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RESUMEN

A principios del siglo XX el trafico de mercancias presentaba viarias dificultades en cuanto a su
manejabilidad, lo que se traducia en tiempos de transporte demasiado largos y una capacidad
reducida dentro de la cadena logistica. En 1956, la invencién del contenedor fue una solucién a esos
problemas de transporte porque ofrecia una alta estandarizacién en un momento donde cada tipo de
trafico podia tener una forma y tonelaje distinto. Una vez se implementd su uso se empezaron a crear
multitud de soluciones de transporte que ofreciesen mejores condiciones operativas. Se puede decir
gue hubo un cambio de paradigma que mejoro la cadena logistica gracias a la implementacion de
soluciones estandarizadas junto al aumento del tamafio de los buques y de las infraestructuras
especializadas, dotando de mdas capacidad y menores tiempos de transporte a la cadena logistica.

En la actualidad, la logistica y las infraestructuras que la respaldan de manera diaria demandan
soluciones capaces de integrar la cadena logistica de manera ya no sea solamente buscando un
aumento de capacidad y la reduccion de tiempos de transporte si no también con un alto grado de
adaptaciéon operativa. Las terminales especializadas como son las de contenedores o graneles se
disefian para poder tener la mayor capacidad posible presentando un disefio muy optimizado para un
solo tipo de trafico. En este caso, se premia el volumen a lo largo del afio que la terminal es capaz de
absorber gracias a sus infraestructuras altamente especializadas en ese Unico trafico. Pero cuando se
trata de absorber multitud de traficos se buscan soluciones tipo terminal polivalente o multipropdsito.
Estas terminales no buscan altos rendimientos y una alta capacidad que las haga tener un volumen
considerable a lo largo del afio, se tratan de infraestructuras capaces de dar flexibilidad a la cadena
logistica mediante un disefio que premia la facilidad de adaptacidn ante los diferentes traficos.

El objetivo del presente proyecto es realizar el disefio de la nueva terminal polivalente del
Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto. Para ello, se tendrd en cuenta la situacion actual de la nueva
terminal, las infraestructuras disponibles, la intermodalidad, el uso de equipos de manipulacién
especializados, las condiciones operativas del puerto y la permeabilidad y compatibilidad con la nueva
terminal ferroportuaria anexa. Todo ello para cada uno de los traficos potenciales (carga general o
fraccionada, rodada, grandes proyectos y contenedor). Planteando una solucién que ofrezca
flexibilidad operativa sin renunciar a la alta capacidad. Ademas, teniendo en cuenta la adopcién de los
estandares mas avanzados en innovacién, flexibilidad y sostenibilidad en el ambito de las terminales
maritimas.

Este disefio de terminal estard planteado par el Puerto de Sagunto que es uno de los tres
puertos gestionados por la APV. Este puerto destaca por su cardcter industrial frente al resto, siendo
una ubicacién idonea para ofrecer servicios de corta distancia e import/export de productos
siderurgicos, automaviles, mercancia general, graneles liquidos, grandes proyectos y contenedor.

RESUM

A principis del segle XX el transit de mercaderies presentava viaries dificultats quant a la seua
manejabilitat, la qual cosa es traduia en temps de transport massa llargs i una capacitat reduida dins
de la cadena logistica. En 1956, la invencié del contenidor va ser una solucié a aqueixos problemes de
transport perqué oferia una alta estandarditzacié en un moment on cada tipus de transit podia tindre
una forma i tonatge diferent. Una vegada es va implementar el seu Us es van comencar a crear
multitud de solucions de transport que oferiren millors condicions operatives. Es pot dir que va haver-
hi un canvi de paradigma que millore la cadena logistica gracies a la implementacié de solucions
estandarditzades al costat de l'augment de la grandaria dels vaixells i de les infraestructures
especialitzades, dotant de més capacitat i menors temps de transport a la cadena logistica.

En l'actualitat, la logistica i les infraestructures que la recolzen de manera diaria demanden
solucions capaces d'integrar la cadena logistica de manera ja no siga solament buscant un augment de
capacitat i la reduccié de temps de transport si no també amb un alt grau d'adaptacié operativa. Les
terminals especialitzades com sén les de contenidors o granels es dissenyen per a poder tindre la
major capacitat possible presentant un disseny molt optimitzat per a un sol tipus de transit. En aquest
cas, es premia el volum al llarg de I'any que la terminal és capac¢ d'absorbir gracies a les seues
infraestructures altament especialitzades en aqueix uUnic transit. Perd0 quan es tracta d'absorbir
multitud de transits es busquen soluciones tipus terminal polivalent o multiproposit. Aquestes
terminals no busquen alts rendiments i una alta capacitat que les faca tindre un volum considerable al
llarg de l'any, es tracten d'infraestructures capaces de donar flexibilitat a la cadena logistica
mitjancant un disseny que premia la facilitat d'adaptacié davant els diferents transits.

L'objectiu del present projecte és realitzar el disseny de la nova terminal polivalent del Moll
Centre 2 del Port de Sagunt. Per a aix0, es tindra en compte la situacio actual de la nova terminal, les
infraestructures disponibles, la intermodalitat, I'is d'equips de manipulacié especialitzats, les
condicions operatives del port i la permeabilitat i compatibilitat amb la nova terminal ferroportuaria
annexa. Tot aix0 per a cadascun dels transits potencials (carrega general o fraccionada, rodada, grans
projectes i contenidor). Plantejant una solucié que oferisca flexibilitat operativa sense renunciar a
I'alta capacitat. A més, tenint en compte l'adopcid dels estandards més avancgats en innovacio,
flexibilitat i sostenibilitat en I'ambit de les terminals maritimes.

Aguest disseny de terminal estara plantejat parell el Port de Sagunt que és un dels tres ports
gestionats per la APV. Aquest port destaca pel seu caracter industrial enfront de la resta, sent una
ubicacié idonia per a oferir serveis de curta distancia i import/export de productes siderurgics,
automobils, mercaderia general, granels liquids, grans projectes i contenidor.
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ABSTRACT

At the beginning of the 20th century, road freight traffic presented several difficulties in terms
of handling, which resulted in long transport times and reduced capacity in the logistics chain. In 1956,
the invention of the container was a solution to these transport problems because it offered a high
degree of standardisation at a time when each type of traffic could have a different shape and
tonnage. Once its use was implemented, a multitude of transport solutions began to be created that
offered better operating conditions. It can be said that there was a paradigm shift that improved the
logistics chain thanks to the implementation of standardised solutions together with the increase in
the size of vessels and specialised infrastructures, providing the logistics chain with more capacity and
shorter transport times.

Nowadays, logistics and the infrastructures that support it on a daily basis demand solutions
capable of integrating the logistics chain in a way that is not only aimed at increasing capacity and
reducing transport times, but also with a high degree of operational adaptability. Specialised terminals
such as container or bulk terminals are designed to have the highest possible capacity by presenting a
highly optimised design for a single type of traffic. In this case, the volume throughout the year that
the terminal is able to absorb thanks to its highly specialised infrastructure for that single traffic is
rewarded. But when it comes to absorbing a multitude of traffic, multi-purpose or multi-purpose
terminal solutions are sought. These terminals do not seek high performance and a high capacity that
makes them have a considerable volume throughout the year; they are infrastructures capable of
providing flexibility to the logistics chain through a design that rewards ease of adaptation to different
traffic.

The aim of this project is to design the new multi-purpose terminal at Muelle Centro 2 in the
Port of Sagunto. To this end, the current situation of the new terminal, the available infrastructures,
intermodality, the use of specialised handling equipment, the operating conditions of the port and the
permeability and compatibility with the new adjoining rail-port terminal will be taken into account. All
this for each of the potential traffics (general or break bulk cargo, ro-ro, large projects and containers).
A solution that offers operational flexibility without sacrificing high capacity is proposed. Furthermore,
taking into account the adoption of the most advanced standards in innovation, flexibility and
sustainability in the field of maritime terminals.

This terminal design will be proposed for the Port of Sagunto, which is one of the three ports
managed by the APV. This port stands out for its industrial character compared to the rest, being an
ideal location to offer short distance and import/export services for iron and steel products,
automobiles, general merchandise, liquid bulk, large projects and containers.
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1. Introduccién

1.1. Comercio internacional: la importancia del transporte maritimo actual

En los dltimos afios el transporte maritimo estaba aumentando con una tasa compuesta de
crecimiento del 2,9% segun la UNCTAD, hasta que en el 2020 debido a la pandemia del COVID-19 se
produjo un decrecimiento cercano al 4%. Ahora bien, con la mejora de la situaciéon de la pandemia
para el aiio 2021 se espera segun el informe anual presentado por la UNCTAD, un incremento cercano
al 4,3% que indique una recuperacion del sector del transporte maritimo. Esto se puede observar en el
grafico 1 donde se muestra la previsiéon de recuperacion del sector maritimo con la mejora del PIB
para el afno 2021.

Relacion promedio 2006-2014  Refacion promedio 2(H 5-2021
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Grdfico 1. Comercio maritimo mundial, producto interno bruto (PIB) mundial y relacién entre el comercio maritimo

y el PIB, 2006 a 2021. (Fuente: UNCTAD)

Para los proximos anos la UNCTAD prevé que el transporte maritimo siga creciendo entorno al
2,4% lo que indicaria que se esta produciendo una recuperacion del sector. Por otro lado, claramente
ante la situacion actual de incertidumbre las previsiones pueden cambiar y hacer que la tasa de
crecimiento sea menor a la prevista. Por ello, la UNCTAD indica en su informe que el transporte
maritimo actual debe ser gestionado y planificado de manera que mitigue las consecuencias derivadas
de la pandemia del covid-19. Para ello, se propone la implementacién de diferentes medidas en

distintos ambitos que afectan al transporte maritimo como son el control de costos y riesgos, la
eficiencia y la fiabilidad de la cadena de transporte maritimo, las condiciones sanitarias, la
descarbonizacion o la digitalizacién.

Varios de estos puntos son de vital importancia no solo en el transporte maritimo si no en toda
la cadena logistica a la cual pertenece el transporte maritimo. Esto es debido a que uno de los
problemas actuales dentro del transporte son los cuellos de botella que se producen en diferentes
puntos de la cadena logistica y que no solo afectan al transporte maritimo. Esto quiere decir que es
necesaria una politica comun en cuestiones de transporte que haga que las pérdidas de eficiencia que
se producen en los cuellos de botella sean mitigadas.

Segun la UNCTAD aproximadamente mas del 90% de las mercancias y aproximadamente el
80% de los bienes que consumimos se transportan por medios maritimos. Esto hace que el transporte
maritimo sea clave dentro de la cadena logistica y que las distintas partes que toman decisiones de las
estrategias a seguir sean parte muy importante en el devenir del comercio mundial.

1.2. Terminales maritimas: la resiliencia en el mercado actual

En la actualidad, se esta produciendo una alta especializacion de los usos del suelo y de los
distintos espacios en las terminales de todo el mundo. Esto se ha visto influenciado principalmente
por dos motivos relacionados con el crecimiento del sector en los ultimos afios.

En primer lugar, se ha producido un aumento del uso del contenedor debido al incremento de
la actividad productiva en la ultima década, que ha desencadenado un incremento de los volimenes
de trafico alrededor del mundo. Cabe decir que, aunque en estos dos ultimos anos se ha producido un
decrecimiento del sector debido a la pandemia, actualmente se ha podido recuperar los niveles
anteriores a la pandemia y en algunos traficos incluso superarlos. Ademas, pese al efecto negativo que
se ha producido, el uso del contenedor continta siendo prevalente dentro de los distintitos tipos de
traficos maritimos. Por otro lado, respecto al incremento del trafico de contenedores y de la actividad
productiva. Cabe decir que también han ido aumentando el tamafio de los buques portacontenedores
debido a las economias de escala, donde a mayor demanda de tréafico se hace necesario aumentar la
capacidad de los buques portacontenedores (ver ilustracion 1). Esto también influye en que para
atender buques mas grandes y con mayor capacidad, se tengan que disponer de terminales capaces
de atender un gran volumen de contenedores en el momento que llegue a puerto. Ademas, debe
hacerlo de manera que garantice unas condiciones minimas de servicio. Por ello, como se comentaba
al principio, la alta especializacién de los espacios y usos de los puertos son necesarios para poder
competir dentro de un mercado altamente globalizado. Ya que una terminal que no pueda garantizar
el poder movilizar traficos competitivos de contenedores en este caso o de otras formas de mercancia
como se vera mas adelante, puede hacer que resulte perjudicada y pierda cuota de mercado dentro
del sistema portuario.
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llustracion 1. Evolucion de la capacidad de carga en TEUs. Comparacion de tamaiio entre los buques (Fuente: La vanguardia)

En cuanto a esto ultimo, hay que sefialar que cada puerto y las terminales maritimas que lo
conforman, pueden optar a movilizar un tipo o varios tipos de traficos y tener un espacio disponible
destinado a cada uno de ellos que le dote de una capacidad concreta dependiendo de su estrategia de
mercado. En esa linea, un puerto puede ser competitivo dentro de su cuota de mercado sin que exista

una dependencia directa con el tamafio de la terminal, ya que puede atender a un menor trafico, pero
aun asi mantener unas infraestructuras e instalaciones, un nivel de explotacion, tecnoldgico y de
compromiso con la calidad que lo hacen competitivo frente a sus semejantes dentro del sistema
portuario. Por ello, las inversiones de cada puerto y sus terminales maritimas deben estar dirigidas a
satisfacer su posicién dentro de un sistema complejo como es el portuario, ya sea como un puerto de
tipo hub global de gran capacidad o un puerto de tipo local con menores necesidades de capacidad.
Ademas, en ambos es fundamental garantizar sus conexiones con el resto del territorio y los distintos
sistemas logisticos y de transporte que lo componen. Con todo ello, se garantiza que el transporte
maritimo sea competitivo y que se encuentre en continua mejora. Finalmente, afiadir la importancia
de ver el sistema portuario de manera global junto con los otros sistemas de transporte (carretera,
ferrocarril, avién) que complementan la cadena logistica y el transporte de mercancias. Ya que
seguramente entender la cadena de logistica como un conjunto Unico de medios de transporte
implicados, los cuales tienen que garantizar el transporte de las mercancias de manera competitiva,
hace que se puedan mejorar los procesos de transporte y evitar cuellos de botella que de otra forma
no se podrian evitar. Para ello, es necesario una politica de transportes comun, en la cual el sector del
transporte maritimo y los puertos deben ser agentes activos junto a los demas implicados en la toma
de decisiones del sector del transporte y la logistica.

En segundo lugar, la alta especializacion de terminales de graneles, gas y petréleo en los
ultimos anos ha tenido una buena acogida dentro del sistema portuario. En concreto, las terminales
de graneles y de carga mixta se han constituido como un pilar importante dentro del sistema
portuario actual. Esto es debido principalmente a la creciente demanda de espacios portuarios con las
capacidades necesarias para poder albergar de manera de competitiva servicios logisticos para estas
formas de mercancia.

En los ultimos afios junto a esta tendencia se ha visto como las terminales multipropdsito o
polivalentes se han convertido en una muy buena inversidn a la hora de dotar al sistema portuario de
nuevas capacidades. Esto es debido en gran parte a su gran flexibilidad a la hora de poder adaptarse a
distintas situaciones que demande el mercado y hacerlo sin que se pierda competitividad durante la
transicién de una configuracién a otra dentro de la terminal. Ademas, esta caracteristica hace que
sean un perfecto aliado dentro del sistema portuario de una regién, debido a que se pueden
complementar con otro tipo de terminales mas rigidas en su configuracién y que no tienen la
competitividad de atender a varios tipos de traficos simultaneos. Claramente, esto también hace que
los usos del suelo no sean especificos para un tipo de mercancia concreta y por lo tanto que no sean la
mejor opcion a la hora de hablar de capacidad de albergar a esa mercancia, donde terminales
especializas hacen un papel mejor. Por otro lado, las terminales polivalentes o multipropdsito tienen
también un gran potencial a la hora de plantear procesos de mejora de la interconexidn,
automatizacion y el uso de sistemas informaticos innovadores que mejoren sus capacidades como ya
se dan en las grandes terminales de contenedores del mundo.
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En cuanto a los efectos que ha supuesto la pandemia del COVID-19 en todos los sectores que
se han mencionado anteriormente, se puede observar como para el afio 2021 la tendencia, como ya
se ha mostrado anteriormente, parece ser que muestra una rdapida recuperacidn a niveles
prepandemia. Esto también se puede observar en el aumento de la construcciéon de buques que se ha
producido durante el afio 2021 (ver tabla 1) para poder cubrir las demandas de las diferentes formas
de mercancia. En estos datos se puede observar como todos los tipos de buques practicamente han
sufrido un aumento porcentual positivo en sus demandas dentro del mercado o se han quedado con
practicamente la tendencia anterior. Segun la UNCTAD estas cifras no se habian visto en los ultimos 20
afios, lo que hace entender que las necesidades de cubrir las demandas de mercancias han sido
superiores en este ultimo afio.

Flota mundial por principales tipos de buque,

2020-2021
(En miles de TPM y porcentajes)
Principales tipos 2020 202 Variacion
porcentual entre
202 y 2020
Graneleros 879725 ;913032 C o 379%
4247% : 4277 % :
Petroleros 501 342 : 610148 296 %
2903% 29,00 %
Portacontenedores 274 973 P og1 784 248%
13.27 % | 1320 % |
Otros: 238 705 {43022 219%
11,52 % | 1143% |
Bugues de suministro mar | 84 049 . 84004 0,05 %
adentro 406% : 394%
Buques gasaros | 73685 | 7T 455 512 %
356% : 363% :
Bugues tangue quimigueros | 47 480 ! 48 858 200 %
229% : 229% :
Ofros/nd. | 25500 L 25407 P 036 %
123% ° 1,19%
Transbordadores y bugues | 7 902 R 1,46 %
de pasaje 0,39% | 0,38 % |
Bugues de carga general 76 893 | TR TH4 -0,18 %
371% 360%
Total mundial 207 f2134840 | 3IM%

Tabla 1. Flota mundial por principales tipos de buque 20/21 (Fuente: UNCTAD)

Por otro lado, aunque estas cifras de demandas han marcado un buen punto de partida para la
recuperacion del sector, la rigidez de la oferta junto a los retrasos y la congestion producida por el
COVID-19 ha producido un aumento de los fletes que han hecho encarecer el transporte maritimo en

todo el mundo. Esto se ha producido sobre todo en el transporte de contenedores el cual ha sido el
mas afectado. Aun asi, este hecho no ha sido suficiente para condicionar de manera negativa la
recuperacioén del sector segun los datos disponibles.

Con todo lo anterior sea podido ver la situacion actual de las terminales portuarias actuales, las
cuales estadn evolucionando constantemente adaptdndose a las necesidades del momento para poder
seguir siendo competitivas y a portar un valor afiadido a la sociedad.

1.3. Sistema portuario Valenciaport: Valencia-Sagunto-Gandia

En Espana a los puertos que relnen ciertas caracteristicas estratégicas para el pais se les
considera “Puerto de interés general” y son gestionados mediante las diferentes autoridades
portuarias que actlan en cada regién. Ademas, estas a su vez son controladas y coordinadas por el
Organismo de Puertos del Estado, Organo dependiente del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana y que tiene atribuida la ejecucién de la politica portuaria del Gobierno. En concreto,
dentro del sistema portuario de la provincia de Valencia existen 3 puertos publicos que son
gestionados por la Autoridad Portuaria de Valencia (APV): Valencia, Sagunto y Gandia.

e Valencia: puerto de cardcter interocednico

- Contenedores import/export y de transito interoceanico
- Automdviles

- Cruceros y ferris

- Nautica de recreo

e Sagunto: puerto de caracter industrial
- Siderurgia, automdviles y transportes especiales
- Contenedor de corta distancia
- Graneles liquidos
- Nautica de recreo

e Gandia: puerto de caracter local

- Mercancia general no contenerizada: papel y madera
- Nautica de recreo
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Estos 3 puertos funcionan bajo la gestiéon de la APV, también conocida con la denominacién
comercial de Valenciaport. Por otro lado, Valenciaport se encuentra dentro del sistema portuario
internacional en una posicién privilegiada, ya que es un punto importante de conexién de trafico
maritimo con las lineas regulares del continente americano, la cuenca mediterranea y el lejano
Oriente. Esto es debido en gran parte a que se encuentra a una distancia muy competitiva entre las
principales corrientes de trafico maritimo provenientes de estas zonas y que sirve como primera o
ultima escala de las principales compafiias maritimas a la hora de realizar una de estas rutas.

Con todo ello, el sistema portuario de Valenciaport con sus tres puertos (Valencia, Sagunto y
Gandia) es capaz de albergar distintos traficos y mercancias de distintos sectores productivos. Esto
hace que a la hora de competir frente a otros puertos sea una opcién muy competitiva para traficos
tanto transito, import y export. Los principales sectores productivos durante el ano de 2021 para cada
puerto fueron los siguientes:

e Puerto de Valencia
- Materiales de construccién
- Productos quimicos
- Productos alimenticios
- Automdviles
- Maquinaria, herramientas y repuestos
- Vinos, bebidas, alcoholes y derivados
- Mueble, calzado, juguete y textil
- Papely pasta

e Puerto de Sagunto
- Productos siderurgicos
- Gas natural
- Productos quimicos
- Abonos naturales y artificiales
- Autombdviles
- Vinos, bebidas, alcoholes y derivados
- Materiales de construccién

e Puerto de Gandia
- Papely pasta
- Productos quimicos
- Productos metallrgicos
- Maderas y corcho

En cuanto a los traficos registrados en sistema gestionado por la APV se tendria la siguiente
distribucién por forma de trafico y puerto para 2021:

PUERTO DE VALENCIA PUERTO DE SAGUNTO PUERTO DE GANDIA

Trafico total (t) 77.532.462 7.526.757 210.507
Granel Liquido 1.459.243 2.408.536 0
Granel Sélido 1.449.017 710.047 0
Mercancia No Containerizada 10.733.827 3.863.959 208.895
Mercancia Containerizada 63.502.148 515.083 0
Pesca 241 73 743
Avituallamiento 387.986 29.059 869
Buque(Ud) 5.854 1.366 75
G.T. 231.491.710 23.698.902 440.382
Contenedores (ud) 5.546.796 57.682 0
Pasajeros (Ud) 635.675 14 0
Linea regular 504.806 14 0
Cruceros 130.869 0 0
Automoviles (Ud) 396.097 97.600 0
Trafico RORO (t) 11.454.311 1.404.547 4.329
UTls 412.202 41.743 0
Trafico Ferroviario (t) 2.055.049 888.729 0
TEU 213.216 0 0
Vehiculos 8.808 0 0

Tabla 2. Magnitudes bdsicas de trdfico, APV. (Fuente: Valenciaport)

Una vez observadas las caracteristicas que definen los distintos puertos de Valenciaport, hay
gue hacer hincapié en como Sagunto y Valencia se unen para hacer un Unico sistema portuario a nivel
estratégico, que pueda generar sinergias entre si y mejorar sus capacidades dentro del sistema
portuario. Y esto es gracias en parte a la propuesta de direccidon de la APV hacia un hub mixto formado
por estos dos puertos, el cual garantice mejoras en los costes de las escalas y aumente los voliUmenes
de mercancias import/export a nivel internacional, nacional y local. Ya que como se ha visto
anteriormente, ambos puertos tienen una cuota de mercado distinta que pueden cubrir
individualmente a la vez que pueden dar al conjunto una mayor riqueza por las sinergias que se crean.

Ademads, ambos puertos cuentan con conexiones terrestres, tanto por ferrocarril como sobre
todo por carretera que es actualmente la via mas utilizada, para garantizar su correcta operatividad a
la hora de garantizar la continuidad de la cadena de transportes de las mercancias. En este caso, hay
qgue hacer especial énfasis en la continua necesidad de seguir invirtiendo y mejorando estas
infraestructuras y su conexién con el transporte maritimo, para poder asi garantizar que no se
produzcan cuellos de botella que hagan perder competitividad a todo el sistema de transportes y a la
cadena logistica.
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Por otro lado, también hay que tener en cuenta las capacidades del sector industrial y logistico
gue se produce cercano a estos dos puertos como son los distintos poligonos industriales externos y
las diferentes empresas que se sitlan dentro de los puertos. Ademas, de la creacién de nuevas areas
de actividad como son la nueva Z.A.L de Valencia o la creacién de Parc Sagunt Il, los cuales hacen que
se creen tejidos empresariales que generan nuevos volimenes de trafico, que en gran medida pasaran
por el sistema portuario de Valenciaport haciéndolo mds importante de cara al futuro.

Respecto a las distancias entre estos dos nucleos portuarios, el sistema portuario formado por
Sagunto y Valencia se da en muy pocos kilémetros de distancia, aproximadamente a poco mas de 20
km en linea recta. Lo que hace que las actividades logisticas entre ambos puertos se den en un espacio
corto y a la vez muy competitivo frente a otros puertos (ver ilustracién 3)
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llustracion 2. Distancia entre los puertos de Valencia y Sagunto. (Fuente: Autor)

Por ultimo, remarcar la recuperacion de Valenciaport y sus puertos después de, como se ha
visto anteriormente, haya habido un impacto considerablemente negativo dentro del transporte
maritimo debido a la pandemia del COVID-19 y que produjo en 2020 una gran parada en el
crecimiento de transporte maritimo. Con los datos ofrecidos por Valenciaport para el afio de 2021 se
ha podido ver una temprana recuperacion del sector de transporte y un crecimiento alza del volumen
total (carga, descarga y transito) de mercancias movidas por los puertos de Valencia, Cullera y Gandia
(ver grafico 2) que fueron golpeados por las consecuencias de la pandemia durante el afio de 2020 y
gue no empezaron a recuperarse hasta finales de ese mismo ano, volviendo a entrar en una tendencia
positiva de crecimiento como la anterior a la pandemia para el afio de 2021.

70 mill.

65 mill.

60 mill.

2018 2019 2020 2021

Grdfico 2. Evolucion del trdfico total Valenciaport (Toneladas). (Fuente: Valenciaport)

2. Terminales maritimas polivalentes

2.1. Caracterizacion

Las terminales polivalentes o multipropésito son conjuntos de infraestructuras, servicios y
equipos que, de forma continuada y prdcticamente interrumpida durante el afio, ofrecen servicios
flexibles y combinados que cubren las demandas de diferentes tipos mercancias y los buques que las
transportan. Para ello, la utilizacién de espacios, equipos y mano de obra adecuados se hace
imprescindible a la hora de gestionar la terminal. Ademas, la aplicaciéon de las nuevas tecnologias
como la utilizacion de blockchain, loT, ciberseguridad, inteligencia artificial u otros aspectos
relacionados como son la capacidad de automatizacién de los diferentes subsistemas de la terminales
o partes de ellos, son puntos importantes a tener en cuenta para la mejora de este tipo de terminales,
aunque sea en menor medida que las terminales especializadas como son las de contenedores, debido
a su variabilidad en tiempo y espacio. Por otro lado, la reduccién de la huella de carbono producida en
las terminales y la eficiencia energética se hacen de vital importancia a la hora de plantear un nuevo
disefio de una terminal maritima polivalente actualmente debido a los condicionantes energéticos
planteados actualmente tanto a nivel institucional como privado.

La principal caracteristica de estas terminales es su flexibilidad, pero esta caracteristica se
ejerce desde un marco de traficos predefinidos o esperados, es decir, puede atender a diferentes
traficos heterogéneos como son el contenedor, RO-RO, el gas, el granel o la carga fraccionada, pero no
tiene por qué atender a cualquiera de tipo ellos.

Por tanto, las terminales polivalentes o multipropdsito tienen que disponer de instalaciones
capaces de atender un buque con distintas formas de mercancia o distintos tipos de buques con un
tipo de mercancia. Es por ello su necesidad de flexibilidad para poder manejar distintos tipos de
traficos y ser operativas y competitivas dentro de su cuota de mercado.
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Por otro lado, para atender a estos traficos una terminal polivalente o multipropdsito debe
disponer de distintos tipos de equipos mecdnicos de manipulacion. Esto también hace que difiera de
otros tipos de terminales mas especializadas que mantienen mas uniformidad en este tipo de equipos,
ya que atienden siempre al mismo tipo de trafico. Para poder determinar los equipos mecanicos de
manipulacidon de una terminal polivalente se tienen en cuenta las caracteristicas del trafico previsto
gue va a atender la terminal, las caracteristicas necesarias de las maquinas y equipos para atender a
ese trafico que puede ser mds o menos heterogéneo, la distribucion de espacios dentro de la terminal
para cada cometido y la capacidad de inversidn y su distribucién en espacio y tiempo. Es importante
entender que el mayor compromiso se da a la hora de intentar compaginar la flexibilidad con la
especializaciéon dentro de una terminal polivalente, ya que ambos aspectos son contrarios y hay que
decidir qué porcentaje se da a cada uno de estos términos para el correcto funcionamiento de la
terminal dentro de sus objetivos marcados.

En cuanto a los diferentes equipos mecanicos de manipulacién de una terminal polivalente se
pueden separar entre los que el formarian parte de la operacion entre el buque y tierra y los que
formarian parte Unicamente de la operacién en tierra, es decir, aquellos destinados al transporte
horizontal y su distribucion entre los diferentes subsistemas de la terminal comprendidos de la puerta
maritima hasta puerta terrestre pasando por el patio de almacenamiento (ver ilustracion 4).

Interconexién

Muelle Patio Puerta terrestre
(Puerta Maritima)

llustracion 3. Subsistemas de una terminal. (Fuente: Monfort et al (2016))

Por un lado, los primeros tipos de equipos mecanicos de manipulacién mencionados irian
desde gruas convencionales de diferente tonelaje y caracteristicas, hasta gruas especializadas en
traficos como el del contenedor. Por otro lado, los segundos equipos mecanicos de manipulacion
mencionados se tratarian de diferentes tipos de carretillas elevadoras, vehiculos autoguiados, cabezas
tractoras, gruas portico, carretillas pértico, etc. En este caso, el tipo de equipo mecanico a utilizar iria
en funcién del sistema operativo utilizado en el patio de la terminal.

2.2. Diseno de terminales seguin la forma de la mercancia

Como se ha mencionado anteriormente las terminales polivalentes se caracterizan por poder
atender a distintos tipos de traficos a la vez durante su explotacion. Para ello, se deben tener en
cuenta distintos condicionantes de disefio que hagan que el funcionamiento de la terminal sea el
previsto. Por un lado, habrd elementos comunes que no dependeran del tipo de mercancia que se
atienda dentro de la terminal, como aquellos servicios de la terminal que no interactdan directamente
con las mercancias en los diferentes subsistemas, es el caso de oficinas, pequefios almacenes y zonas
de personal. Por otro lado, habra otros elementos mas especificos que dependeran del tipo de
mercancias que se atienden dentro de la terminal y que engloben elementos como los equipos
mecdnicos de manipulacién, elementos estructurales especificos o la distribuciéon de espacios y sus
caracteristicas para poder atender a esos traficos.

2.2.1. Carga contenerizada

Actualmente uno de los traficos mayoritarios en todo el mundo es el del contenedor, esto es
debido principalmente a las grandes ventajas que presenta su uso a la hora de transportar mercancias
dentro del sistema logistico actual. Desde su invencidon hace mas de medio siglo, este ha sido uno de
los mayores avances en la historia del transporte y ha protagonizado una auténtica revolucion a la
hora de transportar diferentes mercancias en su interior. Esto es debido principalmente a que se trata
de un “recipiente metdlico” estandarizado mundialmente en tamafio y forma segun los estandares de
la ISO (International Organization for Standardization). Esto hace que su uso sea muy eficiente debido
a que se pueden disefiar terminales y cadenas logisticas especializadas en este tipo de mercancias
contenerizadas ahorrando asi en tiempos y costes. Es el caso de las grandes terminales de
contenedores como las del puerto de Valencia, Hamburgo, Réterdam, entre otras, que desde hace
anos estan ya funcionando con altos rendimientos debido a su alto grado de especializaciéon en el
trafico de contenedores. En este tipo de terminales todos sus condicionantes de disefio estan
orientados totalmente a este trafico en cuanto a equipos, instalaciones y espacios, garantizando en
todo momento que se puedan atender grandes cantidades trafico de contenedores y a los buques
portacontenedores (container ship) de gran tamafio que los transportan.
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llustracion 4. Terminal de contenedores CSP IBERIAN (Valencia). (Fuente:Valenciaport)

Por otro lado, las terminales polivalentes también suelen atender a este tipo de trafico, pero
en menor medida, debido principalmente a que no es el Unico trafico que atienden durante la
explotaciéon y esto condiciona en gran medida el disefio de la terminal. Por lo tanto, al contrario que
las terminales de contenedores especializadas, las terminales polivalentes tienden a reducir la
capacidad de poder albergar grandes cantidades de contenedores y a limitar la capacidad de atender
a los grandes buques portacontenedores que existen hoy en dia. Dependiendo del porcentaje previsto
a atender el trafico de contenedores, la terminal tendrd unas caracteristicas de espacio, equipos e
instalaciones, pero normalmente de menor tamano que las terminales especializadas. En general,
tendran una forma de trabajar mds tradicional y menos automatizada debido a que su necesidad de
flexibilidad hace que no se puedan disponer de subsistemas demasiado rigidos a la hora de atender el
trafico. Aunque como se menciond al principio, las terminales polivalentes siguen teniendo un amplio
margen de mejora en aspectos como la automatizacién y la digitalizacion, los cuales estan mucho mas
desarrollados en las terminales especializadas en un solo tipo de trafico. Es el caso de terminales
polivalentes como Intersagunto en el puerto de Sagunto (Valencia), que se encuentra préxima a la
futura terminal polivalente que es objeto de este trabajo. En ella el trafico de contenedores es
mayoritario frente a otros, pero aun asi sigue manteniendo la capacidad para atender a otros tipos de
traficos como la mercancia general y RO-RO sin comprometer la explotacion (ver tabla 2). Por lo tanto,
hace que los equipos, instalaciones y espacios, aunque no estén tan especializados como podia ser en
el caso anterior, sigan siendo altamente capaz de atender a los diferentes traficos debido a sus

capacidades, que en el caso del trafico de contenedores son parecidas a las de terminales mas
especializadas. Ademads, es importante entender que estas caracteristicas no evitan que siga siendo
una terminal altamente competitiva dentro de su posicién en el sistema portuario de Valenciaport
como puerto de cardcter industrial para atender los traficos previstos dentro de su cuota de mercado.

llustracion 5. Terminal polivalente Intersagunto. (Fuente: IST)

Area Total 106.677 m2
Zona de Maniobra 19.100 m2
Contenedores 61.577 m2
Mercancia Convencional | 16.000 m2
Servicios 10.000 m2

Linea de atraque 643 m

Atrague RO-RO Si

Calado Maximo 145 m

Conexiones Reefer 180

Capacidad de 5.244 TEUs

Almacenamiento

Capacidad de 190.000 TEU /

Manipulacion Afo

Reparacion de Si

Contenedores

Tabla 3. Caracteristicas de la terminal polivalente Intersagunto. (Fuente: IST)
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En esta terminal podemos encontrar diferentes instalaciones que se encuentran en el patio de
almacenamiento, ya sea de tipo almacén o zona descubierta de almacenamiento. Por otro lado,
existen en la zona de carga y descarga distintos tipos de equipos de manipulacidn de tipo gria, entre
ellas las de tipo portico y méviles que van desde las 45 Tn hasta los 120 Tn. Ademas, cuenta con gruas
RTG, carretillas y apiladores tipo reach stacker en el patio de almacenamiento para poder distribuir las
mercancias dentro de la terminal. Por ultimo, hay que afadir que cuenta con un sistema tipo TOS
(Terminal Operating Sistem) para la gestidén y control de las diferentes operaciones que se realizan
dentro de la terminal mejorando asi el control y la gestion mediante la digitalizacion.

2.2.2. Carga de granel sélido

En el caso de este tipo de terminales, los subsistemas generales de una terminal maritima se
mantienen adaptando las configuraciones de los espacios y los tipos de equipos e instalaciones para
poder albergar al trafico de granel sdlido. Como en el caso anterior, se pueden distinguir entre
terminales cuyo tréfico Unico es el granel solido o terminales polivalentes que albergan varios traficos
entre ellos el del granel sélido.

Las primeras de ellas son terminales como pasaba anteriormente con un alto grado de
especializacidén, lo cual quiere decir que al ser el granel sélido su Unico tipo de tréafico, disponen de
espacios, instalaciones y equipos especializados en ese trafico que pueden conseguir muy altos
rendimientos a la hora de trabajar Unicamente con esa Unica mercancia a gran escala. Normalmente
disponen de un gran subsistema de almacenamiento que puede ser muy diverso en lo que respecta a
su configuracion, instalaciones y equipos, encontrando diferentes tipos de almacenamiento
dependiendo de la mercancia y sus necesidades para su correcta conservacidon. En general, se
distingue entre almacenamiento descubierto o cubierto ya sea en almacenes, tolvas, depdsitos o silos.
Como se ha mencionado la eleccidn del tipo de almacenamiento dependerd de las condiciones de
mantenimiento que tengan las mercancias que se disponga en la terminal. Para este tipo de
mercancias la climatologia es un factor determinante, ya que dependiendo de las condiciones que se
suelan producir en la zona y el tipo de mercancia y sus caracteristicas, habra que optar por un tipo de
almacenamiento u otro. Por otro lado, en este tipo de terminales es frecuente encontrar diferentes
tipos de equipos mecanicos de manipulacién como rotopalas, tornillos sin fin, tuberias, apiladores,
palas cargadoras, barredoras, carretillas y cintas mdviles que distribuyen las mercancias de granel
solido a lo largo de los diferentes subsistemas de la terminal. Ademas, en la zona de carga y descarga
tipo muelle solemos encontrar diferentes tipos de gruas de tamano diferente, tanto de tipo portico
(descargadores), convencional de pluma sencilla o de cuadrilatero, mévil y de brazo nivelado o tipo
luffing. Esta diferencia se debe solamente a que los buques graneleros (bulk carrier) tienen unas
menores dimensiones que atender sobre todo en altura, ya que la capacidad de las gruas de granel
solido sigue siendo igual o parecida a las de los grandes portacontenedores. La otra principal
caracteristica se encuentra del érgano de aprehensidén que se trata de una cuchara bivalva en vez de
un elemento tipo spreader para contenedores.

Otra opcidn para este tipo de trafico es que el subsistema de carga y descarga se encuentre en
el lado mar a través de un pantaldn continuo o discontinuo (menos habitual), en el cual atraquen los
buques graneleros. En ellos, se suele realizar el movimiento horizontal mediante una cinta
transportadora para poder llegar al subsistema de almacenamiento interior.

En el caso de terminales polivalentes que dispongan de espacios para granel, como se trata de
la terminal polivalente de Marin (ilustracion 7 zona derecha), suele tratarse de un drea despejada
cerca al muelle para mejorar la transferencia del granel sin necesidad de ningun tipo de elemento
mecanico adicional.

llustracién 6. Terminal polivalente y de contenedore de Marin. (Fuente: PEREZ TORRES MARITIMA)

Por otro lado, un ejemplo a nivel nacional de terminal especializada en granel sélido se puede
encontrar en el puerto de Gijén en la terminal de graneles EBHI (Musel), gestionada actualmente por
la sociedad EBHI S.A (ver ilustracién 8). Se trata de una de las terminales de granel sélido con mayor
trafico de Espafia y que supone un gran porcentaje sobre el total de toneladas movidas de granel
solido en este pais de los ultimos afios. Su trafico mayoritario se trata de carbén y mineral de hierro
para el abastecimiento de la industria siderurgica y centrales térmicas. Ademds, para poder albergar
estos traficos cuenta con una capacidad de almacenamiento de 1,5 millones de toneladas distribuidas
en dos parques (Musel y Aboio). Por otro lado, dispone de varios tipos de equipos mecanicos de
manipulacion como son una grda maovil de 63 Tn, 3 gruas poértico 50 Tn, tolvas, rotopalas y apiladores.
Ademas, cuenta con conexion ferroviaria y de camidn de manera muy directa gracias a todos sus
mecanismos de manipulacidon entre los diferentes subsistemas, que hacen que tenga movimientos
horizontales bastante automatizados en lo que se refiere al traslado de mercancias. Por ultimo, hay
que anadir que cuenta con mecanismo de proteccidn contra la contaminacidon mediante nebulizacion,
sellado de pilas, barreras fijas y planes de limpieza entre otros.
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llustracion 7. Terminal granelera EBHI (Musel). (Fuente: EBHI)

Respecto a las terminales polivalentes que albergan este tipo de tréfico, se pueden encontrar
diferentes configuraciones de los espacios de la terminal dedicados al granel sélido. Como pasaba en
el caso de las terminales especializadas, para este tipo de mercancias se dispondran de diferentes
tipos de instalaciones como almacenes, tolvas, depdsitos, silos y/o espacios descubiertos para su
almacenamiento. Ademas, los equipos podran ser mas especializados o no dependiendo del volumen
de trafico si es mas ocasional o no dentro de los traficos previstos.

2.2.3. Carga de granel liquido

El trafico de granel liquido es uno de los traficos que mayores condicionantes tiene a la hora de
configurar una terminal, debido a que sus caracteristicas de manipulacién hacen que todos los
subsistemas deban ser bastante especializados para poder albergarlo de manera correcta. Aunque se
sigan manteniendo los esquemas basicos de una terminal en los diferentes subsistemas, estos deben
tener una configuracién bastante mas compleja que para otras mercancias.

Ademas, el disefio de los diferentes espacios dependiendo del tipo de granel liquido y sus
caracteristicas suele ser muy rigido y no dota a la terminal de practicamente flexibilidad en el uso de
otros espacios aparte del granel liquido. Ademas, suelen tratarse en algunos casos de mercancias
peligrosas, lo que hace no puedan existir otros tipos de traficos cercanos. Esto hace que no suela ser
un trafico preferente para terminales de tipo multipropdsito o polivalentes, ya que va en contra de la
mayor virtud de estas debido a su alta rigidez.

Las terminales de granel liquido siempre incorporan un sistema continuo de transporte entre
el punto de carga y descarga donde se ubica el buque tipo cisterna (tanker ship) y los sistemas de
almacenamiento tipo tanque del subsistema de almacenamiento. Ademas, para poder realizar este
transporte se utilizan elementos tipo tuberia a los que se les da presiéon mediante el uso de bombas
para la succion o impulsién del granel liquido. Estos sistemas de red de tuberias de transporte hacen
gue se pueda colocar los tanques de almacenamiento a una distancia considerable si fuese necesario
respecto al punto de carga y descarga. Con ello, se puede conseguir bastante flexibilidad a la hora de
ubicar los diferentes elementos que compongan la terminal especializada generalmente, ya que la
disposicion de un sistema de tuberias es menos rigida que un sistema de transporte de granel sélido o
de contenedores que tiene un espacio destinado bastante mas preconcebido a la hora de disefar los
diferentes elementos de transporte de las terminales.

En cuanto, a la carga y descarga lo habitual es que se realice a través de tuberia conectada al
buque. Ademas, la toma de la tuberia de carga y descarga se ubica normalmente en una obra de
atraque y amarre tipo pantaldn discontinuo, duque de alba, monoboya o campo de boyas (ver
ilustracion 9).
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llustracion 8. Obras atraque y amarre para granel liquido
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En cuanto a la eleccion del tipo de atraque que se realice en la terminal dependerd en primer
lugar del tipo de granel liquido que se quiera atender. Para productos petroliferos o quimicos se suele
buscar soluciones tipo pantalan discontinuo, monoboya o campo de boyas. “La eleccidén entre las
soluciones propuestas dependera principalmente de las condiciones medioambientales, morfoldgicas
y operativas locales: regimenes de viento y oleaje, profundidades, disponibilidad o no de
remolcadores, etc., alguna de las cuales condicionan la capacidad de la linea de atraque y la calidad
del servicio. No obstante, cuando los traficos son importantes las soluciones mas recomendables
suelen serlos pantalanes discontinuos ya que facilitan la prestacién de otros servicios al buque como
avituallamiento, recogida de residuos, etc.” (Recomendaciones para Obras Maritimas [ROM 2.0 11],
2012). Por otro lado, para gas licuado se suele usar pantaldn discontinuo para poder disponer de los
brazos articulados de carga y descarga que deben quedar colocados en las vdlvulas de descarga de
bugue y que son de uso obligado. Ademads, para gas natural el uso de pantalan discontinuo es
imprescindible debido a que se necesita disponer de la menor longitud de tuberia criogénica posible
por su alto coste. Por ultimo, para otros tipos de graneles liquidos mads tradicionales como son los
aceites se suele utilizar pantalanes discontinuos o sistemas de transferencia discontinua (tuberia
flexible descarga a transporte terrestre directamente).

Un ejemplo a nivel nacional seria la terminal de Enagas en el Puerto de Huelva. En ella se ubica
una planta de regasificacion de gas natural licuado (GNL) de las mayores de Espafia en cuanto a la
capacidad de almacenamiento. Dentro del subsistema de almacenamiento existen actualmente 5
tanques de GNL (1 de 60.000 m3, 1 de 100.000 m3, 3 de 150.000 m3), también existen otros tanques
de menor tamano que sirven de complemento a los sistemas de regasificacién de la terminal. En
cuanto, al sistema de atraque y amarre dispone de un pantalan discontinuo con varios duques de alba
gue se disponen para el amarre de los buques. Este pantaldn dispone de dos muelles, uno para
buques de GNL de hasta 70.000 m3 de capacidad, y otro para buques de GNL de hasta 125.000 m? de
capacidad. Dispone también de 2 muelles para carga y descarga de buques con un calado medio de 12
m. Ademas, dentro de los equipos de carga y descarga se encuentran:

o Dos brazos para descarga de los buques

e Un brazo para manipular gas licuado del petréleo (LPG)

e Cuatro brazos de gas natural licuado (GNL)

e Un brazo de carga para retornos de vapores

e Red de tuberias que comunica el atraque y el buque con el resto de las instalaciones de la
terminal a través del pantaldn.

Con todos estos elementos que se disponen en el subsistema de carga y descarga para poder
atender al trafico de GNL mds aquellos que se disponen en el resto de los subsistemas se puede tener
una idea de la alta especializacidon de este trafico y de los condicionantes de disefio para este tipo de
terminales. Lo que lo convierte en un trafico bastante complejo de atender durante la operativa de
manipulacion en sus distintas fases a través de los espacios destinados de la terminal.
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llustracion 9. Terminal Enagas, Puerto de Huelva. (Fuente: Enagas)

Como se menciond anteriormente, el trafico de granel liquido no suele ser comun en las
terminales multipropdsito debido a su alta complejidad y especializacion de los espacios,
caracteristica que hace que se pierda bastante flexibilidad, la cual es fundamental dentro de este tipo
de terminales. Aun asi, se pueden disponer de traficos de granel liquido en este tipo de terminales
cuando no sean productos petroliferos, quimicos o gases licuados, es decir, cuando no tengan
componentes de alto riesgo a la hora de manipularlos o transportarlos. Este seria el caso de productos
como el agua, aceite, vino o algunos tipos de abonos que no presenten caracteristicas que
comprometan la seguridad de la terminal y del resto de espacios anexos. En este caso, suele existir
una zona destinada dentro del subsistema del almacenamiento en cual se disponga uno o mas
tanques. La zona de carga y descarga se encuentra normalmente en el propio muelle de la terminal y
suele contar con un sistema de tuberia flexible para poder realizar la transferencia de graneles entre
los buques y los tanques de almacenamiento (ver ilustracidon 11). Generalmente esto es debido a que
no se pueden disponer de grandes obras de atraque y amarre destinadas a un solo trafico en
terminales polivalentes, ya que estas reducirian considerablemente la capacidad de atender a otros
bugues en un mismo espacio y a otros tipos de traficos. Al final serd necesario dotar a los diferentes
subsistemas de la terminal polivalente de cierta compensacion entre flexibilidad y especializacién del
trafico de granel liquido. Para ello, el disefo de la terminal tiene que garantizar que los distintos
traficos tienen un espacio destinado que sea funcional y a la vez que puedan convivir varios tréficos
sin dejar de ser competitivos dentro de lo previsto por la terminal.
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llustracion 10. Terminal Opemar S.L, Puerto de Mdlaga. (Fuente: Vidaeconomica)

2.2.4. Carga convencional

La carga convencional es aquella en que el elemento de unitarizacion no se trata del
contenedor sino de elementos tipo palés, jaulas, sacos, cajas de madera, barriles metalicos, bidones,
etc. Los buques que suelen llevar este tipo de mercancias se suelen llamar convencionales o general
cargo ship y suelen ser muy parecidos a lo que seria un buque granelero o bulk Carrier, ya que
presentan grandes bodegas y escotillas para su acceso. En general, también pueden disponer de sus
propios equipos mecanicos de manipulacion, haciendo que puedan realizar la carga y descarga en el
muelle correspondiente sin la necesidad de mas equipos. En el caso, de no tener equipos propios de
manipulacion en las terminales donde se trabaja con este tipo de trafico, suele utilizarse gruas de
brazo nivelado, o también llamadas gruas tipo luffing, de diferente tonelaje. Por otro lado, como se ya
ha mencionado, lo habitual es que el subsistema de carga y descarga se encuentre en una obra de
atraque y amarre tipo muelle, de dimensiones siempre mayores que la del propio buque para no
afectar al rendimiento de la operativa de carga y descarga. También se pueden encontrar sistemas de
transferencia directa del buque a otro tipo de transporte como el camién para este tipo de traficos,
pero no suele ser lo habitual debido a que no suele ser tan eficiente las carga y descarga como cuando
existe un medio de almacenamiento tipo provisional. Respecto a otros equipos de manipulacion,
dependiendo del tipo de carga que se maneje se pueden encontrar en la zona de almacenamiento y
en las diferentes zonas de interconexiéon entre subsistemas, equipos tipo carretillas elevadoras,
vehiculos autoguiados, cabezas tractoras y apiladores (reach stakers). En cuanto a la zona de

almacenamiento, dependiendo de las condiciones de conservacion de la mercancia se pueden
encontrar tanto zonas descubiertas tipo explanada como zonas cubiertas tipo almacén para proteger
de la intemperie la mercancia.

Lo habitual de las terminales que manejan este tipo de trafico es que sean de tamafio medio o
pequeiio comparadas con las grandes terminales que existen hoy en dia en otros tipos de tréficos
maritimos de tipo comercial como el contenedor o los graneles. Esto es debido a que parte del trafico
gue manejaban este tipo de terminales ha ido pasando a ser contenerizado en las ultimas décadas con
el uso creciente contenedor, que hoy en dia es un trafico mayoritario a nivel mundial. Principalmente
en consecuencia a que muchas mercancias hoy en dia son mas rentables de mover a través del
contenedor debido a sus ventajas de conservacion, facilidad de transporte, costes de escala, etc. Por
lo tanto, no es lo habitual encontrar grandes terminales especializadas en este tipo de tréfico, sino
que suelen ser mas comunes para albergar este tréfico las terminales polivalentes o multipropésito.

Un ejemplo de terminal polivalente que atiende actualmente el trafico de carga convencional
seria la terminal de Noatum dentro del Puerto de Sagunto y que encuentra préxima a la nueva
terminal polivalente que se desarrolla en el presente documento. Se trata de una terminal de tipo
polivalente o multipropdsito que atiende principalmente carga especial, carga convencional, grandes
proyectos y RO-RO. Dentro del subsistema de carga y descarga dispone de varios equipos mecanicos
de manipulacién, entre ellos 6 gruas de brazo nivelado para poder realizar la operativa. Ademas,
cuenta con 4 gruas moviles para dar mas capacidad de movimiento horizontal y vertical dentro de la
terminal. Respecto a otros equipos dentro de la terminal, cuenta con 42 carretillas y 6 apiladores
(reach stakers) para movimientos horizontales. Por otro lado, dentro de las instalaciones del
subsistema de almacenamiento de la terminal existen 20.830 m? que estdn dedicados a
almacenamiento cubierto en almacén y casi 100.000 m? de explanada al aire libre.

]

llustracion 11. Terminal Noatum, Puerto de Sagunto. (Fuente: Noatum)
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2.2.5. Carga rodada (ro-ro)

La carga rodada o ro-ro (roll on-roll of) se trata de un trafico de caracteristicas de transporte
muy particulares a la hora de disefiar equipos, instalaciones y espacios de una terminal. En primer
lugar, la operaciéon de carga o descarga se realiza mediante medios rodantes, ya sea mediante la
propia carga rodante o utilizando algun transporte auxiliar. Esta operacidén se realiza a través de
puntos localizados en el buque ro-ro (car carrier) llamados portalones, pudiendo tener normalmente
hasta 3 que se encuentran en popa, proa, o en un lateral. Dentro del subsistema de carga y descarga
la obra de atraque y amarre puede tratarse de un pantaldn discontinuo con elementos auxiliares de
atraque como son los duques del alba o de un muelle convencional. En ambos casos, normalmente se
incorpora una rampa ro-ro que sirve para absorber las posibles variaciones que se pueden producir
durante la operativa de carga y descarga y que puede ser fija (tacén ro-ro) o no, es el punto donde
conectaria el buque su portaldn para la carga o descarga de la mercancia rodante. En algunos casos la
operacion de carga y descargase puede realizar mediante elevacion, lo que suele llamarse ro-lo, en
este caso la obra de atraque y amarre mas recomendada para la operativa es la de muelle, ya que se
obtiene una mayor flexibilidad. Por otro lado, en el subsistema de almacenamiento se suele disponer
de explanadas al aire libre de gran extensién, dependiendo si es una terminal especializada o es un
trafico mas dentro de una terminal polivalente. Por ultimo, hay que decir como se ha visto ya, se trata
de un trafico bastante particular ya que no cuenta normalmente con otros equipos de manipulacion
mecdnica, aunque pueden existir ciertos medios rodantes auxiliares para mercancias que no pueden
ser operadas como son por ejemplo las locomotoras.

llustracion 12. Terminal RO-PAX , Puerto de Huelva. (Fuente: Autoridad Portuaria de Huelva)

En cuanto a las terminales, este trafico puede encontrase tanto en terminales totalmente
especializadas, como en terminales polivalentes o multipropdsito donde se trataria de un trafico mas
en mayor o menor grado como es el caso de la terminal RO-PAX del puerto de Huelva (ilustracion 13).
En ambos casos, la distribucién de espacios suele ser muy parecida, normalmente en el caso de
terminales polivalentes la configuracién que siempre se elige es que la obra de atraque y amarre se
trate de un muelle con una o varias rampas ro-ro a lo largo de la alineacidn, debido principalmente a
que es la que mayor flexibilidad da a la operativa dentro del subsistema de carga y descarga.

Ejemplos de terminales especializadas en trafico ro-ro son el de la terminal de Toyota en
Sagunto y el de la terminal de Ford en Valencia, ambas totalmente especializadas en atender este tipo
de trafico.

En el caso de la terminal de Toyota en Sagunto se trata de un centro logistico de vehiculos de
Toyota y Lexus en el cual se desarrollan actividades logisticas de almacenamiento y servicios de taller.
En este caso, el servicio es prestado por TOYOTA LOGISTICS SERVICE S.L dentro de la terminal
especializada en ro-ro. En cuanto al subsistema de carga y descarga existe una rampa ro-ro fija (tacén
ro-ro) de 39x39 m? donde los buques ro-ro ubican su portaldn con rampa para la operativa de carga y
descarga. En cuanto al subsistema de almacenamiento consta de una explanada de casi 70.000 m?
destinados al almacenamiento de vehiculos, 4500 m? de instalaciones tipo taller y 500 m? tipo
oficina/vestidor/comedor. En este caso, no suele existir ningin otro tipo de equipo mecanico de
manipulacion dentro de la terminal, ya que en este caso el trafico ro-ro es siempre del mismo tipo
(Utilitario o comercial) y no necesita de otros equipos para su transporte horizontal a través de la
terminal. En cuanto, al subsistema de recepcion y entrega en este caso existe un espacio destinado a
la espera de camiones con plataforma para cargar o descargar los distintos vehiculos de la terminal.

llustracion 13. Terminal Toyota, Puerto de Sagunto. (Fuente: Valenciaport)




Disefo técnico de una terminal polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto (Valéncia)

2.2.6. Carga especial y grandes proyectos

La carga especial hace referencia aquella carga que por cualquier condicionante propio o
externo necesita durante su transporte de medios diferentes a los tradicionales antes vistos o medios
especiales. No tiene por qué tratarse de mercancias de gran volumen, sino que simplemente por sus
caracteristicas de tonelaje, tamafio, peligrosidad, medio de conservacidn, dificultad de manipulacidn,
entre otras necesita de unas condiciones de transporte que no son las tradicionales en otros traficos.
Por otro lado, la carga de grandes proyectos hace referencia a mercancias que necesitan de grandes
medios especiales de transporte para ser transportadas. Para ambos tipos de trafico se requiere que
la cadena de transportes y logistica deba estar preparada para albergar estas mercancias de forma
gue no se produzcan cuellos de botellas que se traduzcan en pérdidas de eficiencia logistica.

En primer lugar, la terminal especializada no suele ser lo mds habitual para atender este tipo
de traficos debido a que la cantidad de mercancias puede no ser suficiente en la mayoria de los casos
para poder tener un rendimiento dptimo de la terminal. Por ello, lo mas habitual es que este tipo de
traficos se atienda a través de terminales polivalentes o multipropdsito que garanticen al tener varios
traficos una cantidad de mercancias suficiente para poder tener un rendimiento y beneficio adecuado.

Para ello, un punto caracteristico seria el tipo de buque que se necesita para transportar este
tipo de mercancias. Cuando las mercancias no tienen un gran volumen se suele utilizar si lo permiten
el resto de condicionantes un buque convencional (general cargo ship). Cuando se trata de grandes
proyectos cuyo volumen excede las dimensiones de las bodegas normales o por condiciones de
manipulacidon no podria ser transportado de esta forma, se utiliza un buque de grandes proyectos
(Project cargo ship) cuya cubierta suele estar rebajada para poder almacenar grandes mercancias sin
la necesidad de escotillas y bodegas. Otra caracteristica de este tipo de buques es que suelen llevar
gruas de alto tonelaje para poder mover las mercancias de forma segura.

llustracion 14. Buque para grandes proyectos. (Fuente: elestrechodigital)

En cuanto a la terminal, en el subsistema de carga y descarga, lo habitual suele ser disponer de
una obra de atraque y amarre tipo muelle debido a que es el que mas versatilidad y flexibilidad ofrece
en terminales polivalentes o multipropdsito. Otro punto importante es que la terminal debe estar
preparada para manejar estos grandes proyectos o cargas especiales mediante equipos, instalaciones
y areas adecuadas. Por ello, suelen de disponer de varias gruas de alto tonelaje y méviles con las que
poder realizar la operativa de carga y descarga sin ningun inconveniente en los diferentes
subsistemas. En ocasiones, incluso trabajando con varias gruas a la vez para poder realizar el
transporte horizontal y vertical de un solo elemento (gran proyecto) dentro de la terminal. Por otro
lado, en el subsistema de almacenamiento, se suele disponer de elementos ya vistos como son
almacenes para cubrir las mercancias y evitar su deterioro o de explanadas al aire libre. Por ultimo,
también es importante entender que estas mercancias cuando estén dentro del subsistema de
recepcidon o entrega suelen contar para su salida o su llegada a la terminal de vehiculos especiales de
transporte por otros medios que no son el maritimo. En este sentido, los mas habituales son los
transportes especiales por carretera, cuyo medio de transporte es un camidn de transporte especial
cuyo remolque, ejes y capacidad de transporte es mayor a la del camién tradicional. También, se suele
utilizar el ferrocarril para mover este tipo de mercancias si el galibo no es un problema a la hora de
utilizar la red del ferrocarril de mercancias. Por todos estos motivos, es importante entender que el
transporte de estos traficos requiere de unas caracteristicas especificas que hagan que los diferentes
subsistemas y su equipos, instalaciones y dreas estén preparados.

Ejemplo de todo ello es la terminal de Noatum en el Puerto de Sagunto que anteriormente se
analizé y que se encuentra muy cercana a la nueva terminal que se desarrolla en el presente trabajo.
En esta terminal se atiende a un gran volumen de traficos de cargas especiales o grandes proyectos
durante el afio. Para ello, disponen de varios equipos de manipulacién mecanica de alto tonelaje para
el transporte horizontal y vertical. Ademads, de diferentes de espacios e instalaciones para el correcto
almacenamiento de las mercancias durante su estancia en la terminal

llustracion 15. Terminal Noatum, Puerto de Sagunto. Grandes proyectos. (Fuente: Noatum)
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3. Puerto de Sagunto. Situacién actual

3.1. Introduccion

El puerto de Sagunto se trata de un lugar con un marcado caracter industrial que lo ha
acompafado a lo largo toda su historia. Ya con el nacimiento de la ciudad de Sagunto durante el siglo
lll, se comenzé a vislumbrar el gran caracter comercial que se iba a tener en esta zona del
Mediterrdneo en los siguientes siglos. Por ese entonces ya a las afuera de Sagunto comerciantes se
ubicaban en la zona del puerto fuera de las murallas, en lo que hoy se conoce como el “Grau Vell”,
para poder realizar actividades comerciales con diferentes productos.

El concepto de comercio maritimo no se llega conocer en la zona hasta siglos después con las
primeras civilizaciones romanas e iberas, que comienzan a concentrar la actividad en la zona costera
de Sagunto. Este pensamiento es debido a que en las ultimas décadas se han encontrado diversos
vestigios arqueoldgicos de lo que seria un punto de comercio maritimo en la zona. Elementos como
son las anforas, que se tratarian de recipientes cerdmicos que solian utilizar para el transporte de
mercancias o los hornos para su construccién, han sido encontrados en la costa de Sagunto cercanos a
la desembocadura del rio Palancia, haciendo que se considere la zona como un punto frecuente para
el comercio maritimo ya en la época de estas civilizaciones.

No seria hasta el siglo veinte, en concreto el 2 de agosto de 1902, cuando nace lo que seria el
Puerto de Sagunto tal y como se conoce hoy en dia. El inicio de todo ello fue una autorizacién
administrativa otorgada a la compafila minera de Sierra Menera (CMSM) para que se pudiese
construir un embarcadero en la playa de Sagunto. Con ello, pretendian crear una via de transporte
gue diese salida a los minerales que se extraian en las minas de Ojos Negros y Setiles en Teruel hacia
el mar Mediterraneo. Para ello, construyeron una linea de ferrocarril desde el barrio de Ojos Negros
hacia el Puerto de Sagunto y un embarcadero para cargar los buques que transportaban estos
minerales hacia otros puntos de la geografia europea. Esta seria la primera etapa de lo que seria
después el desarrollo alrededor del Puerto de Sagunto de la siderudrgica industrial y de la creacién de
un punto estratégico para el comercio de minerales en Espaiia.

Con el paso del tiempo el puerto de Sagunto pasé de estar practicamente dedicado a
productos siderurgicos a albergar diversos tipos de traficos como pasa en la actualidad. En concreto, el
gas y los vehiculos han sido dos nuevos traficos que han ido ocupando cada vez una mayor parte de
las diferentes instalaciones que ocupan el recinto portuario de Sagunto. Pero también el contenedor,
la mercancia general o los grandes proyectos son traficos que se atienden en algunas de las terminales
del puerto de manera frecuente. Todos ellos, confeccionan las diferentes lineas de negocio comercial
del puerto de Sagunto, que hoy por hoy plasman un alto caracter industrial y una alta flexibilidad en
cuanto a versatilidad para la atencidon de mercancias de distinto tipo.

Por ultimo, la creacion de areas de oportunidad como son el Puerto de Sagunto y los diferentes
corredores del transporte (maritimo, carretera, ferrocarril, aéreo) cercanos a esta zona, han hecho
que la inversion privada y publica aumente considerablemente. Es por ello, que nuevas zonas
industriales como son Parc Sagunt | y Il han sido desarrolladas. En concreto, el objetivo de este
desarrollo ha sido crear un parque empresarial y tecnoldgico de los mds avanzados en Europa.
Dotando al tejido empresarial de grandes fortalezas a la hora de establecerse en la zona para
desarrollar su actividad.

A continuacién, se muestran las caracteristicas basicas del Puerto de Sagunto:

e Puerto de Sagunto

Puerto Situacion Superficie total | Superficie flotacion | Muelles. Linea de atraque
Longitud 0° 13" W 14 muelles
Latitud 39°39° N 6.147 m linea de atraque

Sagunto 2.290.000 m? 2.239.200 m*

Tabla 4. Caracteristicas bdsicas del Puerto de Sagunto. (Fuente: Valenciaport)

En cuanto al desarrollo del propio Puerto de Sagunto y sus alrededores, en la siguiente vista aérea se
muestra su estado actual. Se puede apreciar cdmo tanto alrededor del puerto como en el propio
puerto, existe actualmente un drea de oportunidad compacto que da posibilidad de crear nuevos
espacios que se aprovechen de las sinergias que se crean en el entorno. Todo ello, fortaleciendo la
actividad econémica de la zona y enriqueciendo ain mas si cabe el comercio maritimo.

llustracion 16. Puerto de Sagunto (Vista aérea). (Fuente: Google Earth)
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A continuacién, se muestra el plano de la distribucion de los usos y espacios dentro del Puerto de Sagunto:

1 Pantaldn/ jetty / Pantala

2. Dique Norte / North Breakwater / Dic Nord

3. Astillero/ Shipy Drassana

4. Darsena Pesquera/ Fishing Dock / Darsena Pesquera
5.

)

7

Ty

s Muelle Norte / North Quay / Moll Nord
Dérsena1/Dock 1/ Darsenal
Terminal Polivalente 1 (Darsena 1)/ Multipurpose Terminal 1 {Dock 1) / Terminal Polivalent 1
(Darsena 1)

8 Terminal Polivalente 2 (Darsena 1)/ Multipurpose Terminal 2 (Dock 1) / Terminal Polivalent 2
(Darsenal)

9. Capitania Maritima / Harbourmaster's Office / Capitania Maritima

10. Muelle Centro/ Centre Quay / Moll Centre

11 Muelle Sur / South Quay / Moll Sud

12 Autoridad Portuaria / Port Authority / Autoritat Portuaria

3. Aduana/ Customs/ Duana

14. CPE Sagunto/ CPE Sagunto/ CPE Sagunto

15. Darsena2/ Doc Darsena 2

16. TP1(Darsena 2)/ Multipurpose Terminal 1 (Dock 2) / Terminal Polivalent 1 (Darsena 2)

17. Terminal de Automévilesy Carga Rodada / Re-ro and Vehicle Terminal / Terminal d Automobils i
Carrega Rodada

18. Centro Logistico de Automaviles / Vehicle Logistics Centre / Centre Logistic d Automobils

19. Ofrosespacios destinados a mercancia general / Other spaces for general cargo / Altres espais
dedicats a mercaderia general

. Planta Regasificadora / Regasification Plant / Planta Regasificadora

Planta de Fertilizantes / F: r Plant / Planta de Fertilitzants

valenclaport
A ————

Aurtorided Portuarie de Valencle

. Muelle Norte 2 / North On Moll Nord 2
. Muelle Centro 2/ Centre 2/ Moll Centre 2
Mol Sud 2
. Diquede Levante/ Levante Breakwater / Dic de Llevant

. Canaldeentrada / Entr anal dEntrada

. Contradique Sur / Sot uter sea wall/ Contradic Sud

. Muelle Noreste / Northeast Quay / Moll Nord-est

. PIF (Puesto de Inspeccién Fronterizo) / PIF (Border Inspection Post} / PIF (Lloc d'Tnspeccio Fronterer)

20,
21
22
23
24. Muelle Sur 2/ South Quay 2,
25,
26
27
28
29
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llustracion 17. Plano del Puerto de Sagunto. (Fuente: Valenciaport)
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3.2. Planificacion

Dentro del area de “Planificacion y desarrollo portuario” se articulan varias propuestas para
poder analizar la demanda futura que van a tener los servicios portuarios existentes y con ello dotar al
sistema de una oferta de servicios que pueda ser viable y sostenible en el tiempo. Ademds de este
analisis, se tienen en cuanta varios aspectos como es el desarrollo de las infraestructuras, el analisis
del medio portuario y sus afecciones, la conectividad maritima y terrestre, la integracion de los
espacios portuarios con la ciudad, el andlisis econdmico financiero de inversiones, los contratos,
procesos y clausulas de las diversas formas de participacion publico-privada como son las concesiones,
la innovacién en diversos ambitos y el estudio del impacto de las actuaciones en el dmbito econdmico.

Dentro de los diferentes instrumentos de planificacién destacan:

e Marco Estratégico de un sistema portuario (Puertos de interés general)
e Plan Estratégico

e Plan director de infraestructuras o Master Plan de un puerto

e Delimitacién de Espacios y Usos Portuarios

e Plan de Empresa de una AP

e Plan Estratégico institucional de una AP

e Plan especial de una AP

Todos estos instrumentos marcan una direccidn precisa en cuanto a la planificacién y desarrollo
portuario, ya sea en un sistema portuario como es el de interés general en Espana, en el de los
diferentes conjuntos de puertos llevados por una AP o en un puerto en concreto. En el caso del
sistema Valenciaport y el puerto de Sagunto, gracias a todos estos instrumentos se puede planificar y
desarrollar de cara a los préoximos afos en una direccién concreta, marcando los siguientes pasos que
se van a dar en el puerto en cuanto a la oferta de nuevos servicios o0 mejora de los existentes.

En este caso, se puede observar en el Plan Estratégico de la APV con horizonte 2020 (ultimo hasta
la fecha), cudles son los objetivos generales y las lineas de desarrollo para el sistema de Valenciaport y
mas concretamente para el Puerto de Sagunto. Respecto al conjunto de puertos se prevé fortalecer la
competitividad exterior del sistema Valenciaport mediante un refuerzo del tejido empresarial, que
dote al sistema de una oferta que sea mas competitiva dentro del aspecto de calidad y coste de las
infraestructuras y de unos servicios maritimos, logisticos, portuario e intermodales que sigan las
corrientes politicas europeas en el sector del transporte. Para ello prevé 4 aspectos claves:

e Sostenibilidad econdmica: mejora del control de los ingresos, costes e inversiones para poder
garantizar mayor autofinanciacion en el corto y largo plazo dentro de la APV.

e Sostenibilidad social: coordinacién y colaboracion adecuada de los diferentes agentes sociales
dentro de la Comunidad Portuaria.

e Sostenibilidad medioambiental: reduccién de impactos negativos como los que afectan a la
calidad del aire o el agua y a la contaminacién acustica.

e Politicas europeas en transporte: incrementar y fomentar la intermodalidad y el transporte
maritimo de corta distancia.

Toda esta mejora de la oferta competitiva, en cuanto a servicios e infraestructuras, se ve
necesitada del refuerzo en la adaptaciéon al mercado actual y en la existencia de una Comunidad
Portuaria que tenga un papel regulador/coordinador que capacite al sistema de nuevas fortalezas.

Por este motivo, la especializaciéon para ciertos traficos con el uso de equipos, instalaciones y
areas, mas la complementacién de otros sistemas portuarios para absorber varios tipos traficos de
manera que se dote al sistema en conjunto de mayor flexibilidad, son de vital importancia para seguir
siendo competitivo.

En este aspecto, el plan estratégico marca diferentes direcciones para los puertos de Valencia,
Sagunto y Gandia dentro del sistema de Valenciaport. Haciendo que el puerto de Valencia, como ya se
vio, crezca en direccién a desarrollar un alto caracter interocednico y urbano con bastante
especializacidn. Por otro parte, en el puerto de Sagunto se tienda a buscar un caracter mucho mas
industrial y con mayor flexibilidad. Por ultimo, el Puerto de Gandia se desarrolle con un caracter
mucho mas local.

Con todo ello, el sistema Valenciaport se posiciona como un hub mixto que permite optimizar los
costes de escala, y garantizar un volumen adecuado de import/export para seguir siendo competitivo.
Haciendo que los servicios que ofrece para sus distintos traficos sigan siendo éptimos dentro de su
hinterland y foreland.

Por otro lado, en el Plan de Empresa 2020-2024, que cuenta con mas de 552 millones de euros, ya
se marcan las futuras inversiones reales que se van a hacer para mejorar los servicios de los diferentes
puertos de Valenciaport para ese periodo. Con ello, se pretende mejorar aun mas el tejido
empresarial y favorecer la actividad de la comunidad portuaria. En esa direccién se tienen 3 ejes
principales que siguen las tendencias marcadas por Europa: infraestructuras sostenibles
medioambientalmente, el mayor uso del ferrocarril y la mejora de la conectividad para aumentar la
competitividad y la actividad de toda la comunidad portuaria.

Todas estas inversiones van encaminadas a dotar de mayores fortalezas a los puertos gestionados
por la APV. Con ello, no solo se consigue mejorar a nivel puerto, también se dota a toda la zona
afectada por el hintertand y volerand del sistema, de una mejor area de oportunidad, donde los
diferentes agentes implicados directa o indirectamente por los puertos se vean favorecidos. Por ello,
es fundamental entender las interacciones que se forman entre el sistema portuario con otros
sistemas de tipo transporte, logistico, empresarial, etc.

A continuaciéon, se muestran las principales lineas de inversidn en el periodo 2020-2024 para el
sistema general de Valenciaport y, en concreto, aquellas que afectan directamente al puerto de
Sagunto, en cual se desarrolla el presente trabajo:
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Valenciaport

e Eficiencia energética y sistemas de control de consumos

e Generacidén de energias alternativas: Fotovoltaica

e Generacién de energias alternativas: Edlica

e Mejoras en la linea Sagunto — Teruel — Zaragoza. Apartaderos de 750 m
e Acceso ferroviario al Puerto de Sagunto

e Playa de vias de acceso ferroviario de Sagunto

e Desarrollo terminal Fuente de San Luis

Como se puede observar estas lineas de inversidn se pueden separar en dos grupos principales.
Las 3 primeras irian en la linea de lo que ya no es novedad actualmente en cuanto a la politica de un
pais en el dmbito de las infraestructuras, las actuaciones en materia de sostenibilidad ambiental y
energia. Estas son necesarias en la mayoria de los casos actuales a la hora de plantear cualquier
escenario de inversidn en una infraestructura existente o de nuevo desarrollo, garantizando que tenga
las mayores fortalezas posibles tras la ejecucidon de las medidas. Para ello, se buscan alternativas
sostenibles para la generacion de energia como son la energia edlica y la fotovoltaica, dotando en este
caso a las terminales de una menor dependencia energética de las fuentes tradicionales. Por otro
lado, las 4 siguientes van encaminadas en la mejora de la accesibilidad ferroviaria y al fomento del uso
del ferrocarril de mercancias como complemento y/o alternativa a la carretera. Con ello, se busca que
el ferrocarril pueda tener un mayor espacio para poder mejorar los servicios que ofrece el puerto para
import/export, dotandolo de conexiones ferroviarias que puedan garantizar un servicio de calidad
siempre y cuando las condiciones sean las idoneas para este tipo de transporte. Todas estas
inversiones recogen las ultimas tendencias a nivel europeo en cuanto a nuevas inversiones para los
puertos y buscan generar un sistema portuario con mayores fortalezas en el corto y medio plazo.

Sagunto

e Acondicionamiento de Muelle Centro 2, sujeto al otorgamiento de una concesion (Presente
disefio técnico)

e Explanacién de zona de servicio. Fase |l

e Dique norte

e Subestacidn eléctrica/interconexién eléctrica

e Red interior de ferrocarril, junto al nuevo acceso ferroviario del Puerto de Sagunto

e Nuevo acceso sur Puerto de Sagunto del Corredor Sagunto — Valencia

e Ordenacidn acceso norte y adecuacion del pantalan

En cuanto al Puerto de Sagunto, las principales lineas de inversidn van encaminadas a mejorar la
conectividad general del mismo y dotarlo de nuevas superficies. Como ya se vio en el sistema
Valenciaport, existe un alto interés en lo que seria la mejora de la conectividad sobre todo ferroviaria.
Para ello, se pretende dotar al Puerto de Sagunto de un nuevo acceso mediante ferrocarril y una red
interior que garantice la buena conectividad mediante el ferrocarril de mercancias. Esto va en la linea
de las mejoras que se estan haciendo tanto para el Corredor Cantabro como en el Corredor Valencia —
Sagunto donde es importante que no se produzcan cuellos de botella que hagan que empeore el
rendimiento de la cadena de logistica y de transportes y que las infraestructuras no cumplan con su
objetivo previsto. Ademads, todo ello va en consonancia con una politica comuin en cuanto al uso del
ferrocarril en el dmbito del transporte de mercancias a nivel nacional y europeo. Por otro lado, es
importante complementar esta conectividad con la inversion en nuevas superficies que afadan
capacidad al Puerto de Sagunto para atender nuevos tréaficos y ofrecer nuevos servicios. Es por ello,
que se busca crear una nueva terminal (concesién) en el Muelle Centro 2, de la cual el disefio es
objeto del presente trabajo, o generar nuevos accesos o terminales ferroportuarias en distintitos
puntos del Puerto de Sagunto.

Por otro lado, como complemento al Plan de Empresa nace el Plan de Inversiones 2020-2024 de la
APV, donde se hace referencia a todas estas inversiones en cuanto a su ejecucién. A continuacién, se
muestra un extracto de las cuentas anuales consolidadas del ejercicio de 2020 de la APV, donde se
hace referencia a las inversiones netas en materia de accesibilidad viaria y ferroviaria antes vistas:

(Datos en miles de euros)

TOTAL 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024y
sig.

APROBADAS POR EL COMITE DE
DISTRIBUCION DEL FFATP 43.600 396 2.458 15.946 18.500 6.300 - -
Mejoras en la linea Sagunto-
Teruel-Zaragoza  (Apartaderos 20.600 39 2.458 6.746 6.500 4.500
750 mts.)
Acceso Ferroviario al puerto de
Sagunto 20.000 9.000 11.000
Playa de wvias en acceso
ferroviario Sagunto 3.000 200 1.000 1.800
PENDIENTES DE APROBACION
POR EL COMITE DE 48.000 - - - - - - 48.000
DISTRIBUCION DEL FFATP
Mejoras en la linea Sagunto-
Teruel-Zaragoza 33.000 33.000
Desarrollo Terminal Fuente de
San Luis 15.000 15.000
TOTAL INVERSIONES NETAS EN
MATERIA DE ACCESIBILIDAD 91.600 396 2.458 15.946 18.500 6.300 - 48.000
VIARIA Y FERROVIARIA

Tabla 5. Inversiones contempladas por la APV en el Plan de Inversiones 2020-2024. (Fuente: Valenciaport)

Por ultimo, es importante entender que todas estas inversiones buscan fortalecer un sistema
complejo como es el portuario en cual hay muchos agentes implicados. Por ello, es fundamental
entender como son afectados los diferentes sectores implicados en el dmbito portuario y las
fortalezas/debilidades que se crean a la hora de realizar estas inversiones.
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3.3. Aspectos socioecondmicos Tipologia: Eje Norte

5-10.000 m?
33%
En cuanto a aspectos socioecondmicos, Sagunto se trata de un municipio donde la mayoria de
la poblacién se dedica al sector servicios, el cual es el sector donde mayor contratacion existe
actualmente con un 75,11 % sobre el total de nuevas contrataciones en el Ultimo registro de 2021. El
segundo sector donde mayor contratacién se produce se trataria del sector de la industria, con un
18,87 % para ese mismo afo (ver tabla 5). Esto no es casualidad, ya que como se vio anteriormente, 20-30.000 m?
Sagunto es un municipio en el cual desde hace décadas se ha tendido un extenso tejido empresarial e ik 15'22'10320 me
industrial alrededor de él. En parte, gracias al desarrollo de nuevas infraestructuras logisticas como
son los diferentes corredores de transporte que pasan por este nodo y por su puerto, incluido dentro B5-10.000m? ®15-20.000 m2 = 20-30.000 m?
del sistema de Valenciaport. Por ello, el puerto de Sagunto y los diferentes corredores de transporte,
entre otros, han hecho del municipio un area de oportunidad que en las ultimas décadas ha ido Grdfico 3. Tipologia de inmuebles - Eje norte. Fuente: (TRIANGLE REM)
creciendo para convertirse en un nodo industrial y logistico competitivo dentro de su cuota de
mercado.
En concreto, en el Puerto de Sagunto hoy en dia se pueden encontrar diversos sectores
industriales involucrados en la actividad econdmica que se genera a través de los diferentes traficos
Municipio Comarea Provincia Comunidad gue se movilizan en él. Como se puede observar en la tabla 6, los traficos movilizados en las diferentes
Zjljf‘i!‘;;fj;ffi) jzzi éii 12227 ézi terminales del Puerto de Sagunto para la variacion 20/21 se han visto en la mayoria de los casos
e e e ot 770 bl 721 680 757 bl recuperados tras los datos del anterior periodo pandémico. Esto como ya se vio anteriormente,
ZHQIdg‘SdWAgm\[:amz;(oa)zozz ) 7;;2 ,: 722 ,: :?ZZ ,: :Z;Z ,: presupone una buena recuperacion del sector y de la economia portuaria. Ademas, las cifras de trafico
ZitzzZ‘c"t‘”:Zi;;() *ij;i *:27: f:ii *:;:7: gue genera el Puerto de Sagunto hacen entender su importancia socioecondmica para su zona de
Contratacion registrada on Sonvicos - 3110372022 (%) B 7310t i 6o lu influencia.

Tabla 6. Contratacion por sectores en Sagunto. (Fuente: GVA)

G N A21/20 dic § A21/20 nov § Tendencia
acum acum anual

Ademas, gracias a la creacién de nuevos usos del suelo que refuerce el tejido logistico del

Trafico total (t) 6.015.027 7.526.757 25,13% 23,86% 2513%
icini i i fcti Granel Liquido 1.598.701 2.408.536 50,66% 41,00% 50,66%
municipio de Sagunto como son Parc Sagunt | y ll, se ha podido generar un espacio de caracteristicas Granet Liquid et oo | D o Py
A i Te i o i — Mercancia No Containerizada 3.276.461 3.863.959 17,93% 18,92% 17,93%
mas atrayentes para la inversién privada en la zona. Esto se puede ver en el “Estudio de mercado pereancia flo Contaner’z e meoes | o s 2096 o
icti i 7 i Pesca 143 73 -49,00% -50,97% -49,00%
Logistica Valencia 2020 publicado por TRIANGLE REM. Donde para la zona que se encuentra Sagunto o o 159 20089 | 2296% 24 1% 22.967%
denominada “Eje norte” muestra un gran porcentaje de parcelas superiores a 20.000 m?, las mayores Estructura del trafico (t) 5991252  7.497.625 |  2514% 23,86% 25,14%
. . e , Carga / Descarga 5.966.779 7.450.807 24 87% 23,40% 24,.87%
de las zonas que componen a la provincia de Valencia (ver grafico 3). Ademds, en el momento que se ’ Cargag 1790279 2248086 | 25,57% 2238% 25,57%
. . - . - . Descarga 4176500 5202721 | 2457% 23,85% 24,57%
desarroll6 el estudio existia una disponibilidad del 10% en el “Eje norte” la segunda mayor de todas Transitc Maritimo 24473 45818 | 91.30% 167,84% 91,30%
H H Buque (ud) 1.206 1.366 13.27% 14,88% 13.27%
las zonas que rodean a Valencia. Todo ello, marca la tendencia actual de la zona que rodea a Sagunto o T ess  Zisesens | 1002 01 002%
y a su puerto, haciendo que el drea de oportunidad creado sea cada vez mas grande gracias a la Contenedores (TEU) 46.004 57.682 | 2538% 24,77% 25,38%
. ny / . . Llenos 29.845 33.984 13,87% 13,70% 13.87%
inversidon que se esta produciendo en la zona. Por lo tanto, el puerto de Sagunto se ve favorecido de la Carga 20335 27430 | 34.89% 33,89% 34,89%
L . L. . . . Descarga 9507 6393 | -3275% -31,51% -32,75%
construccion de nuevas infraestructuras que se estan ejecutando alrededor de él. Haciendo que siga Transito 3 161 | 5266,67% 5133,33% 5266,67%
. . . , . , Vaclos 16.159 23.698 46,66% 45,27% 46,66%
creciendo junto al resto de sistemas en el cual esta integrado y dotandolo de nuevas fortalezas que Pasajeros (ud) 68 14| 79419 79.10% 79.41%
hagan mas resiliente ante las nuevas necesidades. Por ultimo, hay que destacar la importancia de una Linea Regular 6 W\ DA% 19,10% T941%
politica comun a distinto nivel a la hora de realizar inversiones que puedan favorecer un nodo Automéviles (ud) 107.138 97.600 | -890% -2,50% -890%

industrial y logistico como es el Puerto de Sagunto y gran parte de la provincia de Sagunto. Tabla 7. Magnitudes bdsicas de trdfico, Puerto de Sagunto. (Fuente: Valenciaport)
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Una forma de entender estos datos son los estudios de impacto econdmico de un puerto. Los
cuales dan una valoracién de manera cuantificada de la importancia de la actividad portuaria para la
economia de un territorio o regién. Para el caso del Puerto de Sagunto, el Ultimo estudio se trata del
presentado por la APV como “Impacto econdmico del Puerto de Sagunto en 2015” que fue realizado
por la UPV en ese mismo afio, el cual se encontraria algo desfasado debido a los ultimos
acontecimientos recientes con la pandemia del COVID-19 que han afectado a las economias y a la
forma de entender las necesidades actuales de los tejidos empresariales dentro de un territorio. Aun
asi, sigue siendo un buen punto de referencia a la hora de comprender la importancia del Puerto de
Sagunto para la economia de su zona de influencia. Por otro lado, hay que indicar que actualmente se
encuentra en fase de redaccion un nuevo estudio para la cuantificacion las operaciones de los
ejercicios 2018, 2019 y 2020 de los puertos gestionados por la APV.

El informe que se emitié en 2016 tenia como objetivo principal cuantificar la actividad
econdmica del Puerto de Sagunto en el ejercicio de 2015, en términos de produccion, empleo y renta
dentro de la economia saguntina, mediante la metodologia de estudio llamada input-output, la cual
busca cuantificar la interdependencia entre diferentes industrias de manera cuantitativa. Como
principal conclusiéon del estudio se sefialé que la produccidn del recinto portuario de Sagunto y de las
empresas de la comunidad portuaria de Sagunto en su conjunto alcanzaban en el momento del
estudio los 234,44 millones de euros, que eran resultado por un lado de los 74,6 millones de euros
generados por su actividad inicial del recinto portuario y por otro lado por el impacto econémico que
su actividad creaba en las empresas de la comunidad portuaria de las que el Puerto de Sagunto era
participe, una actividad econdmica que implicaba un valor de 156,84 millones de euros, entre lo que
seria produccién directa, indirecta e inducida. Ademas, los sectores que mads actividad econdmica
producian eran los dedicados al transporte y a las comunicaciones con 24% sobre el total generado,
los sectores de inmobiliarias y servicios de empresa con un 16%, los sectores de comercio y reparacién
con un 15%, el sector de la construccion con un 10%.

Otra de las conclusiones mas importantes del estudio fue que la actividad econdémica del
Puerto de Sagunto generaba 2009 empleos en total. De los cuales 426 personas eran trabajadores del
propio puerto, que basicamente se distribuian entre operarios y prestadores de servicios. Los otros
1582 empleos de distribuian entre directos, indirectos e inducidos. Por ultimo, las rentas salariales
brutas generadas por el recinto portuario representaban en ese momento 64,37 millones de euros.

Finalmente, en cuanto a trafico en 2016 se movilizaban un total de 6,5 toneladas de
mercancias en total, un valor que es menor al actual visto de 7,5 millones de toneladas en 2021. Otro
dato importante para la actividad del puerto es el nUmero de automdviles que se canalizo durante ese
ano con un valor de 190.245 unidades, un valor que es casi el doble respecto al de 2021 con 97.600
vehiculos, lo que marca una pérdida del trafico de vehiculos en el Puerto de Sagunto debido a las
repercusiones de la pandemia y a la restructuracién del sector automovilistico. Por ultimo, el dato de
TEUs movilizados fue de 62.203 TEUs que también es inferior al de 2021 con 57.682 TEUs antes visto,
un dato que aun siendo peor que el de 2016 sigue siendo positivo tras las repercusiones de la
pandemia y que sigue en equilibrio con los Ultimos afios sin contar el de la pandemia (ver gréafico 4).

400 mil

350 mil

2018 2019 2020 2021 2022

Grdfico 4. Evolucion trdfico contenerizado en el Puerto de Sagunto. (Fuente: Valenciaport)

Con todos estos datos, se puede llegar a concluir que la en términos de produccion, empleo y
renta el Puerto de Sagunto continda siendo un enclave fundamental para la economia saguntina.
Gracias en parte a continuar generando a través de su puerto y de los diversos traficos una continua
riqueza en el territorio. En términos de produccién, se puede observar en cémo ha mantenido los
traficos de carga contenerizada o ha superado los de trafico total en parte gracias al granel liquido que
ha sufrido un aumento del 50 % en 2021 (ver tabla 6). Haciendo que tras la pandemia la actividad del
recinto portuario en toneladas sea la mas grande de los ultimos afos. Aun asi, esto no es claro
indicativo de la mejora de otros aspectos como el empleo o las rentas, pero sigue siendo un buen
indicativo, ya que contra mas actividad se genera mas riqueza puede tener un territorio.

8 mill.

7 mill.

6 mill.

5 mill.

2018 2019 2020 2021 2022

Grdfico 5. Evolucion trdfico total en el Puerto de Sagunto. (Fuente: Valenciaport)

Con todo ello, se puede entender la importancia del Puerto de Sagunto en la economia de la
zona y como la creacién de dareas de oportunidad como son los puertos y las infraestructuras de
transporte generan nuevas oportunidades para generar nuevos tejidos empresariales. En este caso,
con un gran caracter industrial que hace de la zona de Sagunto un enclave muy interesante para
nuevas inversiones publicas y privadas.
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3.4. Infraestructuras de transporte y logistica

Las infraestructuras de transporte y logisticas que se ubican en el hinterland de un puerto o
puertos, como son los pertenecientes al sistema Valenciaport, son de vital importancia a la hora de
conectar de manera eficiente las diferentes redes y canales logisticos que se distribuyen a través de
uno o mas territorios y que pasan por diferentes nodos logisticos como es el caso del Puerto de
Sagunto. En cuanto a las infraestructuras de transporte, estas se suelen dividir entre las redes de
carreteras y las de ferrocarril.

Ademas, hay que distinguir las redes de transporte y las conexiones que estarian incluidos
dentro de un puerto gestionados normalmente por la AP y las redes de transporte exteriores a él, que
suelen llamarse de caracter general y que en el caso de Espaiia suelen estan gestionados por un
drgano publico que puede ser de distinto nivel dependiendo de que tipo de red se trate.

Los accesos terrestres a los puertos suelen ser un tema bastante complicado de gestionar
normalmente. Debido a que la mayoria de los puertos en la actualidad se suelen ver limitados por
alguna zona de su contorno por las ciudades o poblaciones cercanas, haciendo entre otras cosas que
los accesos terrestres se vean condicionados en cuanto a su disefio y requieran de soluciones muy
especificas para buscar una solucion que se integre en el entorno puerto-ciudad.

Otro punto importante para tener en cuenta respecto a estas infraestructuras de transporte es
gue se necesita de una politica comun a la hora de hacer un planeamiento que pueda tener en cuenta
las diferentes necesidades, en cuanto a conexiones terrestres, que tienen o pueden llegar a necesitar
los puertos para ofrecer unos servicios competitivos. Esto tiene varios puntos a tener en cuenta, ya
gue la politica que se tenga a la hora de gestionar estas infraestructuras depende principalmente del
buen trabajo conjunto entre las diferentes partes interesadas en politica de transportes y logistica,
tanto publicas como privadas. Una mala integracidn de las infraestructuras de transporte hace que se
suelen producir cuellos de botella que implican retrasos y ineficiencias en la red de transporte. Esto
implica tanto, a la red interior de los puertos y a la de caracter general, teniendo especial detalle a las
conexiones entre ellas y como se resuelven a través del territorio.

Por tanto, la conectividad terrestre a lo largo del territorio hace que se puedan establecer
relaciones comerciales rentables y eficientes entre los diferentes nodos logisticos.

Por ultimo, hay que decir que los puertos de Valencia y Sagunto del sistema Valenciaport se
encuentran dentro de diferentes corredores o infraestructuras de transportes claves dentro del
territorio nacional y europeo. En concreto, el Puerto de Valencia forma parte de la Red Central que
pertenece a la red europea de transportes (TENT-T), mientras que el puerto de Sagunto pertenece a la
Red Global. Debido a ello, los puertos del sistema Valenciaport pueden mejorar su competencia para
seguir siendo un nodo de referencia tanto a nivel nacional como europeo y aprovechar las diferentes
sinergias que se crean por pertenecer a diferentes infraestructuras claves dentro del transporte y la
logistica.

3.4.1. Carretera

En la actualidad solamente es posible acceder al Puerto de Sagunto mediante la carretera
independientemente del tipo de mercancia que se esté transportando. Esto es debido, como se verd
con mas detalle en los préximos apartados, a que el acceso mediante ferrocarril es de uso privado en
la actualidad y su propiedad pertenece a la empresa ARCELOR.

Por ello, para enlazar mediante la carretera con el Puerto de Sagunto se utilizan la V-23 y la CV-
309 en la actualidad. La distribucién de estas dos vias y sus accesos alrededor del Puerto de Sagunto
se puede observar en la siguiente imagen:

N-340
Barcelona

F.C.
Zaragoza

Puerto
de Sagunto

llustracion 18. Accesos mediante carretera al Puerto de Sagunto. (Fuente: Valenciaport)

El Puerto de Sagunto se enlaza a la red de carreteras mediante la V-23 y la CV-309, a las cuales
se accede mediante las siguientes conexiones distribuidas por direccion de entrada/salida:
e Noroeste de la Peninsula: desde la autovia A-23 mediante la V-23.

e Corredor Norte-Sur: la autovia A-7 en su recorrido Barcelona — Algeciras y enlaza con la autovia
A-23.

e Costa de Valencia: a través de la V-21, a la que se accede desde la CV-309y la V-23.
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Otro punto importante para tener en cuenta sobre las infraestructuras tipo carretera y el Puerto
de Sagunto son su conectividad con otros puntos logisticos cercanos que tienen influencia sobre el
propio puerto o viceversa. Estos son importantes para tener en cuenta, debido a que dotan al propio
puerto de mayores o menores fortalezas al estar mads o menos conectados de forma eficiente.

Es el caso de puntos tan importantes para el Puerto de Sagunto como son Parc Sagunt |y Il o el
area de actividad cercana Valencia y su puerto. En el caso de Parc Sagunt | se puede observar en la
ilustracién siguiente como actualmente hay que realizar el trayecto a través de la CV-309 hacia la V-23
para poder entrar dentro del Puerto de Sagunto. Este es el acceso mas rdpido llegando desde Parc
Sagunt | hasta el puerto si no se utiliza la propia red interior del poligono por la zona sur, la cual
l6gicamente tiene una velocidad maxima menor y tienen mayor numero de glorietas. Este punto de
conexién entre la CV-309 para tomar la V-23, se realiza mediante una rotonda a distinto nivel y antes
de tomarla, a través de un tramo con calzada convencional, es decir un carril por sentido. Respecto al
Puerto de Valencia y el drea cercana a Valencia la conexiéon se haca mediante la V-21 y el ramal directo
a la CV-309 sin posibilidad de realizar itinerarios hacia el by-pass o a las carreteras V-23, A-23 o A-7.
Este itinerario solamente posibilita movimientos de origen/destino con la zona de Valencia, haciendo
gue las conexiones desde otros puntos sean menos eficaces con el Puerto de Sagunto y con su parque
industrial Parc Sagunt. Por otro lado, los enlaces con la A-23 y A-7 también se realizan a través de
varios enlaces que dificultan la conectividad. Por todos estos motivos, para dotar de mayor
accesibilidad a esta zona de vital importancia para el desarrollo del area de oportunidad de Sagunto se
estd actualmente desarrollando un nuevo acceso sur, en el cual se hara mas hincapié mds adelante.

lustracion 19. Accesos a puntos logisticos del Puerto de Sagunto. (Fuente: Google Eartrh)

3.4.2. Ferrocarril

En cuanto a las infraestructuras de transporte tipo ferrocarril que se encuentran en las
cercanias del puerto de Sagunto dando conexidn directa con su recinto se encuentran dos lineas
principalmente:

e Linea convencional Valencia Estacié del Nord — Sant Viceng de Calders (600)
e Linea convencional Sagunto — Bifurcacion Teruel (Zaragoza) (610)

Actualmente, como ya se comentd anteriormente para acceder al puerto de Sagunto mediante el
ferrocarril hay que hacerlo a través del Unico acceso existente en fondo de saco como se puede
observar en la ilustracién 21 (color verde amarillo), que da acceso a la linea 600 anteriormente
mencionada. Una vez pasada esta linea se encuentra una red privada de Arcelor Mittal que da acceso
al recinto portuario (color marrdn). Este acceso se trata de una via Unica de ancho ibérico (1.668 mm)
sin electrificar, cuya velocidad estd limitada a 10km/h, no dispone de ASFA ni de Tren de Tierra y
cuenta con bloqueo por teléfono. Ademas, de esta red privada existen diversos cargaderos privados
repartidos por la zona industrial que existe alrededor del acceso en fondo de saco (Ferrodisa, Lafarge,
Dragados, Algetren, Hierros de Levante).
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llustracion 20. Accesos mediante ferrocarril al Puerto de Sagunto. (Fuente: Openrailwaymap.org)
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Linea convencional Valencia Estacio del Nord — Sant Vicenc de Calders (600)

La linea ferroviaria 600 al oeste del Puerto de Sagunto pertenece a la Red Ferroviaria de Interés
General (RFIG). En concreto, el tramo que iria de Valencia Nord hasta Vandellds y que pasa cerca del
Puerto de Sagunto es titularidad de Adif Alta Velocidad.

Respecto a sus caracteristicas es una via doble electrificada a 3 kV CC que originalmente fue
construida con ancho ibérico (1.668 mm) y que actualmente cuenta con una solucién de tipo tercer
carril en algunos tramos para poder circular con ancho internacional (1.435 mm). En concreto, en el
tramo de la via 1 (lado montafia) que iria desde Valencia Fuente San Luis a Sagunto, y en el tramo de
la via 2 (lado mar) que iria desde Sagunto hasta Castellon. Por otro lado, esta linea permite
actualmente el paso de trenes de mercancias en composiciones de 500 m y 550 m en composicion
especial, con limite de velocidad de 100 km/h. Ademas, presenta una rampa caracteristica de 15
milésimas en sentido par y de 14 milésimas en sentido impar. Con estas caracteristicas la linea
permite velocidades maximas de 200 km/h. Por ultimo, la linea estd dotada de varios sistemas
dependiendo del tramo como son ATP-EBICAB o ASFA, y cuenta con Tren Tierra y Bloqueo Automatico
en Via Banalizada con Control de Tréfico Centralizado (ABA-CTC)

Actualmente, queda limitada por su conversién a ancho UIC en todos los tramos para tener
una conexion eficiente con Europa, la no posibilidad de poder albergar composiciones de 750 m
(estdndares minimos de longitud de tren marcados por la UE) que otras lineas permiten como la
Valencia-Madrid, la coexistencia de varios tipos de traficos en la misma linea que reducen la capacidad
actual y la migracidn a corriente alterna de 25 kV CA ya que en la actualidad continua en 3 kV CC.

Linea convencional Sagunto — Bifurcacidon Teruel (Zaragoza) (610)

La linea ferroviaria 610 al oeste del Puerto de Sagunto, es la que conecta Sagunto con
Zaragoza, pasando a mitad trayecto por Teruel.

Esta linea es de tipo via Unica no electrificada de ancho ibérico (1.668 mm), lo cual hace que las
composiciones con ancho internacional no sean capaces de pasar por ella. Por otro lado, la longitud
maxima permitida para trenes de mercancias es de 400 m en composicidon bdsica y 450 m en
composicidn especial, con limite de velocidad de 95-100 km/h. Ademas, la rampa caracteristica en
este caso es de 24 milésimas, una pendiente considerable para el paso de trenes de mercancias ya
gue limita la capacidad de traccién. Por ultimo, hay que decir que la via estd equipada en diferentes
tramos con Bloqueo Automatico de Via Unica con Control de Trafico Centralizado (BAU-CTC) o
Bloqueo de Liberalizacién automadtica de Via uUnica (BLAU) que cuenta en parte con CTC, Tren Tierra y
ASFA en toda la linea.

Actualmente se estan realizando diversas actuaciones en la linea para mejorarla y rehabilitarla
por parte del convenio firmado por Puertos de Estado, en este caso la APV, y ADIF. Estas mejoras

estan centradas en mejorar los apartaderos, el aumento de los galibos para poder electrificar la linea
610 a 25 kV CA y el aumento de las velocidades maximas y los limites de carga, todo ello buscando
poder albergar trenes de hasta 750 metros de una manera eficiente. Con todo ello ya en 2017 un
estudio de CEV concluyo a partir de varias entrevistas a los principales agentes involucrados en el uso
potencial de la linea 610, que con estas mejoras se produciria un aumento de las frecuencias
semanales como se puede ver en la siguiente tabla. Por todo ello, la linea

Trenes semanales Longitud
Producto (sentido subida/bajada) estimada del Volumen anual
tren

Vehiculo terminado (2-3)/2-3 trenes/semana 600m > 21.000 veh/afio
Papel y pasta de papel 4-5/4-5 trenes/semana 500m 14.500 UTIs/afio
Productos sidertrgicos 8-9/(8-9) trenes/semana 150 - 180 m 260.000 tn/afio
Granel - Cereal 8/(8) trenes/semana 200 - 250 m 300.000 tn/afio
Granel - Fertilizantes 1/(1) trenes/semana 150 - 180 m 20.000 tn/aiho
Granel - Arena 2/(2) trenes/semana 150 - 200 m 50.000 tn/ano
Granel - Arcilla (9)/9 trenes/semana 200 - 250 m 300.000 tn/afio
Granel - Cemento 4/(4) trenes/semana 200 - 250 m 170.000 tn/afio
Contenedor - Bilbao 3/3 trenes/semana 500 - 550 m 20.000 TEUs/afio
Contenedor - Zaragoza 5-7/5-7 trenes/semana 500 - 550 m 40.575 TEUs/afio
Contenedor - Teruel 2-3/2-3 trenes/semana 500 - 550 m 16.100 TEUs/ano
TOTAL 48-54/48-54 trenes/semana

Tabla 8. Trdficos ferroviarios potenciales por la linea Zaragoza-Teruel-Sagunto. (Fuente: Corredor Ferroviario Cantabro-Mediterrdneo.
Demanda potencial de transporte de mercancias, TRN Ingenieria, marzo de 2017)

Ademas de las lineas anteriormente analizadas que son de conexidn practicamente directa con
el Puerto de Sagunto por proximidad, existen otras lineas de mercancias cercanas al sistema
Valenciaport. En concreto al oeste del Puerto de Valencia se encontrarian las siguientes lineas:

e Linea convencional Madrid Atocha—Albacete—Xativa—Valencia (300)
e Linea convencional Aranjuez—Cuenca—Valencia (310)

Linea convencional Madrid Atocha—Albacete—Xativa—Valencia (300)

La linea 300 es de tipo via doble electrificada de 3 kV CC de ancho ibérico (1.668 mm). Por otro
lado, la longitud maxima permitida para trenes de mercancias es de 500 m en composicién bdsica y
750 m en composicidn especial, con limite de velocidad de 120 km/h. Ademas, la rampa caracteristica
en este caso es de 14 milésimas. Por ultimo, hay que decir que la via esta equipada en diferentes
tramos con ATP-EBICAB o ASFA y tren de tierra.
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Linea convencional Aranjuez—Cuenca—Valencia (310)

La linea 310 es de tipo via Unica sin electrificar de ancho ibérico (1.668 mm). Por otro lado, la
longitud maxima permitida para trenes de mercancias es de 400 m en composicién basica y 450 m en
composicion especial, con limite de velocidad de 100 km/h. Ademas, la rampa caracteristica en este
caso es de 25 milésimas, lo que hace que sea muy limitante debido a la falta de traccion en algun

tramo. Por ultimo, hay que decir que la via no esta equipada con ningln sistema de seguridad ni de
sistema de radiotelefonia

A continuacidn, se muestran estas lineas y su proximidad a la terminal de Fuente de San Luis,
una terminal intermodal ferrocarril-carretera que también sirve de estacion de clasificacion para los
trenes de mercancias con origen o destino el puerto de Valencia y cuya propiedad es de ADIF:
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llustracion 21. Lineas de ferrocarril cercanas al sistema Valenciaport. (Fuente: Openrailwaymap.org)

Con todo ello, se ha podido ver las posibles conexiones mediante el ferrocarril que tiene el
puerto de Sagunto con otros puntos de actividad. Viéndose muy claro la necesidad de contemplar los
futuros desarrollos del ferrocarril de mercancias que se estdn realizando en la actualidad en estas
conexiones como una oportunidad para nuevos traficos y para la generacién de nuevas sinergias en
un territorio con un mayor equilibrio, influenciado en parte por sus infraestructuras de transporte y
logisticas. Estas dotan de nuevas oportunidades al territorio en general y en concreto al caso de
estudio del presente trabajo, una nueva terminal multipropdsito dentro del Puerto de Sagunto, que se

ve influenciada directamente por las buenas conexiones existentes para poder tener una actividad
constante y eficiente.

3.4.3. Infraestructuras: Terminales ferroviarias

La actual estacidn para ferrocarriles de mercancias que dota de servicios a aquellos trenes que
entran y salen del Puerto de Sagunto es la terminal ferroviaria de Sagunto Mercancias. Esta terminal
no cuenta actualmente con servicios intermodales que garanticen el uso combinado de la carretera y
el ferrocarril y de unidades de transporte intermodal (UTI’s). Por otro lado, era una terminal que
originalmente fue disefiada para ancho ibérico (1.668 mm) y que recientemente se ha instalado el
tercer carril para poder permitir el paso de composiciones en ancho internacional e ir en concordancia

con la red actual del corredor del mediterraneo en la cual se estd implementando esta misma
solucion.

Respecto a las condiciones de acceso a la terminal decir que cuenta con 4 vias de recepcién y
expedicion cuya longitud mdéxima solo permite composiciones de 400 metros, lo cual como ya se ha
visto en la actualidad es limitante debido a las actuales corrientes europeas para que las
composiciones de mercancias pueden ser de hasta 750 metros y recorran la red sin ningun cuello de
botella debido a las limitaciones de longitud de apartaderos y terminales. Estas ademas estdn
electrificadas 3 kV CC lo cual no resulta actualmente un inconveniente, aunque los corredores que
alimentan a la terminal y al puerto de Sagunto se tiene previsto que funcionen a 25 kV CA como ya se

vio anteriormente. Por ultimo, como ya se vio la linea que da acceso a la terminal es de un unico carril
en ancho ibérico, tanto en direccién al Puerto de Sagunto como a la linea 600.

En cuanto a la localizacion de la terminal ferroviaria de Sagunto Mercancias, se encuentra
ubicada al comienzo del acceso en fondo de saco que da acceso al Puerto de Sagunto. Adema3s, se
ubica muy cerca de la V-23, siendo su acceso bastante directo mediante la carretera por el sur.
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llustracion 22. Terminal ferroviaria Sagunto Mercancias. (Fuente: Google Earth)
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Respecto a instalaciones, equipos de manipulacién y distribucion de espacios cuenta con
diferentes elementos que complementan el funcionamiento de la terminal. Respecto a los equipos de
manipulacion o equipos auxiliares, como son denominados por ADIF, cuenta con una gria movil de 45
Tn que puede mover contenedores de 20 a 45 pies, un puente grda de 45 Tn y dos unidades tractoras
(310). Todos estos elementos como ya se menciond anteriormente sirven para dar servicio a las
diferentes composiciones que entran y salen del puerto de Sagunto, es decir, Unicamente para el
servicio de ferrocarril de mercancias con origen destino a las diferentes instalaciones de la red privada
del puerto de Sagunto y sus apartaderos. Este es el Unico propdsito actual de la terminal ya que no
cuenta con servicios intermodales que pueda afiadir otro tipo de servicio externo al de las que genera
las empresas cercanas al puerto mediante el uso del ferrocarril. Por otro lado, en cuanto a
instalaciones dispone de un almacén tipo nave de 1.215 m? y que es tope con la via 8 y otro tipo playa
de 6588 m? con pavimento de hormigdn que es tope con la via superior a via 1 (ver ilustracidon 24). Por
ultimo, la terminal cuenta con 10 vias diferenciadas que se pueden distinguir en el siguiente esquema
gue incluye ADIF sobre la terminal en la actualidad:

Via \
pm———- A Via2 i,
[ // ViadA \ Via 3B \\
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/ »
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llustracion 23. Esquemas de vias de Sagunto Mercancias. (Fuente: ADIF)

Como se ha visto, el problema actual de las instalaciones tipo terminal del puerto de Sagunto
como es Sagunto mercancias (la Unica en la actualidad), son el no poder albergar servicios
intermodales, la falta de vias que puedan dar servicios a composiciones de 750 m vy la falta de contar
con ancho internacional en la linea de fondo de saco de entrada y salida al Puerto de Sagunto (via
Unica), que hace que se convierta en un cuello de botella para el correcto funcionamiento de los
diferentes corredores analizados anteriormente en el trabajo, y que como ya se vio, tienen la
necesidad de conectar de manera eficiente con el resto de la peninsula y Europa. Este problema
actualmente se estd solventando de manera que el Puerto de Sagunto pueda disponer de las
infraestructuras necesarias para poder tener servicios eficientes que hagan que las diferentes
composiciones de ferrocarril que salen y entran en el Puerto de Sagunto no se vean limitadas. Con
todo ello se busca poder disponer de unos servicios mas competitivos y eficientes en los que también
se vea beneficiada la actual terminal que se desarrolla en el presente trabajo y que deberd tener en
cuenta las nuevas oportunidades que se generan al crear una red de infraestructuras que tenga en
cuenta todos los problemas que actualmente han hecho que no se puedan aprovechar las sinergias
del Puerto de Sagunto y su zona de influencia.

3.4.4. Nuevos accesos al Puerto de Sagunto y terminales

Dentro de la planificacion del Puerto de Sagunto, es de gran importancia la continua dotacidn
de nuevas infraestructuras mas capaces, que hagan que el propio puerto no sea vea limitado a la hora
de crecer con nuevos desarrollos, como son los del presente trabajo sobre una nueva terminal
polivalente que se instalara en el Muelle Centro 2.

Para ello, el Puerto de Sagunto cuenta con la ejecucidon de proyectos que dependen o no
directamente de él a futuro. La ejecucidn de estos proyectos hace que se pueda mejorar la
competitividad del puerto y que pueda dar un servicio adecuado. En este caso, existen dos proyectos
en la actualidad que dotan de nuevas infraestructuras de transporte al puerto y que son
fundamentales para dar un nivel de servicio como es el exigido actualmente por Valenciaport de cara
al corto y medio plazo:

e La ejecucidn de un nuevo acceso ferroviario que de conexién por la zona sur del puerto
e Laejecucidn de un nuevo acceso rodado a través de Parc Sagunt | con conexion por la CV-309

Todos estos proyectos van en consonancia a la idea global de dotar al Puerto de Sagunto de
una red de conexiones que haga que el servicio sea el adecuado para que el sistema logistico no se
vea afectado. Por ello, todas las partes interesadas en la ejecucién de los diferentes proyectos son
totalmente necesarias a la hora de dar una propuesta coordinada y en comun a las necesidades de la
cadena de transportes y logistica en la que se ve influenciada el Puerto de Sagunto

Ejemplo de ello es el documento “Estudio previo accesos viarios. Plan especial del area
logistica de Sagunto” y “Estudio previo accesos ferroviarios. Plan especial del area logistica de
Sagunto”’, cuya propuesta es de octubre de 2021. En estos documentos se analizan vy justifican la
viabilidad de ejecutar las conexiones viarias y ferroviarias necesarias para dotar de una buena
accesibilidad y nivel de servicio al area logistica cercana al Puerto de Sagunto. Todo ello, va en la
direccidon de crear un area de oportunidad mucho mdas competente y que pueda dotar a las diferentes
actividades del area logistica y del Puerto de Sagunto y sus diferentes terminales de nuevas
oportunidades. Todo ello dentro de una estrategia comun entre las diferentes partes interesadas en la
mejora de estos accesos.

Por ultimo, mencionar la importancia que tendrdn estos accesos en la futura terminal que se
desarrolla en el presente trabajo para poder dar conexidon con el resto del territorio de forma
solvente, tanto con el uso del ferrocarril por este nuevo acceso sur mediante una nueva terminal
ferroportuaria en el puerto y que de conexién con otra de cardcter distribuidor en Parc Sagunt, como
por la carretera, que actualmente es el medio mas utilizado actualmente para el transporte de
corta/media distancia.
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Accesos viarios

Dentro de las alternativas estudiadas en el “*Plan especial del area logistica de Sagunto” se da
como la mejorar de ellas a la alternativa 4, debido a que es la da mayor accesibilidad a los diferentes
movimientos de las carreteras V-23, V-21 y A7/AP7 para conexiones de largo recorrido y la conexién
con los puertos de Valencia y Sagunto, ademas contempla otros aspectos como es el acceso a la
localidad de Pucol desde estas vias.

Por otro lado, también se contempla un acceso alternativo al inicialmente previsto en este
documento desde la V-23 y el Poligono “"Cami del Mar’’, que serviria para compensar los tréficos de
acceso a esta area que se distribuyen por la CV-305 actualmente y que hacen que la demanda de
trafico por esta via sea considerable.

Esta propuesta tiene como objetivo no solo actuar sobre el trazado en planta de lo que seria la
Circunvalacién Exterior de Valencia aun a sabiendas de que este endiente su realizacién actualmente,
sino que contempla dividirlas actuaciones que plantean tanto con la carretera CV-309 principalmente,
pero también con la conexion directa con la autovia A-23. Ademads, teniendo en cuanta la conexién del
By-Pass si finalmente se realiza con la autovia V-21. Por tanto, las diferentes actuaciones se pueden
separar en dos bloques de actuaciones, uno referente a las actuaciones adscritas al sector y otro a las
actuaciones complementarias al sector para realizar por la Administracién:

- Actuaciones adscritas al desarrollo del sector consisten en:

e Apertura de dos nuevos accesos al norte del sector y con conexién indirecta con la autovia V-
23 (Accesos Norte 1y Norte 2)

e Mejora de los dos accesos existentes a Parc Sagunt | que van desde la carretera CV-309.
(Accesos Este 1y Este 2)

- Actuaciones complementarias al sector:

e Mejora de la conectividad en el nudo del By-Pass de Valencia

e Mejora de la conectividad con los itinerarios de conexion con la carretera CV-309

Todas estas actuaciones se pueden ver ubicadas en la siguiente ilustracion:
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llustracion 24. Red viaria propuesta. Alternativa 4. (Fuente: Plan especial del drea logistica de Sagunto, octubre de 2021)

Esta alternativa 4 es la elegida como la mejor alternativa debido a varias cuestiones. En primer
lugar, es la que minimiza el espacio ocupado en la zona de actuacién, haciendo que los bienes
afectados por ella sean los minimos posibles debido a la concentracién de superficies. Por otro lado, al
ser la que menos espacios ocupa es la que garantiza menos movimientos de tierras en la zona de
actuacién. Po ultimo, respecto a los tréficos es la alternativa que mayor segregacién de traficos
consigue hacia la A-23 y la que consigue los menores tiempos de transito por los diversos itinerarios,
en especial los que pasan por la A-7.

Con todo ello, se pretende mejorar la accesibilidad al area logistica de Sagunto incluyendo la
accesibilidad al propio Puerto de Sagunto que se ve beneficiado por la mejora de las conexiones
viarias, tanto por el norte como por el sury de la mejora de la conectividad con el Puerto de Valencia.
Haciendo que se cree una mayor competitividad del sistema Valenciaport y su idea de “hub mixto”’,
ya que es fundamental las conexiones entre los diferentes puertos que componen el sistema. Por
ultimo, esto es de vital importancia para la competitividad de las terminales como de los diferentes
operadores que se ubican en este puerto y en sus proximidades ya que podran dar servicios mucho
mas eficientes a la hora de gestionar mercancias de entrada o salida con el Puerto de Sagunto.
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Accesos ferroviarios

Dentro de la planificacién para el area industrial cercano al Puerto de Sagunto, en concreto en
Parc Sagunt | y ll, se tiene previsto realizar diferentes mejoras en cuanto a los accesos ferroviarios que
dan conexidon con esta zona y con el propio puerto segin “Plan especial del area logistica de Sagunto”
de 2021 y que busca dar solucién entre otros al problema de la red privada del puerto de Sagunto que
existe hasta el momento.

Para ello, se estd construyendo actualmente un nuevo acceso sur que da solucién a este
problema y crea mayores fortalezas en el area industrial cercana al puerto. En cuanto a las
actuaciones, en primer lugar, se realizaron acopios, desbroces y la preparacién del terreno, teniendo
en cuenta las labores de proteccion de patrimonio cultural de la zona. Todo ello, para poder comenzar
las obras de la infraestructura y superestructura que se estdn realizando en la actualidad. Respecto al
trazado, la via se ha proyectado para ser de via Unica electrificada de ancho mixto (dotada de tercer
hilo) hasta alcanzar el Puerto de Sagunto. Este nuevo acceso comprende un total de 5,6 Km de
longitud de plataforma ferroviaria, en que se disponen dos ramales diferenciados que constituyen los
accesos a la linea Valencia — Tarragona, tanto por el norte como por el sur (ver ilustracion 26). Por
ultimo, respecto a las alineaciones, el ramal 1 tiene una longitud de 4,6 Km que discurren desde los
ramales de acceso a la linea Valencia - Tarragona por la zona industrial de Sagunto (Parc Sagunto |y ll)
mediante dos alineaciones rectas, una de 1,9 Kmy 1,6 Km hasta llegar al puerto. En cuanto al segundo
ramal tiene una longitud de 501 metros y va desde la linea actual Valencia-Tarragona (via 6) desde el
sur hasta el ramal 1. Por altimo, El tercer ramal tiene una longitud de 515 metros que van desde la
linea actual Valencia-Tarragona (via 6) desde el norte hasta el ramal 1.
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llustracion 25. Nuevo acceso ferroviario al Puerto de Sagunto. (Fuente: Via libre)
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Ademas de la construccion de esta plataforma ferroviaria de via Unica, la cual tiene una seccién
de 7,1 metros y sus correspondientes canalizaciones, cunetas y drenajes, se realizan otras obras como
son dos viaductos ubicados uno en el punto kilométrico 3/827 y otro entre los puntos kildémetros
0/623 y 2/107 del ramal 1 ya mencionado. Dentro de este nuevo acceso también es importante el
hecho de dotarlo de tercer hilo mediante vias, traviesas mixtas aptas y sujeciones elasticas, montadas
sobre su correspondiente capa de balasto y subbalasto. Ademas, la electrificacion mediante nuevos
postes en el margen derecho del trazado y la conexiéon con el corredor del Mediterraneo se hacen
fundamentales actualmente. Es por ello, que la catenaria esta adaptada a ancho mixto a 3.000 V de
corriente continua y para los 25 kV de corriente alterna, caracteristicas ya mencionadas
anteriormente para los diferentes corredores que nutren esta zona con el uso del ferrocarril de
mercancias.

III

Por otro lado, en el “Plan especial del area logistica de Sagunto’” se incluye la construccién de
una nueva terminal intermodal en la zona de Parc Sagunt que tenga conexion directa mediante el
nuevo acceso ferroviario al Puerto de Sagunto que se esta analizando. Esta nueva terminal publica
tiene como objetivos dar servicio a las composiciones de entrada y salida del Puerto de Saguntoy a la
zona industrial de influencia (ver ilustracion 27).

Por ultimo, para complementar este proyecto ferroviario, la APV tiene prevista la construccion
de varios elementos que complementen el plan especial como son la construccién de una terminal
ferroviaria exterior al recinto portuario, que se ubicaria cerca de la parcela donde se instalara
Mercadona préximamente y la ejecucidn de una playa de vias cercanas al muelle centro 2 para dar
conexioén con las terminales del puerto. Todos estos proyectos dotan de fortalezas al nuevo disefio
propuesto por el presente trabajo para una terminal polivalente en el Puerto de Sagunto.
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llustracion 26. Nuevas terminales ferroviarias en Sagunto. (Fuente: Plan especial del drea logistica de Sagunto, octubre de 2021)
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4. Aspectos de diseino técnhico-operativo en terminales polivalentes

4.1. Condicionantes de diseno

A continuacidn, se muestran las caracteristicas principales de los elementos que se pueden
encontrar en una terminal polivalente tipo, la cual tenga los traficos previstos y condicionantes de
disefio analizados en el apartado anterior. Para ello, se muestran y analizan los diferentes subsistemas
de una terminal polivalente tipo, haciendo hincapié en las instalaciones, superestructura, espacios y
equipos de manipulacién que se pueden disponer y que son objeto del disefio de la terminal que se
desarrolla en el presente trabajo. Por otro lado, quedan exentos de analisis en el presente apartado
los elementos relacionados con la infraestructura de la terminal, cuyas caracteristicas futuras ya
fueron descritas en el anterior apartado y no forman parte de las necesidades del disefio operativo de
la terminal. Como ya se concretdé en el anterior apartado, el tipo de obra de atraque que se va a
realizar es tipo muelle mediante cajones prefabricados de hormigdn siguiendo la alineacién prefijada
por los bloques que estan colocados actualmente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto.

Hay que aclarar que las siguientes caracteristicas de los subsistemas descritos se encuentran
en terminales como la que es objeto del presente trabajo, es decir, una terminal polivalente maritima
gue sus principales traficos sean: contenedor, RO-RO, mercancia general, mercancia fraccionada y
grandes proyectos, como ya se vio en el pliego de bases de concurso para una terminal polivalente de
la APV anteriormente descrito. Esto es de destacar debido a que otro tipo de terminales como son las
gue tienen entre sus traficos los graneles, tanto liquidos como sdlidos, tienen elementos como ya se
vio, muy particulares en cuanto a instalaciones, superestructura, equipos de manipulacion,
distribucidn de espacios e incluso infraestructuras. Lo que hace que algunos de elementos no tengan
interés analizarlos en el presente trabajo, ya que los graneles no formaran parte de los traficos
previstos de la terminal.

Por otro lado, también se tiene en cuanta en analisis los diferentes sistemas de gestién para
este tipo de terminales y los elementos de mejora de procesos que actualmente se estan empezando
a implementar en terminales multipropdsito y no ya solamente en aquellas destinadas exclusivamente
al trafico de contenedores. Ademas, otros aspectos como es la sostenibilidad y la contaminacién,
tanto acustica como por gases de efecto invernadero, son temas de actualidad en las terminales de
todo el mundo que también son considerados en el presente trabajo. Principalmente debido a que el

disefio también debe prever su disposicion dentro de la terminal para presentar un disefio al orden
del dia.

Todo ello, teniendo en cuanta las necesidades de la futura terminal en cuanto a traficos, las
directrices marcadas por la APV para el conjunto de sus puertos, las recomendaciones de obras
maritimas (ROM'’s) y otras documentaciones de interés que garanticen un disefo competitivo,
eficiente y sostenible.

4.2. Subsistemas de la terminal

Como ya se vio anteriormente la de distribucién espacios en las terminales polivalentes se
basan en la division en subsistemas como cualquier otra terminal, los cuales tienen caracteristicas
Unicas que hacen que una terminal sea un complejo sistema de instalaciones, espacios y equipos de
manipulacién asentados sobre una superestructura e infraestructura que le dan soporte para poder
realizar operaciones de trafico de mercancias o también llamadas operaciones logisticas de amplia
indole. Haciendo que la cadena logistica y de transportes de mercancias se vea integrada en un nexo
de actividad concentrada.

Estos subsistemas son:

4.2.1. Subsistema de carga y descarga

Es aquel subsistema donde se realizan las operaciones de carga y descarga de los buques que
atracan en la terminal. Se le suele denominar normalmente como la linea de atraque de la terminal y
es el punto de unién entre las actividades logisticas que se producen en lado mar y las que se
producen en el lado tierra. En cuanto a los elementos que se suele encontrar en este subsistema,
como ya se vio, dependen del tipo de mercancias que se operen en la terminal, aunque lo mas
frecuente es una linea de atraque formada por un muelle por su flexibilidad para todo tipo de traficos
o un pantaldn cuando el muelle no sea una opcién adecuada. En ambos casos, generalmente dotado
de distintos tipos de equipos de manipulacidn tipo gria y cintas de transporte para la manipulacién de
las mercancias.

4.2.2 Subsistema de almacenamiento

Es aquel subsistema donde se almacenan las diferentes mercancias que van a permanecer
normalmente por un tiempo determinado en la terminal, esperando a que se realice la operacién de
carga a buque o de entrega a un medio de transporte terrestre tipo ferrocarril o carretera. Como
también se vio en anteriores apartados, los elementos que se pueden encontrar dependeran del tipo
de mercancias que se operen en la terminal, en general, las instalaciones se dividen entre explanadas
al aire libre y almacenes o tinglados que cubran las mercancias. Ademas, se pueden encontrar
diferentes equipos de manipulacién tipo grua y elementos de elevacion de menor tamano
dependiendo de la mercancia a manipular.

Es determinante entender la necesidad de dotar de flexibilidad al subsistema de
almacenamiento, teniendo en cuenta cuanto porcentaje se da a la especializacién o no de los
espacios, ya que es el subsistema que mayores cambios presenta a lo largo del tiempo en una
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terminal polivalente debido a la necesidad de mantener una flexibilidad competitiva y que no
desaproveche futuros traficos adaptando la distribucidn de los espacios.

4.2.3 Subsistema de recepcidn y entrega

Es aquel subsistema que se encuentra entre la zona de almacenamiento y los diferentes
medios de transporte terrestre. Se pueden encontrar distintos tipos de instalaciones de recepcion y
entrega de mercancias en las puertas de entrada y salida tanto para el transporte por medio de
carretera como para el ferrocarril, cada medio de transporte tendrd unas condiciones distintas para
realizar la entrega o la recepcién, por tanto, los equipos dependeran del tipo de medio de transporte y
de la mercancia a transportar.

4.2.4. Subsistema de interconexion

Es aquel subsistema que se dispone entre los anteriores como nexo de conexion para los
movimientos horizontales a través de la terminal. Se pueden encontrar diferentes equipos de
manipulacion dependiendo de la mercancia que se esté operando.

Subsistema 1: Conexion buque-muelle
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Subsistema 4: Rec

llustracion 27. Subsistemas terminal tipo. (Fuente: E. Martin 2009)

4.3. Aspectos operativos dentro de los subsistemas de la terminal

Como ya se ha mencionado anteriormente, son varias las necesidades operativas dentro de
una terminal polivalente para garantizar su correcto funcionamiento. Estas necesidades involucran a
los procesos que se dan en los diversos subsistemas de la terminal, haciendo que el resultado de las
diferentes operaciones que se realizan en cada uno pueda afectar en mayor o menor medida al buen
funcionamiento de la terminal a nivel operativo.

En cuanto a aspectos operativos de la linea de atraque, es fundamental disponer de los medios
necesarios, principalmente equipos de manipulacidn, instalaciones y personal, en el momento y lugar
necesarios para que la operativa de carga/descarga del buque sea adecuada. Esto es debido a los
costes que tiene tener las gruas en funcionamiento haciendo horas muertas o los buques parados en
el muelle durante mas tiempo del debido. Esto se traduce al final en costes en la operacién que
pueden hacer que la operativa de carga/descarga se convierta en problema dentro de la terminal.
Para ello, es fundamental planificar el proceso de carga/descarga a priori de la llegada buques junto a
la disposicion de los medios necesarios para realizarla de forma rapida y segura.

Otro aspecto importante en las terminales polivalentes son aquellos aspectos referidos a la
flexibilidad de la terminal, esto no solo afecta a la disponibilidad de equipos de manipulacién para
realizar los movimientos verticales y horizontales, también es importante entender que una
caracteristica basica en las terminales polivalentes es poder adaptarse en la medida que sea posible a
las necesidades de una mercancia variable respecto a la tipologia a lo largo del tiempo. En este
sentido, los espacios interiores (subsistema de almacenamiento) junto a los equipos de manipulacién
deben garantizar cierta flexibilidad en cuanto a su disposicidn y ubicacion, teniendo en cuanta que
siempre va a existir un porcentaje minimo de rigidez dentro del sistema de terminal maritima
polivalente.

Por un lado, deben existir zonas de rigidez dedicadas exclusivamente a un uso concreto como
son las zonas de mercancias peligrosas, la zona de contenedores tipo refeer (necesidad de disponer de
conexioén eléctrica), zona de inspecciones, talleres de mantenimiento, oficinas de la terminal, salas de
control y los diferentes almacenes de carga y consolidacién o grupaje (incluyendo traficos FCL y LCL de
contenedores). Por otro lado, debe existir cierta flexibilidad en las diferentes zonas de
almacenamiento al aire libre o almacenes de mercancias que permitan garantizar que la terminal
siempre esté funcionando a su maximo potencial posible, teniendo en cuenta la disposicién de
espacios adecuados para las distintas formas de mercancia que puedan ser parte del trafico de la
terminal a lo largo del tiempo y sin comprometer la seguridad ni la eficiencia de las operativas.

Por otro lado, también es importante la correcta recepcidén/entrega de las mercancias en las
diferentes puertas de la terminal polivalente. Al ser una terminal de este tipo serd importante
disponer de espacios idoneos para los diferentes convoyes de transporte por carretera como por
ferrocarril. Ademas, habrd que planificar de qué forma se dan las entradas y salidas de los diferentes
convoyes dependiendo de si es para cargar o descargar mercancias, de que tipo y en qué cantidad,
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dando prioridad a unas antes que otras para el correcto funcionamiento de la terminal.

En cuanto a estos aspectos, las operaciones basicas a realizar en las distintas puertas son las de
adquisicion de informaciéon para el embarque y la acreditaciéon para la retirada. Dentro de estas
operaciones, la parte de control para las puertas terrestres de transporte por carretera incluyen: la
identificacion del conductor, la obtencidon de informacién de la mercancia y del propio camién, el
pesaje de la mercancia, la comprobacién de la mercancia y control del embalaje y precintos. Respecto
a las puertas de transporte por ferrocarril también se realizarian unos procesos y controles parecidos.
Respecto a esto, también es importante los controles de seguridad mediante scanner, radiologia o
inspeccidn visual al igual que los sistemas de gestidn de la informacion y de la operatividad dentro de
la terminal si se puede disponer de ellos.

También es importante la organizacién de las comitivas en las puertas de la terminal. Dentro
de los sistemas de organizacion de las puertas se pueden encontrar los sistemas de preseleccién del
trafico, los cuales dividen la entrada por tipos de trafico con pistas reservadas para cada uno y los
sistemas de puerta previa, en los cuales se comunica automaticamente por medios fisicos o por
deteccion de matricula u otro tipo de identificacién el camion y se le asigna la ubicacién para la
carga/descarga de la mercancia.

lustracion 28. Puertas de acceso Terminal Intersagunto. (Fuente: Grupo Alonso)

4.4, Equipos de muelle y transporte vertical

A continuacion, se muestran equipos de manipulacién mecanica para el transporte vertical que
se pueden encontrar en terminales polivalentes como la del presente trabajo.

4.4.1 Gruas STS (Ship To Shore)

Las gruas tipo STS son actualmente las mas utilizadas a la hora de realizar operaciones de
carga/descarga de buques portacontenedores en la linea de atraque (ver ilustracién 39). Este tipo de
gria entra en la categoria de grua pdrtico debido a que descansa sobre dos puntos y esta guiada
mediante carriles que recorren la linea de atraque. En cuanto a sus movimientos se caracterizan por 3:
un movimiento longitudinal, el cual es realizado a través de los carriles; otro transversal, el cual se
produce en la direccidn de la pluma y es el movimiento de transferencia del lado mar al lado tierra de
los contenedores; por ultimo, el movimiento de izar corresponde a la subida/bajada de los
contenedores. Este tipo de gruas no tiene un movimiento de rotacién sobre el eje vertical debido a
que los movimientos de transferencia de los contenedores se dan de manera perpendicular al muelle
sin rotaciones. Es por ello que este tipo de grias es capaz de conseguir altos rendimientos para este
tipo de mercancias. Ademas, por su simplicidad de movimientos al ser siempre rectos es muy facil de
automatizar.

En cuanto a su clasificacion, normalmente la caracteristica principal que hace que se pueda
hablar de un tipo de STS u otra es el alcance que tenga, aunque también se dividen en la forma de
desplegar o recoger la pluma entre convencionales y de pluma articulada. En cuanto al alcance de la
grua, marca el tipo de buques por manga que pueden ser atendido mediante un tipo de grda u otro.
En las Recomendaciones de Obras Maritimas (ROM 2.0-11) se muestran las caracteristicas de cada
tipo grua STS para cada tipo de portacontenedor.

llustracion 29. Gruas STS . (Fuente:Valenciaport)
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DISTANCIAENTRE TOPES
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ESPACIO ENTRE

SEPARACION ENTRE
A PATAS (W)

TIPO DE GRUA PARA CONTENEDORES

::r;:r‘:g":“ SorcE e conmondons | gy 13 1317 17-19 19:22 =22
Tamafio bugue miximo de proyecto Feeder Panamax Feige Super Rose Suezmax Malacamax
Panamax Panamasx
Capacidad del buque (TEUS) 300-3.000 | 3.000-4.000 | 4.000-8.000 |8.000-10.000|10.000-12.000f > 12.000
Manga del bugque (m) 21-323 323 323-43 43-46 46-53 53-60
CARACTERISTICAS GRUA

Capacidad de elevacion bajo spreader (kN) 320-400 400 500 520 580 + 650
Alcance lado mar (m) 30-35 35-47 45-47 50-55 55-60 65-75
Alcance lado tierra (m) 10 12-18 15-18 15-20 15-20 15-22
Max. altura de elevacion sobre carriles (m) 25 30-34 34 34 36 40-46
Max. altwra total de elvacion (m) 50 50 50 52 54 + 60
Gilibo bajo portal {m) 12 12 12 12-15 15 12-18
Peso (kN) 4.000-5000 | 5.000-8.000 |9.000-12.000 |10.000-13.000|11.000-15.000| 16.000=20.000

Tabla 9. Configuracion y valores caracteristicos en gruas convencionales 1. (Fuente: ROM 2.0 - 11)

CONFIGURACION GEOMETRICA
Distancia (G) entre carriles (m) 15-30,50 30,50 3050 30,50 30,50 30,50-40
Espacio entre patas (m) 183 183 183 183 18,3 183
Separacion (W) entre patas (m) 13-15 15-17 15-17 15-17 15-17 15,17
MN® ruedas por pata (n) 6 8 8 8 8 8
Separacién () de ruedas (m) 1,00-120 | 120-1,50 | 1,30-150 | 1.30-1,50 | 130-150 | 1,30-1,50
Distancia (B) entre topes (m) 20-24 24.27 24.27 24-27 24.27 24.27
Distancia (A} tirante anclajefagarre (m) 9 9 9 9 9 9
MAXIMA CARGA POR RUEDA (kM) !}

Vertical lado mar 450-600 500-600 600-850 900-950 | 950-1.000 | = 1.025
- g’:ﬁ;:g:sz, Vertical lado tierra 350450 | 400-500 | 500-650 | 550730 | 700-800 > 825

Horizontal 5) 75-100 80-100 90-130 130-150 140-160 > |80

Vertical lado mar 300-400 250-600 450-650 850-950 | 1.000-1.100 | > 1.300
E:t‘r'::gifiﬂm Vertical lado tierra 400-500 | 300-650 | 450-750 | 750-850 | 900-1.000 | > 1.200

Horizontal 5) 45-60 50-100 70-110 130-140 130-150 > 195

MAXIMA CARGA EN DISPOSITIVOS DE ANCLAJE

E:cizr;?;ﬂ;zss I"i‘f;{:?kﬂ;':;)de 500-3.000 | 500-3500 | 500-3.500 | 3.500-4.000 | 4.000-5.500 | > 6.000
::i’,fg,;,:fr?;" q| Horizonwl en brochado | go4 | 150 | 1.200-2.400 | 1.750.2.750 | 3.250-3.500 | 3250-3.750 | > 4.800

(kMN/lado)

Tabla 10. Configuracion y valores caracteristicos en gruas convencionales 2. (Fuente: ROM 2.0 —11)

En cuanto a sus ventajas, este tipo de gruas presentan una alta velocidad de operativa, por
tanto, eso se ve reflejado en un aumento de la productividad si las condiciones son adecuadas.
Ademads, presentan bastante seguridad debido a que sus movimientos estdan muy controlados vy
estandarizados como se ha comentado anteriormente. Otro aspecto positivo es que al no necesitan
un movimiento de rotacidn, por lo que se puede disponer de varias grias STS en un espacio bastante
reducido sin que la operativa de carga/descarga se vea afectada negativamente. En cuanto aspectos
negativos, se trata de una gria de alto coste de adquisicion y por tanto de inversion. Ademas,
presenta rigidez dentro la linea de atraque ya que el movimiento se produce a través de carriles y
necesita una linea de atraque con una capacidad portante bastante alta.

Otro punto importante sobre este tipo de gruas son los movimientos que se producen en el
spreader debido a las altas aceleraciones que se transfiere a estos elementos para realizar los
diferentes movimientos caracteristicos. En cuanto a ello, los principales problemas son los de snag
(tiron), Sway (balanceo) y skew (oblicuidad). Por todo ello, las gruas STS actuales cuentan con
dispositivos de optimizacidon de recorrido para evitar izados excesivos, anemdmetros, sistemas de
reduccion de balanceo (Sway control), sistemas de reduccion de oblicuidad automatizando la
alineacién del spreader con la carga del buque (skew control) y sistemas de posicionamiento y control
de la carga. Incluso actualmente existen sistemas SPS (Ship Profiling System) para ubicar
perfectamente los contenedores del buque mediante un laser, mejorando la seguridad que tiene la
operativa de carga/descarga.

4.4.2. Gruas convencionales

Este tipo de gruas van sobre carriles paralelos a la alineacidn del muelle y suelen ser utilizadas
para carga general, tanto unificada como no, y graneles sélidos utilizando una cuchara. Cuentan con
potencias que van desde las 5 Tn hasta las 18 Tn, siendo la tipologia de gria portuaria que menos
capacidad de elevacidn tiene en la actualidad. Normalmente se han utilizado tanto para graneles
sélidos como para mercancia general pero actualmente se utilizan mds otros tipos de grdas con
mayores capacidades para atender a diversos traficos por su versatilidad y capacidad de elevacién.
Existen dos tipos basicos: las de pluma sencilla y las de pluma tipo cuadrilatero.

La de pluma tipo cuadrilatero se trata de una grda mucho mas pesada y tiene un coste mayor
frente a la convencional de pluma sencilla, entorno a un 10%. Pero la ventaja de las gruas de pluma
cuadrilatero es la rapidez de la operativa de carga/descarga en el caso de mercancias pesadas como
son las bobinas de acero o tras mercancias de caracteristicas similares, ya que el plumin al ser retractil
sigue en su movimiento horizontal a la mercancia que se estd manipulando hacia el lado tierra o hacia
el lado mar, lo que supone que la carga sufra las menores oscilaciones posibles gracias a no variar la
longitud del péndulo durante la operativa, a la vez que mejora los tiempos de operativa de
carga/descarga en la terminal.
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4.4.3. Gruas multipropdsito

Las gruas multipropdsito son aquellas que pueden destinarse a varios traficos gracias a sus
caracteristicas de potencia y alcance. Actualmente son utilizadas en bastantes terminales
multipropdsito gracias a su flexibilidad y versatilidad, caracteristicas fundamentales de este tipo de
terminales. Ademds, como en el caso anterior suelen ir sobre railes a lo largo de la alineacién del
muelle, lo que hace que tengan una configuracién bastante rigida a la hora de efectuar las maniobras.
En cuanto a capacidad de carga, las potencias de elevacidn suelen ir entre las 20 Tn y las 65 Tn. Por
tanto, pueden movilizar tanto cargas pesadas y contenerizadas con el gancho principal o eslingas
multiples, como también cargas unificadas, graneles con cuchara y otras cargas mediante el gancho
auxiliar, esto le confiere una alta versatilidad la cual es caracteristica fundamental para que se utilicen
terminales de tipo multipropdsito. Como en caso anterior, se puede encontrar tanto de pluma sencilla
como de tipo brazo nivelado o tipo luffing (parecida a la de cuadrildtero vista anteriormente), las
cuales suelen tener capacidades mayores de elevacion.

ALTUR A DE ELEVACION SORRE CARRIL

ALTUR A TOTAL DE ELEVAC KON

n=1) S
[ |
] DESTANCIA ENTRE CARRILES A
| ) | I_._._| ‘

ey

SEPARACHCMN ENTRE FATAS (W)
| |
DISTANCLA ENTRE TOPES @)

TIPO DE GRUA PORTICO

flﬁ“h':“fk‘:: ::T;‘;"“ bajo gancho (kN) con 60125 120125 160/30 30035 500/40

Tamaiio buque miximo de proyecto '} Feader Panamax PostPanamasx

Tenelaje (TPM) < 2.000 2.000-8.000 | B.000-15.000 | 15.000-50.000 | > 50.000

Manga del buque (m) < |4 1422 22.25 25-32.50 =325
CARACTERISTICAS GRUA

Gilibo bajo portal {m}) 4050 4,0-6,0 5.0-7.0 5,0-80 5,0-80

Mix. altura elevacién sobre carril (m) 8 18 30 32 36

Mix. altura total de elevacién (m) 43 43 45 47 51

Peso (kN) 850-950 1.800-2.000 | 2.500-2.800 | 3.000-4.500 | 5.000-6.500

Tabla 11. Configuracion y valores caracteristicos en gruas multiproposito 1. (Fuente: ROM 2.0 —11)

CONFIGURACION GEOMETRICA

Distancia (G) entre carriles (m) 6.00 10.0-12.0 10.0-12.0 10.0-15.0 10.0-15.0
Separacién (VW) entre patas (m) 6,00 9.0-100 9,0-10.0 9.0-10,0 10,0-12,0
MN° ruedas (n) por pata 2 4 4 6 8
Separacion (S) de ruedas (m) 0,80-1,20 0,50-1,20 1,00-140 1,10-1.40 1,10-1,40
Distancia (B) entre topes (m) 8,00 13,5-14.5 13,5-145 16,5-17.5 20,5-22.5
Distancia (A) tirante anclajelagarre (m) 35 5.0-55 50-55 5,0-55 5.0-60
MAXIMA CARGA POR RUEDA (kN) ¥

Verdcales O it 650 550 600 650 700

pluma en
En condicianes asquIng Qoatay tutenales 350 350 400 450 450
de Operacién ¥ [ Verricales pluma en lado 400 00 50 00 50

(Cruta fudo)

Horizontales ¢ 0,13 verticales | 0,13 verticales | 0,13 verticales | 0,13 verticales | 0,13 verticales
Biiconiiaias Verticales 370 300 350 350 380
Extremas *) Horizontales 0,1 verticales | 0,1 verdcales | 0,1 verticales | 0,1 verticales | 0,1 verticales

MAXIMA CARGA EN DISPOSITIVOS DE ANCLAJE

Bl Congitionas Traccién trante de anclaje 580 650 500 990 1.100
Excepcionales (kN/pata)
debida 3_"‘“"}“35] Horizontal en brochado
extraordinario (kN/lado)

230 375 450 650 250

Tabla 12. Configuracion y valores caracteristicos en griaas multipropdsito 2. (Fuente: ROM 2.0-11)

4.4.4. Gruas moviles

Las gruas moviles tienen como principal caracteristica la versatilidad de movimiento, ya que no
dependen de un sistema de guiado tipo via como pasaba en los casos anteriores al usar neumaticos.
Por otro lado, este tipo de gruas son diferentes a las de tipo automovil o las montadas sobre un chasis
de carretera, ya que no comparten las mismas caracteristicas de disefio para ser utilizadas en
terminales maritimas de forma particular. Es un tipo de gria muy util dentro de las terminales
maritimas ya que pueden realizar tanto transporte vertical en las operativas de carga y descarga,
como transporte horizontal en operativas que lo necesiten en la explanada del subsistema de
almacenamiento, como suele ser el caso de movimiento de cargas pesadas y voluminosas que por sus
caracteristicas no pueden ser movidas mediante otros medios.

Los aspectos negativos de este tipo de gruas es su alto coste y su velocidad de operativa ya que
al ir por neumaticos y poder moverse libremente a través de la explanada suelen ser gruas que no
estan disponibles siempre a pie de muelle para realizar las distintas operaciones de carga y descarga
como pasaba en los casos anteriores.

Respecto a su potencia y alcance son gruas que pueden llegar a tener una potencia de
elevacién de hasta 100 Tn y el alcance puede llegar a dar servicio a buques Super Post Panamakx,
haciendo que sea una de las opciones mas utilizadas actualmente en terminales polivalentes debido a
su capacidad de movimiento, alcance y carga.
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Para desplazarse a través de la terminal lo hacen mediante neumaticos como se ha dicho
anteriormente hasta alcanzar el punto donde se va a realizar la operativa de transporte dentro de la
terminal. Una vez se encuentra la gria en posicion, se despliegan los calzos estabilizadores con placas
de apoyo para obtener mayor estabilidad y mejor transmision de cargas al pavimento.

ALTURA DE ELEVACION SOBRE MUELLE

ALTURATOTAL DE ELEVACION

DIMENSIONES BASE SOPORTE

Tabla 13. Configuracion y valores caracteristicos en grias maviles 1. (Fuente: ROM 2.0-11)

TIPO DE GRUA MOVIL
rﬁ“;‘:ﬁg’g;&‘:ﬁ;‘“" gancho (kN) con | 5005 150/30 250/35 300/40 400/45 500/50
g‘i’rll’iﬁdjf:jcf{% (kN) bajo gancho con | - 354 40078 600/8 8s0/10 | 1.000/0 | 1.500/11
Tamario bugue mixime de proyecto 1) Feeder Panamax Paﬁﬁa}( s';;zr:f:t
Tonelaje (TPM) wueen, | OEE | R | AR || RER || imene
Manga del buque (m) <225 22,5-25 25-28,5 28,5-32,5 32,5-40 > 40
CARACTERISTICAS GRUA
Max. altura elevacién sobre muelle (m) 18-22 18.25 15-30 30-32 30-35 35-38
Max. altura total de elvacion (m) 30-33 33-35 40-45 45-47 45-50 50-53
Peso (kN) 800-1.200 | 1.100-1.500 | 1.800-2.400 | 2.500-3.000 | 3.000-4.000 | 4.000-4.500
CONFIGURACION GEOMETRICA
N°® calzos estabilizadores (N) 4 4 4 4 4 4
Disposicion de los calzos rectangular | rectangular | rectangular | rectangular | rectangular | recangular
Forma de los calzos rectangular | rectangular | rectangular | rectangular | rectangular | rectangular
Tamaiio {a x b) de los calzos 2)
a‘r";e::)i"“e‘(sl"Sﬂde"‘b‘“e SOPOrte | 10y g 12x9 1 x 10 Mxll 12%12 15% 12
MAXIMA CARGA POR CALZO (KN) 214)
En condiciones | Vertical 550 750 1.200 1.500 2.000 2500
de operacion % | Horizontal 005Vert | 005Vert | 005Vert | 005Vert | 005Vert | 0,05Vert

Tabla 14. Configuracion y valores caracteristicos en grias méviles 2. (Fuente. ROM 2.0-11)

4.5. Equipos de transporte horizontal y del subsistema de almacenamiento

A continuacidn, se muestran equipos de manipulacién mecdnica para el transporte horizontal
gue se pueden encontrar en terminales polivalentes como la del presente trabajo.

4.5.1 Carretilla elevadora

Este tipo de carretilla es muy utilizada en terminales polivalentes por su gran versatilidad para
la manipulacién de diferentes tipos de cargas, pudiendo realizar tanto la elevacién como el transporte
en las distintas explanadas de la terminal. Pero hay que tener en cuenta que, con el aumento de la
distancia recorrida, la eficiencia de este tipo de maquinaria decrece considerablemente por su
velocidad de movimiento que tiende a ser lenta respecto a otros tipos de equipos de manipulacion.
Por ello, se convierte en un elemento muy polivalente en terminales que permite manipular gran
diversidad de cargas en pequeiios espacios de operativa.

La capacidad carga varia entre apenas las 2 o 3 toneladas hasta las de mayor capacidad que
rondan las 70 toneladas para cargas pesadas como son las bobinas. Antiguamente podian verse en
terminales de contenedores especializadas, en las que los contenedores disponian de guias para
poder introducir la horquilla. Actualmente su uso es residual para este tipo de traficos.

Para poder realizar la manipulaciéon de las cargas el dispositivo utilizado es la horquilla que
permite la manipulacion de mercancias de tipo general y otras cargas que se adapten al tamafio de
este elemento.

Ilustracion 30. Carretilla elevadora. (Fuente: IST)
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4.5.2. Carretilla frontal para contenedores (Empty container handling)

Este tipo de carretillas son parecidas a las descritas anteriormente en cuanto a distribucién de
elementos que la forman, aunque debido a las necesidades de visién de los contenedores en altura y
distribucién de pesos tienen la cabina retrasada respecto a la parte frontal de manera habitual. Este
tipo de carretillas son muy utilizadas en terminales multipropdsito para la manipulaciéon de
contenedores. Su velocidad de operacién suele ser menor que otros equipos de manipulacién tipo
carretilla, pero tienen capacidad suficiente de elevacién y de carga para que sean una buena
alternativa para terminales multipropdsito.

La elevacidn se produce a través de un spreader que va conectado a los carriles del mastil y
este puede abrirse en funcion del tipo del trafico que vaya a operar, ya sea de 20, 30, 40 o 45 pies. La
capacidad de elevacidn varia entre modelos, ya que existen modelos destinados para contenedores
vacios de 14 Tn (no suelen usarse en entornos portuarios por las necesidades operativas y de
rendimiento) y los mas versatiles para terminales maritimas que pueden llegar a las 45 Tn para poder
cargar contenedores vacios y llenos a la vez. Ademads, pueden llegar a tener una capacidad de
elevacion de hasta 5 alturas (6 alturas excepcionalmente si se trata de un contenedor vacio).

Debido a las restricciones de movilidad del spreader que solo pueden moverse en sentido
vertical y en sentido de avance frontal hasta dos filas en algunos modelos, las carretillas elevadoras
presentan menor velocidad de operativa que otros equipos de manipulacién como los reach stackers
gue pueden mover el spreader en las 2 direcciones (vertical y de avance frontal) con mayor recorrido,
haciendo que su versatilidad y capacidad de movimiento sean menores al no poder alcanzar un mayor
nuimero de filas en un solo movimiento debido a que el mastil vertical es fijo, cosa que no pasa en los
reack stackers.

llustracion 31. Carretilla frontal para contenedores. (Fuente: KALMAR)

4.5.3. Carretilla de carga lateral (Side loader)

Este tipo de carretillas tienen la caracteristica particular de que la carga y descarga se hace en
sentido perpendicular al sentido de avance del equipo de manipulacién. Esta caracteristica hace que
se pueda mejorar la velocidad de operacidn evitando hacer el movimiento de orientaciéon hacia la
explanada para descargar o cargar, es decir, se reducen el nimero de maniobras necesarias para
realizar operaciones en el subsistema de almacenamiento. Por el contrario, es un equipo bastante
limitado a la hora de realizar distintito tipo de operaciones y sufre de problemas de visibilidad que
ralentizan las maniobras, haciendo que en el cémputo global no sea una de las opciones mas utilizas
en terminales por su poca flexibilidad y dificultad de operacién.

En cuanto a capacidad de carga tienen las mismas caracteristicas y limitaciones que las
carretillas frontales, aunque por la distribucion de pesos estan mas limitadas en la capacidad de carga
normalmente a igualdad de tamafio. Por ello, suelen ser modelos de mayores dimensiones para poder
subsanar este problema de estabilidad.

llustracion 32.. Carretilla tipo side loader. (Fuente: www.jp.com)

4.5.4. Apilador de alcance (Reach staker)

Este tipo de carretillas ya no tienen limitado a un solo movimiento de accién el spreader, si no
que poder mover el brazo en dos direcciones (arriba/abajo; adelante/atras) mas un movimiento de
rotacién horizontal del spreader, dotandolas de mayor alcance que otros tipos de equipos de
manipulacién. Debido a las necesidades de visién y distribucién de pesos suelen tener la cabina
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retrasada respecto a la parte frontal para mejorar las capacidades operativas del equipo. Gracias a
esto se consiguen velocidades de operacién muy altas y con gran versatilidad. Haciendo que sean uno
de los equipos mas utilizados en la actualidad en terminales polivalentes, ya que tienen un coste muy
ajustado respecto a la velocidad de operativa y su versatilidad.

La elevacion se produce a través de un spreader que va conectado al brazo hidrdulico del
equipo. Este puede abrirse en funcién del tipo de contenedor que vaya a operar, ya sea de 20, 30, 40 o
45 pies de manera que se pueda ajustar facilmente a las condiciones de la operativa. La capacidad de
elevacién varia entre modelos, ya que existen modelos destinados para contenedores vacios de 14 Tn
(no suelen usarse en entornos portuarios por las necesidades operativas y de rendimiento), los mas
versatiles para terminales maritimas que pueden llegar a las 45 Tn para poder cargar contenedores
vacios y llenos y los mds potentes para realizar carga y descarga de grandes proyectos y cargas
pesadas, pudiendo mover hasta 130 Tn trabajando con una sola unidad y 200 Tn trabajando en
tandem. Ademds, pueden llegar a tener una capacidad de elevacién de hasta 6 alturas y 4 de
profundidad, caracteristicas que no podian ser cumplidas por otros equipos de manipulacion ya vistos
anteriormente.

llustracion 33. Carretilla de alcance (Reach Stacker). (Fuente: KALMAR)

4.5.5. Grua portico sobre neumaticos (RTG)

Este tipo de grias estan constituidas por dos pérticos conectados entre si, donde entre medias
se aloja el spreader conectado al mecanismo de elevacién. La grua tiene un total de 4 patas, 2 por
cada portico, con sus bogies en cada una que albergan los pares de neumadticos para poder
desplazarse.

Este tipo de gruas como el resto que se han analizado hasta el momento siempre han sido
diésel, aunque en los ultimos tiempos cada vez hay mads de tipo eléctrico, incluso algunas ya se han
probado con nuevos tipos de combustibles derivados del hidrogeno para hacerlas mas eficientes. En
cuanto a su movilidad, generalmente las trayectorias son rectilineas, menos en aquellos casos donde
se puedan realizar giros con seguridad para poder desplazarse a otros bloques cuando la operativa lo
requiera.

- H >
RTG movement between blocks, [13]

llustracion 34. Movimiento entre bloques RTG. (Fuente: “Reshuffle minimisation to improve storage yard operations efficiency” Bisira,
Hammed, Salhi, Abdel, 2021)

Este tipo de gruas se utilizan con una distribucién de bloques paralelos a la linea de muelle
normalmente, permitiendo la circulacion entre bloques mediante otro tipo de equipos como las reach
staker que pueden complementar la operativa.

Respecto a su capacidad de carga, existen modelos de hasta 65 Tn para contenedores llenos y
vacios. En cuanto altura de apilado, pueden llegar hasta los 6 contenedores de altura (em algunas
terminales asiaticas llegan hasta las 7 alturas de apilado). Respecto a anchura de bloque actualmente
existen modelos que cubren hasta 8 filas de contenedores mas el espacio de carga/descarga de
camiones en algunos casos, ya que puede ser en cabeza o de costado respecto al bloque. En algunas
terminales para mejorar la operativa se utilizan estos equipos solo para los llenos, dejando los vacios
para equipos tipo reach stacker debido al menor consumo de estos ultimos respecto a la RTG.

Actualmente existen sistemas de automatizacion para RTG que incluyen: un paquete completo
de infraestructura de guia de camiones paralela al bloque, una estacién de operacién remota con una
interfaz de usuario especialmente disefiada y un sistema IT que se conecta con el sistema de
operacion de terminales. Este tipo de gruas cada vez permiten una mejor adaptacién a entorno de
terminales siempre velando por la seguridad de las operativas al implementar la automatizacion.

Como caracteristicas positivas las RTG tienen gran velocidad de operacién, gran capacidad
adaptabilidad a terminales y buen aprovechamiento de espacios en el patio. Por el contrario, como ya
se menciond suelen ser equipos de alto coste de adquisicién y de mantenimiento, con unos consumos
altos respecto a otros equipos de manipulaciéon. Lo normal en terminales polivalentes es combinarlos
con otros equipos que dependiendo del tipo de operativa den flexibilidad a la terminal para reducir
costes.


https://www.researchgate.net/publication/349486285_Reshuffle_minimisation_to_improve_storage_yard_operations_efficiency
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llustracion 35. Grua pdrtico sobre neumdticos (RTG). (Fuente: Konecrane)

4.5.6. Grua pértico sobre railes (RMG)

Este tipo de gruas estan constituidas por dos porticos conectados entre si, donde entre medias
se aloja el spreader conectado al mecanismo de elevacidn. La grua tiene un total de 4 patas, 2 por
cada portico, con sus bogies en cada una que albergan las ruedas sobre carril para poder desplazarse.

Las RMGs son muy parecidas a las RTGs a diferencia de que estas se desplazan mediante railes,
haciendo que sus capacidades de movimiento sean distintas. Es por ello, que las RMGs pueden
alcanzar bastante mdas velocidad de operacidon y de control gracias a moverse por railes y no con
neumaticos como es el caso de las RTGs.

En cuanto a capacidad de carga, dependiendo del modelo pueden superar las 50 Tn, haciendo
gue puedan mover contenedores llenos y vacios a alta velocidad. En cuanto a las pilas suelen ser
bloques de minimo 6 hasta 12 contenedores de ancho mas los carriles para la intermodalidad con el
camion que siempre son al costado del bloque. Respecto a la altura apilado suelen llegar hasta la 4-5
contenedores, aunque existen de mayor altura de apilado en puertos con gran volumen de trafico
como los asiaticos. Debido a las limitaciones que presentan de flexibilidad no suelen ser una opcidn en
terminales polivalentes, ya que limitan la zona de almacenamiento. Suelen ser mas utilizadas en
terminales ferroviarias teniendo que abarcar las vias de carga y descarga de trenes (medios de
recepcion y entrega), la zona de transferencia intermodal (transporte intermodal y horizontal respecto
a la terminal portuaria si la hubiese) y las pilas para la carga y descarga de trenes.

Este tipo de equipos de manipulacidn al igual que los RMGs pueden automatizarse mediante
una estacién de operacién remota con interfaz con el usuario, un sistema IT que se conecta con el
sistema de operacion de terminales y los elementos de guiado para camiones paralelos al bloque
(intermodalidad). Generalmente se conocen como ARMG o ASC (Automated Stacking Cranes) que es
cualquier grua automatizada.

Por ultimo, mencionar como inconvenientes la poca flexibilidad de adaptacién al entorno, las
altas cargas al terreno ya que suelen ser mas pesadas que las RTGs y la necesidad de instalacién de
railes. Como ventaja principal destacar la velocidad de operativa que suele ser superior a los RTGs
cuando los volumenes de trafico son los adecuados para que salga rentable su adquisicion.

llustracion 36. Grua portico sobre railes (RMG). (Fuente: Konecrane)

4.5.7. Cabeza tractora + plataforma (Mafi)

Este tipo de equipos de transporte horizontal son utilizados en terminales polivalentes que
tienen el contenedor u otras cargas para el transporte horizontal de larga distancia a través de Ia
terminal y en grandes terminales de contenedores. La composicidn esta hecha mediante una cabeza
tractora (tractor) mds una plataforma que puede ser para contenedores exclusivamente (ilustracion
47) o para otras formas de mercancia como son la mercancia general, RO-RO y grandes proyectos.

En el caso de los contenedores pueden transportar contenedores de 20 a 45 pies en las
plataformas y las cabezas tractoras suelen ser de 90 Tn de capacidad de arrastre para llevar hasta 2
contenedores cargados. En el caso de cargas pesadas, pueden llegar a ser plataformas de hasta 250 Tn
y cabezas tractoras con una capacidad de arrastre cercana a las 280 Tn.
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Es importante afiadir que este tipo de equipos no estan disefiados para circular por la red de
carreteras externa de un puerto. Por tanto, no sustituyen en ningun caso a las cabezas tractoras tipo
camién mas plataforma para el transporte por carretera una vez las mercancias salen de la terminal.

En cuanto a sus ventajas, el precio de adquisicién suele ser bastante bajo en comparacion a
otros equipos antes vistos. Ademas, su flexibilidad en cuanto a variedad de modelos para diferentes
cargas y circunstancias en el mercado hace que sea una opcién muy utilizada en la actualidad. Como
desventaja principal, presenta un bajo rendimiento frente a otros equipos debido a que permanece
mucho tiempo trabajando en vacio al recorrer mayores distancias en la terminal.

llustracion 37. Cabeza tractora y plataforma para contenedor. (Fuente: Mafi)

4.5.8. Otros

En las terminales de contenedores hay equipos de manipulacidn como los Shuttle Carrier o los
Straddle Carrier que no suelen ser utilizados en las terminales polivalentes, ya que suponen un coste
demasiado alto o una baja flexibilidad frente a otros equipos de manipulacién. Todo dependera de la
cantidad de contenedores movidos y si es un trafico habitual en la terminal para que la adquisicién de
los equipos tenga rentabilidad. Por otro lado, existen otros equipos como los puentes gruas o las
carretillas (forklift) que suelen ser habituales ya no solo en terminales maritimas polivalentes si no en
cualquier entorno industrial.

Por ultimo, mencionar equipos como los AGV (Automated Guided Vehicle) o los ALV
(Automated Lifting Vehicle) tipo Shuttle Carrier que son equipos automaticos de transporte horizontal
del muelle al patio de almacenamiento. Estos equipos en la actualidad son utilizados en terminales de
contenedores para automatizar los movimientos de transferencia horizontal del muelle al patio
Unicamente, ya que en el subsistema de recepcidn y entrega no se puede juntar equipos automaticos
con manuales tipo camon por seguridad (esquema tradicional de automatizacién de terminales). Este
tipo de equipos no suelen verse en terminales polivalentes debido a que la alta flexibilidad de los
espacios y equipos exigidos suele ser contraria a la automatizacion de procesos, debido

principalmente a que es complicado tener en cuenta las variables operativas de una terminal
polivalente en comparaciéon con las de una terminal especializada en solo trafico como son las de
contenedores. Aun asi, existen varios proyectos piloto para mejores procesos operativos en las
terminales polivalentes mediante la automatizacién de los equipos de manipulacién.

4.6. Esquemas de diseno en terminales polivalentes

A la hora de plantear el disefio en planta de una terminal polivalente no hay practicamente casi
ningln patrén que se pueda utilizar como el éptimo para el disefio. Esto es debido a que las
terminales polivalentes plantean una alta variabilidad en cuanto a los espacio y su distribucion. En
definitiva, se mantiene la distribucién de subsistemas tipica de las terminales, pero el tamafno vy
distribucién de cada subsistema dependera de los traficos y del espacio disponible para presentar una
solucion éptima. Ademas, hay que tener en cuenta que un mismo espacio puede tener varios usos o
que puede cambiar con el tiempo como ya se ha mencionado en otras ocasiones. Estas caracteristicas
de variabilidad y flexibilidad a lo largo del tiempo mds la componente fisica del espacio y las
infraestructuras que dan servicio al puerto hace que las terminales polivalentes presenten diversos
disefios en planta para cada caso. Siendo menos repetitivas que las caracteristicas terminales de
contenedores que presentan siempre bloques de almacenamiento para contenedores y equipos de
manipulacién destinados al movimiento de contenedores en exclusiva.

Respecto a configuraciones de terminales polivalentes, en los esquemas tradicionales de la
UNCTAD se pueden observar de manera esquematica la distribucion de espacios y los elementos que
componen a una terminal polivalente con varios traficos tipo mercancia general, contenedor, granel,
RO-RO, etc. Estos esquemas como se ha mencionado pueden ser mds o menos complejos en cuanto
espacios, equipos e instalaciones. En estos esquemas se puede apreciar la distribucion de espacios en
cuanto al subsistema de almacenamiento, la zona de maniobras del muelle de carga/descarga y la
zona de recepcion y entrega.

e En el subsistema de almacenamiento se pueden encontrar zonas de depdsito
descubiertas tipo explanada y tinglados o almacenes cubiertos, que puedan dar opcidn
a poder mantener mercancias que no puedan estar al descubierto por sus necesidades
de conservacién.

e En el subsistema de carga y descarga se puede observar la zona de maniobras y un
tacdn RO-RO que se complementa con la linea de atraque recta.

e El subsistema de entrega y recepcidon es donde se encuentran las puertas de acceso
viario o ferroviario, incluyendo oficinas y zonas de transito y grupaje.
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llustracion 39. Esquema terminal polivalente 2. (Fuente: UNCTAD)

Por otro lado, en muchas ocasiones las terminales polivalentes tienen como trafico preferente
el contenedor u otro tipo de mercancias, aunque no sean exclusivamente para mover un solo tipo de
mercancia. Lo que hace que las terminales tengan un patrén mas continuo a lo largo de ellas, debido a
gue la configuracién parte de la necesidad de albergar un trafico preferentemente respecto a otros
haciendo que el disefio se adapte a este hecho. Es el caso de disefios de terminales polivalentes como
el siguiente de la Terminal polivalente del Puerto de Alicante, Muelle 11 (ver ilustraciéon 50). Donde se
pueden apreciar el conjunto de bloques y calles tipicas de las terminales de contenedores, pero
también espacios de almacenamiento para otro tipo de mercancias en naves o almacenes.
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llustracion 40. Terminal polivalente con trdfico preferente de contenedores. (Fuente: “Proyecto bdsico para la solicitud de una concesion
de d.p. para la construccion y explotacion de una terminal multipropdsito para la manipulacion de mercancias de uso particular en el
Puerto de Alicante” noviembre 2021, APA)

Normalmente se habla de terminales polivalentes, pero también se pueden encontrar puertos
de menor tamafio donde el trafico sea de tipo polivalente en su totalidad. Este tipo de puertos suele
tener la configuracion antes vista para terminales polivalentes haciendo una distribucion de los
espacios y las instalaciones en funcidn del area del lado tierra que pueda ser ocupado por el puerto.
Un ejemplo de este tipo de puertos polivalentes se puede apreciar en la siguiente ilustracién
perteneciente a un caso de estudio y donde se aprecia el disefio de un puerto de tipo polivalente en
su totalidad con almacenes, silos, tolvas, depdsitos y explanadas al aire libre para diferentes formas de
mercancia:
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llustracion 41. Esquema en planta Puerto exterior de Pasajes. (Fuente: TFM “Disefio bdsico Puerto exterior de Pasajes” octubre 2016, Eva
Romano Moreno)

4.7. Innovacion, flexibilidad y sostenibilidad

Actualmente los disefios de terminales polivalentes ademds de ser competitivos y ajustados
técnicamente a las necesidades de las terminales tienen que buscar incluir aspectos como la
innovacion, la flexibilidad y la sostenibilidad en los disefios planteados. El estudio de estos aspectos
mas los tradicionales como son la parte econdmica y técnica, hace que se pueda hablar de un disefio
comprometido con los estandares actuales en cuanto a la implementacién de una nueva terminal en
fases de disefio y estudio.

La innovacién es fundamental a la hora de poder crear fortalezas y sinergias entre las
diferentes partes de una terminal, ya que mejorar un proceso supone mejorar otros procesos que
cuelgan de él, como pasa en la cadena logistica o cadena de transportes, en este caso es la cadena de
operaciones diarias que se realizan en la terminal y que se ven afectadas por cada uno de sus
eslabones. La innovacidn es un aspecto para analizar a la hora de plantear un disefio ya que puede
suponer una gran mejora en los procesos tanto operativos como de gestiéon de la terminal. A la vez
gue también hay que mirar con detenimiento que procesos son susceptibles de producir mejoras y
cuales no, debido principalmente a que no presentan soluciones de mejora suficientemente maduras
para ser implementadas o a que no son viables por los condicionantes técnicos o econdmicos de la
terminal, lo que supondria un perjuicio operativo y de gestién en la terminal mds que un beneficio.

En cuanto a la flexibilidad, las terminales polivalentes tienen que contar con el analisis de este
aspecto en fases tempranas de diseio. Para ello, a partir de los traficos previstos y teniendo en cuenta
su variabilidad en el tiempo deben ser capaces de reaccionar rapidamente para adaptar la
configuracion de la terminal y de la disposicion de equipos. Esta flexibilidad como ya se ha
mencionado anteriormente esta sujeta a la implementacién de sistemas de gestion para terminales, a
la rigidez de los subsistemas y a las capacidades operativas de la terminal.

Por ultimo, la sostenibilidad es un aspecto esencial para la implantacién de una nueva terminal
debido a que se debe garantizar la correcta adecuacion de las terminales en aspectos referentes a la
contaminacién del medio en el cual se ubica y sus posibles afecciones, siempre siguiendo las
normativas dedicadas a estas causas a nivel nacional y europeo.

En definitiva, estos tres aspectos se hacen esenciales a la hora de plantear una nueva terminal,
ya que contar con ellos hard que la terminal presente una mayor capacidad de resiliencia y sus
fortalezas serdn mas atrayentes dentro de la cadena de transportes y logistica. Dando como resultado
una terminal competitiva y desarrollada con los maximos estandares de calidad actuales.

4.7.1. Innovacion en terminales maritimas

4.7.1.1. Sistema operativo de la terminal (TOS)

El Sistema Operativo de la Terminal o SOT (Terminal Operation System, TOS en inglés) es una
tecnologia cada vez mdas utilizada para la gestiéon operativa de las terminales, no exclusivamente
maritimas como es la que se desarrolla en el presente trabajo, sino también de ferrocarril, de
camiones o cualquiera que tenga transporte intermodal combinacién de los anteriores medios de
transporte.

Este tipo de sistemas de gestidon operativa estan formados por un conjunto de elementos tipo
software y hardware que hacen que se puedan intercambiar informacion con las distintas partes de la
terminal y generar las diferentes acciones operativas de una terminal desde un solo sistema. Para ello,
desde diferentes ventanas integradas en la parte de interfaz de usuario del sistema se gestionan las
entradas y salidas de las mercancias en la terminal mas los diferentes movimientos que se realizan en
ella en cada uno de los subsistemas, organizando la carga/descarga, los movimientos horizontales y el
almacenamiento.

Estos sistemas planifican y controlan los diferentes procesos operativos de una terminal y la
gestion de la informacién generada a través de estos. De manera que se reducen los costes asociados
a estas operativas y aumenta la seguridad y la eficiencia energética debido a que se puede tener un
mayor control sobre los procesos realizados, reduciendo en muchas ocasiones el nimero de
operaciones necesarias en el movimiento de mercancias a través de la terminal y se evitan problemas
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debidos a la mala transmisién de la informacidn que se pueda producir entre distintas partes en la
operativa en procesos tradicionales de gestion.

Todo este sistema de gestidn operativa se consigue disefiando previamente el esquema de
gestion de la terminal e introduciéndolo mediante criterios para conseguir objetivos precisos de los
procesos llevados durante la operativa en la terminal y de la informacién generada. Haciendo que se
pueda realizar un disefio lé6gico combinando algoritmos y rangos de valores para poder dar resultados
a partir de la informacion introducida o captada por el sistema.

Generalmente este tipo de sistemas va estructurado por mddulos, en los cuales se va
anadiendo mas funcionalidades para la gestién operativa de una terminal. Normalmente se habla de 3
madulos basicos para tener una implementacién bdsica de un sistema TOS en una terminal:

e Moddulo de planificacién y control de operaciones

Es el encargado de realizar las distintas planificaciones de las operativas que se van a
llevar a posteriori de procesar la informacidn disponible o introducida por el usuario. Para ello,
utiliza una serie de algoritmos que siguen un esquema de gestién preestablecido, dando como
resultado la planificacién de las operaciones que se van a realizar en la terminal en los
diferentes subsistemas, incluyendo la planificacién de los flujos de trabajo y los equipos
asociados a esos movimientos que se va a necesitar en un espacio de tiempo concreto. Una
vez se ha realizado la planificacion se pasa a la fase control de las operaciones planificadas,
dando datos en tiempo real ya sea a través de conexion directa con los equipos y/o con la
informacién que traslada los operarios a través de dispositivos electrénicos que llevan dentro
de los equipos de manipulacién. De esta forma desde la sala de control se puede hacer un
seguimiento en tiempo real de las operaciones que se estan realizando en la terminal y
comprobar si se estan haciendo bajo la planificacién establecida.

e Moddulo de administracién y gestion de la informacion

Es el encargado de realizar la gestidon de informacidn generada previamente o tras las
diferentes operativas de la terminal. Teniendo en cuenta todos los flujos de informacion
generados por la entrada/salida de mercancias, los equipos de manipulacion asociados a las
operativas, el personal y otros activos de la terminal. De esta forma se generan analisis de la
productividad, de los costes asociados a las distintas partes operativas de una terminal, de la
facturacién que puede generarse automaticamente, estadisticas de todos los procesos
operativos y sus derivados y gestion econdmica-financiera asociada a estos puntos. Dando
como resultados informes del estado de la terminal y de los diferentes elementos que la
componen de una forma muy sencilla y visual para la toma de decisiones.

e Modulo de comunicacion

Es el encargado de intercambiar la informacién generada por los diferentes sistemas de
la terminal y presentarlo en formato adecuado para otros agentes interesados mediante
internet y servicios de intercambio de informacidn tipo EDI en un formato adecuado. Para ello,
se nutre de los ordenadores que integran el TOS, redes LAN, redes 5G, redes 4G LTE, el OCR de
las puertas de la terminal, etc. Esto hace que se pueda saber el estado de las mercancias en un
terminal, gestionar las ordenes de entrada y salida, gestionar ordenes online y dar al cliente
una plataforma intercambio de informacién en tiempo real para saber estados de mercancias y
de los medios de transporte. Toda esta informacidn es integrada en las bases de datos del
sistema haciendo que se pueda manejar de forma rdpida y sencilla en comparacién con los
sistemas tradicionales.

Estos tres médulos son los principales a la hora de establecer un TOS para una terminal debido
a que garantizan la correcta digitalizacidén de las operativas y de la informacion generada a través de
ellas en toda la cadena logistica y de transporte dentro de la terminal. Aun asi, existen mds mddulos
como los de gestidén 3D de la terminal, los de analisis y control de procesos asociados a la terminal, los
de integraciéon de CRM, ERP y de contabilidad, entre otros.

En cuanto a marcas comerciales, actualmente existen diferentes proveedores que permiten
distintas soluciones. En el caso de las terminales polivalentes de mercancias que no son el contenedor
existen menos soluciones, debido a que es mas complicado estandarizar los procesos operativos por la
alta flexibilidad de las terminales, pero si hay que varias marcas comerciales como CiberlLogitec o
GullsEYE que tienen soluciones particulares para terminales multipropdsito, teniendo en cuenta las
necesidades de traficos tipo mercancia general, graneles o RO-RO.
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llustracion 42. Mddulos integrables de un TOS para terminales polivalentes: OPUS Terminal M. (Fuente: CiberLogitec)
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4.7.1.2 Sistema OCR (Optical Character Recognition)

Estos sistemas se basan en el reconocimiento dptico de caracteres mediante una camara de
alta resolucién o escaner y los algoritmos que realizan la caracterizacién de la informacidn captada.
Con este tipo de sistemas una terminal puede tener una lectura y registro de informacién visual
asociada a las operativas sin la necesidad de que exista contacto visual por una persona de forma
directa, reduciendo los costes asociados a este proceso. Por tanto, mediante la automatizacion de la
lectura de caracteres se incrementa la seguridad y la velocidad de reconocimiento de informacién en
las operativas de la terminal.

En cuanto a su uso, estos sistemas se utilizan sobre todo en puertas viarias y ferroviarias de las
terminales para la lectura de matriculas, tanto de vehiculos como de contenedores, pero también
para la lectura de cédigos IMO (cddigos de mercancias peligrosas), el reconocimiento de dafios y de
sellos de cierre en contenedores. En la actualidad ya se empiezan a utilizar sistemas OCR en equipos
de manipulacion como las STS para la lectura para caracterizacion de los contenedores en las
operativas de carga/descarga, en los puntos de almacenamiento de contenedores para las
entradas/salidas en el subsistema y en puntos de carga/descarga RO-RO mediante la lectura de las
matriculas identificatorias para saber que mercancias estan llegando (coches, maquinaria,
semirremolques, etc.). De esta manera se consigue digitalizar la informacién tanto de las puertas de la
terminal como de las mercancias que entran y salen de alguno de los subsistemas de la terminal.

Como ya se ha visto, su utilizacion se basa en los traficos de contenedor y RO-RO debido a que
son los que presentan una matricula de facil caracterizacion para el sistema. Para otros traficos como
seria la mercancia general, graneles o grandes proyectos su utilizaciéon no tiene sentido actualmente
debido a que este tipo de traficos no tiene una identificacion visual normalizada dentro de su
operativa de transporte para que pudiese ser reconocida automaticamente por estos sistemas. Aun
asi, su utilizacidon para estos traficos se basa en la identificacidn de los medios de transporte en las
puertas, donde si existe una matricula que puede identificarse mediante el uso del OCR y que da
informacidn util para las operativas en terminales multipropdsito.

En cuanto a las componentes de un pdrtico con tecnologia OCR en puertas de terminales, se
pueden distinguir los siguientes elementos:

e (Camaras de alta resolucién para reconocimiento dptico, normalmente de circuito cerrado,

integradas con sensores digitales tipo CCD (Charge Cople Device) para la captura de las
imagenes y iluminadores infrarrojos para la captura de imagenes nocturnas.

e Camaras de contexto para la grabacidn del paso de las mercancias o del transporte que las

lleva de manera que se tenga la secuencia almacenada en el sistema.

e Semaforos para dar o denegar el paso al transporte de mercancias por medio del pdrtico OCR.

e Sensores laser, magnéticos o fotocélulas para la deteccién de transportes de mercancias al
acercarse al portico OCR

e |luminadores tipo LED para crear unas condiciones adecuadas en el entorno del OCR para el
reconocimiento dptico la toma de imagenes

Toda la informacién captada por el OCR se incorpora en tiempo real normalmente al TOS de la
terminal después de su conversion a un formato adecuado de entrega. De manera que el TOS de la
terminal pueda disponer de la informacion que se esta generando en la entrada/salida de vehiculos
y/o en el movimiento de mercancias a través de la terminal en los diferentes subsistemas. Haciendo
que el TOS de la terminal pueda realizar a través de sus diferentes médulos diferentes trabajos que
dan resultados sobre las operativas o en la generacién de informacién de diferente tipo referente a la
terminal.

Con todo ello, las terminales son capaces de integrar cada vez mas partes de las operativas y la
informacién generada en un formato digital que ayude a agilizar procesos y a dar mas seguridad al
sistema logistico-portuario. La utilizacion de sistemas OCR en terminales ya no solo maritimas estd
siendo lenta por los costes adquisicion, pero sigue siendo una buena alternativa para aquellas
terminales que presenten grandes traficos, sobre todo en las import/export que reciben gran cantidad
de mercancias y vehiculos a lo largo del afio. Aunque como ya se ha mencionado el uso de esta
tecnologia en patios de almacenamiento y punto de carga/descarga de contenedores y RO-RO hace
gue sea una alternativa actualmente muy a tener en cuenta en terminales de todo tipo.
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llustracion 43. Portico de lectura OCR. (Fuente: MasterASP)
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4.7.1.3. Sistemas de identificacidn mediante radiofrecuencia

Este tipo de sistemas intentan buscar soluciones de identificacién para mercancias que no sea
mediante la captacién de informacion éptima como pasa en los sistemas OCR anteriormente vistos.
Para ello utilizan un sistema de comunicacion remota entre dos dispositivos mediante
radiofrecuencia, haciendo que un emisor emita una sefal que es respondida por el receptor de
manera automatica. De la respuesta dada se obtiene la informacion almacenada sobre el objeto que
tiene adherido el dispositivo receptor, que puede ser un camién, un equipo de manipulacién, un
contenedor u otras formas de mercancia a los cuales se les pueda incorporar este sistema sin que se
produzcan dafos.

Los dispositivos RFID (Radio Frequency Identification) son sistemas que utilizan esta tecnologia
para almacenar y recuperar informacion de identificacion de objeto. El objeto emisor de la
informacién puede presentarse en forma de pegatina o tarjeta que va adherida al objeto, la cual esta
compuesta por una antena, un transductor de radio y un chip con memoria interna la cual porta
informacidon de caracterizacion. Dicha informacién debe ser leida a través de un lector RFID, el cual
estd compuesto por una antena, un transductor de radio y decodificador. Este lector es el encargado
de enviar senales periddicas para analizar si existe alguna etiqueta RFID para extraerle la informacion
y procesarla de manera que se obtengan los datos del objeto.

Dichas tarjetas RFID pueden ser de varios tipos segin la memoria:

e Solo lectura: el cédigo de identificacidn es Unico y no es modificable una vez se fabrica

e De lecturay escritura: el cédigo de identificacion es modificable a través del lector

También existen diferentes tarjetas RFID por su fuente de energia:

e Pasiva: no necesitan fuente de energia propia. Unicamente con la sefial del emisor generan
una corriente eléctrica suficiente para transmitir una respuesta. Su campo de accién es de
pocos metros.

e Activa: necesitan fuente de energia propia para poder emitir sefial. Son mas fiables y emiten
sefiales mas fuertes pudiendo ser funcionales en entornos mds complicados de operar
(presencia de agua, contenedores, vehiculos, etc) y a mas distancia. Por el contrario, su
adquisicidon es mas costosa.

En cuanto a los diferentes tipos de lectores de etiquetas RFID, se pueden encontrar los siguientes:

Tunel de lectura RFID

e Portal RFID

e |Lector de mano RFID

e |lector de mesa RFID

Actualmente, estos sistemas han evolucionado hasta poder ser capaces de guardar
informacién sobre si las mercancias han sido manipuladas por rotura de precintos o no desde que se
le coloco la etiqueta en origen (ver ilustracién 54), dando mucha mds seguridad al sector logistico de
los tratamientos que han podido sufrir las mercancias durante las operativas.

llustracion 44. Precinto de seguridad RFID (Fuente: Precintia)

La tecnologia RFID aun teniendo grandes ventajas para el sector logistico y ser usada en
algunos sectores como el del retail, en el sector maritimo no ha tenido una gran acogida en los ultimos
anos debido a su precio de adquisicién y la falta de estandares de consenso en su uso que posibiliten
su adopcidén en masa. Aun asi, muchas empresas cada afio sacan al mercado nuevos productos a partir
de la tecnologia RFID para el sector logistico.

Debido a este hecho, ni siquiera las terminales de contenedores que tienen un tréfico
estandarizado han implementado soluciones mediante tecnologia RFID, aun siendo una tecnologia
interesante para otros procesos secundarios que se puedan dar en terminales. En cuanto a terminales
polivalentes, las etiquetas RFID podrian tener cabida si se consiguiese crear unos estandares que
hagan que su uso para mercancia general o fraccionada pudiese ser rentable para cargadores y
terminales.
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4.7.1.4. Sistemas de amarre automatico

Actualmente se han desarrollado nuevos sistemas de amarre automatico para buques en
muelles portuarios. Estos sistemas buscan aumentar la velocidad de la operativa cuando existe un
transito de buques lo suficientemente alto en el puerto para que sea rentable su utilizacién. Para ello,
sustituyen las operaciones tradicionales de amarre por un sistema automatico mas eficiente y seguro
para las operativas rapidas que se dan cuando existe mucho trafico diario de buques, pudiendo
utilizarse el amarre tradicional si fuese necesario como segunda opcién.

En cuanto a tipologias, existen dos que son las que mds avances presentan en la actualidad
para su implementacién en los puertos maritimos. La primera seria la de amarre mediante induccién
magnética, haciendo que a través de una corriente eléctrica se genere un imdn que es capaz de
amarrar el casco del buque. Esta tipologia presenta problemas debido a que el campo magnético que
crea es sensible a alterar la sefial de dispositivos u objetos que se encuentren en su radio de accion.
Por este motivo no es una opcién que sea muy conveniente en ciertos entornos donde se trabaja con
dispositivos electrénicos o metales. Otra opcién es la de amarre mediante succién, haciendo que en la
cabeza de apoyo se produzca una presidn negativa que sea capaz de amarra el buque (ver ilustracion
55). Esta tipologia de amarre automadtico afecta Unicamente en el casco del buque a diferencia del
amarre mediante imdn, haciendo que sea una opcidén viable en entornos donde existen diferentes
tipos de dispositivos o materiales que se vean afectados por el electromagnetismo. Gracias a este tipo
de amarre/desamarre automatico se consiguen tiempos de entre 10 y 30 segundos en realizar estas
operaciones, haciendo que sea un ahorro de tiempos en las operativas.

Estos dispositivos suelen tener integrado los datos externos del buque y de las condiciones de
la ldmina de agua en el pie de muelle. De manera que se conocen datos de GT (Goss Tones) del buque,
viento, calados y agitacion en tiempo real. De esta forma, se puede controlar las condiciones de
atraque del bugue y amarre automatico. En este tipo de sistemas la informacion es compartida entre
el centro de mando de la terminal y el propio buque. De manera que ante cualquier incidencia se
pueda recurrir a un amarre manual mediante la comunicacién de ambas partes.

llustracion 45. Amarre automdtico mediante succion en terminales. (Fuente: Exponav.org)

4.7.1.5. Drones

En la actualidad cada vez son mas las nuevas tecnologias que se optimizan y disefan
especificamente para ser utilizadas en diferentes entornos del sector del transporte y en espacial en el
sector maritimo. Este hecho hace que afios tras afo sean mas las iniciativas para poder implementar
estas nuevas tecnologias que aporten mejoras en algun proceso tradicional o que implementen
nuevos procesos que hasta ahora no se podia realizar debido a que no se habia desarrollado la idea en
profundidad o no se contaba con los avances tecnolégicos necesarios.

Ejemplo de ello es la utilizacion de drones, que son capaces de dar informacién sobre un
entorno de grandes dimensiones como suele ser el portuario en tiempo real y de manera visual. La
utilizacidn de drones actualmente puede ser una gran ventaja para poder entender de manera mucho
mas rapida y visual lo que esta pasando durante una operativa o cualquier otro proceso que se de en
una terminal maritima de manera continua. Aunque son muchas las ventajas que presenta esta nueva
tecnologia, hay que tener en cuenta que en la actualidad el uso de drones para este cometido aun
supone dificultades sobre todo legislativas, ya que plantea problemas de seguridad y conflictos aéreos
que deben ser estudiados con mds detalle antes de su adopcién final. Una funcién mds realista y
aplicable en la actualidad es la utilizacién de drones para obtener informacidn topografica de manera
mds econdmica y con grandes ahorros de tiempo. Los drones pueden utilizar tecnologias
fotogramétricas y LIDAR que los hagan capaces de mapear un entorno mediante un laser. Dando
como resultado una nube de puntos que describa una superficie con una presion de centimetros y que
luego pueda servir para poder obtener informacién util para obras y proyectos.

En puertos como el Rotterdam o el de Amberes, entre otros, en el Ultimo afio han hecho
avances en la implementacion de drones en sus espacios portuarios. En el caso de Rotterdam
buscando mejores formulas legislativas en colaboracidon con diferentes entidades publicas para
desarrollar normas que regulen el uso de drones en espacios portuarios con fines concretos. En el
caso de Amberes realizando pruebas piloto a drones cuyo cometido sea realizar monitorizacién de
infraestructuras, vigilancias, inspecciones, detecciones de derrames o residuos a la deriva, gestién de
atraques y gestion de incidentes.

llustracion 46. Dron sobrevolando puerto maritimo. (Fuente: El canal maritimo y logistico)
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4.7.1.6. Sistemas de red: 5G, SIGFOX, LPWAN

Actualmente debido a la digitalizacidon de infraestructuras, procesos y equipos cada vez son
mas las posibilidades de interconexidn entre estos elementos y los centros de control. Transmitiendo
y recibiendo datos que luego tras un proceso de depuracion se transformen en informacién util para
cada una de las partes en las que estan integrados. Para poder realizar esta interconexién es necesario
tener una red de banda ancha que soporte los diferentes dispositivos como es el caso de 5G, entre
otros. Haciendo que exista una interoperabilidad de multiples fabricantes bajo una misma red
dedicada para ello. Este hecho se conoce como Internet of Things (10T) o Internet de las cosas y es un
concepto que hace referencia a la capacidad de trabajar bajo una misma red conectada con varios
dispositivos (equipos, procesos, infraestructuras, etc). La densidad media de conexién de la red 5G es
de 1 milléon de dispositivos por cada Km? en el cual este desplegada. Por otro lado, si esta
correctamente desplegada mediante un Data Center propio del puerto, se asegura la baja latencia v,
por tanto, la rapidez de transferencia de la informacién en tiempo real que se asegure una
interconexién eficiente. Ademads, su combinacién con otras tecnologias como MPLS (Multiprotocol
Label Switching) hace que se pueda mejorar la transferencia de datos, incluso pudiendo llegar a dar
telefonia, datos e internet a los buques que se encuentran dentro del puerto o en su zona de fondeo
esperando entrada de manera eficiente y segura. Las redes 5G permiten automatizar, controlar y
trazar diferentes dispositivos que pertenecen al propio puerto, tanto para la parte industrial, logistica
y de transporte. Dando informacién en tiempo real de cada uno de los procesos que se dan en un
puerto. Por ultimo, siempre hay que tener en cuenta los problemas de seguridad que puede tener
este tipo de interconexién a nivel de ataques de red y tener protocolos de seguridad que permitan su
correcta adopcidn en infraestructuras claves para un pais como son los puertos.
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llustracion 47. Caracteristicas y sectores aplicables del 5G. (Fuente: Puerto de Barcelona)

Es importante tener en cuenta que el 5G no es nada mds que un conjunto de tecnologias y
protocolos en los que englobar un sistema de banda ancha de tipo celular, los cuales se desarrollan
bajo la denominacién de 5G por ser la quinta generacién de este tipo de tecnologias. En este caso
permite frecuencia bajas, medias y altas dependiendo de los Hz asociados a cada una. Esto hace que
se puedan tener frecuencias bajas que tengan mucho alcance, pero poca velocidad, perfectas para
enviar pequefios paquetes a gran distancia, con poca energia y sin gran necesidad de latencia. En
cambio, las altas frecuencias permiten enviar muchos mas datos, con tasas de latencia muy bajas,
acosta de tener un consumo energético mucho mas alto.

Este consumo alto de energia mds el propio coste de aplicacién y despliegue de la red, es la
parte mas restrictiva a la hora de implementar el 5G y mas si la red es dedicada. Es por ello, que ante
necesidades mucho menores, las cuales no necesiten de la transferencia de grandes volimenes de
datos como es la de gestion de un vehiculo auténomo tipo AGV o de una gria RTG/RMG, quizas
implementar una red 5G sea demasiado costoso. Aunque si que es cierto que existen muchos
proyectos piloto en la actualidad para la instalacidon de redes 5G en infraestructuras portuarias o de
transporte que buscan una inversion a largo plazo para estas tecnologias que aun estan por demostrar
todo su potencial en este tipo de entornos.

Cuando las necesidades de conexién son mucho menores, se puede recurrir al uso de redes
tipo LPWAN a través de su protocolo LARA o SIGFOX. Que nacieron como alternativas realizadas por
empresas privadas a las redes mdviles o WiFi debido a su poco alcance y alto consumo que las hacia
no compatibles con ciertos usos. Simplemente se tratan de protocolos de red que trabajan en bajas
frecuencias con un consumo bajo y un alto alcance, perfectas para transmitir y recibir pequeias
cantidades de datos como un estado o un posicionamiento dentro de un sistema. En el caso de
SIGFOX, que también es un operador de telecomunicaciones, la red se encuentra desplegada a través
de pasarelas a nivel de 72 paises, aunque su cobertura no es perfecta a lo largo de los territorios y su
uso es bajo suscripcion. Por otro lado, tiene un alcance de 13 Km en zonas descubiertas y 2 Km en
ciudades. Ademas, el operador cuenta con APls web basadas en estandares para automatizar la
gestion de dispositivos e implementar la integracién de datos. Por ultimo, cuenta con acuerdos en el
extranjero para que no existan problemas al moverse de un pais a otro con un mismo dispositivo. La
principal diferencia con LORA (capa fisica de radiofrecuencia) de LPWAN (capa de protocolo) es que
esta puede ser gratuita mediante una pasarela privada creada por el usuario u operada a través de
una pasarela publica con los problemas de seguridad que ello conlleva.

Por otro lado, las redes LPWAN puede ser combinadas junto a las tecnologias 4G o 5G para
reducir el consumo energético de estas ultimas. Dando solucién al uso de cochea auténomos,
seguridad mediante camaras de alta definicion o seguimiento de activos sin grandes necesidades de
energia. Ejemplo de ello, son las redes NB-loT y LTE-M, que aun teniendo un coste energético mas
alto que las LPWAN, ganan en velocidad y rendimiento. En el caso de LTE-M dispone de
mayor velocidad de datos, mejor movilidad y permite transmitir voz a través de la red, por lo que es
perfecta para telecomunicaciones. Sin embargo, NB-loT utiliza menor ancho de banda y su coste es
menor por lo que es perfecta para recogida de datos.
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En cuanto a uso real en puertos maritimos, la mayoria de estas redes estdn comenzando a
desplegarse, siendo poca la informacidn al respecto por encontrarse en fases iniciales los proyectos. El
Puerto de Barcelona realizo hace unos afios pruebas piloto de lo que supondria el uso de LORA en
comparacion con el uso del GPS. Dando como resultado que el uso de LORA en los entornos
portuarios era mds que satisfactoria para posicionamiento de activos. Dando una sefial nitida y clara y
con un bajo consumo energético respecto a otras tecnologias.
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llustracion 48. Redes LPWAN. (Fuente: LPWAN)

4.7.1.7. Sistemas de gestidn operativa

Ademas de la aplicacion de nuevas tecnologias en los puertos maritimos que produzcan
grandes mejoras en distintos aspectos de una terminal, también se pueden aplicar nuevas reglas de
gestidn operativa que garanticen el correcto funcionamiento de esta. Estas reglas de gestidon deben
acompafarse de protocolos de actuacidn, personal cualificado y sistemas informaticos adecuados
para su correcta implementacién y funcionamiento diario.

Ejemplo de ello son las reglas Closing Time que buscan establecer horarios que distribuyan
cada fase operativa de la cadena logistica de forma que se conozca perfectamente los tramos en los
gue se encuentran los diferentes procesos de una terminal. Ademas, contando con unas vias de
informacidn concretas para que los agentes implicados sean consistentes en todo momento de donde
se encuentra la informacién. Esto hace que se mantenga un cierto orden de actuacién que a su vez se

convierte en una mejora de las operativas de transporte y en el intercambio de la informacién entre
los diferentes agentes implicados.

Otros ejemplos son los sistemas de ventanas de atraque para los buques y los de cita previa
para camiones y trenes. Estos sistemas intentan crear un orden de llegadas en los cuales los distintos
transportes no produzcan un pico de demanda que sature la terminal. Haciendo que la planificacion
de la terminal sea mayor y se consiga una mayor eficiencia en los procesos de gestion de
documentacidon y operativos. De esa forma, se consigue que la terminal pueda disponer de la
informacién en tiempo y forma para su gestion, para después preparar las operativas necesarias antes
que lleguen los diferentes transportes de carga/descarga a la terminal. En cuanto al resto de agentes
gue no son la terminal (cargadores, transportistas, receptores, etc), se garantiza un alto grado de
satisfaccién debido a que los procesos operativos no producen tantas perdidas de eficiencia en el paso
por la terminal, un hecho que es critico, ya que un medio de transporte cuanto mads tiempo pase en un
terminal menos beneficioso resulta. Lo ideal es que tarde lo justo para carga/descargar y no tenga casi
tiempo de esperas. En caso de que esto no sea asi, se puede llegar a colapsar una terminal debido a
las colas que se producen esperando ser atendidas.

Todos estos sistemas de gestion suelen tener un coste bastante mads bajo que el beneficio de
su aplicacién respecto otras tecnologias que pueden llegar a resultar mucho mds atractivas a priori. Es
por ello, que siempre son importantes a la hora de gestionar las operativas de una terminal tener en
cuenta sistemas, reglas y protocolos que mejoren los diferentes procesos involucrados. Ya que
pueden suponer una gran diferencia en cuanto a la calidad de servicio ofrecida.

4.7.2 Flexibilidad operativa en terminales maritimas

La flexibilidad operativa es una caracteristica fundamental de las terminales polivalentes
actuales para su correcto y esperado funcionamiento. Para conseguirla se debe garantizar que existan
los mecanismos necesarios para poder albergar diferentes traficos a lo largo del tiempo, teniendo en
cuenta las variaciones organizativas dentro de la terminal resultantes de las diferentes operativas
posibles y pudiéndose adaptar facilmente en tiempo y forma debido a que existe una planificacion
previa a estas. Claramente, estas variaciones tendran un limite normal establecido para el cual no deje
de ser funcional la terminal y pierda su polivalencia. Es por ello por lo que, aunque fisicamente sea
posible albergar un solo tipo de trafico en momento dado si las circunstancias lo requirieren, no es el
objetivo real de una terminal polivalente dentro del sistema portuario de una region. Estos
mecanismos incluyen tanto la parte fisica de la terminal como la parte de gestién en cualquiera de sus
vertientes. Esta caracteristica a diferencia de las terminales especializadas donde su funcién principal
es mover grandes volimenes de un solo tipo de trafico hace que no se busque tener una estructura
operativa muy rigida en la terminal sino mas bien una estructura que sea capaz de adaptarse en el
tiempo a las necesidades de cada trafico previsto. Es por ello, que se pierde capacidad operativa en
cierta manera para ganar en flexibilidad operativa en las terminales polivalentes actuales.
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Para ello, es importante tener en cuenta ya en fase de disefio las posibles limitaciones
estructurales y no estructurales dependientes de los traficos previstos que se van a tener a la hora de
plantear soluciones para una terminal polivalente. Claramente antes de plantear limitaciones en el
disefio habria que conocer los traficos previstos por el Plan de empresa de la terminal y su variacién
temporal para el periodo estudiado. Una vez se sepan los traficos esperados y su posible variacion en
el tiempo habrd que disefar la terminal teniendo en cuenta estas variaciones y las necesidades
concretas de cada trafico. Tener en cuenta en el disefio previsto las posibles variaciones de traficos y
las posibles reconfiguraciones de la terminal hardn que se pueda tener una terminal preparada para
absorber las demandas previstas y no se tenga un riesgo de colapso por demandas tan importante.

Una vez se ha hecho el disefio teniendo en cuenta las variaciones posibles, esta informacidn
puede resultar muy util para los mecanismos de gestion de la terminal que se disefien
posteriormente. Ejemplo de ello es que esa informacién puede ser utilizar para el TOS de la terminal a
la hora de establecer limitaciones y reglas de operaciéon que hagan que se pueda trabajar de manera
mucho mas agil y preparada que si no se ha tenido en cuenta esta informacién en el disefio. Haciendo
qgue los disefios se hagan pensando también en las nuevas tecnologias aplicables a la terminal y
garantizando su correcta adopcion y establecimiento en el tiempo.

Es por ello, que tener en cuenta la flexibilidad dentro del disefio puede suponer una diferencia
sustancial a la hora de gestionar una terminal polivalente en el futuro. Tanto de sus sistemas
organizativos, tecnolégicos, administrativos y espaciales. Haciendo que los beneficios sean
incrementados debido la reduccidon de posibles restructuraciones posteriores que hagan que la
terminal pueda dejar de ser funcional en un momento dado, con todos los agravios que ello supone.

4.7.3. Sostenibilidad en terminales maritimas

En la actualidad, el andlisis de la sostenibilidad de las infraestructuras ha pasado a ser parte
indispensable en su creacién y desarrollo a lo largo del tiempo. Tanto dentro de su ubicacion como en
su entorno debido a que, aunque la propia infraestructura se encuentre en una posicién fija, su
influencia puede afectar a otros sistemas anexos dependientes o independientes. Es por ello, que se
vuelve vital atender a las necesidades de sostenibilidad en cualquiera de sus variantes, econdmica,
financiera, social, institucional y medioambiental en los proyectos de infraestructuras actuales.
Midiéndola a través del tiempo y a diferente nivel para tener en cuenta su influencia en el entorno.

En el caso de las terminales maritimo no es diferente, debido a que se tratan como ya se ha
visto a largo del presente trabajo de infraestructuras que tienen una gran influencia en el entorno
tanto para la sociedad como para el propio territorio debido a su extensidn sobre este. El correcto
analisis de la sostenibilidad en todas sus variantes hace que se pueda tener una terminal, un puerto o
un sistema portuario con la suficientes fortalezas y resiliencia para poder ser mantenido en el tiempo
con equilibrio. Garantizando su establecimiento y dotando a la sociedad de mayores contribuciones
econdmicas, sociales y medioambientales que la hagan crecer en la misma direccion.

Tanto la sostenibilidad econdmica que estd marcada por la solvencia de recursos econdmicos
como la sostenibilidad financiera que esta marcada por la liquidez de efectivo inmediato, son de vital
importancia para que una terminal maritima pueda tener equilibrio en el corto, medio y largo plazo.
Reuniendo los recursos financieros y econdmicos suficientes para poder ser sostenible sin necesidad
de ayuda econdmico-financiera no prevista o de ayuda. Para ello, se hace necesario tener un buen
analisis econémico-financiero que demuestre estos aspectos con una planificacién previa a través de
los distintos instrumentos disponibles y herramientas de andlisis tanto para una terminal, un puerto o
un sistema portuario.

En cuanto a sostenibilidad social que hace referencia a la busqueda y establecimiento de
sociedades inclusivas, equitativas y resilientes y a la institucional que hace referencia al apoyo politica,
la capacidad institucional y de gestion para dar continuidad a las acciones implementadas al proyecto
se hace fundamental su inclusién en el establecimiento de terminales portuarias, puertos y sistemas
portuarios ya que garantiza su correcta adecuacién y establecimiento a lo largo del tiempo. Sin una
correcta visién social o un apoyo instituciona suficiente un proyecto de terminal se puede incapaz de
ser llevado a cabo o mantenido.

Por ultimo, en cuanto a sostenibilidad ambiental se entiende al equilibrio entre las acciones del
ser humano y la naturaleza o entorno. En este caso, debido al propdsito del trabajo es en la cual se va
hacer mas hincapié de las 5, ya que se pueden plantear medidas que se tengan en cuenta en el disefio
técnico de una terminal de manera concreta. En este caso, la sostenibilidad medioambiental se ve
marcada por el establecimiento de protocolos de control y gestién y el uso de medidas preventivas,
predictivas y correctoras para evitar dafios al medio ambiente

Se pueden definir varios a aspectos que marquen la correcta consideracion de la sostenibilidad
medioambiental dentro de una terminal.

Residuos sdlidos vy liquidos generados

Por un lado, los vertidos de aguas residuales sanitarias e industriales deben estar separados de
los pluviales. Ademas, deben ser llevados a una fosa séptica para su correcto procesamiento una vez
han sido captados. Por otro lado, habrd que disponer de los mecanismos necesarios para evitar la
contaminacion de suelos debido a vertidos, realizando analisis a estos si fuese necesario segun
normativo para verificar su calidad. En el caso de que estos hubiesen pasado los limites establecidos
de contaminacidén se debe garantizar su recuperacion y control de pardmetros.

Entre las diferentes medidas de prevencidon destacan la limpieza de vehiculos en zonas
habilitadas, la impermeabilizacion de suelos en zona de almacenamiento de sustancias peligrosas o el
uso de cubetas para la recogida de liquidos ante un derrame,

En cuanto a los residuos generados es de obligado cumplimiento garantizar que se cuenta con
un plan de gestidon de residuos para las instalaciones de la terminal. Haciendo que dentro de las
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instalaciones se produzca el separado y acondicionamiento de los residuos y teniendo en
consideracion su almacenamiento fuera de zonas sensibles como es el pie de muelle. Por Ultimo, se
debe garantizar que los residuos son retirados adecuadamente a un centro de tratamiento para
aquellos residuos no catalogados dentro del convenio MARPOL por una empresa autorizada.

Eficiencia energética y sostenibilidad de recursos

En cuanto a eficiencia energética se debe prever el consumo energético de las instalaciones y
equipos instalados en la terminal, adecuandolo segun un sistema de gestion energética basado
generalmente en la norma ISO 500001, que garantice el correcto uso de los recursos energéticos y su
sostenibilidad. Para ello, aspectos a tener en cuanta como la estructura de demandas energéticas y su
gestion es fundamental para contar con un buen andlisis de recursos energéticos en la terminal. Una
vez este establecida, el siguiente paso serd mantener un control y seguimiento de la estructura
energética de manera continua que garantice los estandares anteriormente mencionados.

En cuanto a medidas de ahorro y eficiencia energética en las terminales destacarian las
siguientes para los entornos portuarios:

e Mejoras sobre la envolvente de fachadas de edificios, mejorando el aislamiento de cubiertas y
de fachas y modificando los huecos de fachada mediante la sustitucién, reconversion de
acristalamientos, carpinterias y/o la instalacion de dobles ventanas. Cumpliendo las
certificaciones energéticas de edificios segiun el Decreto 235/2013 para su correcta
adecuacion.

e Mejoras de los sistemas de iluminacién mediante sustitucién de equipos electromagnéticos
por electrénicos, implantacion de sistemas de control de iluminacion exterior e interior y
utilizacién de ldmparas de bajo consumo.

e Mejoras sobre sistemas de generacidn térmica con el uso de combustibles alternativos como el
gas natural o pilas de hidrogeno (en actual desarrollo) y el uso de reguladores de temperatura
o desestratificadores en naves de gran altura.

e Mejoras de la eficiencia energética en ofimatica y CPDs (Centros de Procesamiento de Datos)

e Mejoras de la flota de vehiculos con uso de motores eléctricos, de combustibles alternativos o
de mayor rendimiento.

e Uso de GNL (Gas Natural Licuado) o biocombustibles como HVO (biodiesel) o bioetanol para
motores de buques como sustitutivo o complemento a combustibles tradicionales.

Utilizacidn de energias renovables como la fotovoltaica en cubiertas de naves industriales o el
uso de la edlica o la mareomotriz como complemento al uso de fuentes tradicionales.

Suministro _de energia al bugue (Cold Ironing) mediante abastecimiento eléctrico desde el
muelle para evitar el uso de los motores auxiliares mientras permanece atracado en puerto.

llustracion 49. Placas solares sobre cubierta de Terminal de Balearia (Valencia. (Fuente:EIMercantil)
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llustracion 50. Suministro eléctrico desde muelle para buque (Cold Ironing). (Fuente: Puertos del Estado)
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Contaminacion luminica

Se debe garantizar que las instalaciones de alumbrado exterior y dispositivos luminotécnicos
del alumbrado cumplen el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y sus instrucciones técnicas. Haciendo que su uso se adecue a las condiciones de trabajo y al
entorno donde se encuentran instaladas.

En cuanto a sistemas de control y ahorro de las necesidades de iluminacidn existen
actualmente soluciones como los sistemas de iluminacidon dindmica. Estos sistemas se basan en la
gestidn y control del alumbrado para la reduccion del consumo energético en terminales portuarias de
un modo inteligente y eficiente. Variando mediante software las necesidades luminicas hasta un
tercio cuando no existan operaciones en las superficies afectadas por las torres de iluminacién.

Contaminacidn acustica

Se debe garantizar que durante el periodo de explotacion de la Terminal se cumplan los niveles
de emision de ruidos al exterior. Tomandose medidas preventivas en cuanto a la generacién de ruido
cerca de entornos urbanos que puedan verse afectados. Para ello, el uso de sensores dentro de la
terminal y la realizacién de mapas de ruido son fundamentales para llevar un control de parametros.

En fases de disefio se debe prever en el disefio alejar los focos de operaciones que generen
mas ruido de las zonas urbanas cercanas a la terminal, aunque esto en la practica no suela ser posible
debido a las necesidades técnico-operativas de la terminal. Por otro lado, el uso de motores mas
silenciosos o motores eléctricos en equipos de manipulacién o el suministro directo de electricidad a
buques (Cold Ironing), son también alternativas a contemplar para una terminal maritima.

Contaminacién de aguas

Se debe garantizar que no se producen vertidos ni fuentes contaminacién al medio maritimo.
Ademads, se debe intentar fomentar el control mediante andlisis periddicos de la calidad de las aguas
para detectar su posible contaminacion a pie de muelle y para encontrar fuentes de contaminacion si
ese fuese el caso. Las cuales no tienen por qué ser Unicamente los buques atracados, ya que pueden
producirse vertidos desde el lado tierra.

En la actualidad, como complemento a las mediciones in situ existen sistemas de
monitorizacion y control de contaminantes en entornos acuaticos mediante el uso de sensores y
sondas que den datos constantes sobre la composicién del agua. Aunque su uso en entornos
portuarios no suele ser aun muy frecuente, son una buena alternativa para tener en cuenta a largo

plazo para el control de vertidos en aguas portuarias. Sobre todo, para deteccién de hidrocarburos y
aceites industriales que suelen ser los vertidos mas cotidianos en este tipo de entornos.

Calidad del aire

En cuanto a la calidad del aire se debe garantizar que los niveles de contaminantes producidos
y emitidos en el entorno de la terminal son adecuados mediante el uso de sensores de medida que
garanticen la adecuada calidad del aire. Sobre todo, en los puntos donde se realizan las distintas
operativas de la terminal mediante maquinaria, a pie de muelle o en las cercanias de los entornos
urbanos si fuese el caso.
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llustracion 51. Mapas de ruido (Puerto de Barcelona). Fuente: Port de Barcelona)
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llustracion 52. Estacién de monitorizacion y control de calidad de aire. (Fuente: Kunak)
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5. Andlisis concesional de la nueva terminal polivalente del Puerto de

Sagunto (Muelle 2 centro)

5.1. Introduccion

Para poder concretar aspectos del disefio de la futura terminal polivalente del Puerto de
Sagunto ubicada en el Muelle 2 centro, se procede a analizar los diferentes condicionantes técnicos
descritos por la APV en el “Pliego de bases del concurso para la construccidon y explotacién, en
régimen de concesién administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle Centro 2 del
Puerto de Sagunto”, en concreto el modificado que tiene fecha de 1 de octubre de 2021, el “ Pliego de
Condiciones Generales y Particulares del concurso para la construccién y explotacion, en régimen de
concesion administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de
Sagunto” que tiene fecha de 08 de septiembre de 2021 vy las diferentes “Resoluciones de cuestiones
técnicas relativas al Concurso” posteriores a la publicacion de los diferentes pliegos para la concesion
de la nueva terminal.

Dentro de la estrategia de desarrollo, la APV tiene diversos objetivos estratégicos para
asegurar unas infraestructuras destinadas al trafico de mercancias adecuadas de manera que se
asegure un nivel de servicio competitivo. Para ello se debe tener en cuenta las diferentes necesidades
de los traficos de mercancia general, la carga fraccionada, el trafico de contenedores, el RO-RO y el
transporte de grandes proyectos. Todo ello a su vez, teniendo en cuenta el transporte de mercancias
por las Autopistas del Mar, el transporte maritimo de corta distancia y los distintos corredores que
pasan por el Puerto de Sagunto, ademads de los aspectos relativos a la innovacion y desarrollo de las
terminales, el aprovechamiento de energias limpias (Pacto verde de la Unidn Europea) y las politicas
de transicion energética.

Es por ello, que la APV ha previsto en su estrategia de infraestructuras, la promocién para la
construccidn de un acceso ferroviario y otro viario por el sur, en correlacidén con la planificacién de los
nuevos accesos para el area industrial de Sagunto ya vistos anteriormente que se marcaban dentro de
GVA. Estos proyectos incluyen: un acceso ferroviario al Puerto de Sagunt (actualmente en
construccion), la construccion de una red viaria interior que conecte con el nuevo acceso sur vy la
construccion de la playa de vias (adyacente a la terminal polivalente del presente trabajo) y la red
ferroviaria interior que conecte con el nuevo acceso sur del Puerto de Sagunto y el drea industrial de
Parc Sagunt. Con ello, se busca dotar al Puerto de Sagunto de unas infraestructuras capaces de
otorgar una mejora en el servicio ofrecido. De manera que el transporte intermodal maritimo-
terrestre se vea mejorado y conectado a su vez con otros nodos logisticos mediante los distintos
corredores de manera mas eficiente y segura. Estas infraestructuras se enmarcan en el “Convenio
regulador de las aportaciones financieras de la Autoridad Portuaria de Valencia con cargo al Fondo
Financiero de Accesibilidad Terrestre’” suscrito por ADIF, PE y APV, el 17 de junio de 2017.

En consecuencia, la APV ha querido dotar al Puerto de Sagunto de una nueva terminal
maritima polivalente destinada principalmente a mercancia general, tanto contenerizada como no
contenerizada y una terminal ferroviaria que se encuentre adyacente a esta, de manera que pueda
garantizar un transporte intermodal eficiente y seguro.

Esta terminal se encuentra en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto:

e Coordenadas (Latitud y longitud): 39°38 N 0°13' O
e Coordenadas (UTM): 30S 738348 E 4391958 N

llustracion 53. Vista aérea de la zona de estudio — Muelle Centro 2. (Fuente: Google Earth)

5.2. Aspectos técnicos

Con todo ello, desde la APV mediante el pliego correspondiente a las bases de concurso se
indican las caracteristicas técnicas que tendra esta nueva terminal para poder ser parte del conjunto
de Valenciaport, de manera que garantice la estrategia de crecimiento que se lleva en el conjunto de
servicios e instalaciones.

La informacién aportada por la APV es la siguiente:

Se proyecta una nueva terminal maritima polivalente que disponga de un muelle de hasta 509
metros de linea de atraque y una explanada de 207.000 m? aproximadamente de extensién, los cuales
incluyen unos 15.000 m? dedicados a la zona de maniobra, la cual tendrd unos 30 metros estipulados
de ancho junto al cantil del muelle.

Respecto a la ubicacidon de la nueva terminal se ubica como ya se ha mencionado en el
presente trabajo en lado Oeste de la Darsena 2, lo cual corresponde con el Muelle Centro 2, el cual en
su tramo central continua pendiente de finalizarse a fecha actual del trabajo (ver ilustracion 28).
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Junto a la superficie del muelle existen tres superficies anexas que pueden complementar la
futura terminal polivalente si asi se requiriese por parte del licitador:

e Una superficie de aproximadamente 30.000 m? que queda ubicada al oeste del Muelle Centro
2. En la cual se tiene previsto disponer una nueva terminal ferroviaria con una playa de vias
formada por 3 vias de 750 metros de longitud. Esta playa de vias serd ejecutada por la APV,
dando la posibilidad al licitador de la nueva terminal polivalente de construir la superficie de
explanada que dara acceso a la nueva terminal ferroviaria del Puerto de Sagunto.

e Una parcela colindante ubicada al norte del Muelle Centro 2 de aproximadamente 19.000 m?,
en la cual se encuentra ubicada una estructura tipo edificio compuesta por 4 naves adosadas
que forman un total 12.061 m? de espacio de almacenamiento, las cuales incluyen unas
oficinas anexas de unos 346 m? ya construidos y la parte de la urbanizacion exterior.

e Una superficie de aproximadamente 46.000 m? que se ubica al sur del Muelle Centro 2 y que
cuenta con una linea de atraque de 260 m y con un tacon RO-RO que podria incorporarse
dentro de la concesidn, aunque actualmente estd ocupada por terceros.

Ademads, se tendrdn en cuenta para el disefio de la terminal aspectos tecnolégicos y de
sostenibilidad que puedan proporcionar un servicio de alto rendimiento y competitivo que garantice
el papel industrial del Puerto de Sagunto dentro del sistema de Valenciaport.

TACON RO-RO 5—»\\%‘»«»\;va

ZONA DE MANIOBRA MUELLE CENTRO 2

EXPLANADA

llustracion 54. Espacios en concesion de la nueva terminal de Sagunto - Muelle Centro 2. (Fuente: ‘Pliego de bases del concurso para la
construccion y explotacidn, en régimen de concesion administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto
de Sagunto, 1 de octubre de 2021)

La terminal que resulte de la fase de disefio deberd tener las siguientes caracteristicas:

e La capacidad necesaria para prestar servicio simultaneo a dos buques con mercancia general

e El cumplimiento de los estandares mas avanzados en cuanto innovacion, flexibilidad vy
sostenibilidad

e La necesidad de garantizar una excelente conectividad y posicionamiento respecto a los
traficos de carga general o fraccionada, contenedor, carga rodada, grandes proyectos vy
transporte especial

Respecto a los traficos objetivos, el granel puede estar incluido siempre que no se trate de
graneles liquidos inflamables, los cuales no se contemplan para la propuesta de la nueva terminal.
Tampoco se puede incluir como tréafico objetivo los graneles sélidos pulverulentos si no se incluye un
proyecto de una instalacion especial para su manipulacion por parte del licitador.

Respecto a las obras de dragado y relleno del muelle, la APV se encargara de ambas. Por otro
lado, el licitador puede optar a la realizacion o no de la ejecucion de las distintas obras de
construccion de las instalaciones de atraque pertenecientes al Muelle Centro 2. Ademas, también
podrd optar a la ejecucion de las obras de compactacion y urbanizacién de la explanada de la terminal
ferroviaria y del muelle.

En cuanto a la terminal polivalente maritima y la terminal ferroportuaria anexa a ella, la cual
cabe la posibilidad de que sea el mismo concesionario de la terminal polivalente, deberan ser
explotadas en régimen abierto al trafico general de mercancias (terminal publica). Debido a ello, se
deberd tener en cuenta la modalidad de uso teniendo en cuenta el aumento de los traficos a lo largo
de la vida de la terminal y aquellos elementos que garanticen una explotaciéon competitiva, haciendo
hincapié en el aprovechamiento 6ptimo de los espacios concesionados y la propuesta de explotacién y
el proyecto empresarial para la terminal. Ademads, otros servicios complementarios como son el
suministro eléctrico a buques podran ser ofrecidos por el propio concesionario dentro de su
propuesta si asi lo considerase.

Dentro de los aspectos de solvencia técnica que se tienen en cuenta para la valoracion de la
propuesta se requiere que el diseno de la terminal tenga un trafico anual minimo previsto de 250.000
toneladas de mercancia general (contenerizada o no contenerizada) y una terminal ferroviaria con un
trafico anual superior a los 10.000 UTIs (Unidades de Transporte Intermodal) en el caso de que se
incluya en la propuesta la terminal ferroportuaria, la cual tendra 3 vias de 750 m de longitud.

Respecto a cuestiones técnicas para tener en cuenta sobre las superficies existentes, el muelle
de 509 metro tendra después de las obras de dragado un calado minimo de 16 m, la lamina de agua
maxima esta dada por un ancho de 65 metros, que para el caso de no incluir la superficie al sur de
46.000 m2 daria como resultado una superficie maxima de lamina de agua de 30.570 m2 (ver
ilustracién 30). Por otro lado, el tacén RO-RO existente actualmente en el lado norte del muelle solo
permite realizar las operativas de carga y descarga de costado al Muelle Centro 2, por ello el licitador
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puede optar a construir un tacén RO-RO de 39 m por ambas caras, sustituyendo el que se encuentra
actualmente en ese punto para garantizar la operatividad de buques atracados en el Muelle Centro 2
Unicamente sin la necesidad de utilizar el otro muelle que se encuentra al norte de la futura terminal.

llustracion 55. Espejo de agua mdximo perteneciente a la nueva terminal de Sagunto -Muelle Centro 2. (Fuente: “Pliego de bases del
concurso para la construccion y explotacion, en régimen de conexion administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle
Centro 2 del Puerto de Sagunto, 1 de octubre de 2021)

Otros aspectos importantes para el licitador que resulte adjudicatario, son los distintos
condicionantes que marca la APV en cuanto a espacios, obras e instalaciones dentro de la concesién.

En cuanto a las obras de infraestructura y la superestructura del muelle y de la explanada
adyacente a la playa de vias serdn realizadas por la APV, siempre que el licitador haya decidido no
incluir su realizacién dentro de la propuesta de la terminal.

En cuanto a lo que seria la red viaria, la APV tiene la necesidad de garantizar un nivel de
servicio adecuado, tanto de la que recorre el puerto como de los accesos que dan al puerto. Por ello,
serd importante que el disefio prevea el buen funcionamiento de la red viaria y su impacto. Haciendo
gue se permita una gestion eficaz de las colas y una correcta fluidez de circulacién general dentro del
puerto de las distintas partes involucradas en el funcionamiento de este.

Ademas, la APV prevé la ejecucion de obras de canalizacidn subterranea de pluviales dentro de
la terminal, las cuales quedan fuera del ambito de la concesion.

Otro punto importante es que el concesionario debera disponer de una superficie de 1.000 m?

para el depdsito de bobinas de cables de Alta Tensidn para la conexion eléctrica con Baleares.
Ademas, debera facilitar las operaciones de carga y descarga de dichas bobinas en el atraque.

Por ultimo, otro aspecto importante sera la necesidad de garantizar la comunicacién rodada en
el caso que no se construya un tacén ro-ro al norte del Muelle Centro 2, haciendo que las operativas
tengan que atracar en el Muelle Norte 2 de costado con las consecuencias derivadas de ello a la hora
de permitirla buena comunicacién dentro de la terminal.

5.3. Planes para la concesion

A continuacién, se muestran caracteristicas que deben contener los distintos planes a
presentar segun las bases de concurso para la concesidon del Muelle Centro 2 y que tiene importancia
en cuanto al buen diseno técnico de la futura terminal en el presente trabajo.

5.3.1. Plan Técnico / de Inversion

El plan técnico y de inversion debera cumplir los siguientes minimos exigidos en los Anexo Il y llI
del pliego de bases de concurso:

e Plano de delimitacion del ambito de la concesion en el cual se deben incluir la medicion de la
superficie de los terrenos, la [dmina de agua, y la longitud del muelle.

e Dentro del disefio propuesto para la terminal polivalente se debe incluir la siguiente
informacién: la zona de maniobra, las edificaciones para albergar las distintas mercancias
previstas y areas de depdsito, las areas destinadas para los reefers, las dreas para mercancias
peligrosas, la circulacion interna, las puertas de acceso al recinto, las conexiones con la
terminal ferroviaria, las dreas de espera y centros de control, el disefio de edificaciones e
instalaciones auxiliares.

e Detalle de los equipos de manipulacidn y resto de maquinaria que se encontrara dentro de la
terminal. En cuanto a ello, se consideran elementos de manipulacién las gruas de muelle (STS),
las gruas de patio (frontales, side loaders, reachstakers, RTG/RMG), palas cargadoras,
carretillas elevadoras, maffi rolltrailer systems, ademas de las instalaciones mecanicas para
manipulacidon de graneles polvorientos y los equipamientos de la terminal ferroviaria. Estos
ultimos en el caso que se incluyesen la terminal ferroviaria o el trafico de graneles polvorientos
en la propuesta presentada para la concesion.
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e Indicacion y justificaciéon de la capacidad anual de la terminal polivalente (TEUs, UTls, 5.4. Caracteristicas obras a ejecutar
toneladas totales, etc.) y de la terminal ferroviaria en el caso de optar a su inclusién (UTls y
TEUs). Ademds, se deberd incluir el nivel de servicio propuesto para estos traficos.

5.4.1. Antecedentes

5.3.2. Plan de operaciones

Como ya se ha mencionado anteriormente, las obras de la infraestructura junto a las de la
superestructura del muelle serdn responsabilidad de la APV en cuanto a su ejecucion, siempre y
cuando el licitador asi lo quisiese dentro de la oferta. Es importante recalcar que estas presentan unas
caracteristicas distintas dependiendo del tramo del Muelle Centro 2, por lo que hay tener en cuenta el
tramo del muelle a la hora de ver sus necesidades constructivas. En este caso, este muelle tiene una
longitud total de unos 770 m que van desde el Muelle Norte 2 hasta el Muelle Sur 2 y se divide en tres
tramos con caracteristicas diferentes:

Otro punto importante para tener en cuenta, aunque no sea el fundamental a la hora de
proponer un disefio de terminal polivalente, sera el de las operaciones que se van a realizar dentro de
esta. Sobre este aspecto cabe definir el Plan de operaciones, el cual tendrd los siguientes puntos
minimos para la terminal polivalente maritima y para la terminal ferroportuaria o ferroviaria:

Terminal polivalente maritima

e Tramo sur del Muelle Centro 2: incluye un tacén RO-RO de aproximadamente 39 m de longitud
gue va en direccion al Muelle Centro 2 (sentido de atraque) y una alineacion de muelle
formada por cajones de hormigdn armado, el cual tiene una longitud aproximada de 280 m, de
los cuales 240 m tienen actualmente la viga cantil construida.

e Tipo de operaciones: operaciones de almacenamiento, operativa de las puertas (carretera y
ferrocarril), operaciones del buque, operaciones de entre y deposito.

e |T, sistemas TOS y sistemas operativos. . . .
y P e Tramo central del Muelle Centro 2: este tramo tiene una longitud de aproximadamente 371 m

y es en el que no existe ninguna obra tipo muelle de toda la alineacion en la actualidad,
aunque si que se han realizado distintas obras de dragado anteriormente en la zona.

e Nivel de servicio previsto para las operaciones maritimas y terrestres, como son movimientos
de carga y descarga y la estancia de un buque.

e Tramo norte del Muelle Centro 2: este tramo tiene una longitud de aproximadamente 80 my
estd formado por cajones de hormigdén armado, de los cuales 40 m tienen actualmente la viga
cantil construida. En el extremo mas al norte existe un tacon RO-RO que da servicio a los
buques atracados en el muelle norte 2.

Terminal ferroportuaria

e Tipo de operaciones: operaciones de recepcion, entrega o deposito, operaciones de tren de

mercancias y operativas de puertas (carretera y buque. Ademads, es importante saber que la manga de los cajones utilizados en el tramo norte es de 16,750 m

mientras que en los cajones empleados en el tramo sur es de 13,589 m, una dimensidn bastante
menor respecto a los anteriores. Esto es debido a que se construyen ambos tramos en fechas distintas
y en fases distintas del puerto. En el caso de los cajones del tramo norte fueron construidos utilizando
los mismos que en Muelle Norte 2 y por tanto el mismo cajonero, en cambio los del tramo sur fueron
construidos junto a los que se colocaron en el Muelle Noreste que tiene 14 m de calado. Aun con todo
ello, aunque exista esta diferencia de manga, las alineaciones coinciden en el pardmetro exterior del
muelle, lo cual hace que no se trate de un problema grave para los trabajos de terminacion del Muelle
Centro 2.

e IT, sistemas TOS y sistemas operativos.

e Nivel de servicio previsto para las operaciones ferroviarias/ferroportuarias, movimientos de
carga y descarga y estancia del tren.
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llustracion 56. Tramos del Muelle Centro 2. (Fuente: Google Earth)

5.4.2 Obras a ejecutar

Respecto a las distintas obras que hay que ejecutar para poder completar el Muelle Centro 2 y
dejar la explanada en condiciones para poder ubicar en ella una terminal maritima de tipo polivalente
se podria realizar las siguientes agrupaciones:

Obras de dragado

Laos primeros trabajos a ejecutar para la realizacidon del muelle son los dedicados a las obras
de dragado que consisten en el dragado de la darsena interior para permitir la aproximacién vy
estancia de los buques en el atraque. Ademas, en este caso su ejecucién es parte de las
responsabilidades de la APV. Es importante entender que con el dragado se pretende obtener los
materiales de dragado para relleno tanto del Puerto de Sagunto como del de Valencia en las distintas
obras que se puedan ejecutar a posteriori. Es por ello, que puede ser que se drague un mayor
volumen de material del necesario para poder cumplir con el minimo calado necesario para la
navegacion ya visto anteriormente. En este caso, una parte del material dragado se utilizaria para el
caso de la nueva terminal polivalente de Sagunto y asi completar la explanada, ya sea dejando el
volumen necesario para este fin sin dragar o dragando ese volumen de material junto al excedente
para otras obras y dejandolo caer sobre la explanada actual para que posteriormente sea utilizado
como relleno de la terminal maritima.

A continuacidn, se puede observar como la mayoria de la zona a dragar para llegar a la -16 m se
encuentra pegada a la zona que queda para finalizar la linea de atraque:

llustracion 57. Batimetria de zona de dragado. (Fuente. Fuente: “Pliego de bases del concurso para la construccion y explotacion, en
régimen de conexion administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto, 1 de octubre de
2021

Linea de atraque

El siguiente grupo de obras estaria destinado a la linea de atraque donde existe la necesidad de
cubrir los 371 m de longitud que faltan por construir del Muelle Centro 2. Para ello, en la solucién final
a ejecutar se utilizard unos cajones parecidos a los existentes en el extremo norte y sur, apoyados
sobre una banqueta de escollera, que tendra al menos 2 m de espesor. Ademas, la profundidad a pie
de muelle debe ser como ya se ha visto anteriormente de al menos 16 m.

Respecto al terreno de cimentacién donde se va a ejecutar el muelle, existe en la zona un
estrato de arcilla blandas que van de la cota -18 y -27, las cuales no son aptas para cimentar sobre
ellas el muelle que se pretende construir debido a su falta de capacidad portante. En cuanto a este
problema, en el tramo norte se solucioné mediante la inclusidon de columnas de grava ejecutadas con
medios maritimos, la cual es una buena solucion debido al problema de verter al mar un material que
no es valido para el relleno, donde las implicaciones medioambientales son bastante considerables
normalmente. Por otro lado, en el extremo norte se resolvid el problema sustituyendo las arcillas por
gravas procedentes del dragado con un angulo de rozamiento interno adecuado.

En cuanto a la banqueta deberd tratarse de material de cantera y para sus dimensiones se
utilizard la ROM correspondiente. Ademas, deberad garantizarse que no se produzca socavacion ni
inestabilidades mediante un elemento de hormigdn sumergido o una escollera de mayor tamano.
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Respecto a los cajones de hormigén armado a utilizar, como ya se ha mencionado
anteriormente se buscard una solucién parecida a la existente en otros tramos del muelle. En cuanto a
caracteristicas, la profundidad de estos sera de al menos 16 m y con un maximo justificado de 18 m si
fuese necesario por el tipo de buques. Otras caracteristicas seran que la solera de los cajones deberd
tener un minimo de 70 cm y respecto a los pardmetros exteriores, debera tener como minimo 40 cm
de espesor en caso de celdas circulares o 60 cm en caso de celdas rectangulares. Ademas, la cota de
coronacién debera ser como minimo la +0.70 y las armaduras deberan estar prolongadas para el
anclaje de la viga cantil. Un detalle importante es la necesidad de dejar como mdaximo cada 100 m
unas parejas de tubos de como minimo 600 mm de didmetro para el desagiie de pluviales, estos tubos
deberan perforar totalmente la viga cantil mediante una arqueta. En cuanto a la superestructura debe
estar prevista de una viga cantil de hormigdén armado, la cual debera volar aproximadamente 50 cm
sobre el paramento vertical de los cajones, ayudando asi a absorber las desviaciones que se hayan
producido durante colocacidon. La cota de coronacién sera la +2,70 m u otra que resulte compatibles
con el resto de los tramos existentes del muelle. Otro punto importante serd la colocacién de los
norays, los cuales deberdn tener las caracteristicas necesarias para el correcto atraque de los buques y
un conjunto de pernos protegidos con un dado de hormigdn para proteger de la erosidn que prevean
una duplicacién para evitar acumulacion de estachas. En cuanto a esto, existen dos cajones en la
actualidad que no cuentan con la superestructura construida, se deberd prever por tanto su
terminacion junto a las caracteristicas del resto del muelle.

Por ultimo, deberdn dejarse las galerias de servicio necesarias para permitir ubicar las tuberias
de agua potable y las distintas instalaciones eléctricas y de comunicaciones. Ademas, estas deberan
tener sus respectivas arquetas de acceso.
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llustracion 58. Muelle tipo Tramo Sur — Muelle Centro 2. (Fuente: “Pliego de bases del concurso para la construccion y explotacion, en
régimen de conexion administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto, 1 de octubre de
2021)

CANALIZACION
CANALIZACIO! MED|A TENSIGN

N Vi
TELEGOMUNICAGIONES DETALLE DE PAVIMENTO

GALERA DE SERNICIO. CANALETA DE CABLES

CANALIZACION
RED ALUMBRADO

\ CANALIZACION 5o
,L COMTRAINCENDIOS :
HELLENO DE CORONAGION e

0,507%

=0.00 BMVE,

1
i M e irerot sra
=35

ENAASE BANQUETA

1.00
Ao MATERIAL DE FILTRO

3.00
-16.00 T8

18,50

ST T

RELLENG MATER|AL GRANULAR PROCEDENT
: P G i Ll

| 215 | 213 |11 | | |20
1804

Ilustracion 59. Muelle tipo Tramo Norte — Muelle Centro 2. (Fuente: “Pliego de bases del concurso para la construccion y explotacion, en
régimen de conexion administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto, 1 de octubre de
2021)

Rellenos y consolidacion

Como ya sea mencionado anteriormente, una gran parte de la explanada ya se encuentra
rellenada y consolidada actualmente, en cuanto a la parte restante se tiene prevista su ejecucién una
vez estén colocados los distintos cajones del Muelle Centro 2, dentro de las obras de la linea de
atraque. Ademas, como se mencioné estos rellenos serdn procedentes del material dragado de la
darsena. Una vez estén colocados los rellenos se procederd a la consolidacidon con el medio elegido
por el licitador.

Pavimentos

Respecto a los pavimentos se establece que deberdn ser acordes al grado de consolidacion que
se prevea conferir a los rellenos y a las cargas previstas. En concreto para la zona de maniobras serd
preferible el uso de hormigdén. Ademas, se debera prever una pendiente minima del 0,6 % para la
escorrentia superficial de pluviales.

En cuanto al pavimento de la terminal ferroviaria, debera tener un paquete minimo de 35 cm
de hormigén y 25 cm de zahorra artificial. Ademas, ante la posibilidad de disponer equipos de
movilidad restringida debera contener una viga de rodadura adecuada.
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5.5. Documentacion fotografica

Zona sur del ambito valorado, vista general. Zona sur del ambito valorado, vista general.

Zona norte del ambito valorado Zona norte del ambito valorado

Zona sur del ambito valorado Zona sur del ambito valorado

Vista general zona rampa Re-Ro. Defensas zona rampa Re-Ro.

Zona sur del ambito valorado, superestructura. Zona sur del ambito valorado

Zona norte del ambito valorado, superestructura. Zona norte del ambito valorado llustracion 61. Fotografias zona sur — Muelle Centro 2. (Fuente: ’Pliego de bases del concurso para la construccion y explotacién, en
régimen de conexion administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto, 1 de octubre de

2021)
llustracion 60. Fotografias zona norte — Muelle Centro 2. (Fuente: ‘Pliego de bases del concurso para la construccion y explotacion, en

régimen de conexion administrativa, de una terminal publica polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto, 1 de octubre de
2021)
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6. Diseno técnico de la terminal

A continuacién, se presentan los cdlculos y razonamientos seguidos para poder abarcar el
disefio en planta de la terminal polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto (Valencia). En
este apartado se incluyen todos los factores que afectan a cada subsistema de la terminal, algunos
procedentes del propio analisis concesional realizado en el apartado 4 del presente documento vy
otros definidos a partir de ellos. Haciendo que el disefo resultante planteado en este apartado, de
una solucién a las necesidades actuales marcadas por la APV para la futura terminal del sistema
portuario Valenciaport y del territorio donde se ubica. Siendo clave el analisis de las condiciones de
contorno que afectan a la terminal y las condicionantes de disefio de cada trafico. Ademas, teniendo
en cuenta su influencia a diferente escala y los sectores involucrados en su creacion y desarrollo
posterior. Por ultimo, implementando aspectos de innovacidn, flexibilidad y sostenibilidad en
terminales maritimas que garanticen la aplicacién de los estandares de disefio actuales.

6.1. Traficos previstos

En cuanto a los traficos previstos, debido a que se trata de una terminal polivalente y no una
especializada, estos no seran uniformes en el tiempo como ya se ha descrito en varias ocasiones. Sino
gue varian a lo largo del tiempo, haciendo que la capacidad de adaptabilidad o flexibilidad de la
terminal sean vitales para su buen funcionamiento. Es por ello, que se parte de los traficos objetivos
de la APV analizados en el apartado 4 del presente documento, donde se marca que la terminal tiene
previsto los traficos de mercancia general, contenedor, RO-RO y grandes proyectos. En este caso, se
hace mencidn especial a que el uso prioritario sea el de la mercancia general, el cual sera el que mayor
porcentaje se lleve en cuanto a superficie destinada dentro la terminal. Es por ello, que, aunque como
se ha dicho que esta previsto que los traficos varien a lo largo del tiempo, los traficos de disefio en el
escenario normal o medio sean los procedentes del Plan de Empresa y el Estudio de mercado junto a
las indicaciones de la APV, los cuales se simplifican con los siguientes datos para la terminal
polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto:

Mercancia general: 35% del subsistema de almacenamiento

RO-RO: 23% del subsistema de almacenamiento

Contenedor: 23% del subsistema de almacenamiento

Grandes proyectos: 19% del subsistema de almacenamiento

6.2. Equipos de manipulaciéon de la terminal

6.2.1. Equipos del muelle

En cuanto a los equipos del muelle, después de analizar las caracteristicas de la terminal y los
traficos previsto anteriormente, se llega a la conclusidon que se debe disponer de equipos que hagan
tener una alta flexibilidad para las operativas de carga/descarga que se producen en el muelle. En este
caso, la opcién mas utilizada para terminales multipropdsito que incluyan el contenedor de corta
distancia entre sus traficos, son las STS Feeder/Panamax junto a grias méviles de alta capacidad (+100
Tn de carga nominal). Esta combinacién de gruas ofrece rapidez para la carga/descarga de
contenedores gracias a las STS a la vez que ofrece una solucidn flexible para todos los tréaficos de la
terminal gracias a las grdas moviles.

Como se ha mencionado se va a utilizar gruas tipo STS para la parte de contenedor de corta
distancia que posibilite unas operativas lo mds rapidas posibles para este tipo de buques que pueden
llegar a tratarse de tipo Panamax, dejando los grandes buques de larga distancia terminales
especializadas (aunque debido a las caracteristicas de la gria podria realizarse alguna operativa con
Post-Panamax en algun caso especifico). En este caso, el modelo de grua seleccionado es la STS de
LIEBHERR CONTAINER CRANES LTD. del tipo Feeder/Panamax, cuyas caracteristicas se describen a
continuacion:

\:“ STS Model Designation

P210 L (WS)/(GS)

‘ | I L5 AC/DC drive
Lattice structure for main beam
Outreach length in feet
Portal type structure

llustracion 62. Esquema grua STS Liebherr Container Cranes Ltd. (Fuente: Liebherr)
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Typical Feeder/Panamax

A: Distancia entre carriles 20

B: Alcance parte delantera 40

C: Alcance parte trasera 20

D: Altura de elevacién 33

E: Espacio libre bajo travesafio 15

F: Ancho entre pilares 15

G: Distancia ruedas delanteras-traseras 18.2

H: Ancho total 27

| CARACTERiSTICAS |

Velocidad de elevacion (m/min.) 50-125

Velocidad de carro (m/min.) 150-180

. 50t single

Carga nominal (Tn) i

Ilustracion 63. Tabla de caracteristicas grua STS Feeder/Panamax. (Fuente: Liebherr)

En cuanto al nimero de grias necesarias, hay que tener en cuenta que el buque de disefo
viene dado por los buques portacontenedores tipo Panamax que pueden llegar hasta una eslora de
290 metros y un ancho de 32.5 metros (ilustracion 65). Debido a que las recomendaciones para
nuevas terminales de empresas como Mediterranean Shipping Company (MSC), entre otros
organismos, marcan que la separacion entre gruas sea de 80 metros de media para poder realizar un
trabajo 6ptimo y que no esté sobredimensionado el nUmero de equipos respecto a la operativa a
realizar, se opta por una solucion compuesta por 3 STS Feeder/Panamax de Liebherr con las
caracteristicas mencionadas anteriormente.

llustracién 64. Gruas STS Feeder/Panamax de Liebherr en operativa de carga/descarga. (Fuente: Liebherr)

Respecto a las grdas moviles se tiene previsto que sean de LIEBHERR CONTAINER CRANES LTD.
En este caso el modelo elegido es el LHM 420, con una capacidad maxima de elevacion de 124 Tn que
se distribuyen segun la operativa con el siguiente diagrama cargas:

Dimensiones principales
Operacion de contenedor
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llustracion 65. Esquema operativo de grua movil LHMA420 Liebherr Container Cranes Ltd. (Fuente: Liebherr)

Como se puede observar esta grua polivalente puede ser utilizada tanto para contenedor,
llegando a poder dar servicio a buques Panamax de manera eficiente o Post-Panamax en el caso de
operativas poco habituales, como para mercancia general, graneles o grandes proyectos. Gracias a esa
polivalencia es la opcién escogida para ser utilizada junto a las STS mencionadas anteriormente en el
muelle de la terminal. En este caso, se utiliza una opcién que consigue con su propulsién hibrida
(sistema Pactronic) un rendimiento de hasta 38 contenedores por hora con un consumo menor a la
opcion tradicional.

En cuanto a caracteristica del modelo, en la siguiente tabla se definen los principales:
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Capacicad oe carga max 124t

Carga max con graneles 0t

Radio min 1000 m

Racio max. 48m

Peso total 371t

Contenedor fila max. 146

Ancho del barco méx. con graneles 55 m

Ancho del barco méx. por {a chatarra 43m
Rendimiento con graneles 1500t/h
Potencia gel motor 750 kw

Tiempo de subiga/bajada max. 120 m/min

Giro max 160 rpm

Subica pluma max. 85 m/min
Velocidad de traslacidén max. 5,00 km/h
Movilidad sobre neuméticos
Campos de aplicacidn Manipulacién de carga pesada / Manipulacién de chatarra / Manipulacién de

contenedores / Manipulacién de fardos / Manipulacién de material a granel

Altura ge elevacidn méx 44m

llustracion 66. Tabla de caracteristicas grua movil LHMA420. (Fuente: Liebherr)

En cuanto al nimero de grdas moéviles necesarias, debido a que en la terminal se trabaja con el
trafico de grandes proyectos de manera habitual junto al de carga general, contenedor y RO-RO, se
concluye que la situacion mas demandante en cuanta a la operativa de carga/descarga a pie de muelle
sea la de dos gruas moviles trabajando en tdndem para mover una carga de tipo “grandes proyectos”
superior a la carga nominal de una sola de las grdas. Ademads, como se tiene previsto que la terminal
por longitud de muelle tenga al menos 2 zonas para grandes proyectos cercanas al muelle, debido a
que es la zona mds segura para mover grandes cargas sin tener que recorrer una distancia
considerable y la terminal de contenedor se va a disponer de manera central y pegada al muelle
debido a la facilidad de aumentar la capacidad y la mejora de la eficiencia de las operativas, se opta
por adquirir 4 grias méviles LHM420 de Liebherr con hibridacién, dos para cada zona de la terminal.
Ademads, esta solucién permite poder trabajar en tres buques con una sola grua a la vez, que es el
numero maximo de atraques que va a tener la terminal debido a su longitud de muelle disponible
(730 m) y las esloras de los buques tipo RO-RO, bulk o cargo (200 m).

6.2.3. Equipos de interconexion

En cuanto a los equipos de interconexién entre el muelle y la zona de almacenamiento se opta
por una solucidn tipo cabeza tractora + plataforma del fabricante MAF/ Transport-Systeme GmbH.
Estas soluciones son el principal mecanismo de transferencia entre el subsistema de almacenamiento
y el de carga/descarga de la terminal polivalente. Eso no quiere decir que no se utilicen otros equipos
mas propios del subsistema de almacenamiento como son las reach stacker o las carretillas elevadoras
para la transferencia entre los subsistemas. Este hecho claramente viene condicionado por la
eficiencia en la utilizacién de los equipos dentro de la terminal, ya que las cabezas tractoras ofrecen
una mayor velocidad de operacién en el transporte horizontal que otros equipos. Aun asi, en casos
donde las operativas lo requiriesen o hubiese una falta de medios, se podria llegar a utilizar otros
equipos de manipulacién que no sean las cabezas tractoras + plataforma. Con ello, se veria
incrementada la flexibilidad de operacidon dentro de la terminal teniendo equipos polivalentes en sus
funciones que puedan hacer que las operativas no sufran ineficiencias.

En cuanto a los equipos a utilizar se ha optado por la utilizaciéon de tres tipos de cabezas
tractoras, cada una con funciones distintas dentro de la terminal.

El primer modelo de cabeza tractora escogido para la terminal es el T 230 F. Un modelo
concebido para el transporte de contenedor dentro de terminales maritimas cuyas caracteristicas se
ven a continuacion:

MODELO T 230 F

CARACTERISTICAS
Sistema de carga (Tn) 90
Peso cabeza tractora (Tn) 7.4
Capacidad de elevacion (Tn) 25
Velocidad (Km/h) 40

llustracion 67. Caracteristicas del modelo T230 F de MAFI. (Fuente: MAFI)
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El siguiente modelo por el cual se ha optado para la terminal es el T 225 D. Este modelo esta
concebido para el transporte de semirremolques (RO-RO) y mercancia general, ya que su capacidad de
arrastre es menor que el anteriormente visto. En cuanto a sus caracteristicas se muestran a
continuacion:

MODELO T 225 D

CARACTERISTICAS
Sistema de carga (Tn) 60
Peso cabeza tractora (Tn) 8
Capacidad de elevacién (Tn) 25
Velocidad (Km/h) 40

llustracion 68. Caracteristicas del modelo T 225 D de MAFI. (Fuente: MAFI)

El dltimo modelo escogido para utilizar dentro de la terminal es el R336 concebido para
grandes proyectos, el cual es el que mayor capacidad de arrastre tiene de los tres modelos. Sus
caracteristicas son las siguientes:

MODELO R 336
CARACTERISTICAS
Sistema de carga (Tn) 165
Peso cabeza tractora (Tn) 10
Capacidad de elevacion (Tn) 36
Velocidad (Km/h) 38

llustracion 69. Caracteristicas del modelo R 336 de MAFI. (Fuente: MAFI)

La eleccidn de tres modelos diferentes que den servicio a la terminal hace que se puedan
contar con alto grado de flexibilidad de operacion. Estos tres modelos abarcan la totalidad de los
traficos que va a tener la terminal, haciendo que se tengan modelos especializados y ajustados a las
necesidades de la terminal. Aun asi, todos los modelos pueden ser utilizados para varios traficos si
fuese necesario, ya que pueden transportar las mismas plataformas, aunque claramente quedan
limitados por la capacidad de carga a la hora de realizar el transporte.

En cuanto a las plataformas a utilizar junto a las cabezas tractoras se opta por varios tipos con
diferentes dimensiones y capacidades de carga. En el caso del fabricante MAFI ofrece plataformas de
25t, 63 ty 140 t para adaptarse a cada trafico.

En cuanto al numero de cabezas tractoras y plataformas, se determina segin el nimero de
gruas de muelle (2 cabezas por cada grua en terminales polivalentes). Haciendo que se utilicen un
conjunto de 14 cabezas tractoras, 6 del modelo T230 F, 6 del modelo T225 D y 2 del modelo R 336.

6.2.4. Equipos de almacenamiento

En cuanto a equipos del subsistema de almacenamiento, debido a que se trata de una terminal
polivalente con varios tipos de traficos entre los que se incluye el contenedor, las soluciones por las
gue se optan son: reach stacker, carretilla elevadora y grua portico sobre neumaticos (RTG). Haciendo
qgue pueda disponer de flexibilidad en cuanto a equipos para cada trafico.

También es importante mencionar la presencia en el subsistema de almacenamiento de
equipos como las cabezas tractoras para el transporte horizontal de larga distancia o el uso de las
gruas moviles en las operativas que lo requieran. Haciendo que en todo momento exista capacidad
suficiente para realizar las operativas de manera segura y eficiente.

En el caso del trafico de contenedor, los equipos utilizados son las gruas tipo RTG y reach
stackers. Este conjunto de equipos son los mas utilizados en terminales polivalentes que tienen entre
sus traficos el contenedor. Aunque la automatizacidon no suele ser habitual en estas terminales en
cuanto a equipos de manipulacion, en el caso de las gruas portico sobre neumaticos (RTG) presentan
actualmente todos los componentes para su automatizacion y geolocalizacion dentro de la terminal.




@
-n

Disefo técnico de una terminal polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto (Valéncia)

Los modelos por los que ha optado para la terminal pertenecen a fabricantes distintos. En el
caso de las gruas poértico tipo RTG, la solucion por la que se ha optado es del fabricante LIEBHERR
CONTAINER CRANES LTD vy sus caracteristicas son las siguientes:

~—

s
T

R

N
K
/

Envergadura del pértico

Altura de elevacion

Carga de trabajo segura

Envergacura ¢e los bogies ge
ruedas

Velocicdad de elevacion

Velocidad de desplazamiento del
carro

Velocidad de desplazamiento de la
gria

llustracion 70. Caracteristicas grua portico tipo RTG de Liebherr. (Fuente: Liebherr)

De 20.8 m (5 contenedores de ancho) 3 294 m (8
contenedores de ancho)

12,3 m (1 scbre 3)
15,2 m (1 sobre 4)
18,2 m (1 sobre 5)
21,0 m (1 sobre 6)

De 40.6a 50 t en elevacion simple | De 50 a3 65 ten
elevacidn doble

92m

28/56 m/min

70 m/min

130 m/min

En el caso de las reach stackers se ha optado por los modelos del fabricante KALMAR, en
concreto su modelo eccoefficient el cual reduce el consumo hasta un 40% frente a otros modelos de
caracteristicas similares. Claramente se trata de un modelo ligero que garantiza la potencia necesaria
para el transporte de contenedores llenos y vacios. Sus caracteristicas son las siguientes:

CARACTERISTICAS
Sistema de carga contendor (Tn) 45
Altura de contenedor (Ud) 5
Profundidad de contenedor (Ud) 3
Sistema de carga con gancho (Tn) 57

llustracion 71. Caracteristicas reachstacker eco de KALMAR. (Fuente: KALMAR)

Como se puede observar el modelo permite la carga de llenos y de vacios, siendo
complemento de los podrticos RTG en el subsistema de almacenamiento y dotando de mayor
flexibilidad en los movimientos horizontales a través de la terminal o en movimiento verticales de
apilado en casos concretos donde los pdrticos no puedan estar disponibles.

Ademas del uso de reach stackers para contenedores, otro uso es el de poder mover cargas a
través de eslingas y un gacho que sustituye al spreader, pudiendo llegar a tener una capacidad de
elevacién de hasta 57 Tn. Incluso se puede llegar a trabajar en tdndem si la carga fuese superior a la
capacidad de un solo equipo. Aunque esto es posible y puede llegar a ser utilizado para ciertas
operativas, no es lo mas seguro debido a las dificultades que puede llegar a presentar la operacién. En

70
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el caso de traficos muy pesados se podria utilizar una gria mévil que pasaria del muelle al subsistema
de almacenamiento para realizar la operativa de la manera mads segura posible. Por otro lado, las
operativas utilizando eslingas pueden llegar a resultar tediosas y en el caso de traficos como
paletizados, bobinas y sacos es mas conveniente el uso de las carretillas elevadoras.

Es por ello, que en el caso de traficos que no sean el contenedor, no sean excesivamente
pesados (+60Tn) y se puedan transportar mediante horquillas, espoldn o pinzas se opta por el uso de
carretillas elevadoras para los movimientos horizontales a través del subsistema de almacenamiento.
En este caso, las opciones utilizadas para las carretillas elevadoras dentro de la terminal son del
fabricante KALMAR. Para ello, se ha optado por tres modelos distintos de carretilla elevadora, una
para cargas pesadas de hasta 72 Tn, otra para carga medias y ligeras de hasta 45 Tn y otra eléctrica de
hasta 9 Tn para el interior de las naves logisticas de la terminal. Haciendo que se puedan disponer
varios tipos en funcion del trafico y la situacion operativa dentro de la terminal. Las caracteristicas se
muestran a continuacion para cada uno de los modelos elegidos:

Informacion técnica Especificaciones
Capacidad de elevacidn (kg) B0000-72000
Centro de carga (mm) 1000-1500
Batalla (mm) 5750
Mator olvo TAD1172VE
Transmisidn ZF
Opeiones de cabina Cabina EGO

llustracion 72. Carretilla elevadora de 60 Tn.de KALMAR. (Fuente: KALMAR)

Informacioén técnica

Capacidad de elevacion (kg)

Centro de carga (mm)

Batalla (mm)

Motor

Transmision

Opciones de cabina

llustracion 73. Carretilla elevadora de 45 Tn de KALMAR. (Fuente: KALMAR)

Informacion técnica

Capacidad de elevacion (kg)

Cantro de carga (mm)

Batalla (mm)

Metor

Transmisidn

Opciones de cabina

llustracion 74. Carretilla elevadora de 9 Tn de KALMAR. (Fuente: KALMAR)

Especificaciones

18000-52000

1200

4000-6000

Volvo, Cummins

Dana, ZF

Spirit Delta

ECG50-80

5000-9000

600-1100

2100-2800

Eléctrico

EGO Y EGO OHG
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Con la definicién de estos tres equipos para la terminal polivalente se cubren las necesidades
operacionales dentro del subsistema de almacenamiento para todos los traficos excepto el de RO-RO,
qgue en el caso de semirremolques esta previsto que se realice a través de las cabezas tractoras como
suele ser habitual. Ademds, estas tres soluciones presentan una alta flexibilidad en cuanto a la
operacion dentro de la terminal debido a que no son guiadas a través de carriles y tienen una
velocidad elevada de movimiento que permiten adaptarse a las operativas. En cuanto a sostenibilidad
las reach stackers a través de sus soluciones eco puede llegar a reducir el consumo y las emisiones
gracias a un motor mas ajustado. Ademas, los pdrticos RTG a través de su sistema hibrido pueden
llegar a reducir los consumos al utilizar la energia del acumulador eléctrico.

En cuanto al nimero de gruas portico tipo RTG y reach stackers, se utilizara una de cada por
bloque de contenedores ya que es la tipica combinacién en terminales con movimientos frecuentes a
lo largo del afio.

6.2.5. Equipos de la terminal ferroportuaria

En cuanto a los equipos de la terminal ferroportuaria, después de analizar anteriormente las
caracteristicas de la terminal y los traficos previstos en el pliego concesional, se llega a la conclusion
gue se debe disponer de equipos que hagan tener una alta flexibilidad para las operativas de
carga/descarga que se producen en esta terminal. Para este caso, la opcién mas utilizada para
terminales ferroviarias son las reach stackers y las grias portico sobre carriles (RMG). En el caso de las
reach stackers, hay que disponer de espacios suficientes para las maniobras juntos al espacio
destinado al estocaje o almacenamiento y los carriles para el acceso de los camiones a la terminal. Las
gruas pértico permiten estructurar las zonas dentro de la terminal y permiten almacenar con un
mayor numero de filas de contenedor. Incluso, pueden permitir disponer de espacios de
almacenamiento en zonas no accesibles via terrestre debido al cruce con las vias de la terminal gracias
a su disposicién sobre estas. En este caso, al contar con la distribucidn de vias y saber que existen
espacios a ambos lados de las vias para tener espacio para el estocaje, disponer de poca anchura para
la terminal y contar con un haz de 3 vias de 750 m, la mejor opcidén es mediante grua podrtico tipo
RMG. Debido a la longitud de las vias, y sabiendo que normalmente una gruda pértico cubre un
maximo de 400 m de manera eficiente en las terminales ferroviarias de ADIF actuales, se opta por la
utilizacidon de dos unidades para la terminal ferroportuaria anexa al puerto.

Como se ha mencionado, se va a utilizar gruas podrtico tipo RMG para la terminal
ferroportuaria. Estas gruas estan equipadas de un spreader para unidades intermodales (UTIs) como el
contenedor y unas pinzas tipo piggybacks para la manipulacién de trafico de autopista ferroviaria tipo
semirremolque. La distribucion de estos traficos junto a sus caracteristicas concretas se estudiard mas
adelante en el apartado dedicado a capacidad de la terminal ferroportuaria que se ve influenciada
directamente por la del puerto de Sagunto. El modelo de grua pdrtico seleccionado es el RMG de
LIEBHERR CONTAINER CRANES LTD, cuyas caracteristicas generales se describen a continuacion:

Envergadura del portico

Altura de elevacién

Pluma

Carga de trabajo segura

Angulo de giro

Envergadura de los bogies de
ruedas

Longitud entre topes

Paso

Velocidad de elevacion

Velocidad de desplazamiento del
carro

Velocidad de desplazamiento de la
gria

Ruedas en cada esquina

llustracion 75. Caracteristicas RMG de LIEBHERR. (Fuente: LIEBHERR)

22a700+m

Desde 9,2 m para «1 sobre 2»
hasta 26,9 m para «1 schre 8»

Hasta 20 m

De 40,6 a 50 t en elevacion simple | De 50 a 65 ten
elevacion doble

=190°

Del65a18,2m

De 23,2a255m

De 1a 2 m, segun las cargas de rueda

De 28 a 150 m/min

70 m/min

Hasta 240 m/min

6/4
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6.3. Diseinio de la terminal

En este apartado se definen técnicamente los diferentes subsistemas que va a tener la
terminal polivalente del Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto. Para poder concretar técnicamente
las caracteristicas de cada subsistema hay que definir los equipos, las instalaciones y los espacios
adecuados fruto de todos los andlisis realizados en apartados anteriores. Es por ello por lo que se
parte en primer lugar de la distribucion de espacios de la terminal para cada trafico antes de poder
definir las caracteristicas de cada uno de ellos dentro de los subsistemas de la terminal.

6.3.1. Distribucion de la terminal

Como se menciond anteriormente, la terminal se va a dividir en espacios destinados a cada
trafico. Debido a que existen zonas condicionantes para el disefio sobre la propia distribucién actual
de instalaciones y accesos, hay espacios que quedan definidos directamente por afinidad con las
infraestructuras actuales que existen en el muelle centro 2 del Puerto de Sagunto.

En primer lugar, el acceso a la terminal se encuentra al norte del muelle centro 2 tras realizar
una glorieta que se encuentra cercana al limite norte de la terminal (circulo rojo). Esto hace que las
puertas de acceso junto al subsistema de recepcién y entrega, oficinas centrales y otras instalaciones
auxiliares deban encontrarse cercanas y conectadas de forma eficiente con este punto.

En segundo lugar, como ya se analizé en pliego concesional para la terminal de la APV, existe
una nave industrial de 12.063 m? (circulo azul) que puede incluirse dentro del proyecto si el licitador lo
solicitase. Como en este caso se opta por incluir esta superficie dentro del disefio de la terminal para
mercancia general, esta infraestructura condiciona las d4reas que se encuentran anexas.
Principalmente debido a que es mas eficiente ubicar alrededor de esta nave una zona dedicada a
mercancia general sin necesidad de estar cubierta, que mezclar varios traficos que hagan que no se
pueda concretar actividades con todo lo que ello produce al no estar organizada la terminal por
traficos.

En tercer lugar, existen dos rampas RO-RO dentro de la alineacién del Muelle Centro 2 del
Puerto de Sagunto (circulos verdes), una se encuentra en el extremo sur del muelle y otra en el
extremo norte. Se ha decidido que para el caso de la terminal se utilice la del extremo sur debido a
que en el extremo norte como se ha mencionado anteriormente se va a ubicar una zona para
mercancia general. Por ello, la del extremo norte se dejaria Unicamente para casos concretos o incluso
se plantearia su demolicién para ganar mayor superficie de muelle. Al tomar la decision de utilizar el
tacon RO-RO del extremo sur se condiciona el disefio de los espacios destinados al RO-RO debido a
gue no tiene sentido ubicar lejos del tacén estos espacios por eficiencia. Ademas, en este caso al ser el
Unico espacio para la carga/descarga de los bugues RO-RO (no como el resto de la alineacion que

puede ser dedicada a cualquier trafico por tratarse de un muelle convencional) se opta por ubicar la
totalidad del drea dedicada al trafico rodada en esta ubicacion.

En cuarto lugar, debido a que una terminal polivalente se debe caracterizar por su flexibilidad
operativa a la hora de captar varios tipos de traficos, las estructuras de tipo obra dura como las
edificaciones deben ubicarse en el contorno si es posible debido a la mejora en la distribucion de
espacios y las necesidades técnico-operativas. Al hacer esto se puede conseguir un espacio libre
mayor, en cual no existan obstdculos intermedios que impidan la redistribucién de la terminal de
manera sencilla través de los sistemas de gestidn. Es por ello, que al optar por otra zona de mercancia
general con una nave parecida a la que existe en el extremo norte del muelle, se ubique al este de la
terminal junto a la terminal ferroviaria y los viales externos al puerto (contorno oeste de la terminal-
circulo amarrillo).

llustracion 76. Zonas condicionantes para el disefio de la terminal. (Fuente: Elaboracion propia)

En cuanto a lo anterior, hay que sefialar que el acceso a la terminal queda determinado
directamente por el Unico punto habil para tal funcién al norte de la terminal, ya que al oeste se
encuentra el vial junto a la futura terminal ferroportuaria y al sur se encuentra otra terminal que
pertenece a un espacio concesional ya adquirido. Gracias a este andlisis de las zonas que presentan
mayores condicionantes para el disefio de la terminal, se puede ajustar desde una fase temprana el
disefo de la terminal. Consiguiendo que de esta de forma se logre ubicar cada trafico de la manera
mas concreta posible dentro de los espacios disponibles de la terminal y garantizando en parte la
eficiencia de la terminal y sus operativas a corto y medio plazo tras su puesta en marcha.
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En cuanto a la anchura del area de operacién de la terminal polivalente, en el pliego
concesional se marcaba una anchura minima de 30 m que previese las operativas objetivo, la cual es
superior a la minima recomendada por la ROM 2.0-11 “Recomendaciones para el proyecto y ejecucion
en obras de Atraque y Amarre” de 22,5 m. Aun asi, se opta por una anchura de drea de operacion de
35 m debido a que se van a utilizar grias STS tipo feeder/panamax de anchura entre carril de 20 my
e El trafico rodado se debe ubicar al sur de la terminal debido a que se va a utilizar el tacon segun el pliego concesional hay que dejar espacio suficiente para la instalacion de equipos de

RO-RO situado al sur de la alineacidon de muelle exclusivamente para este tipo de operativas. suministro eléctrico a buque (Cold ironing), por lo que se considera que debe ser amplificada.

Con todo ello, se sacan las siguientes conclusiones del analisis de zonas de interés para el
disefio de la terminal:

Una vez se tienen todos estos datos, se puede realizar la distribucion de espacios teniendo en

. ) _ _ _ _ cuenta que existe un vial perimetral minimo de 10 m con dos carriles en el mismo sentido que recorre
e El tréfico de mercancia general se debe ubicar cercano a la nave industrial que existe

) i toda la terminal y los viales interiores pueden ser inferiores a 10 m si fuese necesario por
actualmente al norte de la terminal para poder concentrar las operativas.

disponibilidad de superficie. El resultado de esta primera aproximacion se muestra a continuacioén:

e El trafico de grandes proyectos queda condicionado por sus dificultades de movimiento en las
operativas a estar cerca de la alineacion de muelle. Por lo que se ubicard en dos zonas T ©
cercanas al muelle, una al sur y otra al norte. ) = / =

TERMIN AL -
FERROPORTUARIA

e Después de todo lo anterior, el trafico de contenedor se plantea situarlo centrado respecto a la
alineacion de muelle y a la terminal. Este disefio permite utilizar las diferentes zonas de
alrededor de la terminal destinadas a otros traficos de manera sencilla en el caso que se

MERCANCIA
GEMNERAL

=]

reconfigurase la terminal. Ademas, es la Unica zona que queda sin utilizar si al norte se ubica la Za RoRe @ o~
mercancia general y al sur el trafico rodado, por lo que es la mejor ubicacién para este trafico. o . el ““ES:CESO
O | i It
e Los accesos a la terminal quedan ubicados al norte de la terminal debido a que es el Unico ammocs / }W mesicancia
punto de acceso incluido en la concesion. proveetos
ARE ADE OPERACION -
6.3.2 Predisefio de la terminal
Una vez se ha visto todas las zonas que condicionan el disefio de la terminal se procede a dar superficie (m?) %
una prm’1e.ra aprox.lrr.lauon de lla. distribucién de la .termmal. Pa.ra ello, hay que ten.elr en cuenta las Viales 46.620 175
caracteristicas definidas numéricamente en el pliego concesional que se estudid en apartados e O @ (B5i) 25 364 95
anteriores y el porcentaje de llegadas de cada trafico en el escenario mds probable, que en este caso RO-RO 39.871 15.0
se iguala al porcentaje asociado al area de almacenamiento a nivel de predisefio. Esta suposicion mas Grandes proyectos 31.865 12.0
adelante se comprobara si puede ser mantenida para el disefo final definido por el escenario mas Contenedor 39.759 15.0
probable, ya que hay que comprobar las condiciones de contorno y condicionantes de disefo. Mercancia general 60.061 22.6
Taller 7.542 2.8
Ademas, hay que tener en cuenta la terminal ferroportuaria anexa es publica y no pertenece a Deposito maquinaria 3.014 11
la propia terminal. Por lo que los accesos deberan estar diferenciados al norte de la terminal de los de Puerta terrestre / Oficinas 11.816 4.4
la terminal polivalente. Para una primera aproximacion se opta por una superficie de 60.000 m? que Terminal maritima polivalente 265.912 100
engloba la totalidad de la terminal (accesos + zona de estocaje + viales + haz de vias + estructuras Terminal ferroportuaria 66.523 100

auxiliares), debido que en el pliego concesional solo se da 30.000 m? para la superficie anexa al haz de > o . . , .
llustracion 77. Predisefio de la terminal y superficies. (Fuente: Elaboracion propia)

vias sin contar accesos ni la zona donde se ubican las propias vias.
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Con estas superficies la distribucién de traficos por superficie de almacenamiento seria:

Superficie (m?) %
RO-RO 39.871 23.2
Grandes proyectos 31.865 18.6
Contenedor 39.759 23.2
Mercancia general 60.061 35.0
Total 171.556 100.0

Tabla 15. Distribucion de superficie de almacenamiento por tipo de trdfico. (Fuente Elaboracién propia)

El resultado al realizar el disefio previo se ajusta a las previsiones de trafico definidas

MS

. . - . . 10-32.5 2 >25
anteriormente, por lo que se considera un disefo adecuado teniendo en cuenta condicionantes de |=-. RIS — .r"—!: 1o:din n I —
disefio previamente estudiadas. AREA DE AREA DE OPERACION g
ALMACENAMIENTO Ac>225m

< ., llustracion 78. Dimensionamiento del drea de operacion en terminales maritimas. (Fuente: ROM 2.0-11)
6.3.3. Area de operacion

. ., . . ., . . . Para el caso de gruas STS Panamax las recomendaciones seguin la ROM 2.0-11 serian las siguientes:
A continuacion, se define el drea de operacién de la nueva terminal polivalente teniendo en

cuenta la informacién estudiada del pliego concesional y de las caracteristicas definidas en apartados
anteriores. Esta drea es aquella en las que se realizan las operaciones de carga y descarga de los

buqgues, por lo que va a encontrarse anexa a la linea de atraque compartiendo espacios. Para su Distancia entre carriles: 15-30,5 m

caracterizacion y dimensionamiento se atiende a las siguientes caracteristicas:
Alcance lado tierra: 12-18 m

s . s . . .7 [ ] i i i i ¥ i N =
e Caracteristicas y nimero de equipos de manipulacién para carga y descarga. Distancia carril exterior grua a pie de muelle: >=2,5m

e Caracteristicas y nimero de equipos de manipulacidon para la interconexién entre el

subsistema de almacenamiento y el de carga y descarga. Es importante remarcar que las dimensiones del drea de operacién para las gruas STS son

limitantes para el disefio de la terminal, debido principalmente a que son las que mayores
requerimientos presentan en cuanto a minimos recomendados para poder realizar las operativas de

e Distribucidon de zonas complementarias o auxiliares para la carga y descarga del buque

. . - ; . forma segura y eficiente. En cambio, los requerimientos para las grdas moviles u otro tipo de grias de
que puedan servir como almacenamiento o depdsito de mercancias o materiales. ~ ) )
menor tamaio que las grdas STS van a ser en la mayoria de los casos menores. Es por ello, que para la

. . - . . terminal del presente documento se dimensionan las diferentes zonas del drea de operacién a través
e Presencia de equipos auxiliares que den servicio a bugue como son los equipos de

suministro eléctrico (Cold Ironing) de los requerimientos de las gruas STS. Por lo que teniendo en cuenta que el minimo general de

anchura para el drea de operacién es de 22,5 m y que en concreto para las grias Panamax es de 29,5
m, la distancia predefinida de 35 m para el area de operacidn es correcta para este caso. Ademas, hay

. . . . ., ue tener en cuenta que la ROM marca estas distancias minimas hasta el subsistema de
Ademas, las recomendaciones de la ROM 2.0-11 definen que la anchura del area de operacién 9 9

debe estar comprendida entre los 22,5 m y los 100 m para tener unas condiciones operativas seguras
y eficientes.

almacenamiento, por lo que habria que anadir el vial perimetral de 10 metros (2 carilles de 5 metros)
que recorre la terminal (zona interconexién) que pertenece al area de interconexién y que en caso de
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ser necesario puede ser utilizado dentro subsistema de carga y descarga. Por lo tanto, el drea de
operacion tiene una anchura potencial de 45 m, la cual se divide en 35 m de uso Unico para las
operaciones de carga y descarga y en 10 m de area de interconexién que pueden llegar a ser utilizados
de manera excepcionales para estas.

Dentro de los 35 m del drea de operacion se van a distinguir 3 carriles interiores entre patas de
gruas de 5 m y un carril exterior de 5 m para la circulacién de cabezas tractoras junto a las plataformas
para la carga y descarga. Por otro lado, se considera un resguardo de 2,5 m a cada lado de pata de la
grua STS para dar seguridad a las operativas y diferenciar areas de trabajo. Po ultimo, se considera una
distancia de 5 m entre el pie de muelle y el resguardo de la pata exterior de la grida. Este espacio esta
destinado a equipos auxiliares como pueden ser los de suministro eléctrico junto a los mecanismos de
amarre, ya sean tradicionales o automatizados. Ademas de estas zonas, hay que afadir los dos carilles
de 5 m pertenecientes a la interconexion entre el subsistema de almacenamiento y el de carga vy
descarga. Esta area puede llegar a ser utilizada para las operativas de carga y descarga en casos
excepcionales en que por las condiciones de la terminal y de la operativa sea necesario ocupar esta
zona. En condiciones normales esta drea debe estar vacia y sin equipos de manipulacién en espera
para poder transitar entre la zona de almacenamiento y el muelle de forma rapida.

A continuacidn, se define el esquema del drea de operacion para la terminal polivalente:

al

»n
o

llustracion 79. Distribucion de espacios dentro del drea de operacion de la terminal polivalente. (Fuente: Elaboracion propia)

Debido a que la configuracion del drea de operacién es mas limitante en cuanto a dimensiones
cuando se utilizan graas tipo STS para contenedores que cuando son grias moviles, se asegura que
con la anterior configuracién las grias moéviles tendran espacio suficiente para poder operar sin
dificultades operativas. Hay que tener en cuenta que las dimensiones de la base del soporte de las
grias moéviles de mayor tamafio suelen estar entre los 11-13 m, en el caso de las seleccionadas para la
terminal polivalente tienen una dimensién maxima de 12,5 m y el radio de alcance es de 10 a 48 m.
Por lo que, con el dimensionamiento planteado para el area de operacidn se cubre todas las
necesidades en cuanto a espacios para los diferentes equipos de manipulacién considerados en la
terminal para realizacién de la carga y descarga en condiciones seguras y eficientes.

6.3.4. Capacidad de las terminales

Dentro de este apartado se pretende realizar un analisis de la capacidad de las diferentes areas
de la terminal polivalente, es decir de las condiciones o cualidades que hacen que puedan albergar
cierta cantidad de trafico. Esta caracteristica de la terminal esta relacionada directamente con los
siguientes aspectos:

Productividad y nimero de equipos de manipulacién en cada subsistema

e Tiempos operativos de la terminal a lo largo de un periodo t

e Distribucion de tiempos de llegada y tiempos de espera asociados a las operativas

e Caracteristicas de los subsistemas (distribucién de espacios y capacidad)

e Volumen de mercancia segun su tipo (traficos previstos en un periodo t)

e Nivel de calidad de servicio asociado a la espera relativa

6.3.4.1. Capacidad de la linea de atraque

Para estudiar la capacidad de la linea de atraque hay que definir en primer lugar el nimero de
atraques posibles para la nueva terminal polivalente. Para ello, habrd que tener en cuenta las
siguientes caracteristicas que definen al buque tipo y a su disposicién dentro de la linea de atraque de
la terminal:
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e Caracteristicas de la linea de atraque

e Caracteristicas del buque tipo y sus posibles configuraciones

e Limitaciones impuestas por la seguridad en el atraque (resguardos)

En cuanto a las caracteristicas de la linea de atraque, se trata de un muelle con cajones de celdas
prefabricados que abarca una Unica alineacién de 730 m y que tras la ejecucién del proyecto
constructivo va a tener un calado de 16 m a pie de muelle.

llustracion 80. Alineacion de muelle. Nueva terminal polivalente Muelle Centro 2 Puerto de Sagunto. (Fuente: Elaboracion propia)

El buque tipo va a ser un feeder de 200 m de eslora y con calado estatico de 10 m. Para poder
saber si las condiciones de calado son suficientes se debe calcular el calado de atraque que tiene en
cuenta los factores relacionados con el buque tipo (h1) y los relacionados con el fondo (hs) (tablal5).
Para el caso de buques de gran desplazamiento bajo obras de atraque abrigas se tendria el siguiente
resultado:

hyy =1,08%x10+1=11,8m

Por lo tanto, con un calado de total de 12 m a pie de muelle es mas que suficiente para poder
albergar este tipo de buques. Aunque debido a las caracteristicas de la nueva terminal esta previsto
gue ocasionalmente pueda llegar algin buque portacontenedores tipo Panamax de corta distancia
(buque maximo), cuyas caracteristicas segun la tabla 16 se definen en una eslora de 280 m y un calado
estatico de 12 m. Por lo que el calado de atraque seria el siguiente para este tipo de buque:

hyy =1,08%x 12 +1=13,96m

BUQUE DE CALADO MAXIMO EN LA PEOR SITUACION

2
DE CARGA DE LA FLOTA ESPERABLE EN EL ATRAQUE b1 2 ks

OBRAS DE ATRAQUE Buques de gran desplazamiento (= 10.000 t) 1,08 D, 1,00 m

SITUADAS EN AREAS
ABRIGADAS

Buques de desplazamiento

pequefio y mediano (< 10.000 t) 1,05 D 0.75m

Buques de gran desplazamiento (= 10.000 ¢) 1,12 D, 1,00 m

OBRAS DE ATRAQUE
SITUADAS EN AREAS

Buques de desplazamiento

POCO ABRIGADAS pequefio y mediano (< 10.000 t) 1.10 D 0.75 m
Tabla 16.Calado de atraque en funcion del buque tipo. (Fuente: ROM 2.0-11)

2009 Sub Panamax 250 12 3 3.000 350.000 1.400
2012 Panamax 280 14 3 4. 500 #50.000 1,607
2012 Panamax 280 14 A 4.500 495.000 1.768
2014 Post Panamax [ 300 ig 1 5,700 500,000 1667
2014 Post Panamax | 300 15 4 5.700 550.000 1.833
2017 Post Panamax Il 350 16 4 B.ooo 700.000 2.000
2025 Post Panamax i 400 16-18 A 12.000 1.000.000 2.500
2009 Polivalente 150 10-11 2 1.000 100.000 667

Tabla 17. Caracteristicas segun tipologias de buques portacontenedores. (Fuente: Manual de

capacidad portuaria, Valenciaport)

Con estas caracteristicas definidas anteriormente y teniendo en cuenta que el minimo calado
exigible por el “Pliego de bases de concurso para concesién de la terminal” que era de 16 m, se
determina que el calado para la nueva terminal polivalente serd de 16 m en la zona préxima al Muelle
Centro 2, debido a que el buque mdaximo con una necesidad de calado de 14 m se encuentra por
debajo de esta cifra. Ademas. se trata de en calado que se replica en el resto de los muelles de la
darsena, por lo que se considera mas que suficiente para atender el trafico previsto por la terminal.

Por otro lado, para saber el nimero de atraques que van a ser posibles para la alineacién de
muelle y teniendo en cuanta los buques tipo anteriormente estudiados, hay que definir los resguardos
necesarios para poder dimensionar el espacio que necesita cada buque para cumplir las condiciones
de seguridad en el atraque. Estos resguardos quedan definidos en la siguiente tabla:
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ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL MUELLE

. Liistancia “fp
entre barcos

Valores de las variables en funcion de la eslora total (L en m.) del barco
mayor que afecta a la determinacién de la dimension analizada

Mayor
de 300

300-201

200-151

150-100

Menor

de 1001

Ly = L ¥ AN atsacion = 10 - Ly + rNa,aﬁnmddn =1l dy

arracados en la o o 30 25 20 15 10
misma
alineacion (m.)
2. Separacion “I;" entre barco y cambios de
alineacion o de tipologia estructural (m.)
a) Is Is Is
{ |k st [L—|
Ig I
lof-{ 30 25 20 10 5
Io I/
b) o A
A

A ‘:llsmitls 45/40 30 25 20 15

|5__,_ TALUD DE ESCOLLERA

AL CALADO REQUERIDD
FOR EL BUQUE DE SERD

/ 30125 20 15 15 10

y N

Is 2. \fC’Q

ey \ —I60 50 40 30 20
Fannnnnnny

< — 2 [LLLLLGLTL

20 15 15 10 10
s

(1) Para buques con eslora total menor de 12 m. se tomard comeo valor de ™i,” el 20% de “L", reajustindose los restantes valores proporcionalmente.
(B) Manga del barco mayor que afecte a la determinacion de la dimensién analizada
(*) El dngulo se entenderd limitado 2 160°. Para dngulos mayores se aplicari el (1).

Tabla 18. Resguardos recomendados en funcion de la eslora total y la alineacion de muelle. (Fuente: ROM 2.0-11)

Para los buques analizados el resguardo necesario seria de 25 m entre buques y de 30 m en los
bordes de la alineacién del muelle debido a la forma de U de la darsena, la cual hace que puedan estar
muy proximos los buques de dos alineaciones distintas. En el caso de |la terminal del presente trabajo,
este hecho se ve afectado debido a que existe un tacén RO-RO exterior en el extremo sur de la
alineacién con una anchura de 30 m, por lo que se considera que tomar un resguardo de 25 m frente
al tacon RO-RO ya cubre las necesidades de resguardo respecto a las dos alineaciones. Por lo tanto,
solamente habria que tener esta consideracion el extremo norte de la alineacién. Con estos datos se
tendria el siguiente numero de atraques segun la formula de la ROM 2.0-11

Tipo de buque Feeder Panamax

Eslora (m) 200 280
Resguardo entre buques (m) 25 25
Resguardo extremo sur (m) 25 25
Resguardo extremo norte (m) 30 30
N2 atraques 3 2

Tabla 19. N2 de atraques segtin buque tipo. (Fuente: Elaboracidn propia)

Para el caso de los buques tipo feeder se podria llegar a una alineacién de muelle con tres
atraques ya que suponen una longitud minima de 705 m respecto a los 730 m de la alienacion de
muelle. En cambio, para un buque tipo Panamax la cifra se reduciria a solamente 2 atraques debido a
gue suponen una longitud minima de 640 m respecto a los 730 m de la alineacién de muelle, haciendo
gue no pudiese atracar ningun tipo de buque estudiado anteriormente durante la estancia de ambos.

Una vez conocido el buque maximo previsto y saber que su distribucidn a lo largo del muelle
puede darse en cualquier posicidn, principalmente debido a que las gruas tipo STS sobre carriles estén
disefadas para poder ser movilizadas a través de la totalidad del muelle, el siguiente paso a nivel de
disefio es definir los amarres de la alineacion de muelle. En este caso, debido a que la terminal no es
especializada y su caracteristica principal es ser lo mas polivalente posible, renunciando en parte al
rendimiento de la terminal en cuanto a capacidad de captar trafico, la opcidon mas factible es la de
amarre tradicional sobre otras soluciones con cierto grado de automatizacidn, que para el caso de la
terminal polivalente no se hacen necesarias en este aspecto. Ademads, debido a la variedad de traficos
previstos y sus caracteristicas, el uso de una solucion automatizada se hace cuestionable frente a una
solucidn tradicional con un coste menor y mayor simplicidad de operacién. En este caso, al tratarse de
un disefio se define el amarre a través de las siguientes caracteristicas:

e Tipo de buque

e (Capacidad de trabajo de la linea de amarre (MBLy MWL)

e N2de bolardos en un grupo (lineas de amarre)

e Espaciado entre bolardos

e Longitud de muelle
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En este caso, el bugue que define las necesidades de capacidad de amarre es de tipo Panamax
a través de 730 m de longitud de muelle. El espacio entre bolardos quedara definido a través del
“Proyecto basico del nuevo muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto” en fases posteriores, ya que
requiere de un estudio posterior mas especifico sobre este elemento. Aun asi, en general las
distancias entre grupos de bolardos quedan comprendidas entre los 16 a 22 m en muelles
convencionales, por lo que a nivel de disefio se sitla a 20 m. Ademas, se dispondra en grupos de 2
bolardos con capacidad para amarrar dos lineas del buque.

Por otro lado, para definir la fuerza de amarre necesaria se utilizan en este caso las
recomendaciones del Puerto de Rotterdam para puertos europeos, las cuales marcan que para
buques tipo Panamax se utilice una carga minima de rotura (MBL) de 64 Tn:

Buque DWT (Tn) MBL (Tn) Carga bolardo (kN)
Coaster 6,200 - 15,000 50 900
Feeder 17,700 - 38,500 50 900
Panamax 38,500 - 66,000 64 1152
Post-Panamax 70,000 - 118,000 83 1494
New-Panamax 143,000 -157,000 130 2340
UuLCS 171,000 - 195,000 130 2340

Tabla 20. Cargas minimas de rotura en amarres. (Fuente: PoR)

Ademas, esta carga de 64 Tn debe ser ponderada por el nimero de lineas diferentes que van
amarradas al bolardo y por el factor de ponderacién y combinacién de ELU (1.5 y 0,6
respectivamente), dando el siguiente resultado:

ELU=15%x06Xx2%x64=1152Tn

Por lo que finalmente se tendra un bolardo tipo compuesto por dos cabezas y con una
capacidad total de 115,2 Tn, repartidos de manera uniforme cada 20 m a lo largo de los 730 m de
alineacién de muelle. Por lo que se dispondrd de un total de 35 amarres de la tipologia descrita,
distribuidos con una separacion de 20 m en la linea de atraque menos al inicio y final, donde la
distancia sera de 15 m. Estas distancias aseguran que exista una amplia capacidad de atraque a lo
largo del muelle, ya que en todo momento para los buques contemplados en este disefio que van a
ser atracados (feeder y Panamax) se va a tener independientemente de la eslora, una suficiente
cantidad de bolardos con la capacidad para permanecer atracados en condiciones adecuadas durante
la estancia en la terminal.

A continuacién, se muestran las diferentes distribuciones mencionadas en el apartado anterior
para buques tipo feeder y Panamax. Ademads, hay que mencionar que estas distribuciones son las
esperadas para la terminal segun la distribucion escogida para el disefio a través de un buque tipo y
un buque maximo.

En el caso de la distribucion del buque tipo esperado, se menciond que se trataria de la
tipologia de buque feeder con 200 m de eslora. Con este tipo de buque se podria llegar a tener 3
atraques distribuidos a lo largo de la linea de atraque. Todo ello junto a la distribucion del drea de
operacion y los diferentes puntos de amarre se pueden ver en la siguiente ilustracion:

|
I

llustracion 81. Distribucion de linea de atraque para buque tipo feeder. (Fuente: Elaboracion propia)

En el caso de la distribucion del bugue maximo esperado, se menciond que se trataria de la
tipologia de buque Panamax con 280 m de eslora. Con este tipo de buque se podria llegar a tener
Unicamente 2 atraques distribuidos a lo largo de la linea de atraque. Con lo cual se disminuiria el
numero de posibles buques atracados respecto a la anterior distribucién. Todo ello junto a la
distribucién del drea de operacién y los diferentes puntos de amarre se pueden ver en la siguiente
ilustracién:

llustracion 82. Distribucion de linea de atraque para buque tipo Panamax. (Fuente: Elaboracion propia)
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Una vez establecidas las caracteristicas de la linea de atraque, el siguiente paso es calcular la
capacidad que va a tener a lo largo del afio este subsistema dentro la terminal. En este caso, al
tratarse de una terminal portuaria polivalente la formulacién utilizada para su cdlculo dependerd de
las siguientes caracteristicas de la linea de atraque y de los elementos que forman parte de ella:

e Caracteristicas de los equipos de manipulacidn en el subsistema de carga y descarga
e Tipos de traficos a manipular y su distribucion estadistica a lo largo del afio

e Numero de atraques (N)

e Productividad del atraque asociado al tréafico (P)

e Tiempo operativo de la terminal (T)

o Nivel de calidad de servicio asociado al tipo buque

En la siguiente ilustracién se muestran los factores basicos para el cdlculo de la capacidad de Ia
linea de atraque:

| Niumero de buques
. Carga media de bugue (@)

. Ne dias operativos/afio ‘ Distribucion de llegadas Calidad de Servicio :
! Jornadas/dia i | Distribucion de servicios (T/T) e W cowaaay
I Horas/jornada ! | Nimero equipos /buque |
e L e e e i Productividad/equipo !
[ e e i Fem————— I

! 5

W v
Horas operativas/afio Tasa de Ocupacion N2 Atraques Productividad de buque (P)

(£ 220 (@) (n) (Toneladas/hora o Unidades/hora)

A 4

CAPACIDAD POR LINEA DE ATRAQUE (C,)
(Toneladas/afo o Unidades/afio)

llustracion 83. Factores que definen la capacidad de la linea de atraque. (Fuente: Valenciaport)

Con todo ello, a través de la formulacion propuesta por Monfort et. al. (2011) se tendria la
siguiente formula de capacidad para terminales maritimas polivalentes:

C=NXq@XTy, XP

Donde:

- C: Capacidad anual de la linea de atraque (TEUs/afio o Tn/afio).

- N:Numero de atraques.

@: Tasa de ocupacidn admisible. Dependiente del nimero de atraques, de la calidad

del servicio asociada a la espera relativa y de la distribucién de llegadas y los

tiempos de servicio asociados al buque.

- P: Productividad anual media del subsistema de carga y descarga (Tn/h o Mov/h).

- T:Horas al afio que la terminal esta operativa teniendo en cuenta festivos y posibles
condiciones adversas al servicio.

Debido a que la terminal trata varios tipos de trafico, hay que realizar una caracterizacion
operativa de los tipos de trafico para poder calcular la capacidad asociada a cada uno de ellos.
Ademas, habria que realizar una simulacién de cémo funciona el subsistema de carga y descarga con
los elementos que lo definen operativamente (descritos anteriormente) para poder calcular la
capacidad asociada a cada trafico y su relacidn. Debido a que esto supone un esfuerzo que en la
practica no ofrece un calculo simplificado y que se saldria del caracter del presente trabajo, se realiza
la siguiente aproximacion a partir de datos extraidos de los puertos analizados y la informacién
extraida de los traficos de Valenciaport. Dando la siguiente caracterizacién operativa para cada trafico:

Capacidad - Linea de atraque

RO-RO |Grandes proyectos |Contenedor |Mercancia general
Productividad asociada (mov/h) 20 10 25 25
Tn/mov 12 60 20 5
% de llegadas 0,232 0,186 0,232 0,35

Tabla 21. Caracterizacion operativa de trdficos. Capacidad de la linea de atraque. (Fuente: Elaboracion propia)

Para su elaboracion, se realiza una distribucion de las llegadas a la linea de atraque a partir del
porcentaje de trafico asociado a la terminal. Dando valores que definen el porcentaje de los buques
gue van a ser atendidos a lo largo del afio en la terminal a través del muelle.
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Por otro lado, se da un valor de productividad medio asociado a cada tipo de trafico y sus
caracteristicas, definiendo la productividad a partir de la formulaciéon propuesta por Monfort et. al.
(2011). Para ello, se tiene en cuenta que los traficos mas faciles de movilizar y estandarizados tienen
una mayor productividad que aquellos que tiene condiciones limitantes en cuanto a volumen, tipo de
operacidén de carga/descarga o peso (Tn). Lo cual se trata de una simplificacion debido a que la
productividad real dependeria de:

e Productividad de los buques al ser atendidos y su distribucién a lo largo del tiempo.
e Tiempos muertos donde no se genera actividad alguna.

e Tamaio de escala de trabajo en el muelle.

e Tipo de equipos de manipulacion en el subsistema de carga y descarga

e Tipos de trafico y limitaciones operativas

Pero todo ello haria que el calculo de la productividad tuviese una mayor dificultad que no
procede en este caso por el caracter de disefio del presente trabajo. Por lo que se estima que los
pardmetros mencionados anteriormente son una buena aproximacién de la realidad operativa en la
linea de atraque.

Por otro lado, en cuanto a las horas de trabajo en la terminal, se tiene previsto 3 turnos de 8
horas durante 360 dias afio en los cuales la terminal estard operativa pudiendo dar la totalidad de
servicios. Con ello, se tendria un total de 8.640 horas de trabajo al afio dentro de la terminal.

Finalmente, para calcular la tasa de ocupacién en el muelle de la futura terminal polivalente se
utiliza el grafico 6 que relaciona la tasa de ocupacién en funcién de la espera relativa, el nimero de
atraques vy la distribucién de llegadas.

Para los tiempos de servicio se asume que la distribucidn serd de tipo Erlang 4 para los
diferentes traficos de la terminal. Ademas, las llegadas seran de tipo aleatorio para cada uno de los
traficos, por lo que finalmente se utiliza una distribucién de tipo M/E4/N.

En cuanto a la espera relativa maxima admisible, se suele utilizar valores en torno a 0,1, es
decir, valores de tiempo maximo de espera por parte de las navieras del orden del 10% del tiempo
gue van a estar atendiéndole en terminal, considerando que cualquier tiempo superior a este sea
inadmisible a la hora de la operativa.

Con todo ello, utilizando una distribucion de llegadas y tiempos de servicio tipo M/E4/N, un
coeficiente de espera relativa de 0,1 y 3 atraques en el muelle de la terminal, se obtendra la tasa de
ocupacion admisible para los diferentes traficos a partir del siguiente gréfico:

0,60

Espera relativa (Te/Ts)

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Tasa de Ocupacién (®)

Grdfico 6. Relacion de la tasa de ocupacion y la espera relativa en terminales maritimas de los sistemas M/M/N, M/E2/N Y M/E4/N de 1
a 6 atraques. (Fuente: Valenciaport)

Con ello, para 3 atraques y una M/E4/N se obtiene una tasa de ocupacién (¢) del 49%. Esta
tasa de ocupacién hace referencia a la congestion de la terminal asociandola a la espera relativa de los
buques, la distribucion de llegadas y tiempos de servicio y el nUmero de atraques, pero al tratarse de
una terminal polivalente su relacién también dependeria de otros elementos como son la
combinacién de gruas utilizadas en cada atraque para la operativa de carga y descarga y las
limitaciones operativas de cada trafico. Esto supondria un analisis mucho mdas complejo mediante
simulacidn, ya que no existe muchos estandares que modelicen el comportamiento de la linea de
atraque de una terminal polivalente. Sobre todo, cuando existe una alta variabilidad en los traficos
gue implica una alta variabilidad en las operativas debido a las limitaciones y necesidades de cada
uno. Por lo que, a falta de un mayor estudio sobre los traficos atendidos, el rendimiento operacional
de los diferentes equipos en el subsistema de carga y descarga y las caracteristicas operativas que se
pueden dar en funcion del tipo de buque y su carga, se considera una buena aproximacién realizar
este supuesto.

A continuacién, se muestran el resumen de los cdlculos de la capacidad de linea de muelle para
cada uno de los traficos de la terminal polivalente del presente disefio. Para ello, se tiene en cuenta la
formulacion de Monfort et. al. (2011), el factor de conversién (F) y el porcentaje de llegadas asociado
a cada trafico. Dando un resultado de capacidad en Tn/afio para cada uno de los traficos asociados a
la terminal polivalente:
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C=P X FXTaioX N X ® X %uiegadas
Contenedor Grandes proyectos RO-RO Mercancia general

Productividad asociada (mov/h) | P 25 10 20 25
Tn/mov F 20 60 12 5

Horas de trabajo al afio (h) Tafio 8640 8640 8640 8640

N2 Atraques N 3 3 3 3

Tasa de ocupacién [0) 0,49 0,49 0,49 0,49

% de llegadas YoLiegadas 0,232 0,186 0,232 0,35
Capacidad de atraque (Tn/afio) |C 1.473.293 1.417.409 707.181 555.660

Tabla 22. Capacidad asociada a la linea muelle para cada trdfico. (Fuente: Elaboracion propia)

Para el caso del trafico RO-RO, se alcanzan las 707.181 Tn/afio teniendo en cuanta que la
productividad asociada viene limitada por la Unica rampa RO-RO de la terminal al sur y que el trafico
RO-RO va a estar compuesto por vehiculos, cabezas tractoras y semirremolques con o sin carga. Esta
cifra se traduce en 58.932 vehiculos RO-RO de media (46% a turismos y 54% a semirremolques) al afo
gue van a ser movilizadas a través de la rampa RO-RO de la terminal. Ademads, se asocia un 5% del
trafico de semirremolques a autopista ferroviaria para la terminal ferroportuaria anexa.

Para el caso de trafico de grandes proyectos, se alcanzan 1.417.409 Tn/afio teniendo en cuenta
gue este tipo de traficos tiene una baja productividad debido a las dificultades que presente la
operativa y que moviliza mucho mas volumen y tonelaje en cada movimiento. Es por ello, que se le
asocia una tasa de ocupacion mas tarde del 50% del espacio de almacenamiento dedicado a este
trafico. En este caso, no se asocia ningun porcentaje al uso de ferrocarril como medio de transporte
multimodal para este trafico.

Para el caso de trafico de contenedor, se alcanzan 1.473.293 Tn/afio teniendo en cuenta que
un contenedor de media en las terminales maritimas puede alcanzar las 20 Tn segun los datos
estudiados de las diferentes terminales. Esta cifra se traduce en un total de 73.665 contenedores y
multiplicado por el factor 1,5 TEUs/mov da un total de 110.497 TEUs/afio. Ademas, se asocia un 5% de
estos traficos a trafico de la terminal ferroportuaria anexa a la terminal polivalente.

Por ultimo, para el caso de mercancia genera, se alcanzan 555.660 Tn/afio teniendo en cuenta
gue este tipo de trafico tiene una mayor productividad debido a las mejores condiciones operativas de
carga y descarga y que menor volumen y tonelaje en cada movimiento. Es por ello, que se le asocia
una tasa de ocupacion mas tarde del 80% del espacio de almacenamiento dedicado a este trafico. En
este caso, no se asocia ningun porcentaje al uso del ferrocarril como medio de transporte multimodal
para este trafico.

Por lo que finalmente teniendo en cuenta los diferentes traficos se alcanza un total de
4.153.543 Tn/afio para la terminal polivalente del presente disefio. Dando un total de 5689 Tn/afio
por metro lineal de muelle para la terminal.

6.3.4.2. Capacidad de almacenamiento (terminal polivalente)

Una vez establecida la capacidad de la linea de atraque se pasa a analizar la capacidad del
subsistema de almacenamiento. En este caso, al tratarse de un puerto polivalente con diferentes
traficos contemplados se separa el analisis al igual que en sucedié en el anterior apartado por tipo de
trafico. Para ello, se parte de la distribucién realizada en el apartado “6.3.2 Predisefio de la terminal”
donde se realizaba una primera aproximacién de la distribucion de espacios segun el porcentaje de
llegadas de cada trafico a la terminal, dando la siguiente distribucion:

Superficie (m?)
RO-RO 39.871
Grandes proyectos 31.865
Contenedor 39.759
Mercancia general 60.061
Superficie total de almacenamiento 171.556
Superficie total terminal maritima 265.912

% dedicado a almacenamiento 64,5

Tabla 23. Capacidad de almacenamiento. Distribucion subsistema de almacenamiento. (Fuente: Elaboracion propia)

Ademas, es importante mencionar en este punto, que en el apartado “6.3.2 Predisefio de la
terminal” se realizd una distribucién de espacios dedicados a cada trafico en funcién de sus
caracteristicas operativas, la disponibilidad de espacios segun las infraestructuras actuales, las
condiciones de contorno de la terminal y la distribucién de traficos esperados en la terminal
(igualando la necesidad de espacio al porcentaje de llegada en un primer analisis). Este analisis dio
como resultado una propuesta inicial de disefio para la terminal polivalente de Sagunto en el Muelle
Centro 2, la cual se va a seguir analizando en este apartado tras determinar los traficos esperados a lo
largo del afio del apartado anterior.

También es importante tener en cuenta que, debido al caracter polivalente de la terminal, el
volumen de trafico esperado es considerablemente inferior al que se esperaria de una terminal
especializada. Principalmente debido a la pérdida de capacidad en la linea de muelle por la alta
polivalencia de atencién para los diferentes traficos. Dando como resultado que la capacidad de
almacenamiento sea en general bastante superior a la capacidad de la linea de muelle para este tipo
de terminales.

Por otro lado, al tratarse de una terminal polivalente, esta previsto en el disefio de la terminal
gue el subsistema de almacenamiento sea variable en tiempo para poder adaptarse a las demandas
de espacio de cada trafico a lo largo del afio. Para poder conseguir esto, se situa en un 10% el
excedente de capacidad de almacenamiento frente a la capacidad de la linea de muelle para que se
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pueda considerar que con el disefio propuesto se va a poder cumplir con esta caracteristica de
polivalencia dentro del subsistema de almacenamiento.

En general la capacidad de almacenamiento vendra dada por las siguientes caracteristicas:

- Tipo de trafico y sus caracteristicas: porcentaje de aprovechamiento medio y peso
- Los tiempos de estancia de cada trafico

- La estacionalidad del trafico

- Laforma de la terminal y su distribucién de espacios

- La productividad de los equipos de manipulacion para cada trafico

Area Totsl de la Terminal (4} (55%-80%) Area de Patio (AJ I (35%-45%) J Area de Patio Meta {4 I
(ha -* {ha) | 4, [ (hz)
J EQUIPO |

ey LF_‘ wEEm | Altura Nominal (H)
+ Depende de la existendia de: oy e e e

- Terminal multimodal ! k- =====- Factor Operacional (£) \
! - Almacén de Consolidacion | L 4 e T

- Oficinas / Pﬂr”r@ : Densidad Superfical Altura Media
1 - Talleres reparacian, ete. {Hugllas_TEU/ha) Operativa (h)

| | |
)

Densided de! Sistema o
Capacidad estatica (£

{8lots /ha o TEUs/ha) e e
= | Tiempo de estancia Medio
k' IR del conteneder (T,)
! (dias) !
Rotacidn (dias) e e e e
(365/T,)
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO (C,)
[TEUs/afic)
$ o : Correccion por % 00 Y ;

% Trasbordo

CAFACIDAD DE ALMACENAMIENTO
EQUIVALENTE A LINEA DE ATRAQUE (C;, )
(TELIs/afia)

llustracion 84. Factores que definen la capacidad de almacenamiento. (Fuente: Valenciaport)

Este esquema hace referencia a una terminal especializada de contenedores, dando unos
porcentajes de distribucién que no tienen por qué ser los que se dan en terminales polivalentes. Esto
es debido a que tienen unas condiciones operativas distintas en cuanto a la distribucion del area
almacenamiento, la cual no es fija en el tiempo ya que depende del tipo de traficos que se estén
siendo movilizados en un momento concreto. En este caso, el espacio de almacenamiento de la
terminal del predisefio supone un 65% del total de la terminal sin contar viales internos entre las areas
dedicadas a cada tréafico. Esta cifra se encuentra en el rango habitual de una terminal polivalente y es
indicativo de que la terminal esta proporcionada desde el predisefio realizado en apartado 6.3.2.

Por otro lado, es importante entender que las caracteristicas que definen la capacidad de
almacenamiento siguen un mismo patrén independientemente del tipo de trafico. Siguiendo el
esquema de capacidad de almacenamiento para una terminal de contenedores se llegaria a la
siguiente formula tipo para calcular la capacidad de almacenamiento de cada uno de los traficos:

365
X K

Cp = N huellas X H X

a

Donde:

- Cp: Capacidad de almacenamiento anual.

- N2 huellas: Numero de areas o slots dedicados para el almacenamiento.
- H: Altura o niveles de apilado dentro de cada area de almacenamiento.
- Ta: Tiempo de estancia medio en la terminal.

- K: Factor operacional que minora la altura maxima de apilado, consiguiendo que se pueda
trabajar en condiciones normales en las diferentes operativas. Esto es debido a que se evitan
las excesivas remociones, los cuales producen ineficiencias a nivel productivo.

En el caso del n? de huellas y la altura de apilado, estos términos se consideran para el
presente disefio a modo general como el drea de almacenamiento total dedicado a cada trafico y el
numero de alturas que se permiten operativamente. Por otro lado, el factor operacional al tratarse de
una terminal polivalente solamente afectard a la capacidad de almacenamiento dedicada al
contenedor al ser el Unico trafico apilable en la terminal. Con estas consideraciones, se analiza cada
tipo de trafico para determinar cada concepto asociado a la capacidad de almacenamiento a partir de
la distribucion del disefo del apartado “6.3.2. Predisefio de la terminal”.
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Comenzando por el andlisis de capacidad de almacenamiento para el trafico de contenedor, se
ha decido desde el prediseiio que se ubicara la zona de bloques de contenedor de manera centrada
respecto a linea de muelle para mejorar las condiciones operativas. Esto es debido a que se consigue
ganar flexibilidad al poder aumentar el tamafo de los bloques de manera paralela a la linea de muelle,
el cual es el método principal de aumentar la capacidad, o de manera perpendicular aumentando el
nimero de bloques, que solamente se materializara cuando haya una necesidad de capacidad y no se
pueda aumentar el tamano de los bloques ya establecidos. Con todo ello, el tipo de unidad de bloque
a utilizar se ha decido que sea de 6 contenedores (TEU) por 4 alturas que es la combinacién mas
utilizada en terminales de contenedores debido a que no produce tantas perdidas de eficiencia por las
remociones excesivas en los bloques y garantiza que las reach stacker puedan operar de manera
segura debido a la limitacién en altura a 4 contenedores. Ademas, se va a destinar en un extremo un
espacio dedicado a los reefers que necesitan conexidn eléctrica para que queden separados del resto
de contadores (ver ilustracion 86).

Por otro lado, estos bloques seran movilizados mediante grida RTG de manera que atraviese el
bloque de 6 contenedores mas un carril de 4 m dedicado a la espera de camiones o cabezas tractoras
+ plataforma. Esta configuracién se establece para proceder al estocaje del contenedor en la huella de
destino con la ayuda de la grua RTG que procederia a ubicarse sobre el camién o cabeza tractora para
la carga y descarga. Ademas, estos carriles se ubican de manera alternada en cada bloque para que
gueden concentrados generando una mayor productividad debido a que los espacios serian
vertebrados mediante un carril intermedio Unicamente de 5 m (ver ilustracion 86).

Con esta configuracidn y teniendo en cuenta que los bloques se sitian de manera paralela a
linea de muelle se alcanzarian bloques de 30 contenedores (TEU) de largo, dejando un espacio de
viales intermedios a cada lado del bloque para la ubicacién y espera de vehiculos y el paso de equipos
de manipulacién de la terminal (ver ilustracion 86).

Finalmente, con la unidad de bloque establecida en la ilustracion 86 se conseguiria llegar hasta
6 bloques en el espacio dedicado en apartado 6.3.2, lo que da un total de 1.080 huellas para albergar
4320 TEUs o slots dedicados para contenedor. A estas unidades habria que aumentarles las que se van
a ubicar en la zona de contenedores vacios o de larga estancia, las cuales no se tienen en cuenta en el
computo global debido a que la utilizacidon de esta drea a nivel de capacidad es residual frente al area
de bloques de contenedor y se podria destinar si fuese necesario a otros usos.

| E
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llustracion 85. Bloque tipo de contenedor 6x4x30. (Fuente: Elaboracion propia)

Para determinar el tiempo de estancia medio para el trafico de contenedores en la terminal se
utiliza, por un lado, el Manual de Capacidad portuaria para establecer referencias del sistema
portuario y, por otro lado, los datos de la APV sobre el Puerto de Sagunto que dan una referencia
actualizada sobre este trafico en su zona de influencia. Para el caso de la nueva terminal se tiene
previsto que el trafico sea tipo import/export en su totalidad ya que el transbordo no tiene sentido en
este tipo de terminales. Esto queda reflejado en los datos de trafico de contenedor para Sagunto en el
afno 2021:

Contenedores (TEU) 2020 2021
Llenos 29.845 33.984
Carga 20.335 27.430
Descarga 9.507 6.393
Transito 3 161
Vacios 16.159 23.698

Tabla 24. Trdfico de contenedores en el Puerto de Sagunto. (Fuente: Valenciaport)

Teniendo en cuenta estos datos y que seguin en Manual de Capacidad portuaria un contenedor
de tipo import/export lleno suele tener tiempos medios de 7 dias y cuando estd vacio de unos 15 dias
aproximadamente, se tendria la siguiente formula para definir el tiempo de estancia medio:

N? de contendores llenos X 7 + N2 de contendores vacios X 15

a

Ne total de contendores

_— 33.984 X 7 + 23.698 X 14
a- 57.682

~ 10 dias

Dando un resultado de 10 dias de tiempo medio de estancia para el trafico de contenedor en la
terminal polivalente del presente disefio. Este valor se encuentra por encima de terminales
especializadas debido a que el Puerto de Sagunto no tiene transbordo, el cual presenta menores
tiempos de estancia para los contenedores.

Por ultimo, debido a que el trafico de contenedor se suele apilar por bloques hay que calcular
un factor operacional (K) que tenga en cuenta las condiciones operativas de este trafico. Este factor
condiciona la capacidad de almacenamiento a través de la disminucién de la altura de apilado para
poder evitar excesivas remociones. En este caso, se utiliza la tabla del Manual de Capacidad para
poder determinar este factor una vez sabido el tipo de equipo de manipulacién que va a ser utilizado
en los bloques de contenedores. Por lo tanto, el valor K se asocia con la RTG 6 ancho (1 sobre 4
alturas) de la siguiente tabla:
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Sima

Tabla 25. Valores orientativos del factor operacional (Wieschemann y Rijsenbrij, 2004). (Fuente: Elaboracion propia)

Dando un valor del 60% para el factor operacional (k) en el area de almacenamiento de
contenedores de la terminal. Este valor se encuentra por debajo de otras configuraciones que
permiten aumentar la capacidad operativa debida a las excesivas remociones. Esto es debido a que
permiten una mayor capacidad de configuracién de los bloques de contenedores.

Una vez establecidos todos estos valores y teniendo en cuenta que se trata de una primera
iteracion para definir el disefio del subsistema de almacenamiento de la terminal, se tendrian los
siguientes pardmetros que definen la capacidad de almacenamiento de contenedores en la terminal
polivalente:

Capacidad de almacenamiento - Contenedor
N2 huellas 1080
H 4
Ta 10
K 0,6

Tabla 26. Capacidad de almacenamiento — Contenedor. (Fuente: Elaboracion propia)

Para el caso del andlisis de la capacidad de almacenamiento del trafico de grandes proyectos,
se ha decido en primer lugar que la ubicacién del area dedicada esté cercana al subsistema de carga y
descarga y distribuida a cada lado de la zona dedicada al contenedor (ver “6.3.2. Predisefio de la
terminal”). En este caso, no hay que definir n2 de huellas ni slots, ya que se ha configurado el area
dedicada a grandes proyectos en el prediseiio del punto “6.3.2 Predisefio de la terminal” de manera
gue se subdivida en espacios con carriles intermedios de 3,5 m en cada sentido entre ellos. Estas areas
estdn destinadas en su totalidad a este tipo de trafico, pero para poder definir el grado de utilizacion
respecto a este tipo de trafico se utiliza un porcentaje de aprovechamiento medio del 50%. Haciendo
que de los 31.865 m? dedicados tedricamente a este trafico se utilicen solamente 15.932,5 m?. Esto
sucede debido a que este tipo de trafico presenta un mayor volumen por lo que se asume un menor
aprovechamiento tedrico del drea dedicada.

Ilustracion 86. Area tipo destinada a grandes proyectos. (Fuente: Elaboracién propia)

Por otro lado, para definir la capacidad de almacenamiento en las mismas unidades que la de
la linea de muelle, se tiene que asociar cada m? dedicado al trafico a un peso medio a modo de
simplificacion. Esto es debido a que este tipo de tréfico presenta variacion en volumen y peso, el
volumen se contabilizada con el porcentaje de aprovechamiento medio y el peso con la capacidad
media establecida a través de las Tn/m? que se asocian a cada &drea. En este caso, debido a que se
trata de un trafico pesado se asocia 5 Tn/ m? al drea dedicada para grandes proyectos. Por Ultimo, se
asocia unos tiempos de espera relativos de 14 dias a este tipo de trafico debido a su alto volumen y
peso y a sus dificultades para el transporte tanto operativas como de gestion previa.

Con todo ello, se tendrian los siguientes parametros que define la capacidad de
almacenamiento de grandes proyectos en la terminal polivalente:

Capacidad de almacenamiento - Grandes proyectos
Area dedicada (m?) 31.865
% Aprovechamiento medio 50

Ta (dias) 14
Capacidad (Tn/m?) 5

Tabla 27. Capacidad de almacenamiento — Grandes proyectos. (Fuente: Elaboracidn propia)
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En el caso de la capacidad de almacenamiento del trafico RO-RO, se ha decido que la ubicacidn
del drea dedicada se encuentre cercana a la Unica rampa RO-RO de la terminal al sur de la linea de
muelle (ver “6.3.2. Predisefio de la terminal”). En este caso, hay que definir el numero de plazas
destinadas a unidades RO-RO, por lo que no es necesario la utilizacion de un coeficiente de
aprovechamiento medio. En este caso, se definen las unidades RO-RO de forma que guarden relacion
con el estudio de la capacidad de la linea de muelle. Por lo que por un lado se tendrd unidades
dedicadas a turismo con un porcentaje del 46 % y unidades dedicadas a cabezas tractoras o
semirremolques con un porcentaje del 56 %. Teniendo en cuenta que las dimensiones para los
vehiculos son de 2,5x5 m y las de cabezas tractoras o semirremolques de 3x16 m que son las
dimensiones recomendadas por la ROM 0.5-05. Con estas cifras y teniendo en cuenta carriles de 3,5 m
de separacién entre blogues se alcanzarian un total de 704 plazas para semirremolque y 592 plazas
para turismo con la siguiente disposicion tipo:
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llustracion 87. Area tipo destinada a trdfico RO-RO. (Fuente: Elaboracién propia)

Por ultimo, se asocia unos tiempos de espera relativos de 8 dias a este tipo de trafico debido a
que no suele ser de larga estancia en terminales maritimas. Principalmente porque no suelen
almacenarse si es para transporte intermodal como el caso de los semirremolques o si son turismos
con uso particular o comercial.

Con todo ello, se tendrian los siguientes pardmetros que define la capacidad de
almacenamiento para el trafico RO-RO en la terminal polivalente:

Capacidad de almacenamiento - RO-RO
Area dedicada (m?) 39.871
N2 de plazas 1.296
Ta (dias) 8
%Turismos/Semirremolques 46/56

Tabla 28. Capacidad de almacenamiento — Trdfico RO-RO. (Fuente: Elaboracion propia)

En el caso de la capacidad de almacenamiento del trafico de mercancia general, se ha decido
que la ubicacién del area dedicada se encuentre cercana a la nave que se encuentra al norte de la
terminal y anexa al contorno de la terminal por el oeste, con una nave de nueva construccién (ver
“6.3.2. Predisefio de la terminal”). En este caso, no hay que definir n2 de huellas ni slots, ya que se ha
configurado el area dedicada a mercancia general en el predisefio del punto “6.3.2 Predisefio de la
terminal” de manera que quede definida a través de las zonas dedicadas en la terminal. Estas zonas
estdn destinadas en su totalidad a este tipo de trafico, pero para poder definir el grado de utilizacién
respecto a este tipo de trafico se utiliza un porcentaje de aprovechamiento medio del 70%. Haciendo
que de los 60.061 m? dedicados tedricamente a este trafico se utilicen solamente 42.043 m?. Esto
sucede debido a que este tipo de trafico presenta un menor volumen y formas mas estandarizas, por
lo que se asume un mayor aprovechamiento tedrico del area dedicada respecto a otros tipos de
traficos de la terminal. Ademas, se definen dos naves que se ubicaran dentro de esta drea dedicada,
una ya construida actualmente (nave 1) de 12.061 m? y otra de nueva construccién (nave 2) de 10.300
m?2.
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Ilustracion 88. Area tipo destinada a mercancia general. (Fuente: Elaboracion propia)

Por otro lado, para definir la capacidad de almacenamiento en las mismas unidades que la de
la linea de muelle, se tiene que asociar cada m? dedicado al trafico a un peso medio a modo de
simplificacion. Esto es debido a que este tipo de trafico presenta variacion en volumen y peso, el
volumen se contabilizada con el porcentaje de aprovechamiento medio y el peso con la capacidad
media establecida a través de las Th/m? que se asocian a cada area. En este caso, debido a que se
trata de un tréfico ligero se asocia 0,5 Tn/ m? al drea dedicada para grandes proyectos.

Por ultimo, se asocia unos tiempos de espera relativos de 8 dias a este tipo de trafico debido a
que suele ser de menor volumen y presenta unos tiempos de transporte y grupaje menores a otros
traficos.

Con todo ello, se tendrian los siguientes pardmetros que define la capacidad de
almacenamiento para mercancia general en la terminal polivalente:
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Capacidad de almacenamiento - Mercancia general
Area dedicada (m?) 60.061
% Aprovechamiento medio 70
Ta (dias) 8
Capacidad (Tn/m?) 0,5

Tabla 29. Capacidad de almacenamiento — Mercancia general. (Fuente: Elaboracion propia)

Una vez establecidos los pardmetros que definen la capacidad de almacenamiento de cada
area destinada para cada uno de los traficos, se pasa a calcular la capacidad de almacenamiento de la
terminal propuesta en “6.3.2 Predisefio de la terminal”. Dando los siguientes resultados:

Contenedor | Grandes proyectos | RO-RO | Mercancia general
Area dedicada (m?) 39.759 31.865 39.871 60.061
% Aprovechamiento - 50 - 70
N2 unidades/Slots 4320 - 1.296 -
Ta (dias) 10 14 8 9
Capacidad (Tn/m?) - 5 - 0,5
Coeficiente operacional (K) 0.6 - - -
Capacidad almacenamiento (Unidades/afio) 94.608 - 59.130 -
Capacidad almacenamiento (Tn/afio) 1.261.440 2.076.915 709.560 852.533
Capacidad de atraque (Tn/afio) 1.473.293 1.417.409 707.181 555.660
Déficit de capacidad en predisefio (%) -16,8 +31,8 +0,3 +34,9

Tabla 30. Capacidad de almacenamiento y de atraque en el predisefio. (Fuente: Elaboracidn propia)

Como se puede observar la capacidad de almacenamiento que presupone el predisefio se

Este proceso de variacidon de espacios guarda relacién con el procedimiento seguido ante una
variacion del trafico donde se calcularia de nuevo la capacidad del muelle y la de almacenamiento
para cada trafico, variando el disefio del subsistema de almacenamiento las veces que haga falta para
poder adaptarse a la demanda de espacio. Esta idea sera analizada en proximos apartados dedicados
al sistema operacional de la terminal (TOS).

A continuacion, se redisefia el subsistema de almacenamiento teniendo en cuenta el déficit de
espacio para el trafico de contenedores. En este caso, debido a que se produce un excedente en los
traficos de grandes proyectos y mercancia general que se encuentran al norte de los bloques de
contenedor, la opcion menos limitante es aumentar los bloques longitudinalmente como ya se
menciond en anadlisis de capacidad para este trafico.

Para ello, se calculan las TEUs necesarias para poder alcanzar la capacidad necesaria de
almacenamiento:

TEUs = 73.664 — 63.072 = 10.592

El resultado es un déficit de 10.592 TEUs que equivalen a aumentar como minimo a 34
contenedores cada fila de cada bloque, pasando de bloques de 30x6x4 a 34x6x4 en la totalidad del
area destinada a contenedores.

TERMINAL
FERROPORTUARIA

MERCANCIA
GENERAL

RO-RO

gueda insuficiente para el trafico de contenedor y sufre un excedente en el caso de grandes proyectos
y mercancia general. Hay que recordar llegado este punto que el predisefio del punto 6.3.2 daba como
buena a nivel inicial la relacién de que un 1 % de las llegadas de un tipo de trafico concreto suponia un
1% del subsistema de almacenamiento, esta suposicion sirvid para emplazar y subdividir el subsistema
de almacenamiento y sus elementos respetando las condiciones de contorno y las limitaciones que se
mencionaban en dicho apartado. Por otro lado, al tratarse de una terminal polivalente el disefio del
subsistema de almacenamiento es variable en el tiempo como se indicd en anteriores apartados, por
lo que dimensionar para unas especificaciones concretas no supone un disefio final de este espacio.
Aun asi, se disefia para el escenario mas probable definido a través del % de llegadas del apartado
“6.3.2 Predisefo de la terminal” modificando los espacios destinados a cada trafico.
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Ilustracion 89. Disefio de terminal polivalente para escenario mds probable de %llegadas. (Fuente: Elaboracion propia)
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Con todo ello, se obtendrian los siguientes valores de capacidad para el disefio de la terminal
en el escenario mas probable de porcentaje de llegadas para cada trafico:

Contenedor | Grandes proyectos | RO-RO | Mercancia general
Area dedicada (m?) 45.924 29.680 39.871 57.279
% Aprovechamiento - 50 - 70
N2 unidades/Slots 5040 - 1.296 -
T, (dias) 10 14 8 9
Capacidad (Tn/m?) - 5 - 0,5
Coeficiente operacional (K) 0.6 - - -
Capacidad almacenamiento (Unidades/afo) 110.376 - 59.130 -
Capacidad almacenamiento (Tn/afio) 1.471.680 1.934.500 709.560 813.044
Capacidad de atraque (Tn/afio) 1.473.293 1.417.409 707.181 555.660
Déficit de capacidad en disefio (%) -0,2 +26,7 +0,3 +31,7

Tabla 31. Capacidad de almacenamiento y de atraque en el disefio con escenario mds probable. (Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar, al aumentar el area destinada al contenedor y disminuir el de
grandes proyectos y mercancia general se consigue equilibrar capacidad de atraque con capacidad de
almacenamiento. Ademas, esto se consigue de manera que se produzca un excedente de espacio en
todos los traficos, siendo senal de que a nivel operativo la terminal cuenta con suficiente capacidad de
absorcién para los diversos traficos previstos en este escenario.

Como se ha mencionado anteriormente, este disefio solo sigue las condiciones que deberian
darse en el subsistema de almacenamiento para producir equilibro dentro del escenario mas probable
entre la capacidad del muelle y la de almacenamiento. Al ser una terminal polivalente la distribucion
de este subsistema sufrird variaciones respecto al escenario mas probable definido. Con todo ello, el
analisis realizado en el presente apartado muestra como ante una variacién de los porcentajes de
llegadas esperados a lo largo del tiempo se debe reanalizar la capacidad de atraque y de
almacenamiento junto a las condicionantes de diseiio para cada trafico y las condiciones de contorno
de la terminal, dando un nuevo disefo para la terminal polivalente que muestre la flexibilidad

Ademas, tras el andlisis de los excedentes de capacidad se llega a la conclusién de que el area
asociada a cada subsistema (carga y descarga, interconexién. almacenamiento y entrega y recepcion)
es suficiente para poder cumplir con las exigencias operativas y funcionales de la terminal en el
entorno del escenario mas probable. Hay que considerar que la terminal puede llegar a un escenario
en que aun cambiando la distribucién de la terminal no se pudiese llegar a absorber los traficos
previstos debido a su saturacion, pero este escenario se encuentra lejano del escenario mas probable
por los resultados obtenidos por lo que se considera que la terminal cumple con las condiciones de
calidad operativa.

6.3.4.3. Capacidad de la terminal ferroportuaria.

Respecto a la capacidad de la terminal ferroportuaria anexa al Puerto de Sagunto, cabe decir
gue se relaciona directamente con la actividad del puerto y, por tanto, con la terminal polivalente
desarrollada hasta ahora. Esto es debido a que el Puerto de Sagunto es el Unico polo de actividad que
se tiene previsto que nutra esta terminal. Principalmente debido a que en el poligono industrial de
Parc Sagunt se tiene previsto, como se vio en el capitulo “3.4.4 Nuevos acceso al Puerto de Sagunto y
terminales”, la construccion de una terminal multimodal de grandes dimensiones que absorba el resto
de los traficos del area de influencia del Puerto de Sagunto y sus proximidades por ferrocarril. Por
tanto, la terminal ferroportuaria del presente disefio solo captara los traficos de la nueva terminal
polivalente y los actuales del Puerto de Sagunto por tratarse de una terminal publica. Por otro lado, el
porqué de que el disefio de esta terminal se haya tenido en cuenta en el presente trabajo es debido a
gue se encuentra anexa de la nueva terminal maritima, hecho que marca los condicionantes de diseiio
a nivel drea para atender a los diferentes traficos y de contorno para definir limitaciones en ambos
disefios. Ademas, analizar desde una fase de disefio la permeabilidad entre estas dos nuevas
terminales puede producir incremento de la eficiencia de la cadena logistica en este caso, ya que
normalmente los disefios no suelen enfrentarse a problemas de compatibilidad operativa desde fases
tempranas entre infraestructuras logisticas que se encuentren diferencias a nivel fisico.

En primer lugar, se define a partir de la distribucion del predisefio, que de un total de 66.523
m? que componen la terminal ferroportuaria, 21.925 m? corresponden al subsistema de
almacenamiento de la terminal y 8081 m?a puertas de acceso y oficinas (ver ilustracién91).

PUERTAS DE
ACCESO
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Superficie (m?) %
Playa de vias 35.517 53,4
Almacenamiento 22.925 34,5
Accesos y oficinas 8.081 12,1
Terminal ferroportuaria 66.523 100

lustracion 90. Distribucion de la terminal ferroportuaria — Predisefio. (Fuente: Elaboracién propia)

A continuacion, se calcula el trafico objetivo de la terminal ferroportuaria en funcién de los
traficos del Puerto de Sagunto y la nueva terminal polivalente del presente disefio para contenedor y
de autopista ferroviaria.

En cuanto al contenedor, como ya se mostrd en la “Tabla 23. Trafico de contenedores en el
Puerto de Sagunto”, el trafico de contenedor en 2021 fue de 57.682 TEUs, que suponiendo un
incremento del 2,5% anual (crecimiento actual segun la serie estadistica) supondria en 3 afios 62.117
TEUs. Por otro lado, con la nueva terminal polivalente para el escenario mas probable se podria
alcanzar un total de 110.497 TEUs si las condiciones operativas son las éptimas. Dando un total de
168.178 TEUs potenciales para el Puerto de Sagunto cuando la nueva terminal esté al 100 %. Esto es
importante debido a que la nueva terminal no tiene por qué tener la capacidad potencial desde su
construccidn. Principalmente debido a que la captacién de traficos y la utilizacién de los
equipamientos e instalaciones puede ser desarrollados de manera progresiva los primeros afios hasta
llegar al 100 % de capacidad operativa.

Trafico esperado (TEUs)
Puerto de Sagunto 62.117
Nueva Terminal polivalente 110.497
Total 172.614

Tabla 32. Trdfico potencial para terminal ferroportuaria - Contenedor. (Fuente: Elaboracion propia)

Como se mencioné anteriormente se prevé que el 5% del trafico total del Puerto de Sagunto
sea captado por ferrocarril. Esto supondria un trafico potencial de 8631 TEUs/afio con el disefio de la
nueva terminal polivalente y el trafico del puerto. Con esta cifra se alcanzarian 5754
contenedores/afio para la nueva terminal ferroportuaria, cifra que se encuentra alejada de las 10.000
UTls de capacidad que marcaba el pliego concesional del presente disefio. Pero hay que tener en
cuenta que esta cifra busca objetivos a medio y largo plazo, donde el trafico captado por el ferrocarril
deberia alcanzar cifras del 10%, haciendo que sean superadas las 10.000 UTIs con los traficos del
puerto de Sagunto Unicamente.

Teniendo en cuenta que una composicion suele tener una capacidad de 40 TEUs de media
actualmente, se podria llegar a tener 5 trenes semanales con este trafico Unicamente a corto plazo.

En cuento al disefo de el subsistema de almacenamiento, para este trafico se ha decido utilizar
blogues de 30 contenedores de largo, 3 filas y 3 alturas. En este caso, viendo los porcentajes de trafico
y el area de almacenamiento asociado a la terminal se decide utilizar 2 bloques de este tipo dando un
total de 540 TEUs de capacidad. Esta capacidad podria ser aumentada si se utilizara bloques de 4
alturas, pero esto no es necesario segun los calculos de traficos potenciales y debido a la perdida de
eficiencia operativa que se produciria al aumentar las remociones.

Con todo ello, teniendo en cuenta la estructura de la terminal polivalente mediante RMG que
atraviese el drea de dedicada a las vias, el almacenamiento y 3 carriles, dos de 4 m para la
carga/descarga y otro de 5 m para circular por la terminal que se encuentra anexo a las vias, se tendria
la siguiente distribucion:
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llustracion 91. Area destinada al contenedor — Terminal ferroportuaria. (Fuente: Elaboracién propia)

Por ultimo, se asocia unos tiempos de espera relativos de 8 dias debido a que deben ser
menores a los de la terminal maritima por su dependencia al ser su Unico trafico. Por otro lado, se
utiliza como coeficiente operacional (K) 0,7 debido a que los bloques son de menor tamafio que los de
la terminal maritima.

Con todo ello, se tendrian los siguientes pardmetros que define la capacidad de
almacenamiento para el trafico de contenedor en la terminal ferroportuaria:

Capacidad de almacenamiento - Contenedor
N2 huellas 180
H 3
Ta 7
K 0,7
Capacidad (TEUs/afio) 19.710
Trafico potencial (TEUs/afio) 8.631

Tabla 33.Capacidad de almacenamiento - Contenedor. Terminal ferroportuaria. (Fuente: Elaboracion propia)
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Con esta capacidad de almacenamiento definida se puede albergar 13.140 UTls/afio, de las
cuales 5.724 UTls/afio seran aportadas directamente cuando la nueva terminal esté finalizada por el
conjunto del Puerto de Sagunto. Esto significa que la terminal ferroportuaria doblaria la capacidad de
almacenamiento respecto al trafico previsto a corto plazo, lo que significa un buen indicativo a nivel
de disefo, pero no si se tiene en cuenta su vida util a nivel productivo. Por lo que en el medio y largo
plazo teniendo en cuenta que los traficos pueden superar las 10.000UTlIs/afio, la capacidad de
almacenamiento puede verse como una limitacion en el transporte de mercancias debido a Ila
saturacion de la terminal. Siendo causa de que aun teniendo capacidad suficiente para el corto plazoy
llegando a las 10.000 UTIs marcadas por el pliego concesional, se decida situar al otro lado de las vias
un espacio llamado “Modulo intermodal. Fase 2” donde se dedican 5.829 m? del drea destinada a las
vias de carga y descarga a estocaje para los traficos de la terminal ferroportuaria. Con esta reserva de
espacio se asegura la capacidad de la terminal a medio plazo si se llegase a cuotas del 10% en el
ferrocarril de mercancias como se tiene previsto a nivel de planificacién. Por otro lado, debido a esta
ampliacién se decide que las grias RMG se disefien para alcanzar el médulo intermodal junto a las
vias de carga y descarga, los carilles de espera y el mddulo inicial de estocaje.

I MEDULD INTERMODAL FASE 2 ‘

lustracion 92. Mddulo intermodal. Fase 2. (Fuente: Elaboracion propia)

En cuanto al trafico de autopista ferroviaria, como ya se menciond, se asocia Unicamente con
la construccion de la nueva terminal polivalente y los semirremolques preparados para P400 (4 m de
altura maxima en vagon) que suponen el 5% del trafico de cabezas tractoras y semirremolques, que a
su vez supone el 54% del trafico total de RO-RO. Por tanto, se asocian 1.591 semirremolques para
autopista ferroviaria que podrian ser cargados en la terminal ferroportuaria al ano tras la construccion
de la nueva terminal.

Trafico esperado (Semirremolque)

Puerto de Sagunto 0

Nueva Terminal polivalente (Potencial) 1.591
Total 1.591

Tabla 34. Trdfico potencial para terminal ferroportuaria — Semirremolque. (Fuente: Elaboracion propia)

Teniendo en cuenta que una composicidn suele tener una capacidad para 22 semirremolques
de media actualmente, se podria llegar a 2 trenes semanales con este trafico a corto plazo.

En cuanto a disefio del area de almacenamiento para trafico de autopista ferroviaria, debe
guardar las mismas proporciones geométricas que la dedicada a contenedor. En primer lugar, por el
espacio disponible, y en segundo, por la forma operativa mediante grda RMG que no permite otras
configuraciones no lineales. Por lo que siguiendo una distribucion paralela a las vias se decide ubicar
un total de 53 plazas de 3x 16 m distribuidas en dos bloques.
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llustracion 93. Area dedicada al trdfico de autopista ferroviaria. (Fuente: Elaboracién propia)

Por ultimo, se asocia unos tiempos de espera relativos de 6 dias debido a que deben ser
menores a los de la terminal maritima por su dependencia al ser su Unico trafico. Por otro lado, se
utiliza ningun coeficiente operacional o porcentaje de aprovechamiento debido a que se define
huellas/slots estandarizados.

Con todo ello, se tendrian los siguientes parametros que define la capacidad de
almacenamiento para el trafico de autopista ferroviaria en la terminal ferroportuaria:

Capacidad de almacenamiento - Trafico autopista ferroviaria
N2 huellas 53
Ta 6
Capacidad (Unidades/afio) 3.224
Trafico potencial (Unidades/afio) 1.591

Tabla 35. Capacidad de almacenamiento — Trdfico de autopista ferroviaria. (Fuente: Elaboracion propia)

En este caso podria llegar suceder lo mismo que con el trafico de contenedor, que a medio o
largo plazo la capacidad de almacenamiento fuese un limitante. Aunque en este caso la probabilidad
es mucho menor debido a que trata de un trafico con un crecimiento menor. Aun asi, la reserva de un
area para una posible ampliacion como es el “Mddulo intermodal. Fase 2” prevé estas posibles
situaciones.
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6.3.5 Disposicidn de subsistemas de carga y descarga 6.3.6. Distribucidn de superficie de las terminales ferroportuaria y maritima
Una vez se ha realizado el diseiio de la terminal maritima polivalente se establece la siguiente En cuanto a la distribucion de la superficie en cada terminal segln su disefio, se establece la
distribucién en el subsistema de carga y descarga: siguiente configuracion:
Linea de atraque Superficie (m?) %

Total muelle 35m Viales 45422 17,1

Manipulacién vertical STS + Grua movil Area de operacién (35m) 25.364 9,5

Manipulacién horizontal | Reach stacker/Carretilla/Plataforma RO-RO 39.871 15,0

Carril exterior 5m Grandes proyectos 29.680 11,2

Carril interior 15m Contenedor 45.924 17,3

Carril grda interior 5(2,5+2,5) m Mercancia general 57.279 21,5

Carril gria exterior 5(2,5+2,5) m Taller 7.542 2,8

Area bolardo/Cold Ironing 5m Deposito maquinaria 3.014 11

Puerta terrestre / Oficinas 11.816 4.4

Terminal maritima polivalente 265.912 100

Tabla 36. Superficies de la linea de atraque — Terminal matritima polivalente. (Fuente: Elaboracién propia) Playa de vias 35.517 53,4

Almacenamiento 22.925 34,5

Accesos y oficinas 8.081 12,1

Por otro lado, en cuanto al disefio de la terminal ferroportuaria se establece la siguiente Terminal ferroportuaria 66.523 100

distribucién en el subsistema de carga y descarga (coincide con el de almacenamiento):

Tabla 38. Distribucion de superficies de las terminales maritima y ferroportuaria. (Fuente: Elaboracion propia)

Terminal ferroportuaria
Total ffcc 63 m
Manipulacién RMG + Reach stacker Con ello, se tendrian la distribucién de superficies para el escenario mas probable de llegadas
Vias 18 m de cada tipo de trafico. Esta configuracién como ya se ha mencionado anteriormente no es fija en
Carril grua oeste 4(2+2)m cuanto al subsistema de almacenamiento de la terminal maritima debido a su caracter polivalente.
Carril gria este 4(2+2) m
Resguardo ffcc - vial 2m La distribucion propuesta se puede analizar con mas detalle en el plano N2 3 “Distribucién
Carril de espera 4m segun usos de la terminal”.
Carril de circulacidn 5m
Bloque de estocaje 8,5m

Tabla 37. Superficies de la terminal ferroportuaria. (Fuente: Elaboracion propia)

Con ello, se tendrian las distintas configuraciones para el subsistema de carga y descarga de
ambas terminales. Se pueden analizar con mas detalle en el plano N2 6 “Detalle area de operacion” y
N2 8 “Terminal ferroportuaria”.
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6.4. Accesos terrestres

En cuanto al acceso terrestre a la zona donde se encuentran las terminales, en el apartado “3.4
Infraestructuras de transporte y logistica” ya se analizaron las diferentes redes de ferrocarril y las
carreteras que conectan con el Puerto de Sagunto. Por tanto, en este apartado Unicamente se va a
analizar los accesos a las terminales por carretera, debido a que los accesos por ferrocarril no forman
parte del disefio del presente trabajo, ya que quedan previamente establecidos por la APV.

Como ya se menciond en las condiciones de contorno para la terminal, el acceso esta previsto
gue se ubique al norte la terminal debido a que por el sur la ddrsena se encuentra ocupada por
terceros y al oeste se encuentra ubicada la terminal ferroportuaria que no permite ningun tipo de
permeabilidad este-oeste.

lustracion 94. Acceso terrestre — Terminal maritima y ferroportuaria. (Fuente: Elaboracion propia)

Por este motivo, se decide situar en la salida de la glorieta que da acceso a la nave, la cual
forma parte de la concesién, la entrada a la nueva terminal maritima y a la terminal ferroportuaria
anexa a ella (ver ilustracidon 95). Esta entrada a la nave serd reubicada al sur para que forme parte de
la terminal martina como estd previsto en el presente disefio. Por lo tanto, se consigue con esta
redistribucion situar la entrada de personal y camiones en esta zona como ya se planificé en el
predisefio de la puerta terrestre de cada terminal.

En cuanto a las puertas terrestres de cada terminal, se decide situar los espacios dedicados a
oficinas separados de la entrada de camiones y los diferentes puestos de control. Ello se consigue
situando de manera paralela y segregada un acceso para las oficinas y otro para los camiones,
haciendo que estos traficos no confluyan en los diferentes accesos a la terminal. Ademas, hay que
tener en cuenta que los accesos a la terminal por parte del personal se dan por estos accesos y por

puertas con clave de acceso mediante una valla en el caso de vehiculos o mediante una puerta en el
caso del personal de la terminal.

Por otro lado, para dimensionar la puerta terrestre hay que estudiar el trafico previsto de
camiones a la terminal para los distintos traficos previstos. En este casd cualquiera de los traficos
previstos puede ser susceptible de utilizar esta via de acceso por camion.

En cuanto al trafico de contenedor de la terminal maritima hay que tener en cuenta que
practicamente el 100% es de tipo import/export por lo que Unicamente habrd que restar el 5 % de
aquellos contenedores que no usan la carretera como medio de transporte. Lo que da un trafico de
69.982 contenedores/afio que pueden pasar por la puerta terrestre de la terminal maritima mediante
camion. Por otro lado, el trafico asociado a la terminal ferroviaria que esta previsto que pasé por la
puerta terrestre es el 5% del trafico de contenedor del Puerto de Sagunto sin incluir la nueva terminal.
Esto es debido a que en el disefio de la terminal maritima esta previsto accesos propios que mejoren
la permeabilidad. Lo que da un trafico de 1.993 contenedores/afio que pueden pasar por la puerta
terrestre de la terminal ferroportuaria.

En cuanto al trafico RO-RO de la terminal maritima existen dos casos diferenciados. En el caso
de vehiculos se asocia cada 8 vehiculos/afio un camién que los transporte. Por lo que resulta de un
total de 3.388 camiones al aifo para vehiculos. En el caso de semirremolques, un 95% pasardn por la
puerta terrestre de la terminal maritima lo que da como resultado un total de 30.232 camiones al afio.
En el caso de la terminal ferroportuaria, no esta previsto que este trafico pase por la puerta terrestre
debido a que el trafico que aporta la nueva terminal lo hara por los accesos preparados para ello.

En el caso del trafico de grandes proyectos estd previsto que el 50% sea de tipo transporte
especial por lo que no pasard por la puerta terrestre comun al resto de traficos si no por un acceso
mediante valla con unas mayores dimensiones que permitan su facil salida/entra. Por lo que
asociando 30 Tn a cada camion que transporte grandes proyectos que no se consideren transporte
especial da un total de 23.623 camiones/afio que pasaran por la terminal. En el caso de la terminal
ferroportuaria, no esta previsto que este trafico pase por la puerta terrestre.

Por ultimo, en el caso del trafico de mercancia general esta previsto que el 100% pase por la
puerta terrestre. Asociando una media de 30 Tn por camidn da un total de 18.522 camiones al afio. En
el caso de la terminal ferroportuaria, no estd previsto que este trafico pase por la puerta terrestre
debido a que el trafico que aporta la nueva terminal lo hara por los accesos preparados para ello.

Camiones/afio
Terminal maritima 145.747
Terminal ferroportuaria 1.993

Tabla 39. Distribucion de camiones al afio por la puerta terrestre. (Fuente: Elaboracion propia)
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Hay que recordar cédmo se menciond el apartado “6.3.4.3 Capacidad de la terminal
ferroportuaria” que el trafico de la terminal ferroportuaria tiene previsto aumentar en el medio y
largo plazo pudiendo llegar a cotas del 10% para el transporte por ferrocarril. Ademas, al tratarse de
una terminal publica puede ser utilizada en el corto plazo para otros traficos de fuera del Puerto de
Sagunto. Esto se consideraria una situacién temporal debido a que esta previsto la construccién de
una terminal intermodal que cubra estos traficos. Pero aun asi a corto plazo la capacidad necesaria
podria doblarse e incluso cuadriplicarse si la tasa de ferrocarril llegase al objetivo del 10%.

Partiendo que el flujo de camiones se da durante 360 dias como ya se definié anteriormente
habria que establecer una distribucién que tenga en cuenta los posibles picos que se pueden dar a lo
largo del afio. Por lo que se considera un total de 260 dias laborables en los que se distribuyen el flujo
de camiones. Por lo tanto, se espera una IMD de:

145.747 , ,
IMDTerminal maritima = W = 560 Camlones/dla

1.993 ) i
IMDrermina ferroportuaria = 60 = 8 camiones/dia

Debido a que no se tienen registros acerca de cual va a ser la intensidad media horaria para los
diferentes traficos de las terminales, se toma un pico maximo de 112 camiones para la terminal
maritima polivalente (1/5 del total) y 2 para la terminal ferroportuaria (1/4 del total). Estos valores
van relacionados con los picos normales en las terminales maritimas que suelen ser entre las 8:00h y
las 9:00h y las 17:00h y las 18:00h, dentro de sus 24 horas de funcionamiento. En cambio, la terminal
ferroportuaria se considera que solamente atiende 16 horas al dia (6:00 a 22:00) por lo que tiene una
relacion pico de llegadas mayor.

Ademas, se considera que la entrada/salida de camiones va a estar regulada por portones que
permitan unas 6ptimas condiciones de seguridad en las puertas terrestres. Estas instalaciones deben
ser amplias y con gran visibilidad debido a la acumulacién de trafico que se puede dar en periodos
pico.

Con todo ello, considerando que cada camioén es atendido en 1 minuto y por lo tanto en 1 hora
se atienden 60 camiones en cada puerta, se tendria el siguiente resultado:

112

N® Puertasrerminat maritima = 60 = 1,86 puertas

o j— j—
N® Puertasrerminai ferroportuaria — % = 0,03 puertas

En el caso de la terminal maritima se colocan 2 puertas de entrada y 2 de salida para dar
servicio a los camiones. Se ubican teniendo en cuenta que deben encontrarse cercanas a las oficinas
de la terminal y el edificio de aduanas y control para que sea lo mas accesible posible para el personal
que trabaja en la terminal. Ademds, en esta zona se ubicarda un aparcamiento externo de uso no
exclusivo.

En el caso de la terminal ferroportuaria se colocan 1 puerta de entra y 1 de salida para dar
servicio a los camiones. Se ubican teniendo en cuenta igual que antes la cercania con las oficinas de la
terminal para que sean lo mas accesibles posible. Ademas, cabe decir que el disefio de la puerta
terrestre cumple con las expectativas presentes y futuras de la terminal ferroportuaria, la cual podria
cuadriplicar su trafico si las condiciones los requiriesen. En este caso, este aumento no afectaria a la
puerta terrestre ya que con el minimo nimero de puertas se produce capacidad de atencidn muy
superior a la necesaria.

Con todo ello, la disposicion de los accesos terrestres de la terminal maritima y de la
ferroportuaria seria la siguiente:

llustracion 95. Accesos terrestres -Terminal maritima y ferroportuaria. (Fuente: Elaboracion propia)
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6.5. Instalaciones auxiliares

En el presente apartado se abordaran las diferentes instalaciones auxiliares que componen la
terminal maritima polivalente. La cuales complementan a la terminal operativamente y son vitales
para el desarrollo de las diferentes actividades logisticas en las que el puerto se ve envuelto. Las que
se desarrollan en el presente disefio son las siguientes:

- Oficinas

- Aduanas

- Talleres

- Zona de depdsito de maquinaria y materiales

6.5.1. Oficinas

La zona dedicada a las oficinas se ubica al norte de la terminal cercana a la puerta terrestre
para concentrar las actividades de gestién de terminal en esta zona y haciendo que no se tenga que
acceder al interior de la terminal para llegar a las oficinas, reduciendo los desplazamientos dentro de
ella. En este caso, se dedican 3.508 m? de la zona anexa a la puerta terrestre al drea de oficinas, de los
cuales 619 m? se utilizan para una oficina para personal de la puerta terrestre y 1.224 m? se utilizan
para una oficina en doble altura para el personal de la terminal. Ademas, se ubican 15 plazas de
aparcamiento para el personal de esta zona.

6.5.2. Aduanas

La zona dedicada a las aduanas se ubica al norte de la terminal anexa a las oficinas de la
terminal para su facil comunicacién. Esta zona estd destinada para que se produzcan tareas de
inspeccidn para las mercancias y se ubique el personal de aduanas. En este caso, se dedican 1.772 m?
de la zona anexa a la puerta terrestre al drea, de los cuales 748 m? se utilizan para las oficinas y
pequeiios talleres de inspeccién. Ademas, se ubican 7 plazas de aparcamiento para el personal de esta
zona.

6.5.2. Talleres

La zona dedicada a los talleres se ubica al noroeste de la terminal y centrada respecto al

subsistema de almacenamiento, de manera que los diferentes equipos de manipulacion que operan
en la terminal se encuentren lo mas cerca posible del taller de la terminal. Ademas, se ubica en el
contorno de la terminal debido a la necesidad de flexibilidad del subsistema de almacenamiento que
se consigue en parte por no tener edificaciones centradas en la terminal. En este caso, se dedican
7.542 m? para ubicar esta instalacion auxiliar, de los cuales 3.495 m? se utilizan para la nave para
trabajos de mantenimiento y reparacién de los equipos de manipulacién. Ademads, se ubican 5 plazas
de aparcamiento para el personal de esta zona.

6.5.4 Zona de depdsito de maquinaria y materiales

La zona dedicada al depdsito de maquinaria y materiales se ubica al noroeste de la terminal y
anexa a los talleres de la terminal, de manera que sirva de depdsito de materiales y de maquinaria
pendiente de realizar reparaciones. Ademas, se ubica en el contorno de la terminal al igual que en el
caso anterior debido a la necesidad de flexibilidad del subsistema de almacenamiento, evitando tener
edificaciones centradas en esta ubicacion.

6.6. Redes y servicios

En el presente apartado se describen las instalaciones de la terminal que dotardn a esta de
servicios y redes de suministro. Estas son necesarias para poder dar unas buenas condiciones
operativas en la terminal al aportar eficiencia y seguridad. Se definen las siguientes en la terminal del
presente disefio:

e Red deiluminacion
e Red de posicionamiento
e Red contraincendios

e Red de abastecimiento de agua

e Red de saneamiento (Aguas blancas y negras)

Estas se definen Unicamente a nivel de disefio para establecer las necesidades de cada una
para terminal, las cuales en posteriores fases de disefio de proyecto se terminaran de concretar.
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6.6.1. Red de iluminacion

La red de iluminacién se define a partir de la norma UNE-EN 12464-2:2016 “lluminacidn.
lluminacién de lugares de trabajo. Parte 2: Lugares de trabajo exteriores” donde en su capitulo 5
define los requisitos de iluminacién para distintas areas, tareas y actividades. En la tabla siguiente se
definen para el caso de terminales maritimas y manipulacién de mercancias:

Tabla 5.4 — Canales, esclusas }'@

E, | U, | GR, | R,

N® refl. Tipo de drea, tarea o actividad Ohservaciones
lux - - s

541 Muelles de espera en canales y esclusas 10 | 025 50 20

542 Pasarelas v pasos exclusivos para peatones 10 | 025 50 20

543 Areas de control v estabilizacion de esclusas 20 | 025 ] 55 20

Mampulacién, carpa v descarga de mercan-

cias

545 Areas de pasajeros en puertos de pasajeros 50 | 040 (| 50 20 |
546 Conexiones de mangueras, tubos y cabos 50 | 0,40 | 50 20
547 Partes peliprosas de aceras y vias de acceso 50 | 040 | 45 20

llustracion 96. Requisitos de iluminacion en terminales portuarias. (Fuente: UNE-EN12464-2)

En ella se define un nivel de iluminancia medio de 30 lux como minimo para todas aquellas
areas donde puede existir manipulacién, carga y descarga de mercancias. En este caso, debido a que
la terminal es polivalente se asigna este valor a todos espacios de la terminal. Para ello, las torres de
las luminarias deben contar con proyectores LED con tratamiento de proteccién contra el ambiente
marino (MSP), en concreto un grado de proteccidon IP67 que garantiza una estanqueidad suficiente
para no permitir la entrada en la misma de agua y/o humedad. Ademas, las cimentaciones y sus
anclajes se dimensionaran para poder cumplir las solicitaciones mecanicas y en especial la accion del
viento.

Por otro lado, el alumbrado de emergencia deberd cumplir la UNE 20392:1993 “Aparatos
autonomos para el alumbrado de emergencia con ldmparas de incandescencia. Prescripciones de
funcionamiento” y la UNE 20062:1993 “Aparatos autdnomos para el alumbrado de emergencia con
ldmparas de fluorescencia. Prescripciones de funcionamiento”.

En este caso, se decide utilizar torres de minimo 30 m con coronas méviles para garantizar una
iluminacién adecuada, las cuales pueden llegar a disponer de 12 proyectores LED.

En este caso, debido a la necesidad de flexibilidad de la terminal y sus subespacios se
determina la distribucién de torres de iluminacién a partir del trafico de contenedor. Esto es debido a
que las calles entre bloques de contenedores son los Unicos espacios donde se puede ubicar estas
torres sin interferir el movimiento de las gruas RTG. Es por este motivo que se ubican cada 60 m en
sentido perpendicular al muelle y cada 100 en sentido paralelo al muelle. De forma que para el caso
de algunos espacios queden integrados dentro de las huellas de almacenamiento, pero sin interferir
en las operativas debido a que el estocaje de las mercancias no se produce en bloques de grandes
dimensiones como es el caso de contenedor (ver plano N2 15 “Red eléctrica”).

Todas las instalaciones eléctricas cumplirdn los Reglamentos Electrénicos para Alta y Baja
Tension y demas de normas vigentes en el momento de ejecucion de la obra.

6.6.2. Red de posicionamiento

La red de posicionamiento se utilizara para ubicar equipos de manipulacién en tiempo real en
el entorno de la terminal maritima. En este caso, la terminal polivalente Unicamente contara con las
STS donde se utiliza fibra dptica siguiendo la misma distribucién de los carriles de la linea de atraque
(ver plano N2 11 “Red de posicionamiento”). La informacién captada por este sistema serd capaz de
dar informacién al TOS de la terminal, pudiendo crear entornos de simulaciéon de la realidad de la
terminal en el subsistema de carga y descarga.

6.6.3. Red de proteccion contra incendios

La red contraincendios es fundamental en instalaciones industriales donde se van a manipular
mercancias peligrosas y se utilizar equipos eléctricos y combustibles inflamables. Es por este motivo
gue se decide ubicar al norte del muelle un punto de extraccion de agua de mar que pueda
suministrar a toda la terminal.

Para ello, se decide que se utilizard una bomba de extraccién junto a una red de tuberias de
PVC que iran a través de la terminal pasando por aquellas zonas de mercancias peligrosas, sistemas
eléctricos como son los conectados a reefers o transformadores y a las instalaciones auxiliares. En
estas zonas se ubicaran hidrantes que puedan actuar en caso de incendio de manera automatica. Por
otro lado, las valvulas de la red deberan ser capaces de actuar de manera automatica para conseguir
el efecto deseado en condiciones de seguridad y eficacia (ver plano N2 13 “Red de proteccién contra
incendios”’).

Ademas, se dispondrd de un sistema de proteccion y extincidon adecuado que siga la normativa
de aplicacidn directa como es la UNE 23007 “Sistemas de deteccidon y alarma de incendios” y las ITC-
MIE-AP sobre extintores y botellas de gases comprimidos.
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6.6.4. Red de abastecimiento de agua

Para la red de abastecimiento de agua se decide emplearan tuberias de PVC que recorran la
terminal para suministrar en diferentes puntos (ver plano N2 12 “Red de abastecimiento de agua”).
Estos tubos deben estar exentos de burbujas y grietas que puedan producir ondulaciones u otros
defectos que reduzcan su vida util.

En el caso de las tuberias horizontales, seran ubicadas sobre una solera de hormigdn
perfectamente nivelada para conseguir la pendiente de disefio que permite un funcionamiento
adecuado. Una vez colocadas se rodearan de hormigdn las tuberias para proporcionar proteccion
frente a agentes externos. Esta envoltura no puede ser en ningln caso menor a 15 cm de espesor a lo
largo de la tuberia.

En el caso de las tuberias verticales, se deberd asegurar su perfecto acoplamiento y sujecion a
pilares y cerramientos. También la estanqueidad deberd estar garantizada en todas las secciones para
su correcto funcionamiento. En general, se deberda asegurar una perfecta ejecucion de codos,
derivaciones, juntas, valvulas, etc. que garanticen el funcionamiento total de la red.

Por ultimo, se dispondran de pozos de registro y arquetas en cada codo para asegurar el
correcto funcionamiento del sistema de abastecimiento.

6.6.5. Red de saneamiento (aguas blancas y negras)

La red de drenaje o red de saneamiento (aguas blancas) se trata de un sistema de pendientes
transversales que son consecutivas y conectan las diferentes areas de la terminal. Con ello, se
consigue que una gota de agua siempre tenga un recorrido hasta llegar al punto mas bajo de la
terminal donde se recoge mediante arquetas de desaglie y pasa a un colector finalmente que extraiga
el agua de lluvia de la terminal.

En este caso, se utilizard en la terminal tuberias de polietileno de alta densidad para el
transporte y la redistribucién del agua de lluvia hacia mar. Estas deben estar exentas de burbujas y
grietas para correcto funcionamiento.

En el caso de la red horizontal se colocara sobre una base de arena perfectamente nivelada
para conseguir la pendiente de disefio que permite un funcionamiento adecuado del sistema. Una vez
colocadas se rodearan de arena las tuberias para proporcionar proteccidén frente a agentes externos.
Esta envoltura no puede ser en ninglin caso menor a 15 cm de espesor a lo largo de la tuberia.

En el caso de la red de saneamiento (aguas negras), se ubicaran en las zonas de instalaciones
auxiliares mediante tuberias de PVC. Ademas, se colocaran sifones para el mal olor y arquetas de
registro para asegurar su correcto funcionamiento (ver plano N2 14 “Red de saneamiento”).

6.7. Adquisicion de equipos de manipulacidon segun situacion operativa de la
terminal

Como vya se vio en el apartado “6.2 Equipos de manipulacién de la terminal”, la terminal
maritima polivalente y ferroportuaria van a disponer de diferentes tipos de equipo de manipulacién
distribuidos a lo largo de ellas. En este apartado, se definieron los equipos necesarios para cubrir la
situacién de capacidad, es decir, aquella situacién operativa de la terminal en la que esta funcionando
con un nivel de traficos cercano al estudiado en el diseio. Pero la forma de adquirir los equipos no es
directamente mediante la compra y puesta en marcha de todos los necesarios para esta situacion.
Para ello, se define una situacion inicial donde se adquieren la mitad de los equipos para poder
comenzar a realizar los diferentes traficos previstos e ir aumentado de manera gradual en funcién del
aumento de los traficos en el corto plazo hasta llegar a la situacién de capacidad de la terminal, la cual
es resultado del calculo del presente disefio. Por ello, tras definirla situacidon de capacidad y definir los
diferentes equipos para las terminales se obtiene la siguiente distribucion:

Terminal maritima polivalente Terminal ferroportuaria

Equipo Situacidn inicial | Situacidn capacidad | Situacion inicial | Situacion capacidad

Grua STS Feeder/Panamax 3 -

Grua polivalente movil -

Cabeza tractora + Plataforma 14 -

RTG

Carretilla elevadora

W iww|INd NN
[e2BNe)NEe)]

Reach stacker

RMG

[
[
=

Tabla 40. Adquisicion de equipos de manipulacidn segtn situacion operativa de la terminal. (Fuente: Elaboracién propia)




Disefo técnico de una terminal polivalente en el Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto (Valéncia)

7. Bases de diseno para la implementacion en TOS segun subsistema de

almacenamiento de la terminal (Modulo de reorganizacion de campa)

Como ya se menciondé en “5.7.1.1. Sistema operativo de la terminal (TOS)” el TOS de la
terminal es el sistema que digitaliza las operaciones de la terminal mediante un Unico centro de
informacidn. Este puede estar compuesto de varias funciones dependiendo el desarrollo que se tenga
implementado en la terminal. En general, el disefio que se ha realizado en el presente trabajo no
afecta a las bases de implementacidon de las diversas funciones del TOS. Pero si existen algunas
funciones que deben ser analizadas con las bases de disefio que escogieron en el presente trabajo o al
menos nacer de estas. Las funciones que si se ven influenciadas por las bases de disefio de la terminal
son:

e Andlisis de datos de demanda (% de llegadas)

e Planificacion de subsistema de almacenamiento

En el analisis de capacidad se calculd a partir del % de llegadas el trafico total que seria capaz
de movilizar la terminal a través de la linea de atraque. Este numero sirvid para definir el area
necesaria en el subsistema de almacenamiento para cada uno de los traficos. Por tanto, este resultado
da a conocer el drea necesaria para cada trafico a partir del % de llegadas esperado en el escenario
mas probable con una distribucidn de llegadas concreta. Si cambiasen los % de traficos esperados en
el escenario mas probable se podria volver a realizar este calculo mediante el TOS de forma que se
recalculasen todas las areas necesarias para esas condiciones operativas esperadas. Esta distribucién
no significa que sea mantenida a lo largo del tiempo si no es Unicamente una base de la que a partir
de los traficos ya confirmados poder trabajar operativamente a lo largo del afio.

Ademas, para esta distribucién es necesario conocer las caracteristicas medias de cada trafico
como ya se definid en el apartado “6.3.4.2. Capacidad de almacenamiento (terminal polivalente)”.
Estas caracteristicas son la base para que de manera que se pueda establecer a partir de la
distribucién del escenario mas probable una nueva configuracion del subsistema de almacenamiento
mediante el analisis de los traficos confirmados a lo largo del afio de manera periddica.

Una vez este establecida esta nueva necesidad de redistribucion del subsistema de
almacenamiento se buscaria un nuevo disefio que tenga las condiciones de contorno de la terminal
junto a los condicionantes de disefio para cada trafico. Estos fueron definidos en el apartado “6.3.1.
Distribucion de la terminal” donde se definié los limites de las terminales, las infraestructuras
principales y las necesidades de cada trafico en cuanto a estas ultimas. Este punto también introdujo
indirectamente una priorizacién que se definira a través del plano N2 16 “Priorizacién para

reconfiguracién del subsistema de almacenamiento”. Esta priorizacidn sirve para la toma de
decisiones a la hora de reorganizar el subsistema de almacenamiento. Garantizando en parte que la
nueva configuracidn va a ser operativamente eficiente gracias a la informacién de base para el disefio
de la terminal de presente trabajo.

En el siguiente diagrama de flujo se muestra el proceso que tendria el TOS de la terminal para
la reconfiguracion de base y reconfiguracién periddica del subsistema de almacenamiento a partir de
esta informacion descrita anteriormente:

LEYENDA
Ruta: Configuracion INICIO INICIO
de base -Distribucién actual- -Distribucion actual-

Ruta: Configuracion
periodica
Célculo
ATrafico previsto 2
(Modelo) - Caracteristicas
realesde cada
trafico
y
Célculo de capacidad
-Lineade muelle-
- Caracteristicas - i - Calculo de drea
mediasde cada Calculodel area de almacenamiento
trafico de almacenamiento
\/_
- ,L - Condiciones de v
- Condiciones de i o contornode la terminal Redistribucién de
contorpz?de la terminal Redls’trlbuaon de -~ Condicionantes de iren de
- Condicionantes de area de. disefio paracada trafico almacenamiento
disefio para cada trafico almacenamiento

\/_

FINAL FINAL

-Nuevadistribucién- -Nuevadistribucién-

llustracion 97. Diagrama de flujo de rutas para la configuracion del subsistema de almacenamiento. (Fuente: Elaboracion propia)

Estos diagramas muestran las bases de cdlculo utilizadas durante el disefio de la terminal
maritima polivalente y son muestra de las relaciones establecidas entre ellas y las futuras
reconfiguraciones de la terminal siempre que se mantengan las condiciones iniciales en cuanto al tipo
de terminal y las formas de la mercancia contempladas.
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8. Suministro eléctrico a terminal y buque

En el capitulo “4. Andlisis concesional de la nueva terminal polivalente del Puerto de Sagunto
(Muelle 2 centro)” ya se mencioné que el diseio de la terminal deberia cumplir los Gltimos estandares
en materia de innovacion, flexibilidad y sostenibilidad para terminales. En este caso, una medida
adecuada para implementar en la terminal es la utilizacion de paneles fotovoltaicos en las cubiertas
de las dos naves de la terminal. La nave que ya se encuentra construida (nave 1) tiene una superficie
de 12.061 m? y otra de nueva construccion (nave 2) de 10.300 m2. Ambas disponen de cubiertas
planas que pueden ser utilizadas para la instalacion de paneles fotovoltaicos previa comprobacién
estructural por lo que se decide implementar esta medida en el diseno de la terminal para tener en
cuenta sus implicaciones en cuanto a las instalaciones de suministro eléctrico (autoconsumo).

En cuanto al tipo de paneles a utilizar, se opta por un panel fotovoltaico policristalino de 250 W
y 24V que tiene un drea de 1,5 m? Estos paneles deben ser posicionados hacia el sur con una
inclinacion de 26° para garantizar la maxima irradiacién solar posible al ser instalados en el Puerto de
Sagunto (Valencia).

llustracion 98. Paneles fotovoltaicos sobre cubierta. (Fuente: AlusinSolar)

Teniendo en cuenta un factor de ocupacidon medio del 50% para ambas cubiertas se instalaria
un total de 7.453 paneles entre ambas naves. Lo que sopone 1,863 MWp de potencia instalada.

Por otro lado, a partir de los datos extraidos del “Anexo 1. Cdlculos de suministro fotovoltaico
a terminal y buque” se obtendria que para generar 1 GWh al afio se necesitaria un total de 1.824
paneles fotovoltaicos teniendo en cuenta un factor de carga del 25% para la zona geografica de
Sagunto (segun Informe anual BP 2018). Por lo que con 7.454 paneles se podria llegar a generar 4,086
GWh al afio de energia eléctrica. Esta cifra supondria de media sin tener cuenta perdidas el 50% de la
energia activa de la futura terminal polivalente si se tienen en cuenta las cifras registradas por la APV
para los ultimos afios en sus terminales de Valencia, Sagunto y Gandia.

Por otro lado, en el capitulo “4. Analisis concesional de la nueva terminal polivalente del
Puerto de Sagunto (Muelle 2 centro)” se mencioné la necesidad de contemplar en el disefio de la
terminal maritima polivalente un sistema de suministro a buque tipo Cold Ironing.

Por un lado, debido a la utilizacién de un sistema de autoconsumo capaz de generar 4,087
GWh de energia tedrica se decide dedicar parte de esta energia para el suministro de energia a buque
mediante este sistema. Para saber las implicaciones que tiene esta decisidén, en el Anexo 1 se ha
realizado los cdlculos de aproximacion de cudl seria la demanda de energia de este sistema. Dando
como resultado que, para un total 3 atraques, un factor de ocupacién de aquellos buques que utilizan
este sistema del 10% y un buque tipo con motores auxiliares de 600 KW (1) y de 68 KW (2) se tendria
un consumo de 1,827 GWh a lo largo del afio. Lo que supone la mitad de la energia tedrica mediante
paneles fotovoltaicos a lo largo de ese mismo tiempo.

Con ello, se conseguiria suministrar mediante un sistema de autoconsumo fotovoltaico el 25%
de la energia activa de la terminal y el 100 % de la energia del sistema de suministro a buque tipo Cold
Ironing.

Por otro lado, en cuanto al disefio del sistema de suministro a buque se opta por ubicar una
canaleta a lo largo de alineacidon de muelle en el lado mas cercano a las gruas STS dentro de los 5 m
dedicados a para esta instalacién y para los bolardos como ya se mencioné en “6.3.3. Area de
operacion” cuando se realizd el disefio. Esta canaleta tiene la funcién de servir de guia para los
diferentes cables que van a los puntos de suministro de la linea de atrague mediante las diferentes
tomas de corriente sujetas por una grua fija de polea y que van al conector del buque. En este caso,
teniendo en cuenta la distribucidn de 3 atraques sobre la linea de muelle se decide ubicar 2 tomas por
cada atraque, una hacia el norte y otra hacia el sur.

En cuanto al esquema de red para la conexion y suministro de energia a buque, se encontraran
los siguientes elementos distribuidos a lo largo de la terminal y se dispondrd de conexidn con la red
general al igual que el resto de las zonas de la terminal:

Conexién al barco

Convertidor de rmador
Red Subestacién frecuencia S : egdoVv
20-100kV 320 I
S0HZ/60HZ - : ; mmp Uso de =
A2 : electricidad s
\ me

] Sistema de

b distribucion
'~ Conexién a la red eléctrica | Puerto Barco ————

llustracion 99. Esquema de red para suministro de energia buque (Cold Iroing).(Fuente: Exponav.org)
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9. Conclusiones

Tras el desarrollo del presente trabajo se han podido analizar las diferentes partes que
componen a las terminales polivalentes maritimas para luego dar una solucién al disefio técnico de la
nueva terminal maritima polivalente del Muelle Centro 2 del Puerto de Sagunto.

Esta nueva terminal se trata de un punto clave para las infraestructuras de transporte de
mercancias dentro del territorio donde se ubica. En parte gracias a encontrarse cercana a tejidos
productivos de tipo industrial y por nutrirse de infraestructuras de transporte de alta capacidad con
un mayor desarrollo previsto para los préximos anos. Lo cual marca la necesidad de disponer de una
terminal con un disefio integral que tenga en cuenta el tejido productivo de su zona de influencia por
su gran tendencia hacia el mercado import/export y de las nuevas infraestructuras de transporte de
nuevo desarrollo cercanas a él como son los corredores ferroviarios y viarios por su conectividad.

Es por ello, que los estandares de disefio utilizados en el presente trabajo han buscado estudiar
desde lo general a lo particular la integracion de la terminal teniendo en cuenta las condiciones de
contorno y los condicionantes de cada trafico. Ademas, ha sido clave el estudio de la propuesta del
Plan especial del area logistica de Sagunto de GVA (Plan 2022) para estudiar los nuevos desarrollos
gue conectaran con el puerto dotandolo de nuevas capacidades y mayor resiliencia. Claro ejemplo de
ello ha sido la terminal ferroportuaria que se ubicara dentro del Puerto de Sagunto anexa a la nueva
terminal maritima y conectada a otra nueva terminal intermodal para el drea industrial de Sagunto. Es
por ello, que aun no siendo su explotacién competencia directa de la nueva terminal maritima su
integracion durante la fase de disefio con esta ha sido fundamental para no crear cuellos de botella
por un mal disefio inicial o un disefio que no sea integral con las infraestructuras anexas. Ademas,
siempre se han ido teniendo en cuenta sus expectativas de evolucidn a lo largo del tiempo gracias a
una reserva de espacio para nuevas ampliaciones segun se incrementen las demandas.

Por otro lado, en el disefio se ha buscado poder disponer de una terminal con los maximos
estandares en innovacion, flexibilidad y sostenibilidad. Muestra de ello, es la utilizacién equipos de
manipulacidon con un alto cardcter hacia la flexibilidad como son las gridas moviles que se pueden
utilizar tanto en el muelle como en la explanada de almacenamiento, la ubicacién de la obra dura en
el contorno de la terminal para poder tener una mayor area de explanada libre que puede ser
reconfigurable mediante la integracidon de un TOS, la utilizacién de sistemas de suministro eléctrico a
bugue o la utilizacién de energias limpias como la fotovoltaica para la terminal. Todas estas
infraestructuras han servido para dotar a la nueva terminal de unas mayores competencias de cara a
sustentar nuevos servicios logisticos.

Con todo ello, se ha optado por un disefio que busque integrar las infraestructuras logisticas
convirtiéndose en un nodo eficiente dentro de la cadena logistica y que sea un punto de desarrollo
para nuevas inversiones gracias a un disefio conservador que garantice su rapida integracién y
operatividad, pero contando con los nuevos estandares de disefio para terminales maritimas
polivalentes e infraestructuras logisticas.
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Anexo 1. Calculos de suministro fotovoltaico a terminal y buque

| Cdlculo de potencia genererada por la instalacion fotovoltaica |

Célculo de suministro eléctrico a buque

N2 de atraques 3
Factor de carga (%) 25 Puntos de conexién por atraque 2
Potencia Panel (W) 250 Factor de ocupacién de buque tipo (%) 10
Area Panel (m’) 1,5 Tipo de motores Auxiliares
Area Cubiertas (mz) 22.361 Potencia de motor 1X600KW+2X68KW
Factor de ocupacion (%) 50 Porcentaje de carga motor (%) 70
Vida util Paneles (afio) 25

Horas al afio 8.760 h/afio 600 KW
0,25 X 1
Horas efectivas al afio 2.190 MWh por MW instalado + 68 W
1000 X 2
2,19 GWh por MW instalado Potencia total motor 736 KW
25 X 0.7
Potencia generada durante vida util 54,75 GWh por MW instalado en 25 afios Consumo total motor 512,2
X 8.760
0,1
1000 Consumo de energia eléctrica 448687,2 KWh/afio por atraque
2190 al afio por atraque X 3
Potencia necesaria por GWh/afio 0,456 MW necesarios para generar 1 GWh/afio = 10°

Paneles necesarios por GWh/afio

4,56 x 10° W
250

1.824 Paneles para generar 1 GWh/afio

Numero de paneles sobre cubierta

Produccion eléctrica al afio
en instalacion
Produccion eléctrica durante vida
util en instalacién

22.361
0,5
1,5

7.453
1.824

4,086 GWh/afio
25

102,15 GWh durante 25 afios

Consumo de energia eléctrica
al afio en instalacidn

1,346 GWh/afio en instalacién
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