados a
contribuir a la amortizacion de las infraestructuras instaladas.

5.1 Cisternas

5.1.1 CAPEX

Los datos obtenidos del Informe del Sistema Gasista de 2016 indican que se cargaron
aproximadamente 40.000 cisternas, lo que hace indicar la existencia de una oferta del servicio
de transporte sin necesidad de acometer ningln tipo de inversibn en bienes capitales,
permitiendo obtener este servicio en régimen de alquiler.

5.1.2 Peajes

Hasta el afio 2017, los datos de peajes se fijan de acuerdo con la Orden IET/2446/2013, de 27
de diciembre, y consta de un término fijo y otro variable.

Tabla 11. Peajes para cisternas.

Cisternas
Carga cisternas - Término fijo (€/MWh/dia/mes) 28,806
Carga cisternas - Término variable (€/MWh) 0,171

2 La terminal “small scale” comprende también el cargadero de cisternas.
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5.1.3 OPEX
Para el caso de las cisternas, el coste de transporte que se les asocia adquiere un valor de:

Tabla 12. Coste de transporte terrestre.

Coste transporte (€/km/GWh) 11,54

Ademas, debido a la complejidad de algunas de las maniobras que se deben realizar para
garantizar que el producto llegue al consumidor final, es necesario contar con asistencia
externa ademas del personal de las propias instalaciones, y que por tanto se deben tener en
cuenta para obtener el coste total.

Estos servicios auxiliares son:

e Grupo de bombeo

Estos equipos serdn necesarios para garantizar el suministro al consumidor final mediante
cisternas. Su necesidad radica en que el proceso de descarga de una cisterna es lento y
laborioso, pudiendo prolongarse por al menos cuatro (4) horas para un vaciado completo de la
misma.

Si bien es cierto que existen alternativas, pues el mercado ofrece cisternas con un grupo de
bombeo propio, éstas no son abundantes y su disponibilidad puede no estar garantizado para
tener un “tren” de doce cisternas descargando una tras otra.

Por este motivo, se estima el alquiler de esta bomba o grupo de bombas en 1.000€.

e Movilizacion de un camioén cisterna

En ciertas cadenas logisticas, el camién cisterna no interviene hasta el final de la propia
cadena como nexo entre un intermediario anterior y el consumidor final. Este requiere de
movilizar una cisterna a las instalaciones del Puerto de Vigo para su recarga en la terminal
“small scale” y transporte del GNL hasta su punto de consumo.

El alquiler de este servicio se estima en 1.000€.

5.2 Terminal “small scale”
5.2.1 CAPEX

A modo orientativo, las inversiones en bienes capitales estimadas para la construccion de la
terminal “small scale” asciende a un valor de 1.500.000€.

5.2.2 OPEX

De forma aproximada, se asocia a la terminal “small scale”, unos costes operativos del cinco
por ciento (3%) del CAPEX de la misma.

Ademas. de acuerdo con el valor de CAPEX estimado para la nueva terminal, y considerando
un periodo de retorno que se ajusta al periodo estudiado en el informe de demanda, con un
beneficio tras este periodo, se fijan los siguientes costes tarifarios por metro cibico de GNL
trasegado desde la terminal:

e Coste por carga en terminal “small scale”

Se fija un coste de 12 € por cada metro cubico trasegado desde la terminal “small scale”,
independientemente de que el receptor sea el cliente final o un intermediario para su posterior
entrega.
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5.3 Estacion de servicio GNL/GNC
5.3.1 CAPEX

A modo orientativo, las inversiones en bienes capitales estimadas para la construccién de la
estacion de servicio GNL/GNC asciende a un valor de 750.000€.

5.3.2 OPEX

De forma aproximada, se asocia a la estacién de servicio, unos costes operativos del cinco por
ciento (5%) del CAPEX de la misma.

Ademas. de acuerdo con el valor de CAPEX estimado para la nueva terminal, y considerando
un periodo de retorno que se ajusta al periodo estudiado en el informe de demanda, con un
beneficio tras este periodo, se fijan los siguientes costes tarifarios por metro cibico de GNL
trasegado desde la terminal:

e Coste por carga en la estacién de servicio GNL/GNC

Siguiendo el criterio descrito en el punto anterior, se fija una tarifa de carga en la estacion de
servicio, independientemente del producto (GNL o GNC) de 45 € por metro cubico.

5.4 Barcaza contemplada en el proyecto SamueLNG
5.4.1 CAPEX

A modo orientativo, las inversiones en bienes capitales estimadas para la adquisicion de la
barcaza oscilan entre siete (7) y ocho (8) millones de euros.

5.4.2 OPEX

El coste de transporte de las embarcaciones portadoras de GNL esta asociado a las tarifas
fijadas por el Puerto de Vigo para el transito de embarcaciones y uso de sus instalaciones, asi
como al “gross tonnage” de cada una de ellas.

Se debe tener en cuenta también los costes de flete de la embarcacion (€/dia) y sus costes
operativos “OPEX” (€/dia) no cubiertos por el flete.

El resumen de estos parametros se resume en la siguiente tabla:

Tabla 13. Coste de transporte por mar (barcaza).

Barcaza

Capacidad de la barcaza (m3) 600
Gross Tonnage (GT) 500
Flete (€/dia) 10.000
OPEX (€/dia) 1.000
Tasa de buque T-1 (€/dia) 4,4075
Tasa utilizacién zona de transito T-6 (€/m>-dia) 528

Ademas, debido a la complejidad de algunas de las maniobras que se deben realizar para
garantizar que el producto llegue al consumidor final, es necesario contar con asistencia
externa ademas del personal de las propias instalaciones, y que por tanto se deben tener en
cuenta para obtener el coste total.

e Asistencia maritima

La maniobra de conexién/desconexion de las embarcaciones portadoras del GNL con
cualquiera de las infraestructuras o consumidor final con las que realiza un intercambio de
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producto requiere de asistencia externa, pues el propio personal de la embarcacion no seria
capaz de realizar la operativa completa.

Entre estos servicios se considera necesario contar con los amarradores del puerto para
asegurar la estabilidad de las embarcaciones para una operacién segura, asistencia para la
conexion/desconexién de los flexibles, entre otros.

Por tanto, para este servicio se estimé una cuantia de 5.000€ para la barcaza con base en el
Puerto de Vigo.

5.5 Buque de suministro de Reganosa

55.1 CAPEX

A modo orientativo, las inversiones en bienes capitales (CAPEX) estimadas para la
construccion del buque de suministro de Reganosa ascienden a un total de 40 millones de
euros aproximadamente.

5.5.2 Peajes

Los datos de peajes se fijan de acuerdo con la Orden IET/2446/2013, de 27 de diciembre, y
consta de un término fijo y otro variable. Para el caso de los buques, estas cuotas varian en
funcion de la cantidad de GNL cargada.

Tabla 14. Peajes para la barcaza.

Buques
Término fijo V > 9.000m* (€/buque) 176.841
Término variable V > 9.000m* (€ MWh) 1,563
5.5.3 OPEX

El coste de transporte de las embarcaciones portadoras de GNL estd asociado a las tarifas
fijadas por el Puerto de Vigo para el transito de embarcaciones y uso de sus instalaciones, asi
como al “gross tonnage” de cada una de ellas.

Se debe tener en cuenta también los costes de flete de la embarcacion (€/dia) y sus costes
operativos “OPEX” (€/dia) no cubiertos por el flete.

El resumen de estos pardmetros se resume en la siguiente tabla:

Tabla 15. Coste de transporte por mar (buque de suministro).
Buque de suministro

Capacidad del buque (m®) 10.000
Gross Tonnage (GT) 1.000
Flete (€/dia) 30.700
Distancia a terminal GNL Mugardos (hm) 127
OPEX (€/dia) 8.502
Tasa de buque T-1 (€/dia) 4,4075
Tasa utilizacién zona de transito T-6 (€/m*-dia) 528

Ademas, debido a la complejidad de algunas de las maniobras que se deben realizar para
garantizar que el producto llegue al consumidor final, es necesario contar con asistencia
externa ademas del personal de las propias instalaciones, y que por tanto se deben tener en
cuenta para obtener el coste total.
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e Asistencia maritima

La maniobra de conexion/desconexion de las embarcaciones portadoras del GNL con
cualquiera de las infraestructuras o consumidor final con las que realiza un intercambio de
producto requiere de asistencia externa, pues el propio personal de la embarcacién no seria
capaz de realizar la operativa completa.

Entre estos servicios se considera necesario contar con los amarradores del puerto para
asegurar la estabilidad de las embarcaciones para una operacion segura, asistencia para la
conexion/desconexién de los flexibles, entre otros.

Por tanto, para este servicio se estimé una cuantia de 10.000€ para el buque de suministro
propiedad de Reganosa.

5.6 Costes por partidas

Se ofrecen en esta seccién los costes de las diferentes partidas para cada uno de los
escenarios.

Para la realizacion de los célculos, se parte de la base de que una vez disponibles, las
infraestructuras funcionan a plena capacidad:

e 40m° para una cisterna
e 600m° para la barcaza
e 10.000m? para el buque de suministro

Lo que permite abaratar costes en los peajes, muy penalizados por el sistema gasista, y en el
transporte.

5.7 Coste final por metro cubico de GNL trasvasado

Se ofrece en esta seccién el coste final por metro clbico de GNL trasvasado:
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Tabla 16. Coste total desde la Terminal de Mugardos hasta el cliente final

Costes totales de transporte

Escenario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peaje Cisternas 49.829€ 3.744 € 3.744 € 3.744 € 3.744 € - - - - -
Peaje Buque de Suministro - - - - - 14.016 € 14.016€ 14.016€ 14.016€ 14.016¢€
Logistica cisternas 6.876 € 6.876 € 6.876 € 6.876 € 6.876 € - - - - -
Logistica Barcaza - - - - - - - - - -
Logistica Buque de suministro - - - - - 2.009 € 2.009 € 2.009 € 2.009 € 2.009 €

Costes adicionales (€/operacion)

1.000 € 1.000 € 2.000 € 6.000 € 6.000€ 10.000€ 10.000€ 15.000€ 12.000€ 15.000€

TOTAL COSTES ESCENARIO
57.705€ 11.620€ 12.620€ 16.620€ 16.620€ 26.024€ 26.024€ 31.024€ 28.024€ 31.024 €

(€/operacion)

Costes totales

TOTAL COSTES (€/m°) 115 80 37 33 45 52 83 52 40 43

WwWWwW.reganosa.com



e

Puerto de Vigo
——————

Auntoridad Portuaria de Vigo

Servicios de asesoramiento para el estudio de conexiones operativas y
logistica para el suministro de GNL a buques y artefactos flotantes

6 Conclusion

La terminal “small scale” es la piedra angular que soporta la logistica descrita en el presente
documento por los siguientes motivos:

¢ Reduce el coste de suministro debido a la estructura de peajes del sistema gasista.

e Garantiza y asegura el suministro al consumidor final.

e Viabiliza las operaciones de entrega unitaria relevantes debido a la instalacion inicial de
dos depésitos de 500m?® sin tener gue disponer para ello ni de una barcaza ni de un
“feeder” o buque de suministro.

e Permite, mediante la estacion de servicio, el suministro de GNL/GNC como
combustible para transportes terrestres de forma sencilla y sin incurrir en grandes
costes, ubicado en una localizacién que permita el publico acceso.

La planta es primordial e indispensable para el aumento de la demanda identificada en el
Informe de demanda del Hito 1, siendo el punto de partida para completar la conversién a GNL
de magquinaria y transporte.

El orden asignado para adquisicion de las diferentes infraestructuras responde al orden logico
que permite la reduccion de los costes de transporte, al dotar al Puerto de Vigo de las
instalaciones necesarias para almacenaje de GNL en las inmediaciones. De esta forma, y
teniendo en cuenta como el sistema gasista penaliza las entregas unitarias, se dispone de un
“buffer” que reduce la cantidad de GNL trasegada en un momento puntual, permitiendo su
reparto a lo largo de un periodo de tiempo mayor.

Con el fin de proporcionar un abastecimiento eficiente a cruceros y Ro-Ro se ha establecido
una capacidad inicial de la terminal “small scale” de 1.000m® Desde un punto de vista
operativo, también resulta recomendable ampliar la capacidad de la barcaza hasta 1.000m?
ampliando la capacidad maxima de suministro. Estas consideraciones son de vital importancia
considerando que la demanda maritima se sustenta principalmente debido al abastecimiento
de esta tipologia de transportes maritimos y que las operaciones de suministro no pueden
interferir con la operacion comercial de los buques.

Por ultimo, cabe destacar la posicion privilegiada que le otorgaria al Puerto de Vigo ser pionero
al apostar por una planta satélite como punto de suministro de GNL/GNC como combustible.
Esto le permitira afianzarse como punto de repostaje en las rutas maritimas que circula por el
Corredor Atlantico.
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