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Estud dimpacteambientali estraggia de sostenibilitat del Port de Barcelona
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El Port de Barcelona és un element clau en el desenvolupament de la ciutat, tot i aixi, la seva constant
necessitat de millora al llarg dels anys ha comportat una série de consequéncies que hdaafectat
qualitat de vida dels ciutads. El seguernitebaf LINB&ASy il dzy SaiddzRA RS fQ
diferents ambits.
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atmosferic a causa de les emissions generades per les activitats portuaries i relacionadesesoin

maritim. Eh aquest darrer cas tambés tindra en compte el nivell de contribucié de contaminacio a la
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aguests efectes en els propers anys, i mantenir el seu compromis ambiental amb les diferents
organizacions i instucions. Finalment, es proposaran diversos casos de millora i innovacio tecnologica
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ambiental.
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El Puerto de Barcelona es un elerteeclave en kavance de la Ciudad, aun a#d,constante necesidad

de mejora a lo largo de la@fiosha conllevado una serie de consecuencias que ha afectado a la calidad
de vida de los ciudadanos. El siguiente trabajo presente un estudio del impactvgldaion del
puerto en diferentes &mbitos.

En primer lugar, se analizara la relacion del puerto con la ciudad, y su influencia tanto a nivel social
como econdmico.

Posteriormente, se estudiard el caso de dos tipos de impactos que genera su funcidoaslien
impactoalmedio maritimo debido a la generacién de residuos y obras maritimas, y el impacto al medio
atmosférico debido a las emisiones generadas por las actividades portuarias. En este Ultimo caso, se
tendra en cuenta el nivel de contribucion @edontaminacia enla ciudad de Barcelona respecto al

que genera en su totalidad, mediante el estudio de un modelo de emisiones del puerto y las dadas
obtenidas en diferentes estaciones de los distritos de Barcelona.

Mas adelante, se estudiara el planrestgico del Berto de Barcelona a nivel ambiental para reducir
estos efectos en los préximos afios, y mantener su compromiso ambiental en las diferentes
organizaciones e instituciones. Finalmente, se propondran diversos casos de mejora e innovacion
tecnoldgica que pued@corporar el puerto con tal de avanzar en términos de gestion de operaciones,
seguridad y control ambiental.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est



Estud dimpacteambientali estraggia de sostenibilitat del Port de Barcelona

| 640N O

The Port of Barcelona is a key element in the development of the city, however, its constant need for
improvement ovetthe years hased to a series of consequences that have affected the quality of life
of the citizensThisthesis presents a study of the impact and evolution of the Port in different areas.

First of all, the relationship of the Port with the city andiitBuence boh socally and economically is
presented.

After that, the case of two types of environmental impacts generated by its operation will be studied:
the impact on the marine environemt due to the generation of waste and construction, and seggndl

the impacton theatmospheric environment due to emissions generated by port activities and related
to the maritime sector. Apart from that, in the second case, the level of pollutioniboitin to the

city of Barcelona will beonsideredegardng towhat is geneaited i its entirety, through the study of

a model of emissions of the Port and the data obtained in different stations in the districts of Barcelona.

Later, the strakegic plan of the Port of Barcelona at the environmental levebeiituded in order to
reduce these effects in the coming years and maintain its environmental commisweitht the
different organizations and institutions. Finally, several cases of tdobical improvement and
innovation that the Port can incorporateill be poposedto advance n aspects of operations
management, security and environmental control.
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El transpor maritim ha estat historicaent la forma de comerg predominant a nivell internacional,
aproximadament el 90% de mercaderies sén transportades per aquest mitja degut a la viabilitat tant
Sy F2NXI RS @2fdzy RS Ot éhmB@hicleeevatalJSNI £ QF 61 ad 1 dzS R
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Figura 11. Voum de carrega del comer¢ maritim internacional tramsgio per vaixells
portacontenidors entre 1980 i 2017

Font: https://es.statista.com/estadisticas/598872/trafiemaritimo-mundialcon-contenedores/

Aqgued tipus de nercat, el qual creix exponeralmert cada any degut, entre altres, per factors com la
Jt20FfAGT FOAs A £ LI NIGAOALIN Ouna deReS formbs@r@eyst SYSNHSY
contaminants que existeixen pel transport de grans carreglesontinuaciées mostra un grafic

compardy/ (i icieriei& én relacié a les emissions per carrega i distancia recorreguda, on es pot apreciar

la gran diferéncia existent ée els diferents mitjansHigural.2
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COMPARISON OF TYPICAL CO, EMISSIONS BETWEEN MODES OF TRANSPORT

Grams per tonne-km

PR 1

A treghk (747, capscty 113 tonnes)

Figura 1.2. Emissios deCO2 entre diferets modes de tnsport Font:IMO GHG Styd2009

Totiaixi,altractad S RQdzy &aSO0G2NJ St ljdat Sadt Sy O2yadil
AQKI FOlFolkd O2y@SNIiAyld Sy dzy RS fédca, taNtdbyirdanLlr f &
aproximadamerten un 3% en les essicns de CO2 nivell global, i afectant de forma negativa al

medi ambient

;4 RQSAISYNIOWYIREF NSYOAl = f QF OGABGAGEG RSt GNLTF.
RQFNNAOFRI fa LERNIAX Tl OA RQI |j dzS seiich ferdg-bsi A Y &
NBaLRyal o&fbrina Rénljadmt NA 0 dzE€chromidRdBleaf i G4 2y aMmKA A
dels posdiles impactes ambientals que causen a través del sector de transport i altres activitats
maritimes.

Els portsR S 3 dz(i  Ei6 delnSe@a@s, els serveis i lachologia, han patit na transformad
progressiva, convertilh S y2 y2YSa Sy f QFO00Sa RS YAilualya RS
en integrants de sistemes de manufactura i distribucié, amb la capacitatctieafda recepcié i la
carrega a@stos minims.

El constint augment dda producio i eficiencialels portsi la sevaimportanciatant per formar part

del transport maritmc¥ LJISNJ aSNJ y2RSa4 RS (N} yAFSNBYyOrtss Y2R
mitjansper transportar la mateia unitat de carregdaacomportat qie els ports esderguinels motors

del desenvolupament local i regional, causant un gran impacte economic iedsealvoltant.

5dzNJ) y i fsegbng esladesdel tdinisteri deTransport Sy Sf a nc gdheNlide RQA
f Q9 aparyal, hitadipassa més de 564 milion de tone de carrega, amb unétfic addicional de
passatges, tant en linies regulars com en creuers, que va supedar2isilions de personegs per
tay i R QS & LISNI NJ piridzfes digGira essenCisi gersh didieriient i desenvolupament
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economic dels paisos, no només per la seva contribucié net8 éProducte Interior Brutsind per
altres efectesndirectes i induits que es transmetefid Yl 22 NA | RQlI OGA@AGE Ga SO2y!:

Com a punts privilegis de comergels ports han participat de forma decisiva en la constitucio i el
posterior desenvolupamentealles ciutats; no obstant, €ports també han tingut una participacio
exterior i diferentde la propia ciutat, fet que ha cqartat la necessitat @rticular lesrelacions entre
ambduesrealitats. Aixi doncs, és necessari compatibilitt@ctivitat portuaria derivada de les
exigéncies de la navegacié i el transport maritim, amb el deseramkmt dela urbanitzacid la
ciutadania

Un fet a tenir @ compte en leselacions dels ports respecte a la ciuta,la transicié del transport

YIENNGAY RS YSNODIFRSNAF RS GLBRNI  LRNIE | GLRNIF | 1L
son ransportats des 8 f  LJ2 NIi pBiH2 ddfegss fiidl pot de det, o port de descarrega,

sense incloure slserveis de transport anteriors o posteriors de la carrega. Per altra banda, en el

transport maritim de contenidors porta a porta, existeixservei de recollida i entrega dercaderies

al magatem o punt indiat pel client final. Aquesta situacio prasola penetracio dels espais portuaris

OFL) I fQAYGSNRA2NI RSt GSNNAG2NR Yo I fec&x@Saaridld R
i eficiencia maximes.

Elng®A f A SNJ LI®Mddérse ¢ailaol més R @hk cadena de transport interrabgue suposa

la necessaria confluéncia de diferents modes de transport en espais situats al voltant als ports, el que

implica la necessitate zones amplies on ubicar aquestesaestructures. Agest fet compora que la

ubicacié dels ports en les proxtats de les ciutats, puguin suposar molésties per als residents
RQIIljdzSaidSas + €1 @S3AFRI 1jdzS dzy A Y bifpkasiordely & LISNI | §
mateixos ports.
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2. Objectius

Elsobjectius principals @duest treball es dagosaran segons etliferents continguts questreballin.
Enaquestcas ésmctadQdzy LINE 2SO0 S aodisvdelrsdimensionyde A YISINIdit S
a la ciutat de Barcelonapm per la tendéncia i pemilitats queseguira els mpers anysEls objectius
a assolir son els seguents:

1 Documentar analitzar la situaciistoricadel porti de quina formaaafectat els canvisocials
ala ciutat de port.

1 Classificaelsefectes de les obres maritime¢sinalitzarels parametres de la qualitat desl
aigliesper entendre quiresRSa G G | Ol dzZ f @

1 Analizar els principals contaminants emesos per part del plartiepercussié en la salut
humana i el carixclimatic, i el seu pes respecte a les activitats dutes a tertaeciutatTambé
QK | dzddnprdRamuins son els principals factors contamingmsvinents d eles activitats
portuaries.

1 Realitzarun estudi de quia és la direccid que ®sprenent elport a partir dels convenis
internacionalsi establir les principals mesures que suposarancamvi en la transicio
energeéticaaixi comde quina forma es mitigal® A YLI OGS | YO ASYy (Il f &

UnopQl yI@3aid i d t Oldaaf terRSun capd ebtiidiar la$aatibilitat del portom
ainfraestructura per aleservolupamentd@nergies renovables, en aquest d&sS Yy S dliEhinkrinaS
flotant, aixi comels costos associats a la fabricaaiduntatge i adquisicidle les estructuresi

tecnologies

Firelment, € lortakan dos casos@S Ay Sa G SOy 2t 5 Jikctrmm@rdper taldkS mildrar
en els controlsla qualitat del medi atmosfeéric i mari.

pu
(p))

LJZ2 N.
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3. Context General
3.1. Historiadel Portde Barcelona

3.1.1. Primera Etapdnicis delPort

Lafundaci6 de I® A dzii [itad 5398 ¥ f 1 ffS3ISYRIF NRYlLYylZ | 4N
nou barques travessant una tempesta, on vuit aconseguirien escapar, mentre que una novena acabaria
perduda i arribant a aturase a Montjuic. Blnavegants decidirieanomenar el # O rriRa&d& com a

fI oF NDI LISNRdAzZRI &.F NOF b2ylé 6t y28Syl o6l ND
ciutat amb la situacié maritima des dels seus print{pedn, 2020)

El trafic maritim ja eshid O (i A Géa@dBardelonf @uitankls segles VIV aC, tot i aixi, en aquells
Fyea St ydzOfA daNbt A fQIFOldzt LER2NI Sa GNBOI NR

Les dades histiques del Port de Barcelohdaten quef QI y & el pant deyaria de ser un port

natural per com@car a gestionase la0 2 y & (i NIiz@OIA sn dij,(per part del rei Alfons el
Magnanim, qui donaria la llicencia per la seva construccié amb el privilegi de decidir i gestionar els drets
RQFYO2NF 35S QISsNI RS f{l QUESRS/OEIBOENMAY el NA SperotleQirég e  mn
devah Sa4 NBF2N¥Sa A FlLasSa y2 aQlF NNARoFNRI F§ Lz
un port segur

Posteriorment a la Guerra de Successié del segle XMillassegurar el controdle la ciutati
complementar la funié del Castelde Montjuic, la monarquia borbonica va ordenar construir la
Ciutadella, la qual esdevindria una gran fortificacio.
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Figura3.1 Mapa de la ciutat, el Port, Montjuic i la falesa de la Ciutadella la dretg1823)

Font:http://www.atlesdebarcelona.cat/gravats/662/?lang=es&tax=series&taxld=84#prettyPhoto

Pe tal de dur a terme la construccié es va destruir una part del barri del Born, i tres decades més
endavant, es va iaiar la construccidel que avui es coneix com a La Barceloneta, la qual constituiria

una nova formale relacié6 amb el mata urbanitza de la ciutat' (Tapia Gomez, 2015¢onnectant

la de forma directa, continua i estreta, incrementant el deserluY Sy i R heuBdes abporii | G & OA
per part dels habitants.

La construcci6 de la Barcelona, amb una tipologia urbargtegitzada per la ureimitat i regdacio

del conjunt, hauria de permetre mantenir la visibilitat i possibilitats de control dda Giutadella. La
seva ubicacio externa l@s muralles representaria un punt clau de desenvolupament al qual la ciutat
haura de respondre, aixbm una oportuitat de relacié amb el mar.
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Figura3.2.Mapa de IaBarcelonetaa principis de seg&IX Font:https://monbarcino.wordpress.com/

Sobre aquest relleu, els sediments transportats pels corrents del litorapaisnts maritims i elgue

es deposiaven per la desembocadura del riu Besos, dificultaven la navegacié deldmmtinuit la
profunditat i fent menysl OO0OS&aaAo6tS € QSYdNI RI A az2NbkesRMW RS
LINR f 2y 3+ NJ f @Pericidaietl &N 82 (Redui 2090}

3.1.2.Sgyona Etapa. Revolucio Industrial

Els avencos técnics propiciats per laddticcio del vapor alsansports terrestres i maritims durant la
Revolucié industrial, van generar un canvi transcendental en la concegtiél funcionament dels
transports alllarg del segle XIXB. Sanchez, 2003l nou sistema de transport que intaga les
maquines de vaor suposaria per umpart, la independéncia a les adversitats climatiques com la falta

de vent, i en segon lloc, una reduccié dels terimgostos, afegirte b possibilitaR QI dzZ3 Y Sy (| NJ S
de viatgers i mercaderies.

Durant elsinicis de la revoluciindustrial, lanecg 8 A G I & RQSE LR NI | NJ LINE RdzO
matéria prima a la industria téxtil, la qual estaria tenint ur éoeixement mantindriain gran augmet

RS fQFOGAGAGLI G (20 Asrdiodmds nécessafigiiiadaRt&se ¢l 2nvikes @S NJ
BSAINA L AyadzZFAOASY(d LISNI GFf RS O206NANI FljdSaidSa
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instal-lacions portuaeis pertindrd | OF LI OA G G RQF O2¢t t A NJ @dpacitaSt £ & Ol RI
de carrega.

1jdzSad LINPOS&E RQAYRAZAGNAIFfAGTFOAs ST AYLX AOFINAF I O
i dels serveis necessaris, gunt-3 S R QI |j dz&idaiconnedic@nidyla industrialitzacio i la

urbanitzacié. A Europa el sienvolupament urba véindre un fort efecte en les ciutats portuaries, en

les quals els ports agafarien el rol central en la planificacié de la ciutats progctes de reformden

elcasdeBNDSt 2y 2 KA RSadl OF f Fattdvesde éaNdres iSeffocari 1 NI A Odz | O
fet que va facilitar la mobilitzacié de mercaderies entre magatzems del port i altres ciutats.

9f LI I RRBQE QRS E2 Ya33 Bartitatun def dadvidzhds importants de la ciutat,

doncs aquestd  f Qd¢ HegeBudlpat entre muralles no disposava de suficient espai per suportar

el canvi del sector industriélleon, 2@0). Es proposa per tant, un model urba guegenciaria les xarxes

dOA Y FTNINGA RSO yaLRZ NI E O2 Y uthat qué lcaninavhlJcaeINA y OA LI € R ¢
industrialitzacio.

" wEnaDy

SuaE |

: 28 aw Sbghsangss
BN SRaascm o9 A

!l'!ll’l‘ ABNEGDIE MTSudr I Ull-lb

3

b --..galg::m:“ -

7

Figura3.3CNJ 3YSyd RSt LI F RS fF LINBLRadl RS tQ

Font: https://issuu.com/anycerda/docs/litografial859

lldefons Cerda va propbsNJ f Q SmyeRt 8eNaNRiralla del Mar, i la seva substiéuger un moll que

a QUKid de prolmgar des de el Portal del Mar fins a la zona de Can Tunis. Aquest moll rendiria un gran
servei a la navegacié permetent que el senadipbrt es dugués a ter®r LIS NJtoin 2 o edtaflsS y
confinat com el barri de lagBceloneta, amb perjul OA & sBoQ thefcarBINS
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[ LINR2LRA&GlI RS /SNRt AyOf2daNAIF (I YoS f Ql NIiAOdA
vies de la ictat que comuniquessita zona portuéia amb el nou Eixample. El Port de Barcelona es

O2 y @S NIi A NJoima éhelplindB5S G LI NI A RF RQAYLERNIFyGa | Ay
t N fi1€Stx f QF OGdzr £ “wl Yofl RSt wk@gFtf 2 fF +A4A

Figura3.4. Apeatura de la Via Laietaremb detall dénode amb el Passeig Coldront:
labarcelonadantes.com
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A partir dela decada dels anys seixanta del segle XIX, comencaria una decaiguda i canvi de vida dels
ports urbangB. Sanchez, P@). La Guerra de Secessio dels Estats timitda greus repercussioss

les exportcions tradicionals catalan&sS f O 2 (i 5 &fegirien M SupeHoritat Eokhércial i naviliera

de paisos com Anglaterra i Franga. Sumant les noves exigencies dificils de resoldre per al que era en
aquell momer un port petit en una zonarrbana ja conslidada, el port comencaria@atir una série

de cawvis per tal de recuperar la competéenciegons datéa memoriahistorica delport®1Q | Y863

Angel Camon va implementar el projecte de quatre grues manuals de moll de baixa capacitat de
carrega que mésrelavant millorarien les seas capacitats vindrien replicades en tots els molls de
Barcelona.

El sector comencaria a recupess® a partir de 1870, on a causa de la influencia per la competéncia
del ferrocarril, es va incentivar la recerca de noves smistgcnologiques qugan davorirel trangort
maritim, com les millores en els vaixells a vapor.

3.1.3.Tercera Etapa.&gjle XX

El segle XX es caracteritza per un gran impuls en el desenvolupament de les infraesifRomms

de la Cruz, 2004nitjancant la construccioé de neundls interiors i eteriors, la modernitacié de les

instal-lacions i la prolongacio del dicce@ A y' I £ AGT Sy £ Sa 20NBa RS f QI LISNI dzNI
02y 0So6dzRII Sy St LX I RS O@efm2020HaQuest avangaersh BNRL RS QI
millores esveuria bloquejatenel periode de leslues guerres mundials i la Guerra Civil a Espanya,

fins el 1960 on es comencarien a reprendre i reparar les instal-lacions i activitats conerdiales

ampliacions del Port cap a la zonarféai la zonael Morrot.

L f £ NBS RO nhabebeds KaslIRt 2lels ports historics cap a zones que tinguessin capacitat

RQIFIf 0SNHEIFNJ INI ya AdZJSNFNOASE RQSYYIIFGTSYFiasSao ! I df
i controlats, desllignt-d S R %itattu®4n® ue es caraatézava antemrment. Aquest fet va

suposar que a partir del 1960, el port es traslladés al sud de la ciutat de Barceitjmacant el

RNJ 3FG38 RS 1 T2yF RSt 58tGF RE6 RERBNBER QL A VI £ A
250 hectarees &ravés de laonstruccié del port interidr

Il FAYylLfa RSt&a lyea &ASAElFyGls S& @I NBFEAGTFNI £F LINZ
per part de la ciutadania i els espais veinals afectatsaeti®lla Riberale 1968 (Tapia, 2015)A

consequencia delprimers senyls de decadencia del sector industrial, una Societat Anonima
RQSYLINBA&IFNAE OWAOSNI I {0 LXFydSer @l 02y aiNdzi NI RI
i de luxe, tractantle donar una revaloo a un terreny mitjancant la teriaritzacio d&& QS 02 2 YA |

Finalment aquet pla degut a la forta oposicié social, tot i ser aprovat i modificat en els anys posteriors

mai es va arribar a dur a terme.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

26



Als anys vuitanta, degut aflealitzacié dels Jo@limpicsde IbpH = & QA Y & DMNIPdrtyaR NR |
per tal de revitalitzata i dotarf I RQdzy | dZaAYSyid RS 0 wWidgahtOrliresSO2 y

RSt D2@OSNYy OSyidN}XtzX tF [fSA RS litzaielies geRtibng f Q9 a
anul-Bnt les autonomies portuarie ® [ QI greaquely moinent Port Autdbnom de Barcelona
LINBYRNALF St y2Y RQ!dzB2NARGFG t 2NIldzkE NAEF RS . | ND

El port va rebre i reformadzy’ | &8 NA S RQA Y ¥ NJ Sa i NHzO MateiBgaum©O 2 Y ¢
f Q! lj deldiderged! - | £ Y2 fcorRDETa®I) Y@ERATAOA 22NI R ¢ NJ
CFENDStE2y s fF AyadldNI OAs RSt t2NI £Stf O2Y |

Les instal-lacions tot i insede en una area consolidada de la ciutatfeornarien part del sburba,

sind qdzS T 2 NI | NA @a/ portuibridlfier taRiS elsfm@danismes de planificacié dels que es
disposen per regir el sol urba, no tenen potestat per determinar les funcions que es desenvolupen al
port (Tapa, 2015)

n e

10 _nf-\sn"" 1

Figua3.5.RambladelMag I NBYl 3y dzy A .Bodtf f RQOaLJ ye&l
barcelonaturism@000.wordpresgom

lljdzSadl AYyAOAlFIGA@Sa 2NAIAYIFRSA LISNJ dzyl asNRS
f QI dzi2NARGI G t 2NIOdzk NA T LISNI {0 la tem&rBitjangatQuazini®ensio NJ S €
plblicapermetenf RS a Sy @2 fvitaishrivakeyditesr @imeal port aixi com la realitzacio
RQdzy I T2yl O2YSNDAIf &ASYLINB LINRLASGIFG RS £ Q!
una forta oposici@n abuns sectors dia ciutadania els quals rechaven una falta de paeipacio en

aquesta presa de decisions, aixi com la perdua de patrimoni historic de la ciutat.
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Finalitza'activitat portuariaR QI lj dz5ad &aS83t S | Yo f QdikdnphidcivhseDA s RSt LR
portinteriorieldic. DI y & m ddn aBela pér peigf Govednt la Geheralitat i els ajuntaments

de Barcelona i el Prat de Llobregat, per tal de deslisiram baixdel riu Llobregat i ampliar tant

f Q! SN L}dkhacomSelpartidNijafegeix a mésampliacionsR QF OO0Sa a2 aomi | yi @A NJ
ferroviarig aixi com la construccié de la depuradora del Baix Llobregat.

3.1.4.Quarta Etapa. Darreres reformes

Aquesta darrera etapa, comenca amb una de les obres amb méstenga & historia delPort.
Mitjiancant el Pla Deltael creixementdel Pdr O LNk 2 RIQRF Sl T2yl {dZRZ f Ql y&
la desviacié del riu Llobregat desplagin®,5 quilometres cap al sfid

Es conforma al port la construcci6 del no@di { das280&Rrets de longitud, la prolongacitel

dic Est en 2.025 mets i la constccié del moll del Prat en 1500 metres de longitud. Les obres

I OF ok NASY fQlye wnnnX Yo fQAYAOA RS t£Sa |YLX ALl OA
presspost de 35000 milionsRQS dzN2 & @ [ S & tRlesyds idals Bejsdys nddErial IS O

suposarien la duplicacié de la superficie terrestre (de 558 fins a 1.300 hectarees) i la superficie maritima

(de 374 fins a 786 hectarees), juntament amb la prolordgdeila inia de mollgde 19.766 a 29.702

metres).

lQFy& wHnnc Soastr0@OI&I della désembocaduré&iQl 2GSt 2 O2yS3dzi G YOS
Hotel Vela juntament amb la Placa del Mar i noves instal-lacions esportives pertinents al porfinterior

laconstru© A 5 ReB/el& ma Vezldl tot benvinguger part de la ciutadaa i els movirents veinals,

2l 1jdzS t+F aA8gF O2yAGNHOOAs +Ff &A8NJ a2dl &2f LR NIdz |
(Tapia, 2018p ! YSaszx f I GFy s&ioNHG @haNk RupoSdyDUAfEn impacte

visualperd QSy (i 2 Ny RS8arcklbnetdd2a il RS

{ QAY Ll dAdNY FAYFEYSyd tQrye wnanmn | LINAYSNY f NyAlF RS
de Costes 22/1988 de 28 de juliol, la qualie A LJdzf | Em@rgense ndgs@icdpconRyiGe aquelles

deriveRSa RS f QANofiniRiNiBdAS aLidg o (AR GAYRNAEF Y2RAFAOFRE £ QI
compliria les exigéncies demandades al sis@P0 metres més enlla de la ribera derMaomplint

RQI |j da®na k& distancia limit establerta per la nificacid. Més endavantf QI y & alitzariary FA Y

les obres del nou passeig del trencaones, o Passeig de la Escullera, que prolonga el passeig Maritim cap

I fQFryGAO SaLA3IAs o
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Figura3.6. Hotel VelavistdeR St y 2 dz t I & & Sont®IpeRdsico.tom9 & Odz f S N.

Paral-lelament aquestesobreR S Y Sa | 1Sy OAs Lot AOFY | AyAOAa
de cicle combinat de Gas Natural Fefloka & QKA 02 YSyl ol d3t CG2NGAd NHA INy
mitjancant concurs public, la nova terminal dentenidors BESBércelma Europe SohtTermina)

del Port de Barcelona, la qual seria gestionada per Hutchinson Port Holding, una empresa multinacional

i principal operadora de termirgdlel mon. Laconstri@A 5 RQI [j dzS&a i GSNXYAYI f ¢
les operacions logistigs del Pot& N O2Y f QlF dz3YSyid RSt GNrL¥AO RS

Figura3.7.Terminal BESFont: best.com.es

Destaquen també les ampliacions del moll Sud,merto £ QI O i dAddgut & Mzl funtlaalor
Arnold PeterMolled A f Qt NBompler2i3NE a1 A D2 v § dlzsistigued deAPGri(ZAL) {1 &
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9t t2NI RS . FNDSt2yl | 0dGdd tYSyids RA&LIZ2&AR0 RQdzy | &dz

quildmetresdemoll. A | G NJ O YSy (i ao { Osddedgos (FiguB: Sy G NB&
1 El port comecial, que concentra les activitats dedicades a trafics especifics.
9 El port logistic, lligat al comercial i base per consolidar el model de praben
9 El port ciuta, part del port recuperada per a usos urbanaytics i esportius.
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Solids a granel Creuers M Zona Port Vell ZAL

Figura3.8. Planoldel Port de Barcelona (2018&pont:http://www.portdebarcelona.cat/es/web/el
port/mapa-guia

Les properes reformes pendents de construcci§ pedoxims anys sondseguents:

T [} Y2RSNYAGIFOAs RSt a2fft | Radeareudrs. 2y & QKA &A G dzS
1 [ QF Y LifelMolPratiord.
T [} O2yaiNHOOAs RS GNB& y2dAa Ldzyida RQFGNI OF RF ¢

1 La construccio del nou Moll Catalany
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Figura3.9. / ZYéGNﬂZOOAS RSt azftf RS /Fal ¢ dzyEdll del  f | L
Prat Nord.

Fant: https://interactius.ara.cat/156anospuerto-de-barcelona

3.2.Tipologia portuaria

Per tal de classificar el Port de Bargelo = & Q| y | sfles diféréntsjpossbiiaR yi Sy O | £ &
port analitzades per Bernardo Sanchez Padifire de R S & ¢EtifiRuro de laselaciones Puerto
dudack .

Eltipus de portes classificprincipalment segons la fima de prestacié de seveis, segon$a seva
Fdzy OA2yFfAGFEG A &aS3z2ya tF OFNFYOGSNNAGAOF FTNAA

3.2.1. Segons la prestaci6 de serveis

La resposta dels ports a la globalitzacié maritima ha provocat uns proc€ssoRd LJG I OAs 02y
per la caracteristicde tres dinamique vnculades entre si:
T [QFLRadrk LISNIfF AYRSLISYRSYOAlF RS fle 3Sai
responsabilitat en les atribucions.
1 9t O2yO8LIS RQIdZI2NAGE G ¢y A @ontol del reirte 4 S dz
portuari

1 La gesti¢enles decisionsen la que les prestacions privades poden prevaldre per sobre
dels serveis publics.

Actualmen, 8 QKA RA&AGAY3ISAESY GNB& (ALMz2a RS LRNIA
portuaria’.
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3.2.2.

3.2.3.

9 Portoperador OperatingPorf), on la totaikat de les instal-lacions i serveis estan gestionats
LISNJ f Q! dzii 2 B@s dd péisos sevielicsizt NA | &

f Portirstrument Tool Po, Sy St [[dzS € Q! dzi2NARGF G t 2 NIidzb NR | L
la infraestructuraportuaria i els equis ce manipulaciéde b mercaderia, pero cedeix a
f Q2NBFYAGT F OAs LINAGFRI OSNIa aSNBSiAao

T Port propietari Landlort Port, onelspblli & LX I YAFTAI dzSy A O2yaidNUHzSAES
com les zones terrestres i molls, i al mateix terafmguen concessions derminals a
empreses privades per a que gestionin un servei integral i directe a les naus i a la
mercaderiaEs etas del Port dBarcelona

Segons la funcionalitat

Cal tindre en compte que a mesugue els ports creixeen quant a exansié de territors,
aquests englobencRI 02 L) YS& TdzyOAz2ya 1jdzS aQSpstiNBff Il OSy
amb diferents funcionalitats. ®2 Yy 1 A ydzZt OAs aQSy dzy SNdelyPortlde aaAo0f Sa L
Barcelon&

1 Elport com a accés: amatge | desamasmtge de vaixells
El port com a parte litoral.
El port com a zona industrial.
El port com a connexi6 imtmodal.
9f LRNI O2Y | ENBI t23aNadGAOl A
El port com a espai ltdic i zona comercial per adans

QSYYI 3F a1 S

= =4 =4 4
P

Segons les caragtistiques d& Q Sy (i 2 Ny

p
-
O
i
(7))

Una altaformadeclassifiédA 5 RSf a LR NIa Sa asS3azya fSa Ol
AQdzoAljdSy A 2y TAQKEY Fyl G O2yal NIz Y

1 Port natural i artificialEls ports naturals sén aquells formats seimervencio

humanaené |j dzSmauQdonunt®d MJINS A | ial bifbtarmeRt8ed LI NDO

forma natural. Per altra banda, els ports artifisique constitueixen la major part,

asy FljdzStfta O2yaidNMzoGa F LI NIAMINRS fS&a 20N
per garantir la facionalitat imanteniment ddes infraestructures @ritimes.

Port maritim, ubicats al mar.

Port fluvial, ubicats en riusavegables

t 2Nl AYUGSNAZ2NE F2N¥VIFG F f QAY 3G SNA 2N RQdzy
Port lacustre, formaen llacs navegables.

= = A
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ElPort de BardenaenaquesO | & = S &  (rtMdar@ird ilartifiRi@. dzy” t 2
3.3.Connectivitat del Port

Acontinuacioé es presenta les connexions que compren el Port de Barcelona.

f Hinterland2 NBNBLJ N& = NIB LINB & 8ndeileés mért¢adelied gharcadesS NNEB & |
al pat, idesti deles mercaderiedesend | NOF RS& LISt YI (i SAEEa Sa L
delportmateix9 y St OF& RS . I NDSt2yl T |1jdSadal 12y
ibérica, especialment el ndtest icentre peninsular, i &les paisos ewpeus i del
mediterrani, com AlgériaMarroc i Tuisi®.

@ MERCADO DE CATALUNYA @ CORREDOR DEL EBRO
MERCADO DEL NORTE IBERICO @D CORREDOR TRANSVERSAL IBERICO
MERCADO DEL CENTRO PENINSULAR @B CORREDOR DEL SUR DE FRANCIA
VANTEIBERICO @B CORREDOR EUROPEC
@D AUTORISTAS DEL MAR CON ITALIA

@D AUTOPISTAS DEL MAR CON MAGRES

@  TERMINALES INTERVIODALES CONECTADAS
CON EL PORT DE BARCELONA

@  20NA DE ACTIVIDADES LOGISTICAS

Figura3.10.a | LJ- |uBn@ia déHinterlanddel Port de Barcelon&ont:
http://www.portdebarcelona.cat/memoria2014/esp/511.html

t SNJ G f Bppfamént dels $eNdisdry opecad de logistia maritima aixi com alclients

gue busquen importar i exportar en les proximitats del territori, ek Bstableix una serie de serveis i
AYFNF Sa0NUzOG dzNBa 02y O0SodzRSa O02Y || GSNXAylLfa Y
la cadena de ansport.

Les terminalgjue disposa el Port de Barcelona sén les segients:

o Terminal Maritima de Saragossa

0 Ports Secs de Coslada (Madrid) i Azuqueca de Henares (Guadalajara).
o Terminal Intermodal de Navarra

o Terminal de contenidor de St. Charl@erpinya)
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o Teaminal Itermodal Empeoda
0 Terminal Maritima de Toulouse
0 Terminal Maritima de Lyon

1 Foreland representa aquelles regions nacionals o internacionals que son origen de les
mercaderes desembarcades al port, i desti de les mercaderies embaeradesateixEs

pertay (i = firdluemeBdep2RNI | €1 ljdzZ € KA SadtgedeyySOdl RF L

carrega generada pel séinterlando de la qual procedeixen les mercaderies destinades en
aquest.

VRPN ~A A

ljdzSaiSa ELNBSa RGagyns él dmny@d rhecad enl quéds Ndbilely i &
t2NIX GSYyAyld Sy O2 YL Sde8dreghifdsdarteyaeh ésHireris? G | f
NBIiAzyas &aS3z2ya fF aSYSNAIF 9adGlFRNAGAOI RSt
contribueixen sond Xina, Estatdnits iAlgeria

Principals paisos. Total

Espanya
- 9%
Xina

24% \

Estats Units
Turquia
4%
Algéria

——— 4%

52%

Figura3.11 Trafic pemrigendesti maritim Font: Port ddBarcleona

9 Short Sea Shipping Transport Maritim de Curta Distancka referéncia a la unié maritima
dels ports situats a la Uni6 Europea, i aguell R Q | 08 i esitudle @ies de costa als
mars tancats que rodegen el continent.

RQI
t 2N

Aquestafo¥ I RS {GNJ yaLRNI LINRBY2dz fI ONBI OAs RQ! dzi 2 LA
dzy I EIFNEF RS (NI YALRNI RQI 6L &dintetrdbdalital y Sy G £ = |

promoureuna modaliat porta a porta on el tram maritim sigui una part de la ruta, mirsanit
la participacio de mitjans de transport terrestre. Actualment el Port de Barcelona mitjancant
fr NBET2NYI RSt az2ff R Besth®laabhort Je&hippigya | RQdzy |
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Figura3.12a | LJ- R Q! dzi 2 IBAn&NinStrid&Fomenta I NJ
9 Transport Ferroviari

9f GN}YALRNI Sy FSNNROFNNAE &QKI O2 yWopsiNdehti Sy
reduir costos en la caha logisticaaportantun retorn economic i ambental. El Port de Barcelona és
fQgy A0 LRNI RS tQoaiGld Yo O2yySEAs | 9dzNE LI
avantatge en la competitivitat respecte els altres ports.

Actualment, ePort té en sevei 50 knde vies i ntotal de 15terminals ferroviaries. Degut a la inversio

RS YS& RS pn YAftAzya RQSdN2&a RSad RS Hanmm Sy f
AYONBYSYyd RS | ljd2idl RS 02y (RS A RERABRart RiA dfifta 07z |
ferroviaria devehicles actual de més del 35%,
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Contenedores UK - ¥ Rorterdarm gy NETHERLANOS N* de servicios ferroviarios semanales

Conexiones directas
@ OO terminates portuanas APM y BEST
Il O/0 terminal portuana continental Morrot y Can Tunis
¥ [edwieshalen Conexiones Indirectas
v @ via Perpiian / Le Boutou
GERMANY W via Macia
AUtopistas ferroviarias: remolques y contenedores

Figura3.13.Mapa de connexionferroviaries del Port de Barcelorgont: arxius.portdebarcelona.cat

3.4.EL PORT DEL FUTUR

3.4.1. Ports4.0

El creixement de la competic nivell intenacional,f QI f (litat d&b théchtila demanda per
LINE RdzOiG Sa LISNE2YFEAGTFdGa A £t QSaddzNrel YSyild RSt yA@Stf
causes de la quarta revoluci6 industrial, o també coneguda com a Indust{@rir@ld 2019.

Aquesta revoluciportaria una sérieletecnologies disruptivégtaula3.1) comla Internetde les Coses,

. E2010KFAY S LyaStitAISYOAlF FNIATFAOAFIEEI SYidNB RQlf
accelerat tant a nivell industrial com ea dpsti6 de la logista if QI R Y X\0d & cadehaCile

Adz0 YAYAAGNY YSyGs ljdzS @SySy Sy3at 26l da Sy¢maitl y20F 2
logisticg @

SAYGNB RQIjdSail NBG2f dOAs Ay Rdza§ NiviaesserBds, 02 YO A Y Sy
i comunicacions digits, que permeten la descentralitzacié de decisions i la cooperacié humana a
través de sistemes cibernétics.

ljdzSadl OGN} yaF2NX¥IFOAs RS I AYyRdAGNALF A RS fQS02y2
causant una digitalitzaei6é iautomatitzacd canpleta de lesoperacions logistiques i de la cadena de
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OGN YALRNI® [ AY(GS3INIOAs RQAYyYy20FO0OA2ya (GSOyz2f
de Port 4.0.

ElIPortRS . I NOSf 2 y I osirpert dveree@thabjids due BbEMetid situarse en una

posicié capdavantera en quant a innovacio i Us de la informacié. Alguna de les tecnologies disruptives
ASYSNI fa | dzS aniaed gederalen glshdsts més diditafitiessmosten a continuacio
(Tada-).

Descripcio Casos d'Us

Xarxa d'objectes fisics que es
connecten i intercanvien dades
Pilar fonamental d'altres

tecnologies

Localitzar, monitoritzar i
controlar processos,
objectes, etc.

Internet de les coses (loT)

Discipina cue té com abjectiula |t NSRA OOAs R
creacio de maquines intel-ligenty suport de decisions (ETA

IR EARIEE Fonamentada en l'aprenentatgg ETD, optimitzacié de rutes

automatic etc.)
Realitat virtual i Realitat T|ecndog!a 'mmersiva queonaa Ca'pa‘uta_t pprtuana a
l'usuari iformacio a temps real distancia i segura,
Augmentada , :
sobre l'entorn manteniment, etc.

Model que permet accés a una Emmagatzemaje i

Informatica en ntvol Cloud | xarxa, sota demanda, de recurs( processament de grans
Computing virtuals escalales elastics i quantitats de

d'autoserve dades/informacio, etc.

Registre Unic i consensuat i
Blockchain distribuit en diversos nodes d'un
xarxa compartida

Smart Contracts, Bill of
Lading electronic, etc.

Vehidessense pilot a brd.
Completament atbnoms o a
control remot, treballen tant en
aire com en aigua

Inspeccions d'infra/super
estructura, moviment
d'objectes, etc.

Drons

Taula3.1. Algunes de les tecnologies disruptiviesnt: Elaboracié propia
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3.4.2. Portsintel-ligents

Elconcept dePortintel-ligy G 2 { YF NI t 2Nl X Sa dzyl ARSI SYSNHSy
Smart@ A Sa Sy f QP ¢riastMiexistal? i diinibidiacceptada internacionalméutt,

i aixi, es pot entendre com a unitiad que utilitza conthuamen, mitjancant una forca laboral

qualificada, eines tecnologiques com a eina per obtindré solucions que puguin ajudar als ports, usuaris
portuaris i personal laboral a millorar processos i activitats, donant un valor afegcoanlaitat

portuaria ia la @dena logistia en la seva totalitat.

~

ljdz§&adG y2dz Y2RSt RQ2NABIFIYyAGTI I OAs FF NBIdzSNANI |t &
sobreviure a un alt nivell de competéncia, perd gue a la vegada siguin valides en un llargpermin

no arribar a cawwm grans pérdues, petant les autoritats portuaries necessiten uns objectius

determinats que permetin definir que volen aconseguir esdevenint ports intel-ligents.

9f LERNI AyaStifAISyiGT LISNI 0énghi = | dz8 def &hatodies A (§ Ok y OS LI
emergents (Big data, blockchain, automatitzacid, IA, etc.) i altres métodes, per millorar la competitivitat
economica i la eficiéncia, la sostenibilitat ambiental i energética, aixi com la proteccié de les
instal-ladons.] I R A ¥ SriNabri4 O Anhb urRp@ dzrel-ligent radica en els components sobre els
quals actua, resumits en la segtient figBrb4:

"N

Tecnologies |
digitals i

J

o

Seguritat i
proteccio

Y

Estrategia
digital I

|
/ /

A\

Port ‘."‘"

Intel-ligent

TN

Sostenibilitat

D

Persones |
y

\
Productivitat |

Figura3.14. Components del Port Intel-liger@rhart Por}. Font: El-laboraci6 propia
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El Port de Barcelona, sgrun dels principalportstantsanivdl S&dGF G f O2Y Ay G SNy |
RS OFN} Ff&a LINPLISNABR lyéa RQAYGSINI NI FljdSadalt a
LENI AyGStifAaSYyd |dS aQl comnier. I 83 yS808aand

I O dzl tewtBtghplatien d GSNE2a LINR2SOGSa RQlEdzi2YF GAGT I (
dels principals reptes del paen aquest ambientes sy f QF IAt AGT I OAs X RS&0
del transport a nivell terrestre. Petal de millorar aquests phntejaments ladigitalitzacié i la
intel-ligencia artificial son eines que poden aportar una millora considerable en el sistema, reduint
GSyLla RQlFI O0Saaz2za A RQSALISNI RS F2N¥YI aS3adaNl A

En el cas de la intel-ligéncia acidl, per exemple, ua de &s aplicacionen aquest sector és la de crear

dzy I LINBRAOOAs RSt GNryaiad Ff LRNI Sy dzy LISNN2
¢ SYLBA Riguta®15Slual permet la consulta del temps mitjagure els camions ingssen a

les terminalgde contenidors un cop accedeixen al Port.

"l) Port BCN =  Tiempo Acceso a Terminales

13 Informacién de: Total
44 \
20.0% apacidad Total del dia
Reservas Disponibles ' m = m
para el resto del dia 100.0% Movimientor ecos
W Moviments M Reserves M Capactat
£ Ira BON Booking System onsultado a: 2020/09/10 10:26
|
|
“
©-
[R— r - - - I
x P . " ' =

Figura3.159 v i NI RF RS LROZYdY ¢ SYYIE RROIOOSED RS

9y Sfta aLlsoisSa R20dzySyidlfax St VitalGhatedRdnEkd] &l
digitalitzen tots elstramitsat S& RdzZ- ySad ¢2aGF f1 R20dzySyidl OAs
a2NIARIF RQdzy O2yiGSyAR2NJ RSt NBOAyYyGS LR NI dzk NA
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compartintd S R QI |j dzS asiebintegranksdde lxatiera életransport Aquesta informacio pot
ASNJ NBO2fftARF Gl yd LISNI LISNA2YlFf RS fQldzi2aNRGEFEG t 2
transmesa a temps real a un servei web que ho trameti als sistemes conipartits

5QI f (dAIQ S@EIY A peOpdyté les@mpgsies del Port, el desenvolupament de Sistemes

de Comunitats Portuaries (P€Bort Community Systémbasades en el blockchain amb els objectius
ROQ2ZLIGAYAGT F NI A FNNAROSF NI | feQbtiviat® poftuériasi iitem®das RS £ S& L
reddzZA yid FAEN f1 R20dzySydGl OAs YlydzZdt A +FdAYSydlyd f
transparéncia a la gestio portuaria.

'y RSfa 202S0GAdza FAyYyFfa RS I RABsaiondms éd | OAs Sy f
espedal es camions, coengant en carreteres i arees reduides i especifiques per a una primera
implementacio. Actualment, els grans volums de trafic portuari son gestionats individualment i sense

coordinacio, canviar cap a un model mésteaitzat de camiongutonoms permetria & sinergia i
GAFLOATAGFG RQIFIjdzSad Y2RS RS GNJ yaLR NI o

Segons umstudi dePrice Waterhouse CoopdRw(, la incorporacié de camions autdbnoms tindria
una reduccio de fins al 47% de costos total en logistica, axuod0% en els tempde llurament,
queet (GNJ} RAZSAE Sy dzy T1y:: RS GSYLB&A RS OANDdzZ | OAs RSH

3.4.3. Principals reptes

Els principals reptes que ha de superar un port per transfogean port intel-ligent sén els seguents:

1 Inversid necessariaLa inplantaci6 de écnologies relacionades amb ports intel-ligents
NBIljdzZSNBAESY RQdzyl &AIYAFAOIGADE AYyO@SNEAs SO2y5
personal i capacitacio.

1 Gestid i canvi de la innovacié. Els carelacicnatsamb les innovacius tegologiques, naes
visions economiques, major cooperacié interempresarial i noves cultures corporatives
SEA3ISAESY | t8a 2NHIyAGI I OA2ya dzyl OF LI OAGHG R
innovacio.
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9 dberseguretat.Davantla winerabilitat i desconfanca cibernétia, les organitzacions han
ROQAYLX SYSY Gl NI A O2yFAIdzNF NJ YS&adzZNBa RS &S3d
generant confianga de cara al desenvolupament tecnologic.

| Treball cooperatiu. Per aug la hcorporacié de les tawloges sigui optih = K| RQSEA &
col-laboracié a nivell intra o intempresarial. Institucions i persones han de col-laborar per
fomentar el desenvolupament tecnologic.

T t SNER2Y It |jdz t A F A Osolicipns [canbpdalluidfdéanda de eonalk @S &
qualificateny 2 dza tYoAida O2Y tQlyrtftAiai RS RFIRSa:x
personal capacitat per treballar amb les noves tecnologies del sector lqgigticri.

Una qlestié important sobre possibles irmnvey A Sy (i & ihcenfi @K AN itxRi@pidter |
fl NBfIFOAs Yo fI LIBNRdZ RS tf20a RS GNBol f¢
a tals canvis.

Tal i com va succeir amb la revolucié del contenidor, leéntiues de ladgigica canviaran petjue

alguns llocs tadiran a desapareixerper altra bandat S Qy ONB I NI y QIS iL)$Beht B 8zSy
alagran quanttaRS RI RSa Yo € S& |jetpsril deQréballddsidque R&nyéras o6 |
rellevanda sera aqueknfocat a les gestidaldades en noves tamwlogies també destacara el sector

de manteniment i reparacié de maquinaries.

9f RSoldG a2o0NB fQldzi2YFGAGT F OAs Y LISNI GFyids K
com els conduars de vehiclesels operadors de aéegai descarregaa que és on pot haver més
impacte a nivell laboral.

t SNJ 41 f RS alFoSNJ ljdzAiySa O2yaSIiNsyOASa LRdG GA
Rotterdam el quals té un dels nivells mésvals en quana diitalitzaci6 i auwmatitzacio, tot i &i, tal
i com es pot veure en la figuBal6 els impactes semblen ser limitats.
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Figura3.16 Evoluci6 del creixement del treball en el Port de Rotterdont: Port de
Rotterdam

Per alta banda, nodts els paisos teneres maeixes capaciad RQF RF LJiF OAs X LISNJ G yi
es deuran a diversos factors propis de cada regié, com poden ser les inversions empresarials, la qualitat

de les infraestructures, el capital huma del qual ispaka, les rgulecions i governangaetc.La figura

3.17 indica a quin nivell estan situades diferents regions en quant a la capacitat per askaatar

aquests canvis, tant a nivell general com en el sector maritim, mostrant una relacio existent en el

diferent grau dedesewvolupament dels gisos lasevavel®dA G G RQI RF LJWil OAs @

Index Score
General: 7.0 General: 6.7 General: 7.1 General: 5.2
0.00 10.00 Maritime: 6.6 Maritime: 6.2 Maritime: 5.1 Maritime: 6.1
Less Prepared More Prepared

General: 6.5
Maritime: 6.8

(2

General: 7.6 General: 6.6 'I ' 4 Gen_e_ral: 7.0
Maritime: 6.4 Maritime: 6.4 * Maritime: 6.7
General: 5.6
General: 4.4 Maritime: 7.9
Marmme 3.2
General: 5.0 W General:46
Maritime: 4.9 ? Maritime: 4.7
General: 4.6 General: 3 6
Maritime: 3.8 Maritime: 3.0
General: 4.6 General: 6.6
Maritime: 4.8 Maritime: 5.7
\ General: 5.2 1 4
Maritime: 5.3

Figura3.17.+ St 2 OA G 0 RQI RFLJXiF OAs RS OF Rl Foiit: Rranspod8 NJ £ I Ay G N
2040, The Future of Work, World Maritime University (2019)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

42



3.4.4. Dimensionsk @ gort intel-ligent

Les activitats ge es desenvolupen e un port intel-ligent es poden agrupar en quatre grans gfups
principals: operacions, medi ambient, energia i seguretat i vigilancia.

1 DSaliGAs RQ2LISNI OA2ya

Els ports treballen per rebre diferents tipus de vaixg@sguin portacontaidors,creuers, petrders,

de carrega horitzontal, de carrega a granel o vaixells frigorifics especialitzats en el transport de
OL NNBE3IdzSa NB T NA IS Nihcige dctvitatPgt aNties ldrd Icdrréghl® desearrpgar LI
vaixdls i gestionael procé de transporr la carrega als magatzems i altres destinacions. Un port
AYGaSti €t A3ISyd dziAfAGT I NE GSOy2f23ASa rprdetentar QF R
fI LINPRdzOGAGAGI (I R@dr ds deStasiaSdits. L e@peiadbhsils shiart portsY A y A
LISNJ dlFyd Sa &az2adAyRNl}y Sy Sta FaLsSoasSa RS
intel-ligents.

9y f QI dzii anahuinarid dutorGafitzadafpot reemplacar la forca humana ttekalladors i en
consequén@reduirposs 6 f S& | OOARSy(Gas FAEN O2Y SNNRBNE:=Z O
en les operacions.

Per altra banda lesiraestructures intel-ligentswugmentent QSFA OASYOA I A a2ais
processs de @stié de dades gemps eal. La informacio respecte el flux de trafic tant idevaixells,

dels vehiclegjue treballen ahinterland aixi com el temps de tancament dels ponts mobils i altra
informacio de les infraestructuremmla situacié al terminede ontenidorsoleszones @ I LI NOI YSy
serien disponibles per a tots els usuaris dels ports. Una rapida gestié de la informacio yastuaiet

f QS NNE NJ ds yecidiongant {i¢iSpart de ls autoritats portuaries com dels clients, fet que
proporcona unincrement en lgproductvitat, un altnivell de competéncia del port dintre del mercat i

dzy I NBRdzOOAs AYLERNIFIY(d Sy St yA@Stf RQSYAAaaAz

1 Medi ambient

/I 2Y 2F aQKl SaYS ydl befeningdts an aspectedi contamiaRtsS tént a nivell
terrestre com maritim aausa ddes seves aititats. En consequiéncia, els port intel-ligents han de
tindre en compte els principals impactes cap al medi ambient els quals es poden agrupar eangmissi

A 02y G YAYFOAS £ QF ( YRS NIAS  GFe8yciisan Myadd 5 | O
de residus.
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t SNJ GFf RQIF G dzd NI f QS FaAAQOABHYEOWIT RS €S tLa2 NI NYyY S dIjNBSsa (4 S
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Sistema de gestié ambiental: Els Sisteme&dstio Ambiental (SGA) ofereixen un marc

de treball peravalua, monitoritzari reduirf QA YLILB NS Bt t QF YoOASYdid [ Qh N
LYGSNYFOA2Y I f LISNJ | t1I 9401 yYRIFNRAGT I OAs K I
comunament usat perun SGA, laISO B0 Sy I ljdzrf &QKA S&idlo6f SAE
etapes a sguir per complites nomes de segurett i obtenir la certificacié en aquest marc

son les seglients: compromis pupianificaci¢ implemenacié, avaluacié i revisi6.

/I 2y 0N Ra0tiSitstd coritaindafitdLesiparticules en suspensio yirents de

les emissios delsvaixells sonlcdza I yGa RQdzy 3INIY y2YONB RS YI 1

O2Y RQSTSOGS OFryOSNAISYyod ! faGNBa 3IFaza O2ydl YA

tenen @ YA S NEyOASE O2Y f QF 3INB dzad pYiSatidaeRrdt OF y ga O

RQI flj @288 & &anyniés ehdaviant . Existeixen multiples solucions per tal de reduir

fSa SYraairzyazr LISN SESYLX Ss YAidalyelyid f Q¢
I £ @

NBRAZOG2NBE RQSYA&&AA2y SetradPod I SF AESEEa A FfdNB:

Z o

Gestid @ residis: Els portseben una gran quantitat de residus, ja sigui de forma directa

per les propies activitats portuaries, o bé a través dels vaixells que reben. La classificac

de la generacié de residus per part dels vaixells ta egablerta per pat de laIMO a la

convg/ OAs a!wth|[ TokTyX 2y &QKA S&aidlofSAESY &ara
RSt a L} NI 3 quimNsSagramesizistariRiesadxiduesnva®s, provinents del

clavegueram de les escombrarie€Cadaun dds tipus mencioats pottindre efectes
LISNEBdZRAOALT A | fQSYyid2NYy &ir yisam@QenitatSadl of SAE
estandarditzada.

DSaidAs RS fQF A3dz Y adtfde |€s2aytiditdizyals RSts deieterh 3 dz LIS NJ
O2YLX A Ol éford ¥ quan el Par &  duéhdi@mbitualnent vora zones
residencials[ QF f G O2y OSYy iGN} OAs RQ2NHFIyAayYSa Sy St a
desenvolupament de diferents tipus de bactéripge ppden ser analitzades per tal de

O2 YLINE @I NJ f sxi®tenilds aiguéser alfraizd yR | oba € fran cansin

R Q| AqHedalbé ve extreta directament per les empreses del port, o bé es comprada a

altres companyies, la quabmporta unsostos elevatdegut a activitats com ara el procés

de refrigeradd de gans espais i pductes

Contaminad acustica: La contaminaci6 acustica dels ports es provocada en gran part per

magquines de treball com grues o tractors de terminal, el traficatei@ns, operacions

ferroviaries, la connexio entre el moll i eixalli el moviment ddes ranpes i estructues

per ferla possiblela manipulacié de carregues, efd.soroll ambiental esta regulat per la

Directiva de soroll ambiental de la Unié Europe 6 Dy5IANR Y YSy il f, b2A &S 5AN
Yo f1 FTAYhsBASNME R®@3EERIDMIENES efectes perjudicials

i les molesties del soroll.
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1 Energia

9 f RSaSy@2fdzald YSyd RSfta LRNIaz f Ql d3acwiwais Sy
industrials comporten un gran consum energeétic. Teamtanpte la limitacd delest 2 y (1 & iaRQSy S
Sta LINBPaadakRaldz2azr aQKFry RS LINBYRNB fSa O2ya;
optimitzarlo. La gestié energeética es pot divien tres seccions:

1 / 2yadzy STAOMDSyD?2Ka S@rasimsSy ¥NdAdir endos categoris:
O2yadzy RS F2NXI RANBOGI A RS T2N¥I AYRAN
RQAfT fdzYAyl OAs RS f QLNSBI GSNYAYLI f RSt LJ2 NJ
depénen major part debolumR QI O (i A @bkt liperiaat esp&énta en forma estacional
A RSLISYySyd RSt OAOtS RQIOGAGAGIFGad ! |jdSai
la flota interna del port, contenidors refrigerants, etc.

f ProducG A §a renO&iEsSadiat fréés pernet cobrir la @manda energética del
LRNI @ ! f3dzySa F2yida RQSYSNHAIF NBy2@0Fo6f S |d:
eolica instal-lada a ultramar, petites turbines eoliques o panells fotov®laaorporats als
edifids per satisferel consty R QS vy &fibided, als garftges o als vehicles eléctrics,
combustiblebiodiésel, i tecnologia maritima perLINRE FA G NJ f QSYSNBIA L+ RS
en electricitat que pot ser aprofitada per lesigs electriques els caretons elevados.

 GesiAs RSIEYQIViSEER G OF 0S3I2NAI @S NB3IdzA | R
estipulen elsrequeriments que ha de complir el sistema de gesti6 energética, contribuint
RQIIjdzSaidl T2 NNaméd eficiny sogdiible FEQ SqyieStidiBma,les Ultimes
mesures establertes en referéncia a politiques ambientals inclouen el reemplagament de llums
publiques amb il-luminaci6 LED, comportant un estalvi energetic aixi com la reduccio
RQSYAaamr2ya RS /nh

1 Seguretat i wWilanda

Els portsénllocs winerables repecte a problematiques de seguretat i proteccio, fets que poden
traslladarse a una pérdua en termes de beneficis, reputacio, i eficiencia de les operacions. Alguns
exemples de les principals §ia G A 2 y & aljodis elpbrig soRISac@ents naturas, riscs

RS tSa FOGAGAGKGA LRNIJAEANRSE A LRaarofSa |G

9fa LRNIA& AyGStitAadasSyda Ky RQdzGAE AGT NI &a2f
periodic de lednstal-lacions iistemes de monitoritzaié, enNB R Q lerftal d&Bpeevenir lLJ
detectar qualsevol assumpte de seguretat, incrementant la rapidesa de resposta i resiliencia de la
zona. Les actuacions sobre aquests reptes, es poden mesurar segorieraksssiie gestio d&a

seguretat operacioal i delainformaci@ A f 1 Y2y AG2NARGT F OAs A aral
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i Sistema de gesti6 de la seguretat de la informacié: és el conjunt de politiques
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RQFRYAYAAUNI OAs RS I Ay T2 HdménacesalpgsS LISNXSGSyY

establir, implenentar, revisar i manhdré accions apropiades per tal de controlar
possibles riscos. UMOintrodueix un Codi Internacional de Seguretat internacionals per
a vaixells i Ports (ISPS) per garantir la seguretat emrenportuaris.

Sistena de gestié deal seguréat operacion& és una aproximacio sistematica per a la
gestio de la seguretat operacional que inclou la organitzacio , les linies de responsabilitat,
les politiques i els procediments requerits de sequimeatMO ho regulaa través del

Codi Inernacioral de Gesti6 d la Seguretat (IS International Safety Management
Code aplicant la seva implantacio a vaixells amb passatges, tancs quimics, petroleres i
portacontenidors.

Monitoritzacio ia A 8 1 SYS & R Q2 LI dorekid & hadiase dom Lcyfedes, 2 dz
tecnolagia sense fil, sensors i softwares per la visualitzacié, analisi i optimitzacié de dades.

[ QSYYF3FGT SYrd3asS A fQFyrftAaair RS RIé&iBa LRRSY

informacié a temps real de diferesisectrs i la conseggnt efik 8 y O A lticip&cip def QI vy
les gestions.
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4.1.Impactesociala la ciutat

A causa de les reformgmrtadesa terme al port historic de Barcelona, si bé és cert qusidnat un

factor que gracies aldocs @mpicsimpulsaia f Qivitdd condomea de la ciutat, la major part dels
OLy@Ara oSYSTFAOAIFINARSY tQFOGABGAGIG K2GSt SNI A F
turistic, esdevenintun dels pilars leQ S O2 y 2 YAl o &ADSt 2y Ayl A OF G £

Afios 1990 1992 2000 2011 2012

Turistas 1732902

Pernoctaciones

Taula 4.1. Numero de turistes i pernocicions als hotels de Barcelona (129112) Font:
barcelonaolimpica.net

Aguestes intervencions comporten un desequilibri social i econdmic generat a partir de les fonts
RQAY D@SNEA 5 rdskpderd aApfSvaluajpdeddesS dafaiaR S NB EalIEls principals
impactes socialsde lesintervén@ y & 1j dzS Sa&a ada2aiGSySy LISNI dzyl Yl y
RS LINR22SOGS A f IAdANREKYARSA yiTR 3/ NRNR CHE GOSN § v O
Inmobiliaraidelcost8 f f 23dzSNJ A O2YLIN} RS f QKFIoAGlFG3SE

les activitats privadés Comenca a créixer per tanin desequilibri entre la poblacié resident i la
visitant.

Un dels impaas més rlevants a Bacelona duant els darres anys és la tendéncia del conflicte entre
fQFOGAGAGI G GdZNNAGAOF A 1 @ARLF dzND I fdlewants S& vy
en la oferta i la dinamica de transformacio de la ciytper alta banda, eprodueix wna reduccié en

la qualitat de la vida urbana, mitjancant el descens de la qualitat dels serveis i productes, horaris
adaptatsr £ S&a I O Jugreni delicamenR D@y dels Aparfafidnts turistics, entre altres.

A nivellurbanistic detaca laéblesa dels @ (0 NHzY Sy ia RS LI F YyAFAOlI OAs @
dAldzd OA2ya RQSEOSLIOAZ2Y I fAGEG y 2 NY lardahcgrhportant 0 dzA
impactes negatius i la vulneracio de la participae@hdcrati@ del desenvionpament a la ciutat.
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t SNI FEGNY O0FYyRFES fQFOGAGAGIEG O2YSNDALFE 20Ff A GNI
de producci6 impulsat per les gracadenes de comerg¢ internacionals i la dependéncia en el sector
turistic comarg (i 2 NJ Rofiaf QS 02

4 2. Efecte dekurisme de creuers

El canvi del model de produccié enfocat en el turisme, situaria a Barcelona com a centre del turisme
internacional, crei@y i RS FT2NXI O2yidiAydza Sy I deSa (2008 &2 N RSa
degut apossibledimitacions @ les estructures de la oferta (infraestructures, nombre de vaixells, etc.).

9f UGdNNAAYS RS ONBdzSNE O2W Ol zS{G9 WSySi aLONPRUIALIGRS I+ GO i
en base a les qualitats i ighcio eratégica dela ciutat,valida al Pdrde Barcelona com un punt de

referéncia internacional del mercat mediterr&® [ QSTFS OGS RSt (G dzNA&AYS LINE Lz :
creuers,i I O2y OSYyidiNI OAs RQI OGA DA G ddels wRinboafetables G SYLIA € A Y
gegions dels espis en temes de seguretat i mobilitat, xocant amb la qualitat urbana de les persones

residents. Tot i aixi, també té una série de beneficaomics a considerar.

PASSATGERS passatgers (creuers) [ passatgers (ferries)

5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 201¢

Figurad.1.Evolucio del nombre de pasgats(ferries i creues). Font: Bacelona Regioal

[ QAYVONBYSyYyid RS fSa Ay@SNARA2Y A LISNI LI NI RQSYLINBaSa vy
del Port de Barcelonaales@NXY Ay I RS&a OANDdzyadtyOASaz YAdalycel yi f
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poder rebre creuershan portatal Port de B&dSft 2y &aSNJ 0 RdzNI yi f QI y@
fQl 2dzy i YSyd RS . FNDSt2ylI 0z St LINAYSeadqgtaftaz O S\
posicié a nivell global.

Cal afegir també la compenetiGcamb el tansport pe avid, ja ge donada la pximitat i facilitat
RQFNNAOGFRI Yo fQFSNRLRNI RSt tNIGXZ AYLzZ &t
estrategic per a lesompanyies turistiques.

Segons un estudi promogut pel Port de Bimea i el ©nsorci deTurisme de Brcelonad?, les activitats

RS ONBdzSNAR | . I NOSt2yl adzZRal NASy> RdzN) yid £ Ql
- ClF OGdzNI OAs G201t RS 1Tdec YAfA2ya RQSdNP a
- Contribucid- £ LINPRdzOGS AYyGSNA2NJ oNMzi ddasL. 0 RS /
- Genera® de 6.759locs defeina
- Rendesf®l f a 3ISYSN}IRS& RS FAya || wmpnIy YAfA2Yya
- Taxa turistica de 844.643 euros

El perfil mitja de les psones que utilitzen el creuer com a transport, indica un 58% de perfil
excusionista (vidgies sense @rnoctacions)acumulant una mitja de 4,3 hores a la ciutat i una mitja
RALNAI RS RSalLlSasSa RS poeX YSy i NSnbdrqedakblSuat, Ol a
f QSadl Rl YAdGalyl Sadiifsan/zice YAl aRAIY® dzyl RS&LIS

ljdzSad Sa i dhamicRshietizatken@aiFiguis atribueix al a la despesa inicial de 442,5
YAftA2Yya RQSdZINP & cdRtbBcio D ipt déisicide® énSub 718zydn un 21% les
empreses navilieres i el 2% k& tripubcid, contribuint a la generaci6 date de 4.026 llocs de treball.

5S YIFYSN} AYRANBOGI O2YLRNIIFNRKEF I REBYSNF OAs

Les consequéncies en els diferents sectors economics es traslladen en:

- Sectors tuistics, gaeracié de 3.995 llocs de treball @@del total), implicant la facturacié de
oo YAfA2Yya RQSdINP& O6nHXc: RSt G20Fft RSt &

- Sectors no turists (serveis de gestid logistica, sanejament, fabricacié de productes
alimentaris, etc)generacio @ 2.764 llocs déeina, i 457 milionR QS dzZN2 & RQA Yy INB &

/'t RSaGFOFNIGFYoST tF O2y(iNRO6dzOAs | fnSpbr§,NR LJ2 |
RQFLINREAYIFRIYSY({ umIyfeivahf A2ya RQSdzZN2&a A yn ff
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Efecte directe + Efecte Indirecte | induit = Efecte total

Facturacio generada

Despesa inicial de manera indirecta i induida Factura ot
aa2s me % 3535 M€ % 796 M€ %
o Q o
Navilieres Creueristes Tripulacid
121,2 m€ 3158 M€ 55 M€
CONTRIBUCIO AL PIB CONTRIBUCIO AL FIB CONTRIBUCIO AL PIB
225,9 M€ 187,3 M€ 413,2 M€
RENDES TREBALL ‘ RENDES TREBALL ‘ RENDES TREBALL
116,7 M€ 80,9 M€ 197,6 M€
QCUPATS ‘ OCUPATS ‘ QCUPATS
4.026 2733 6.759

Figura4.2. Resultas glok £ & RS f QA Y LI O Sde &ddersFany AjudtanieSidef QI OG A A G |
Barcelona
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5. YLJ OGS FYOASYNNE RSt YSRA
519 FSOU S anarkired 6 NB &

La dinamica litoral és el conjunt de mecanismes fisics que controlen el moviment de sedirfzents
costa(Romero Gil, 2019) ¢ Iy G| vénQlesyhiaréeleB Eorrédits produeixen un moviment de
sediments donant lloc que es puguin produir efsatem erosi, acrecio o estailitat a les costes. Tot

A FAENZ St a S7TS @Ginszomiditenii@rentsankisZeh i sitdacidil dixfal. v |

Accims antropigues

Algunes de les activitats principals que es duen a terme en la modificadci®@dey G 2 Ny RSt A
seguent$:

9 Actuacions en lleres (preses, extraccions...). La wligndi de sediments que areh a la
desembocadua provoca degradacidecessio a les platges.

1 Pressio urbanistica. Les grans edificacions son barreres quegpesvque el transport edlic
RS aSRAYSydGazr LlzadzA aSNJ RS dasiofidadziimeta linia dadza | F
costa.

9 Dragatgesen les seves tresdas (extraccio, transport i dipdsit). Afecten al medi biotic i a la
qualitat de les aigilest ty & LISNJ f Ql dZAYSy G RS a5f ARa&a Sy a
contaminats, per la containacio que pugui tindre éns mari.

f Obres iactuacions per ladéfy & RS fS&a Oz2aidSaod [ Q202S0O0Ac

fAG2NI £ a3 3Oy fer axempldRdizs paralleld & tiahsversals a la costa, espigons,
revestiments adossasla costa, transvasament derra o regeneracide dunes.

Efectes mbientals

1 En el cas de les construccionspets a la costa catalana la zoa nord deport pot produir
seun creixement de la platigomportanta la part sudina regressidlela cosa. Aquest efecte
es deua que la dinamica litad, en el cas del médrrani espanyol, conté corrents litorals de
nord a sud, fet que provoca una sedimentaalidord dels ports i una erosié al sud.

f 9y TFdzy OAs RS €I Y2 NJF2 & dbobrt, a darseheS indaicsibshi2 NJ R
hidrodinamica jugaraunpapdr Y L2 NI F yiG Sy €1 ljdza t AdFd RS € C
RS QI A 3dzl & unSraduckizeil la Ba®gjaSdkls componentamb una menor
diversitat del plancton, menorbiodaa I YA G2l yI = A Sy 2dedrepds2y a |
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1

Es impatant el control en les operacions de dragatges perqué el material pot estar contaminat
per materials pesants, hidrbcNb dzZNBR X SGO® !y Ff GNB GALJza RS
en conpte s6n els vessaments, com ara substancies #u@lizZn com a pitures
antiincrustants per evitar el biofueling, que atrapa, per exemple, microorganismes en els cascs

dels vaixellsaquestes pintures (TDT, compostos de metalls), poden arribar a passérQ I A 3 dzl

generar contaminacio.

Alguns accients maritims com ardes descarregues de forma accidental dels vaixells a les
aiglies portuaries, poden modificar les caracteristigq®®$dj dzSa G Sax 21 & A I dzA
RQdzy I RS a a lqtielgyiéilailiinh r@dessaria percal fiplanctorié a nivell quimic
augmentant les aportacions de nutrienterganics, contaminants, etc.

o2yl

YA Q

[ QAY G SNDI YyPA RS Y SNIRIEARSNAAS 3552 { LI2RIS SLINE ANl RS 4 = |

la obra provoca aqavis en els habitats, amb péerdues de tots elsitaés de la zona quecupa
la obra, i el desenvolupament de nous habitats, (dics, darsenes) pel que la diversitat de la fauna
es veu alteada.

5.2.Efectes ambientals dels creuers

A continuaci6 @ssenyken elsprincipalsefectes causats pe@ktivitat de ceuers?

)l

1

)l

t N2 RdzOOAs RQFAINSAa ySaNBa 2 FSOI f abdtangiesy dzy
procey ia RSf O2a Kdz¥to {832ya dzy SatdRA RS
99 ! ! ¥ aafithyagdn®aRhya 30 litres per passatgelia.

t N2RdzOOAs RQFAINSAE 3INRASED {5y FAINSA | dS

rentadores, poént arribar a presentar contaminants i provoquen impactes mediambientals a

i A Lidz
f Q! 3

LINE

causa de la concentracite nutrie/ i & A | f GNBa YI iBNASYdE { FOY RISXR §H

arribar a generar fins a 340 litres per passatger i dia.

t NEB R dzO Ods sliosBslodediyfi 34 RS £ Sa aSydAySad [ aSyGAyl
zona més inferior de la sala de mawes, amb®2 6 2SO0 Adz RS NB@2tf AN £ NIjc

procedeixen de pérdues en mecanismes (canonades, bombes, etc.) a causa del funcionament
de la planta proplsora.

Generaci6 de residus solids. Poden incloure plastics, paper, fusta, matéria organies i alt

NBEAARdDE 3ISYSNI & LiSdorsciehda imedlaribibial eh elf RSFgBTal & R S

 dz8 I ljdzS&d A Ldza IR deNdnpsh Rdz & QK 34 NBRdzOG |
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1 Produccié de residus perillosoclouen piles, bateries, pintures, dissolvents, aparellsham
CFC, etc.

f Contaminacié atmosférica. Produeci RS 31 a2a 02y il YAYlIYy({iaX RQ!
de la incineraci6 de residus, etc.

Recull desolidsflotants

EIRNI aQSyOFNNB3IAF RS FT2NXI RALNAEDURF LI HNBOYRE HR
recolliria un total de 400ARS O NR & Al X f Q2NAISY LINAYOALI £ LISNJ |
del total, sguidament per lesctivitats portuaries (13%) i el sanejament de la ciutat (13%), la pesca

(12%), les embarcaciofsd LJ2 NIi A S & 06 ¢ 0 A ddsdoniedils.a FOGAGAGE G

= Plasticos
B Mat. organica
Madera

m Otros

Figurab.1 Tipologia de residus recollitSsont: Port de Barcelona

5.3.Seguimende la qualitaiR Q I Ad8 sktimekts

La principal normativa que aplica el port és la relacionada amb el sggiimeA I @I t dzr OA 5
superficials i normes dgualitat ambiental, aixi com aquella referent a la descarrega dels sistemes
unitaris de sangiment de les aigés del Pd.

>
=
&

SONBG ymtkunmpI RSt Qmm RSt avduadyié NB =
f QSadl G RS f ISides hornasNi&qualitat dzhoemiar, A O A |

w WSAFEt 5SONBU pndk mbdgapartiRid Rl DecretRed 119N Job285 S & S
RS RSaSYONB:Z Sy &t ljdS &0QS adament db fes Sgjles fesdaals y 2 N
urbanes i moditacions posteriors.
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S

t J G I frpdegibles/coriseqiidmcies i problematiques de Igsitats portuaries, es realitza un
as

N
JdAYSyid A O2yiNRt RS 1 ljdadtAdrd RS € QFA3Idd FAEN

Aquests estudis tenen com a objectiu mosttaS &4 Rl RSa YS& NBftstafg@s yia RS f ¢
L32 NI dzt NR $& Rativa igfamadio@ispgrible)s n M 0

A continuaci6 es mostra les diferents estacions de mesura (Fdra

g A

F ) {
. = o
; p— MA368 1Sty |
) f -~
MA36825

27m

MA208

Figurab.2.Punts de metreig amb la seva profunditat correspon&ont Editada dePort de Barcelona

Resultats i indicadors

Els nivells de qualitat en cada puRtS Y 2 & (0 NieA &la Bad@®. 1, RMcontinuacié
A08avYSyisSy Sfa AyRA OltARg dkeushbneipals padandtiéslj dz8 4 QK Y  d

1 index FANPernet avaluar el nivell de la qualitat de les condicions fisicoquimiques generals,
f S& ljeddidieriia patr 8 RI RSa adzZLISNFAOAILfa NBfIFIGADSE ¢
(mitjancant valors de saliait), i laconcentracié de nutrients inorganics dissoltisrats, nitrits,
FY2yAazZ F2a¥lhida A airft Aol daod luedcidz§ua éxergkih St t RS
f QSaaSNJ KdzYt &a20NB dzyl ljdzZ ydAdl i RS@abaNX¥ Ayl Rl R
las@l lidzkf AGFGd [ | A R Sportatofs altdgioaes, mpjofidrraentS &  |j dzS  f
urbanes, aporten aquesta série de nutrients inorgamjue disminueixeh I ljdzZr f AGF G RS f Q
I QI-l& de GzgoddiciJisicoquimica que tindria eseh estanatural.

|
Q
S

f vdzZl £t Ad G ) dzPaihedurd NRISdzf RS AYARIA dYNI RSt a O2y il YAY!l yii2
segons la DMA, en relacié amb lamarde qualitat amlgintal NA, que pot ser establerta per
la quantitat maxima anual (NAMA), o la mitjarual (NCA MA). Els valors que determinen
elsnivellsdell ljdzt t AdlI G @SySy Sadlrof SNIa LISt wSAlFt 5S0
j dzS & &xénzels trieris8 aS3AdzAYSyld A | @l tdd OAs RS tQSadl i
normes de qualitaambiental.Les substancies analitzades pel Port de Bameetm aquest
estudi son les seguents: DEHP, benzo(a)pire, cibutrina i PFOs.
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§ CategoriaDCMD SNJ (I & NRSK il BBRAYSy dax aQdziAt AGT |
les DCMD els qualsskifiquerels materials en tres categories (A, B i C) sepconcentracio
RS O2yilFYAylyia O2NNBALRYSyY(aod teycondiiasS a i
generals, que comprenen la mida de gra i el percentatge de matéria organica als segiment
perali N} o6 YRl aQSaidzRA S ycold raerc@izpibm, lzZiNtABCBsy G & S 2

1 Nivell de Qualitat Clorofil-la aLa clorofil-la a ésin pigment fotosingtic present en el
fitoplancton el qual li dona un color verd. La concentracio d®tafd-laa permet estimar la
concentracio de fitoplanctoh Sy O2y aSI NSy OAl RS f Ql OGAGAD

f index MEDOCC Bentokes comunitats bentonigs comprenen alc@dzy & RQ2 NHI y A 2
habiten al fons mari. Aquest index permet avaluar la sensibilitd comla resisténcia
RQlIljdzSaidSa 02 YN IAGA 2iyaa @ [f1S a0 FLASNIIRQF lj dzSad N
els organismes de respondre a@$ NJA | O A @qyirient&rymatera Srganica.

oo indice FAN Calidad Quimica Agua Categoria DCMD Nive)de Calldad '“""’:e':t:smc
(fisicoquimica aguas) (fisicoquimica aguas) (fisicoquimica sedimentos) (Elementos Bioldgicos) (Elementos Biologicos)

MA20B T
MA36A Deficiente
MA36B1 Categoria B Mediocre

MA36B2 Mediocre

MA36C Mediocre Categoria B Mediocre Mediocre
MA36D | Deficiente bueno

Taula5.1.L Y RAOF R2NA dzi A€t AGT I {0 8RSLIS NAR Srii- SINDYSAAYHGND | {A HS12
Qualtai RQFA3dzr A &SRAYSyGa RSt t2NI RS

Les aigiles portuaries abrigades (Figug) 02 Y SaatenBruBaddrtiSiMdiencia delsos del
LR NI A tQFOGAGAG G K darfa Iy qualifitda qlie@Re/pii@sNasdiatsnss & LIS C
MAS36A ubicada a Port Vell.

Aquests resultats es deuen a diferents factors combingst INE I R S's deZebl¥ones8ést S
antigues en quana funcionament, pel que existeix un fort component de contatié historica.

També té un menor volum relatrespecte a les altres zones, pel que les aportacions continentals
tenen un fort impacteen la seva qualitat. Y Sa> Sa G NJ Osiamb Rédoizgaka dR S  f
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NEy28F OAs RQFAINS

NS WAAISARRNdzA | IRT- & | D 2AeinNBA NI dzZ NR a
LINARYOALN £ YSyid LSadOFr A SY

oF NDFOA2ya RQ20A®

ljdzSadSa O NI Ol SobNaafoktdjcdafadmach enels §edirfents (EsietiatmieNJ
coure, mercuri i amb més moderacié plom, zinc i PCRE§mm un alt percentatge de materia organica
(6,5%) respecte a les altres estacions. També cal destacar una gran concentracio de,cimarin
substanciate A O A | £ 3 A O Adptodutitedabtiinéru@telmti pirfcipalmenit en @12 c¥scs dels
vapells.

Il yA@Stt 3ISYSNI f iedabrigaddsfiguials. 3y uhaailI& ualitae thiliodeesl)

veuen afectades pels difents contaminantsle les activitats portuaries i t8ra i NBa ® 5A Yy i NB RQl |j
grup la MA36D presenta uns millors utats doncs també és renovada amb més freqigrieel que

fa a les aiglies obertes, tenen una bona qualitat pero també estan influengead&ss contribucios

continentals procedents de la ¢a i la situacié respecte el port.

Anchure: 144m
Calado: 11,5m
Qnenfacian: 195%

A Superficie: 4.541Ha
[f Rango Profundisdes: 2-100m

Bocansa Sur
Anchura: 530 m
Calado 185m
Orlentacion 166°

Figura5.3. 2 Y S& R QI A BbdzPortideSHarcelogaNi

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

56



Els resultats dels parametres fisicoquimics de les aigles interiors i exteriorsnaide keoconcentracio
de nutrients i contaminants es miosn a continuacio

Parametros fisico-quimicos 2016 2017 2018

Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores

Zona ll Zona ll Zonalll Zona ll

Temperatura (°C) 17,63 18,18 22,67 22,45 20,31 20,29 17,88 17,86

salinidad (PSU) 38068 38035 37710 37,701 37,819 37776 38076 38040
Tubidez (TO) . - 120 404 108 645 065 274
Densidad (kg/m3) 102765 102748 102619 102611 1026765 1025473 1027762 1027764
Clorofla oy 123 219 03 167 068 108 100 213
MES (mgh - - . s . - 208 712
Promedio Oxigeno disuelto (mg/) 74 0 60 56 64 59 56 56

Promedio Saturacion OX (% saturacion) 97,2 92,3 107,4 98,9 87,9 81,3 80,4 78,5

Taulab.2. Parametres fisicoquimics deslaigiies del Port.

Font: http://www.portdebarcebna.cat/es/web/elport/102

Concentracion de nutrientes 2016

Nitrégeno inorganico NO3 (umol/itro) 1,07 2,17 0,94 2,38 1,92 2,34 1,00 2,06

Nitrogeno inorganico NO2 (umol/litro) - - - - - - 70,19 0,30
Fosforo inorganico (umollitro) S 007 02 05 0% 007 02 009 031
Sicio inorganico (umolfitro) S0 100 03 05 123 a1 o8l 132

Taula5.3. Concentracio de nutrients de les aigues del Port

Font:http://mww.portdebarcelona.cat/es/web/eport/102
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Contaminantes 2016 2017 2018 2019
Benzo a pireno (ug/l) 0,0013 0,0004 0,0001 0,0003 0,0001 0,0001 0,0090 0,1790
Suma de los 16 PAH (EPA) (ug/) 00217 00316 00195 00228 00078 00078 80500 164300
Cibutrina (ug/) 00006 001712 00002 00009 00002 00002 05000 10420
i - ”2”,55 .......... é',i T 2;66 ........... i,ob ........ i'7';3'd ........ i.7,’.87. ,,,,,,,, é;ﬁd .......... 3;33 .....
cd (ug/) 0016 0017 050 0500 0675 0681 0036 0038
Nigey 079 050 100 100 210 229 050 059
Hg (ug/) 0050 005 005 0050 0005 0005 0005 0005

Taula5.4. Principals cotaminants de les aiglies deort. Font:
http://mwww.portdebarcelona.cat/esiveb/elport/102

Comunidades bentonicas

Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores
Zona ll Zona |l Zonal ll
Riqueza (Taxones/800cm2) 53 34,4 58 49 43 46
Abundancia (Individuos/800cm2) 183,00 304,60 235 583 170 302
Diversidad de Shannon (H') 3,255 2,5906 3,6 2,374 3.1 2,754

Taulab.5. Parametres de la composicié de la comunitat bentonica a les aigles defF&art
http://www.portdebarcelona.cat/es/web/eport/102
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6.1. Principals contaminats

Els principals contaminants atmosferics venecollitsa La contaminaci@tmosférica(Luna iTomas
Gongal 19%), edableixen elseglientcomponents

Partiaules en suspensio

Les particules esuspensio son una barreja de petits fragments que2tSy RA &ALISNER2a |
funcib delasev¥ A R A LJISa &aQKA GNROSYy az2allSaza LISNI dz
depositarse aterra. Laclas€fit OA 5 R QI dilég®sidi Sténe altdavBslddla seva mida, dsn

és el principaldctor imitant per a la major o0 menor introduiéca les vies respiratories. La forma de

les particules és de caracter irregular, perd per tal de ddfirir 8 ocefa uaasforma esfica podent
classificaes segons el seu diametre aerodinamic equiMalies PMo per tant, tenen un diametre

inferior a 10 um, i les PMes troben per sota dels 2,5um de diametre.

Les P\b tenen origen tant per fenomens naturad2 Y ¥F 2 y (i aolc&niRe ivckdis dokestals @
L2fa al KINARFYIlF SRS NBQIR® X GANBEAE RdZY Fafimdideasizi |
de terra en ambits de construcci6 o agricoles, etc.

Les PMsa Q2 NAIAYSY Sy Y wigt2aNtfopsgericdgiihcipalod&nNg céusal de ia
combustié de motors, i la friccié dels feeaixi com el desgast dels pneumatics. Altratsfpoden ser
activitats industrials relacionades amb el cement i la mineria.

Les particules en suspensi6 afecpgincipalment al siema respiratai, de forma inflamatoria i podent

FdZAY Sy dl NgSSGOAMNRYEEO oROOYS NA | Y S tes éB dedifdl MdpdjtamSaijaigud | Y
amb un major diametre sera possible la retencié per part de les vies resggtpdadent passar de

ser retingudespels orificis nasals, a penetrar en bronquis, alvéolspnérs, i en el cas de les més fines
(inferiorsa 0,1 um), entrar directament a la sang.

Oxids de nitrogen

s oA oA o~

9fa SEARA RS yAGNRISY O2¥yMNBRAEY inbd Genfgen K6 OX
6bh0X RASEAR RS yAilNE 8BS yuraittelprodés de comBustia. §es foRsQ |-
prA Y OA LI £ &4 RQIjdzSaGSa Syraarzya LINRPOSySy RSt
mitjancant la conbustié de combustibke fossils, oSy  Fdzy OAs RS fF G SYLISN



Memoria

f QS Y Aud rivelisdetdiinat de NOx. Generalment aquest®lls estan formats pel voltant de 90
95% de NO i la resta de NO2.

Aquesta part majoritaria de monoxid de nit®y = & Q 2 E AeRaltransforniatske n\®©2, €l
qual en reaccid amb lallumsolarii@di f & RQKA RNR2 OF NDb dzN& o alrds 16ritsS SYSaza L
O2Y QSO LRNYOAs RS RAaaz2f@gSyita 2 O2YodzaadAof Sasz Lk

A nivells de salut hmana, el dioxd de nitrogen té consequéncies severes degut a la sed@igat
corrosivaperalapellialesviest@s NI G 5NRA S&> | dzAYSydlyd £S& LINPOIFOAL A

Oxids de sofre

9f 3ANHzZJ RS 3| &skan forRasTeér hidkide IRt (%) 2eh MBor Besura, el dioxid
de sofre (95%). La foami6é dels oOxids de sofre té origen principalment emissions de centrals
termiques i de vehicles que utilitzen el gasoil.

9f Y2YyS5EAR RS a2dgemdbnaitibdaliiiddd sofreel bud dnitjigng@r & dontacte

Yo fQ21s ohogaasStidzd dQ2EX R T2 NVthioyidide 8aftd poEA R RS &2
NEBI OOA2YENIJ Yo fQFAIdd RSEa ygozfta LNKSEAAMyG At OAR
precipitanten forma de plja acida.

El didxid de sofre també és un gas irritagit,qual té efecte sobre la mucosa i de nou & Vees
NEBALANI G5E5NASEaD !ya [fda yrAoStta RQSELR&AAOAs Sy SN
pot aribar a provocar epistis asmaticshronquitis, aturades respiratories, entre altres.

En el gafic es presenten les concentracions de SO2saestacions del port des del 2007. Des de

f QSYGNI R Sy @A3A2NI 6St WA wmn wn cBrfingut Xim tebfi@ldeDA 5 R Qdzi A f
0,1%en massa als vaixells atracats al port, les concentradian baixat considerablement. A partir

del 20D, les concentracions registren valors inferiors a 5 ug/m3 , molt per sota del limit legal de 125

ug/m3 (VLD)odl NY A i NB COMBHe20 g/mlIS N[ 5@ & b2 aQKI NBIAAGNI G Ol
2009 aés estacions del port respecte del valor linaitdri (VLH) de 125 pg/m3 .

Benze

La molécula de benzeé és un hidrocarbur liquid i incolor, el qual forma partal@lpostos organics
v2friAfa o0/hzx03x 1jdzS aQS@l LR N iinflahables  OAf Al X LR RSy
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El seu Us es considerable empedcés de refinament petrolifer i da industria quimica tenint una gran
G NRASGEFG RQFLX A OfFAGiAE2Ay2aydd [ bbn aylkeHedDmeauiieaJdtitorfbOs8ons
incompletes, procedents dels ieles amb rodes, i en menor mesura, per sistene calefaccio.

Es classifica el heé com una substancia cancerigena, i en exposicions prolongades pot afactar a
sangialamedutl 53aA X OF dzal yi SLI0tA&X ped paRdeIQh3a A Iy 2A &
indica cap valor maxim admissible.

0z6

[ QAds) s una molécula la qual a temperatura i pressié ambiental es troba en estat gasos. Es troba
preentenlacapamésalt RS f QF GY24FSNI = | £ S&0 NirestRey T S NI
F2NXIFyid St 1jdzS Saxo, 1©qusl Sohtiitieix@2stabillizar @ ltemperatir®a la terra
YAGal yeel yi f Ql 6a2 NJkaposkrs erely NIOSHE adZAY GBIl 0k 2AEREA
considera com un contaminant d@1 A NB ' Yo O2y aSl N§y O xeSpiatoy, 8 | {i A ¢
funcions pulmonars i altres efectes variats.

A diferéncia dels altres contaminants, els nivellsti 5 | O 2 & (eda¥s &ryzonkes utb&hdIm¥s
contaminades, ja que en contacte amb al®@8f f & RS Y2yS5EAR RS upeixi N2 3¢
rapidamentmk G 21 y el yi f Q2EARIF OAs RS bh | bh

~

62. 940l OA2ya RS OalPaitNPtf RQAYYAAEA?Z

Per tal de controlai regularelniveR QS YA ddA 2y a LINRPGAYSyida RSt LI N
al@yiNRt RS f |ljdz £ Ak contrBl Gd chrieBnacidtzyyro B NHiFF R2HNA
volum (CAV) per a les particules en suspensigoifb,s), aixicom una xarxa automai® per tal de

mesurar els gasos contaminants com son el dioxid degah (NGQ), el dioxid de sofre (Sel benzé

A tQrIs 6h

Lax®NElI RS OF LIWFIR2NA RQFfdG @2fdzy 6/!' 20 O2YLNBY
peNJ | f QF y@dzA%&A tREMAIT NBPN  Sa ljdzr £ & GNBFalBQSTt f ¢
PM2,5. Unicament el captador de partBuid  t amn RIS AIOQRA G HOAs2 NI + St f
de Vigilancia i Previsio de la Contaminacié Atmosfélécka Generalitat d€atalunya, aportants un

Gt 2NE RQAYYAAaaAs tR8eled hlted eStacBrdle® qidis@ehdn tiricterSly 02 y
referenck = LISNJ I YS&dzZNB&A AYRAOI GABSad ! RRAOAZ2Y L Y



Memoria

per aparticules en suspehss (201 fa o6t {¢0xX fSa ldzdta &QdziafAdl Sy
OS2y O8YyGiNI OA2ya RQIfitSNAESYa RS &az22l o

La xarxaautomatica consta & tres estacions equipades amb diferents analitzadors automatics. Dues
RQSttSazr WAAGUBNY I tivikals Edgigtiga®lel FRa® ZAD 2 Prat, mesurant Gnicament
el dioxidde nitrogen. A la zona Darsena Sud es mesuieadrent el dioxid desofra, i finalment la
tercera estacio és la Unitat Mobil actualment ubicada al Port Vell, lamggura tots els coaminants

anteriors.

Aquestes tres estacions també son de caractek il G A dz LISNJ | €| |jddefehGl G RS  Q
unentorn iRdzZA GNAFE A LISNI GFyld aQAayO2yYLi SAESy Sta ONAGS
avalua® de la qualitat de@ - A NB LISNJ I 1 LINRPGISOOAs RS fI &l fdzi Kd2

CA Y f Y Sy (tobailuhaemepa xan Keitipus meteorologimb un total de se¢stacions que
inclouen sensors de velocitat i direccid de vent. A més, tres de les estaciovsedisje sensors de
pluja, temperatura i humitat relativa, radiacio solar i pressié atmasder

&)
igg L R U SN
SRR S,
- W i “
/ [ ] X 27
e |

@ PMm25 @ rmi0 @ opsT

Figura6.1. Xarxa manuale particuls. Font Port de Barelona
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Figura6.2. Xarxa automatica de gasos contaminasnt:Port de Barcelona

Els pringials indicadors de g dz £ AGF G RS f QF ANB LISNJ LJ NivadRSft t
Sta RINNBNE I y & indcalapragressid enteedaids dels AnyselFpkindigals §asos
contaminants i publicats pel Port derBelona catats a través de leseves estacions captadores de
contaminants® b2 a4 QA Yy Oft@2dkSsy A ScaS yRIISRSHaf Ry 2 @améritsieér RA & L.
averies a les estaciolis

Els valors de les concentracions de particules en suspensié eeggan msura de la realitzacide
fSa 20NBa 2 RQ2LISNI OA2ya | Ydpodaribngiderfse Bakds Aprd 9 y
sota del ValoLimit Anual (VLA) d® pm/m?® de PMyoi 25 pm/m3de PMes.
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ug/m3
40

33,84 34,3

35

30

26,7
25,6

25
24,73 26,25

23,90
20

15 ‘
2014 2015 2016 2017 2018 2019

~&_Port Vell -#®—Darsena Sud -—-=-ZAl2

Figura6.3. Concentracio mitj@anualde PM1Q Font:http://www.portdebarcelona.cat/es/web/el
port/108#2

Concentracié mitja anual PM2,5

25
20
19,3
@ 15 18,3 1
= 14,7 e 14,9 14.4
g. 10 12,3 13,7
5
0
2016 2017 2018 2019
e Port Vell Darsena Sud ess=ZAL 2

Figura6.4. Concentracidnitianaanualde PM,s. Font:Elaboracié propian base a partir de dades
del Port de Barcelona
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Els nivells de concentracié de dioxid de sofre son baixos en refabifaanormativa actuaEuropea
que fixa un Valor Maximde 125um/m3de mitja diaria queapotsuperad S YS& RS o RA S:

Concentracion media de SO,

ug/m3
4,5
4,0 4
3,5
3,0 4

2,5

2,0 |
1,5
1,0

2014 2015 2016 2017 2018 2019

-~8—Darsena Sud ~8—Port Vell
Figura6.5. Concentracié mitjanualde SO2 Font:http://www.portdebarcelona.cat/es/web/el
port/108#2

9fa yAgStta RQS5EAR& RS yAiNB@:Serepabsdhaefaoiilsry oI €
de mitja Anual de 4am/m?3. En especial a la EZ& (Prat).
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Concentracion media de NO_

ug/m3
65
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35 | 598
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~B..Port Vell —B7A2

Figura6.6. Concentracio mitjananualde NQ.. Font:http://www.portdebarcelona.cat/es/web/el

6.3.

port/108#2

Emissionsd® | a2a&8 RQ9FSOGS | AGSNYI Of S

9tfa 3Alraz2a RQSTSGHS IKAMKSINGE OO SWISARPIYoigah yRIS RIQRING Y 2
natural com antropogénic, que absorbeixen i emeten radiacié, en determinades longituds

RQ2ylF RS fQSaLISAINDE RGSaNI RASNIAfs A3 d®ING WNBNOAS (SN
Ya@2f ad ra eldpicipal @EHES el2ad) R Q bO) @ didixid d& tarboni (G

f Q5 EA RO)ehniefd¥C#d &b §.Q217 5 oh

Segons la OMI, el transport maritim internacionakeg al voltant de 800 milions de tones de

D91 I f Ql y&3s Setotelldg@missiorisiednivalaylobak areR principals

3L &4248 1jdzS O2yiNAROGAZSAESY | tQST¥SOGS KAGSNYyF OtS
creixement,tantelS FAOASY OALl O2Y Sy @2fdzy RS RSaLX | el YSY
es \eura augmentat, per tant, s6n nessaries prendr mesures a nivell internacional que

puguin significar un canvi important en la tendéencia.
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¢2G A FAENZ F yA@Stt t201t Sta S¥SOGSa RQl
el Port de Bardena, segons un estudi realitzpér Barcelona Bgionak St G2 GFf RQ
GAYOdzt F RSa Ff t 2NI RdzNJ y (e dGOQ Idgsglossadesen tn 4354 y
en mercaderies embarcades i desembarcades al Port, un 29% dels ferris amb origérao de
Barcelona i un 28% assodales rutes dis creuers que realitzen escala al Port

Mercaderies
2.264 862
43%

Creuers
1459597
28%

Figura6.7. 5 A & G NX 6 dzOA 5 R Q Sectar dnariting whaulatralSPort de Barc&ddd.
Font:Barcelona Regional

LjdzSad yA@Stt RQStdlikatda lesyes®s prdSusitah totasyeOdcaledz |
en les seves operacions corresponer®er exemple, un vaixell que hagi realitzattajecte

RSa RQdzy FfGiNB O2ydAySyd A NBFtAGIA Saollf
esmentades. Petant, les emissions atribuiblesl Port de Bawmlona, son diferents i es
redueixen a:

f t NP RdzORS & RAY A PRperationsd¥ makidbra)lfithdeiy ozbtadd estBnades S a
en 269.279 tones de CO2.

f Derivades del consum de gas i electricitat dt§ t t 2 NI'S (| y @radadS NJ £ C
estimades en 54.490 tones de CO2.

f Produides pels vaixells auxiliars, la maquinaria ddxer A € Y20At AdGF G |
LI2NIidd NAZS FAEN O2Y ROQSALISONTAI dzSw, esthindtes t QI d
en 44.732 tones d€O2.

Les emissins en total ascendeixen a 373.499 tones de CO2, en contra 8e4E%260tones
emeses per la ciutat de Barcelona durant el mateix any 2017, de les quals la majégpea6(8),
son atribuibles als méjs de transport per carretera.
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Port i aeroport

12,86% Domeéstic
20,4%

Tractament
de residus

municipals

10,67% @

Alea Serveis
) e

Transports

=
27,41% Q Indastria
7,67%

Figura 6.8Emissions de CO2 per sectors (20F9nt.. | f | yee RQSYSNHAI RS
Ajuntament e Barcelona
Les emissions anuals de £-€lculades pel propi port, es veurien reduides encara més fins a
unes 315.000 toes de les quals 215.000 tonesopenen dels vaklls, incloent les seves
operacions, 80.000 tones correspondriercahsum elétric de les instal-lacions del recinte
LRNIidzE NAE A HwHndnnn LINRP@SYSy ROSYAaaizya RS

Detall Emissions Port

EMISSIONS DE CIUTAT

3.413.260 t CO2 Vaixells

80.000 t —— Consum eléctric instal-lacions
recinte portuari
20.000 t Vehicles lleugers i pesants,

magquinaria de teminals i industria

Emissions del
Port de Barcelona

315.000 t

Figua6.9.9a i A Yl OAs RE&CRaldctat deiBartelfrazk2017ont:Nota
de Premsa de 15 de gener de 2(26rt de Becelona
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6.4. /| 2y G NR 6 dzO A sont&rin&nsdeBParhalh idtat

Cal conéixer de quina forma les activitats aport dodzS A ESy | f QS addiutatalalgaro A Sy
hi pertany, per tal de saber el seu paper en els principals problemesntiEminacioé que té Barcelona

A RS ljdAyl F2NXYF FFSOGF + f1F al fdzi I (figarasQe),dzi | R
és a dir, la qualitat d&@ - A NB  haltaada 8rydiferehts punts de la ciutat a causa de les emissions

de diverses fonts.

Emissions
Dispersio i transport

Reaccions quimiques

Immissio

Figura6.10. t N2 OS & RFarit:Flabdratia propied

9y IljdzSadl &aSO0As &QSai dzR pel dddaminadidg pakticuled S y (i €
oxids denitrogen (NQi NQ), en primer lloc recollides pel model del Poresgrés comparades amb
les mesurades per les estacions situades en diferents ubicacions de la ciutat.

6.4.1. Xarxa de Vigilancia i Previsié tieConaiminacié Atmosferica

Pertal de mesurarels nivells de contaminacié atmosférica a la ciutat, es disposa danta He
Vigilancia i Previsio de la Contaminacié Atmosferica (XVPCA), la qual compren (a la ciutat de Barcelona)
dzy G201 f ReOriegfadeS enSideientspani®y { | f ndica addfigdraGil® Aquestes
ubicacions representen diferents tipolegide carrers per permetre representar i comparar diferents
SA0SylFNARa RS O2yil YAyl OAs | dzS da@iktason dhdiificidesi N2 0
en:
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! EstacionsdetryaA (X St Lidzyd RS YSadaNI YSyild Sceit dzoaAOl
de les emissions de transit

{1 Estacions de fons, el punt de mesurament esta ubicaren 1 2 O 1lj dz8 y 2 NBLI f QA YLI C
de lesemissiongel transit o de la iR dz& (i NA dquebli afrilialha dstBt barrejat i prové de
diferents fonts

 Estacioinda G NAFfY St Lidzyd RS YS&adaN} YSyid Sadt dzoAOl
les emissions industrials

També existeix una classifwo perp NI RSt (assifildmiisedR:Qt NBI = O

1 Urbana: el punt de mesurament esta ubicat en una area urbana Oohaaicteritzada per la
02y &aiNHzOOAs O2yi(NydzZZ A tQSEAAGSYOAl RQAYFNI SaidN.
publics

f Suburbaa: el puntde mesurament esta ubat enunazona f S& | F2NB & RQdzyl OA dz
area adjacent o molt propera a unaizit altament urbanitzada.

1 Rural: el punt de mesurament esta ubicat en un lloc que no és area urbana, ni suburbana.

9y St Ol & dxRlitipaBasit, 168 stacions urbane de transit i de fons.

Figura6.11. Ubicacio6 dels punts de mesurameRtnt:Agénciade Salut Pablica
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Estacions Ubicacié

1. Ciutadella Parc de la Ciutadella

2. IES Verdaguer Parc de la Ciutadella

3. Eixample Av. Roma/ ¢/ Comte Urgell

4. Gracia - St. Gervasi Plaga Gal‘la Placidia (Via Augusta / Travessera de Gracia)
5. Poblenou Placa Josep Trueta (Pujades / Lope de Vega)

6. Sants Jardins de Can Mantegé (Joan Gbell Violén( d'Hongria)
7. Plaga Universitat ¢/ Balmes / Gran Via de les Corts Catalanes

8. Zona Universitaria Av. Diagonal, 643. Camps experimentals de Biologiques
9. Vall d'Hebron Parc de la Vall d'Hebron. ¢/ Marti Codolar / ¢/ Graﬁja Vella
10. IES Goya Parc del Guinardé. ¢/ Garriga i Roca s/n

11. Palau Reial ¢/ John Maynard Keynes / ¢/ de Jordi Girona

Taula 6.1Ubicacié exacta de les estacions de la XVPCA a Baréaanadgencia de SalutiBlica

AG NI @Sa RQIldpgeS peimBtamsudels biférants nivells dmntaminacio a la ciutat de
forma actualitzada. A continuacié es presenten els grafics resultants de PMIDdeN® captacio
RQSYAaaAzya Ff ffF N&ZuwRSta RIFINNBNAR Fyeéda RAY(INB

Es pot veure com en eas de les pticules els valors han anat tailant i reduintse al llarg dels anys,
YSYGNB jdz§ Sy St RASEAR RS yAdNR3ISY: || tS8S&a Sa
pel valor maxim de mitja anualtaslert per la OMS de 40m/m?3. Fet que fa necesaria la recerca dels
principalsO2 y 1 NA 60 dZOR2 NE RQl ljdzSadt &aAdGdzr OAs LISNI G f
Barcelona.

-e- Estacions de fons urba === Estacions de transit excepte PI. Catalunya —- Maxim legal —- Maxim recomanat OMS

Figura6.12 Mitjana anual P\ (20052020).Font: XVPCA
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== Estacions de fons urba =e- Estacions de transit —- Maxim legal i recomanacié OMS

Figura6.13. Mitjana anual N©(20052020) Font:XVPCA

6.4.2. InventariRQSYA daA2ya RSt t 2N

[ S& LINAYOALIta F2yda SYAaa2dBrmambEitOiarftimdijedeStgs. I 02y Ay
1 jdzSaGSa RIRS& asy Llzt AOF RS &oni QILIBE AORAMT RIQ31EY WIYTFSRANE
part de BarcelondRegionaluna agéncia publica que compren diferents administracions de caracter

local i altres organismes i entitats gestores de serveis pébliEs aquest mateix informe, tal i com

AaQSELX A Ol edsaitzafayitbéluestydiidE] R A & LISigSEns phld RIOSE RQF Y€ AGT I NJ
arriben determinats contaminants als diferents districtes de Barcelona.

/' tf AYRAOFNII[dzS FljdzSad Ay@Syidl NR SEOf 2dadsSa SYA&aaa:s
amb el transport maritim, ¢o ara les centils de ci@ combinat o les industries ubicades dintre del

t2NI D ¢ YLRO aQAYRAIdzSY I|1jdsSttSa SyYyrAaarzya RS GNI Al
flI O2Y0dzalAs RAY (G NBdeRpa SdRdpaitke@aviari. y A | [j dzSt f S& LINE Rdz

Emissions zonaaritima
9 Transit de vaixells:
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Compren aquells vaixells que realitzen escala al port. Les emissions son degudes a la combustio
interna dels motos principals o auxiliars, i el calcul es basa per a cadasegpradlles seguents
caracteristiges:

Diaihot R QdaNdéBodtida del port

Antiguitat del vehicle

Tipus de vaixell

Combustible

Poténcia i revolucions del motor

¢SYLBEA RQS&GFIRII YFYyA20N} A T2y RSAZ3
Moll on atraca en cada estada

Cl Ol 2NA R G8Mimits dellasnordaiva FIFEMEP/EEAI Pollutbn
Emissions Guidebook

=A =4 =4 4 -4 -4 -4 -9

9f LINAYOALI t NBO2NNBIdzi RSt &FighrbeA4E S tifideix RS
LINAY OA LI £ YSY G LISNJ £ QF LINR EA Y OA sdeig),maddidi o |
RQI NNX 0aifklBent3anidbrakle ertida.

FONDEIG

FONDEIG

\

*7 FONDEIG aproximacié

Figura6.14. Operativa de transit de vaixellBont: Barcelona RegionaEls punts vermells
indicatsson les amarres del port
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[ Sa SyAaairzya GlFyld RQSAa&I lcenbideran? efdenipSreals 2eiRISsA 3> asy Ol
bases daladesproporcionades, mentre que les emissions de maniobra son aproximacions segons els

ratis proporcionats pel Port de Barcelona. Les emissions a marina seca no son considerades ja que

durant el mantenimenb reparacié ded vaixells no teen el motor enés.A ontinuaci® & QA Y RAlj dzSy f |
jdz& yGAGE G RQSYA&dAaA2y A LISNI OFRIF Y2@AYSyd A 2LISN) GAQI

moviment v_unics(*) n_escales(*) PMio_tn PM2s_tn

estada 2001 9139 348002 11093 97 .83
fondeig 745 1.280 331,48 26,82 24,09
maniobra 2.068 9.225 1.015,24 123,49 110,83
marinaseca 71 86 0,00 0,00 0,00
101AL 2016 Y.245 4.826,/4 261,25 232,05
moviment v_unics(*) n_escales_%(*) NOx_tn_% PMzs_tn_%
estada 2.001 46,32% 721% 42,46% 42,03%
fondeig 745 6,49% 6,87% 10,27% 10,35%
maniobra 2.068 46,76% 21,03% 47 27% 47,62%
marinaseca 71 0,44% 0% 0% 0%
TOTAL 2.076 100% 100% 100% 100%

Taula6.2. Emissions segons operativa dels vaixells que arriben al Port de Baf(@8ibha

Fort: Barcelona Regional en base a dadel Port de &celona

Emissions de
vaixells de transit
2017

NOx PM1o PM2s

(tn/any) (tn/any) (tn/any)

Portacontenidors 1.745,19 98,22 87,67 36,16% 37,6% 37,67%
Transbordadors 908,04 51,55 45,72 18,81% 19,73% 19,64%
Tancs 704,07 37,47 83.71 14,59% 14,34% 14,48%
Passatge (creuers) 575,67 29,77 26,37 11,93% 11,39% 11,33%
Ro-Ro 228,25 13,87 12,37 4,73% 5,31% 5,31%
Car-carrier 195,27 9,72 8,66 4,05% 3,72% 3,72%
Granelers 174,85 7,49 6,66 3,62% 2,87% 2,86%
lot 136,30 4,91 4,26 2,82% 1,88% 1,83%
Carrega (Lo-Lo) 103,63 5,03 4,46 2,15% 1,93% 1,92%
Petroliers 52,47 2,94 2,62 1,09% 1,13% 1,13%
Altres 3,01 0,28 0,25 0,06% 0,11% 0,11%
Guerra 0,00 0,00 0,00 0% 0% 0%

TOTAL VAIXELLS 4.826,74 261,25 232,75 100% 100% 100%

Taula63.wS & dzyY RQSYrAaaAazya RSta OFAEStfa RS GNryaad

Font: Barcelona Regiohnen base a dades del Port de Barcelona
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1 Vaixells auxiliars (remolcadors, practasiaradors, gavarres)
Son aquells vaells propisde L2 NIi I dzS R2ySy aSNBSA AyldSNYy
NEBIFfAGT Sy Sallfl | uXeNdxdlsgorfnilicaBes 4laseduenyfaila R Q
6.4

Taula64w S & dzY R QS ¥vaitels auilads deRPS1t derBelona (2017)

Emissions dels NO, PMyo PM;s NO, PMyo PMz s
Vaixells auxiliars 2017 (tn/any) (tn/any) (tn/any) (%) (%) (%)
Remolcadors 23595 451 421 77.4% 524% 51,1%
Practics 25,51 0,49 0,45 8,4% 5,7% 5,5%
Amarradors 3,69 0,07 0,07 1.2% 0,8% 0,8%
Gavarres de bunkering 39,69 3,54 3,51 13,0% 411%  42,6%
TOTAL VAIXELLS AUXILIARS 304,85 8,61 8,24 100% 100% 100%

Font: Barcelona Regional en base a dades del Port de Barcelona

Emissions zona terrestre

1 Maquinaria auxiliar

Compren la maquinaria utilitzada per al moviment de mercaderies i materials que entren i
surtendef  t 2N @ t SNJ RBB A GHEMAIRY IBDIDNHAC yROdEK Ay T2
HAMoYX O2YAARSNIYyG f QAYONBYSyil RBrespestaeisy Sy i
diferents anys. En aquest darrer informe, la quantitat de contenidors mogutddl RS f QF
van ser un total de.070.000, amb 1 consum de gasoil corresponent de 2.954.177 litres, el

gue suposaria unes emissions de 80,6 tn dei[8(3tn de PMoi PMes. El que equival a una
mitjana per contenidor de 2,76 litres de gasoil, 1 ,8e NQi 4,79 g de PMi PMs.

5dzN} ya nmOEYy &8 QKA @Iy Y2daNB dzy (2GFf RS monr
més, traduintse en 135,52 tn@NQ, i 8,62 tn de PMi PMsR dzN} yi f Ql yed | O
mostren els resultats per abtal de la maquinaria a la tautie:
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Taula6.5 Emissions de la maquinaria auxiliar del Port de Barcelona (2017)

Moviments de contenidors 2017 (n/any) 1.799.091
Consum de gasoil per grua (litres/contenidor) 2,7609
Consum de gasoil per grua (kg/contenidor) 2,2971
Emissions de NO, per grua (g/contenidor) 75,3258
Emissions de PM1o per grua (g/contenidor) 479171
Emissions de PMz s per grua (g/contenidor) 479171
MAQ. AUXILIAR DE TERRA: Emissions total de NOx (tn/any) 135,52
MAQ. AUXILIAR DE TERRA: Emissions total de PM1o (tn/any) 8,62
MAQ. AUXILIAR DE TERRA: Emissions total de PMzs (tn/any) 8,62

Font: Barcelona Regional en base a dafié$ort de Barcelona

Taula66w S a dzy RQSYAaairzya RS 1 oni@aA7y £t NX I F dzEAE A N

Maquinaria de terra auxiliar Emissions de Emissions de Emissions de

2017 NO (tn/any) PM1o (tn/any) PMz 5 (tn/any)
TOTAL MAQ. TERRA AUXILIAR 135,52 8,62 8,62

Font: Barcelona Remial en base dades del Port de Barcelona

f +SKAOfSa RAya f QL NBI L3 NIidz NRI

Son tots aquells vehicles tant propis com de teicBr |j dzS OA NDdzZ Sy LISNJ f Q" NB I
desplacament de mercaderies i de persones. EImR@itR A & LJ2 a1 R QdedesNBEIA 4G NBE R
sortides dels vehicles del recinte portuari amb el registre de les matricules corresponents.

5QF f G4NI 0l yBslvaréafitzanahaicaBnpabya kespecifica de mesura de les emissions

dels vehicles del port uititart sistemes de lectura de métules i equip de deteccio, pel que

Sta NBadzZ GFrida A St O2YLIiFG3S RQlIljdzSada @OSKAOf Sa

Les emissionsdicades a la taulé.7, calculadegonsiderant la tipologia del vehicle i utilitzant
el softnare COPERTermeten una estima@ dds gasos cotaminantsper cada mig de
transport
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Taula6.7.wS & dzy RQSYA&aairzya RSt GNryaird DAl NA

Emissions del transit

NOy PM1o PM2s NOy PM1o PMzs

Transit viad (tn/any) (tn/any) (tn/any) (%) (%) (%)

2017

Turismes 8,67 0,56 0,38 4,6% 11,3% 10,0%
Furgonetes (LDV) 4,67 0,25 0,17 2,5% 5,0% 4,.5%
Camions (MDV) 10,65 0,32 0,23 57% 6,4% 6,1%
Camions (HDV) 153,71 3,53 2.05 82,4% 71,0% 72,6%
Autocars 8,22 0,25 0,21 4.4% 5,0% 5,5%
Motos 0,66 0,06 0,05 0,4% 1,2% 1,3%
TOTAL TRANSIT VIARI(*) 186,59 4,97 3,79 100% 100% 100%
TOTAL TRANSIT VIARI(**) amb

resuspensio de pa(rtk)::l:‘s. 186,59 9,49 7,24 i [ i

Font: Barcelona Rgtonal en base a dades del Port de Barcelona
(*)inclou emissions damotor, dels frens i del rodaméde les rodes

(*¥)inclou resuspensio de particules

TRANSIT VAIXELLS 4.826,74| 261.25 232,35 88,5% 92,2% 91,9%
Portacontenidors 1.745,19| 9822 87,67 32,00 34, ™% 34,6%
Transbordadors 908,04 51,55 45,72 16,6% 18,26 18%
Tancs 704,07 37,47 33,71 12,9% 13,2% 13,3%
Passatge (creuers) 575,67 29,77 26,37 10,6% 10,5% 10,%%
RoRo 228,25 13,87 12,37 4,2% 4,% 4,%
Car-Carrier 195,27 9,72 8,66 3,6% 3,4% 3,4%
Grarelers 174,85 7,49 6,66 3,2% 2,6% 2,6%
lot 136,3 491 4,26 2,5% 1,7 1,7
Carrega (L4.0) 103,63 5,03 2,62 1,9 1,8% 1,8%
Petroliers 52,47 2,94 0,25 1,0% 1,0% 1,0%
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Taula6.7w S & dzY R QS Y itdeBargeibria (281%50ont: Eldoracié propiaa partir de
dades del Port de BarcelonBarcelona Regional

643. aSi2R2t 23A

Pertaldeduréai SNXYS € |

pobles i també a nivell més reduit en carrers, calculant la dispersi&ermacié de contaminants

78

RS f

Y2RStAGT I OAs
utilitzat el programa ADMBrban. Agiesta eina perrat trebalar en grans arees urbanes, ciutats,

RAALISNAAS

RS f

O

I RAALISNBAAS

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

Altres 3,01 0,28 0,00 0,1% 0,1% 0,1%
Guerra 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,0%
VAIXELS AUXILIARS 304,85 8,61 8,24 5,6% 3,0% 3,3%
Remolcadors 235,95 4,51 4,21 4,3% 1,6% 1,7
Practics 25,51 0,49 0,45 0,%% 0,2% 0,2
Amarradors 3,69 0,07 0,07 0,1% 0,0 0,020
Gavarres de bunkering 39,69 3,54 351 0,70 1,2% 1,4%
MAQ. TERRA AUXAR 135,52 8,62 8,62 2,5% 3% 3,4%
Maquinaria de terra 135,52 8,62 8,62 2,5% 3% 3,4%
TRANSIT VIARI 186,59 4,97 3,79 3,4% 1,8% 1,5%
Turismes 8,67 0,56 0,38 0,2% 0,2% 0,1%
Furgonetes (LDV) 4,67 0,25 0,17 0,1% 0,1% 0,1%
Camions (MDV) 10,65 0,32 0,23 0,2% 0,1% 0,1%
Camnions (HDV) 153,71 3,53 2,75 2,8% 1,2% 1,1%
Autocars 8,22 0,25 0,21 0,2 0,1% 0,1%
Motos 0,66 0,06 0,05 0,00 0% 0%

RQSYAAAAZ2Y A

RSt

~

a

o



tenint en compte factors com la morfologia del terreny, 84rOOA 2 Y& | dzZNY ArjadeS & LIN.
reacéons fotaguimiques derivades de la radiacio solar incident.

En aquest cas, les dades contaminants introduides han estaarteriorment mencionades en

f QAY@SY Gl NA RQSYAaaA 2yeidomini d modglitzio Gotren tota 16 it 6 | & G
de Bacelona. Es procedeix realitzant una mallaldes kmR Q I Y LIR2A7RUMMR R £ cel RF G f
& QA Y R Fiuka 6.15L& nhalla global es divideix a la vegada, en subdominis que determinen la
resolicié dels resultats, aquests subidinis tenen ues dimensios de 100x100 m Els resultats
indicats per a cada regi6 es corresponen amb les ubicacions de la XVPCA.

Figura6.155 2 YAYA RS t 1 Y2 RSt A {1 HorhRost deBaeblona € | |j dzl
6.4.4. Mapes de dispersio deek emissions

Acontinuecid,es mostrerels mapes de concentracié de contaminants de la ciutat de Barcelona segons
el model utilitzat gl Port.
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Figura 6.16.Concentracié anual de contaminants (2017). Mitjana anual de NOx

Font: Barcelona Regional
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Figura 6.17 Concentacié anuade contaminants (2017). Mitjana anual de NO2

Font: Barcelon&egional
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Figura 6.18Concentraci6é anual de contaminants (2017). Mitjana anu&éQ

Font: Barcelona Regional
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Figura 6.19 Conentracié anual de contaminantsq27). Mitjana aual de PN2.5.

Font: Barcelona Regional
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6.4.5. 6.4.5Contribucio de les emissions del Port

Mitiancantft S& RIF RS& RS fI RA&ALISNBRAAs RQSYA&aaAz2ya RSt t 2N
una contribuad en forma de percentatge a trasdle la compaicd entre lesdades obtingudes pel

model ADMS, i aquelles recollides per la XVPCA en les difesgations de la ciutat, tot i no disposar
ROAYTF2NXI OAs RS G(G20Sa tSa Shadolal®@art/glagdetdti@gait O2y a A RS NJ
del matex Port, és ua zona habilitada pel turisme amb una gran afluéncia de persones. Les dades

recolRSa Sy NBFSNBEYOAI |f t2NI +Stft aQkKly SEGNBG RS
PortVel,atr 3S& RS QL Yy F 2ddvu8l Pot® BarcalSh&RAI YiliYZ2 DF Y& HamMT ®

Taula6.8. Immissié anual mitjana calculada pel model i a lasadions de la XVPCA de Barcelona de
fQlyeé ngnmt 0oObh

NOX Model Port (um/ne) Immissié mitjana (um/n8) Contribudd6 (%)

CIUTADELLA 6,93 60,52 1145
EIXAMPLE 7,09 116,97 6,06
GRACIA 4,32 88,10 4,90
PALAU REIAL 3,31 45,37 7,30
POBLE NOU 2,52 70,64 3,57
SANTS 5,79 52,12 11,11
VALL D'HEBROI 2,06 45,47 4,53
PORT VELL 29,8 40,57 73,45

Z. UNIVERSITAR 3,79

UN?\;é\géITAT .72

Font:Elaboraci6 proja a partir ddes dades del model, la XVPCA i el Port de Barcelona
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Taula6.9 Immissio anual mitjana calculada pel model i a les ubicacions de la XVPCA de Barcelona de
faqy 2017 (N@

NO2 Model Port (um/mq) Immissiémitjana (um/m?q) Contibucié (%)

CUTADELLA 3,85 37,93 10,15
EIXAMBE 4,76 59,50 8,00
GRACIA 3,01 52,12 5,77
PALAU REIAL 2,44 32,18 7,58
POBLE NOU 1,83 44,13 4,15
SANTS 4,16 36,12 11,52
VALL D'HEBROIN 1,51 32,77 4,61
PORT VELL 13,58 39,6 34,29

Z. UNIVERSITAR 2,43

i | s

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades del model, de la XVPCA i del Port de Barcelona.

Taula6.10Immissié anual mitjana calculada pel model i a les ubicacions de la XVPCA de &decelon
tQlye wmwmnmt 06t a

PM2.5 Model Port (um/n) Immissié mtjiana (um/md) Contribuci6 (%)
CIUTADELLA 0,31
EIXAMPLE 0,32 17~ 1,88
GRACIA 0,22 16 1,38
PALAWREIAL 0,15
POBLE NOU 0,13 18 0,72
SANTS 0,27
VALL D'HEBRON 0,11 12 0,92
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PORT VEL 0,98 13,7 7,15

Z. UNIVERSITAR 0,18 13 1,38
PLACA

UNIVRSITAT 0.35 18 1,94

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades del model, de la XVP®&iitdid Barcelona. Les xifres
Sy 02t 2NJ GSNX¥Stf y2 AQKIYy (NPONBO2RAALNR VY AMODSEF TR NKIS
delaQualita RSREQf ENBSYOAlI t gofAOF RS . I NOSt 2yl

Taula6.11Immissié anual mitjana calculada pel modelésaubicacions de la XVPCA de Barcelona de
fQlyée wnmTt Ot a

PM10 Model Port (um/nr) Immissié mitjana (LM/md) Contibuci6 (%)
CUTADELLA 0,35

EIXAMPLE 0,36 26,63 1,35
GRACIA 0,25 25,42 0,98
PALAU REIAL 0,17 20,25 0,84
POBLE NOU 0,15 28,29 0,53
SANTS 0,31 26 1,19
VALL D'HEBRON 0,12 21,12 0,57
PORT VELL 1,13 26,25 4,30
Z. UNIVERSITAR 0,21 22 0,95
PLACA UNIVERSI] 0,32 29 1,34

Font Elaboracidpropia a partir de les dades del model, de la XVPCA i del Port de Barcelona.
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6.4.6. 6.5.6.Discussi6 de resultats

Tal i com es pot observar en la Tallg les emissions dels vaixells que realitzemlesal Port, suposen

el 88,5% &l 92% del totaR QS YA dedNQA Yy RS LI NI NOdzA Sa Sy &adza LISy 3
portuaria. El fator més contaminantgés el vaixelportacontenidors, el qudh seva activitaemet n

o H’> RQS YA &Bgairgby @n 35%de patticules de I&sd I £ a  iRtSorthiahl: Periakrad

banda, en relaci6 a les emissions produides en les diferentssetigie vaixells en el seu pas pel Port,

f FLrasS Sy 1jdzS S$a& LINRBRAzZSAESY Y 8aNQHA depaktidulest S a

En aiant als resultes de la modétzacié,un primer analisi assenyala la clara importancia del Port de
Barcelom com a focus emissor de contaminants atmosférles aportacions de particules
contribuirien en un 0,5% i un 4,38l cas de les PM ien un 0,% i 7,1% per |é3Ms. Aques model
incorpora les emissions de S@r poder obtindré una millor repeentacié de la formacié de les
particules secundaries, tot i aixi, el model homés aporta valors que es correspaepaticules
emeses dins el domi establert, snse tindre @ compte les que provenen de vaixells en un ambit més
llunyaa causa de la fga i direcci6 del vent

Pel cas del oxids de nitrogen, es situen entre un 4,15 i un 34,29%, fet que indica ueniddeneia de
relacio directa etre els alts niells de la wtat i les emissions del Port, afegint el trafic de vehicles
particulars ads zones de transit.

9fa NBadg GFda Sy liddyd | LI NI NeGpeet ofharboirenseiasy § NI -
on ambient PM10 and PM2i5 Barcelon&, publicatel201& St ljdzr f (S Sy O2 YL
marina i les formacions de-pNJi NOdz Sa &4SOdzy RENAS&a RS3IdzRS&a | f

emissions de combustibles fueloil. Lacontbis RS f QI O ésiedidcins diondagidai dzt. N
entre un 9% i un 12% en el cas de lesid®Mentre un 11% i 15% de RPMsent els principals
NBalLRyalofSa I O2yaidNHzZOOAs RS y20Sa (i6dekAy!l f
vaixells.
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M Harbour M African dust = Regional/urban ERoad traffic MFuel-oil combustion
M Mineral-road dust $0,% and OC secondary aerosols M Secondary nitrate  Unaccounted

Port BCN PM,, Port BCN PM, .

5.1,14% 3.3,18%

Hnte] 3.8,22%
2.9,8%
2.4,14%
9.6-10.1 9.4,26% e
26-27% 24.26% 3.1,18%

2.1, 6%

Urban BCN PM,, Urban BCN PM,

7.2,25% 6.6, 36% 1.0, 6%

16.6-17.3

60-62% 8.6-9.4

47-51%

Figura6.20. Estmacio de lacontribucioé en emissions al Port i a la ciutat de Barcelkamd: N.Perez et
al. Impact of harbour emissions on ambient PM10 and PM2.5 in Barq@0ha)

Per tant, cal conixer també el papeRdl f G NEa S YA aa hidygaeteerpatenicial ddl f QI Y 2
NBI OOA2YI NI Y fQFANB RS I OAdzitd A F2NNI NI LI NI NC
FYS5YyAO® 5S3dzi I f QAYONBYSYyild RQSYAAaA2YyauRQl Y2Y NI O
6.21), caldria estudiar gna és la contbucio relativa @ quant a les particules formades que arriben a

la ciutat.
25,000
Ano de referencia  Cantidad (t)
20.000 = 0 Cantidad emitida segin 2009 12105778
| -0 la consulta realizada 2010 10.582,079
|0 (tafio) 2011 10.844 951
> /0/ 2012 9505780
15000 2013 11.892,635
© 2014 16.231,093
@ o /o/
c o 2015 17,925,409
12 10,000 o— ot 2016 18.908,799
2017 19.851,930
2018 21.069,002
5,000
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fig6.21.9 @2t dzOAs RS f I 3ISy SNI ORost.cortantindcd ydwltradésdleo | o0 |/ | G
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Ve ~ 7
u’n (4

7.t £ 1 Sad NS RS B 2ad
7.1. Context

Tot i que e principals aatrs del canvi eel sector maritim son les empreses navilieres, els ports al ser

un punt de paslau enlescadenes de transporgl O Yy A Y2 RI X KIFIy RS FI OAf
transport maritim, af @2 NAy G f Sa Oigijhcenticite désenvetluRamRt sosténibl©en

la major mesura possible.

9y dzy FdzidzNJ 2y O2y @AdzaNl Yy y2@Sa 2LI0A2ya SYSNHS
les infraestructures de subministrament dedeaun dels diferents combustildalternatius. Epaper
de les sgiients organitzacions marca@$ & G NI} 68§ 3A RSt t 2Nl RS . I NOS

7.1.1. Organitzacié Maritima Internacional

[ QOhNBIF yAGT I OAs aOMIJNE dnYoiganisnyé okés Ngicios Ugidéd due pbomou i
regula la segutat i la preven de la contaminacié maritima internacional. Hi formen part 175 estats,
80 Organitzacions No Governamentals (ONG) amb caracter consultiu i 63 organitzacions
intergovernamentals que signen &® a RS O22Q8 N} OAs Yo fQ

Elconveni internaional MARPOB Q Srigda bleprevenir la contaminacigenerach pels vaixellgant
de mercaderies com de passatggentprincipalresponsablen quantal control ddperatives i accions
El Conveni MARPOLSBiIfplementael 2de novembre de 973,a causale diversos accidentsaritims
ocorregutsentre el 1976 i el 197Més endavanesva malificaramb el protocol del 1978, que va
SYGNI NI Sy @GAIA2NIRSE H RQ200GdzoNBE RSt wmMdoyo

Respecte a les emissions aentaminarts, la OMlestableixdos tipusR @ees ECAd@duacio (Figura
6.23:
1 Les NEA Nitrogen Oxide EmissionControl Area) sén arees de regulacié per a oxids de

nitrogen i comprenen la costa dels Estats Units i el Canada, i les illes Gedgbs® LI a4 QS E
Rayuesta regulacio).

1 Les zones SEQsulphudioxide emission control areads arees de regulacio de les emissions
de SOx i comprenen les aiglies del mar Baltic, el mar del Nord, el canal de la Manega i les aiglies
situades 870 kmde la costa dels Estdtiits i el Canada. Pel que fagz®nes NEGA QI LX A OF
la normativa TIERI8B, que estableix que tots els valgatonstruits a partir del 2016 hale
O2YLX ANJ dzyt a8NAS RS NBldAaArla ar @2tSy yi
normativaimplicauna reduccio de les essions de ®Xdel 80% en relaci6 amb els tocs
diésel marins TIER |.
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I ljdzSaiGl NBRdzOOAs &aQl O2yaS3dzSAE YAlalyel yd fF NI
NBE OANDdzZ  OAs RS 3l a2a RdSentle cdnbisSiyelel caddh 3 G SYSa 9D
combustble per combustibles amb menogsiantitats de sofre.

M cr

POSSIBLE
FUTURE ECA

Figira6.23.MapesECA L N3 S& RS O2y G NRf RQSYAdaaiazyao | Olddta o
(taronja).Font: IMO, 2016

La OMI 2020 estableix unanova regulacié aprovada per la ganitzacidlnternacional per a les

Migracians (OIM), que obliga als xalls a utilitzar fueloil amb un contingut maxim de sofre del 0,5%

Sy O2ydiN} RS fQlOldz t azRQ5ES R RB/I25NAE NIEER tzanas 6 & BA C3
nivell globa(figura6.24) afectant a prévies arees exe® & R Q tedjride®s|i feétant no afecta

I £S48 9/! RQOdANB LI 2y St a -sépensataidel ORQIFEEFRRIIRS a2 FNB K
més, un dels objectius<its per la IMO, és la descarbaaitio de fingl 50% del sector maritim de ear

al 2050, respcte al 2008.
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- v
Area Sulphur limit Scrubbers
Global 0.50% (2020) Local restrictions may apply
for open:loop scrubbers
SECA 0.10% Yes
EU 0.10% inallports  Open-loop scrubbers
restricted in some countries
= o China 0.50% innaticnal  Certain restrictions apply
[ 0.50% limit, global (MARPOL, 2020) waters (12 nm) for open-loop scrubbers
| 0.10% limit, SECAs (MARPOL) California 0.10% within Mo, only with
| 0.50% limit, China national waters(12.am), 2019 24 nm research exemption

Figura6.24 a I LI+ R QI LJOMIG020Rorst:cmigBourt.cobm

7.1.2. Green Deal Europeu

558 RQ9dNRLI =St DNBSYyQKx WA OA 19 @NG EIS disiEFaNpeAEp @3 § 21
f Q202S00A dz R QopaOsiyyf iGN INY QjydaS yoSddkid NI £ St wnpnd
realitzar una transformacio6 verda dedicant un ter¢ dels recursos disponibles, a continuacié ada Taula
a¥m Gl of SAE St Yahdddou Wpolsten djsqubpers anys! dzNJ

Estimul per a combustibles zero carbon (inclog
OPS) i major eficiéncia dels vaixells i les sev

) 0 S
FueEU Maritime operacions. 40% reduccio emissions per a 20

Initiative

Introducci6é de mesures basades en elroat per
a ladescarbonitzaciéMercat d'emissins per al
transport maritim (taxes al CO2 dels vaixells

Objectiu del 60% de reduccio per al 2030 er

European Climate Law relacio a 1990

Objectiu del 100% de reducci6 @r2050

40 GWd'H2renovable per al 2030
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Ajudes a combustibles renovables i baixos e

QAUGNI GSIAALI carboni, fixant quotes minimes per sector
de la integaci6 de
sistemes energeétics Usar I'H2 en transport mitjangant d'una novaj

Estratégiade Mobilitat Smart i Sostenible

Estimula el desenvolupament, produccio i Us d

Revisi6 de l&rergy I'H2 renovable a Europa

Taxation Directive

Certes extensions a les taxes per a combustil]
nets, I'H2 i 'OPS

0 :
Revisi6 de la Recast Augment del 32% de renovablesdti per a 2030

Renewable Directig

Augmentad'electrificacio i epaper de I'H2

Quotes per a desenvolupar combustibles
alternatius

Avaluacio de I'Alternative

Fuels Infrastructure | Objectius obligatoris de punts de subministrarh
Directive en ports, entre ells, 'OPS

Combustibles n&s per aserveis portuaris

Taula7.1t NAYOALN & NBLIESa RS fQF 02 NR BoBBaporabiS | f LISNI |
LINBLIAL F LI NGANI RS £8a YSadNBa RS tQ9dNRLISIY DNBSY
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7.1.3. Agenda 2030

[103SYRI Hnon VS kés dehegatidid d& $08 estatQrdeyhbrésiN@laganitzacio de

t8a bl OAZ2YA 'YARSA O6hb! O3 LISt ljddf a08adlof SAl
(ODS). Els ODS comprenen un total de 17 objectius anib&yhOA 5 RQF R2 LJi | guin Y S & dz
la prospeitat dels paisos i la protecci@ldlaneta.

OBJ ETIVE.3S sostenisLe

IGUALDAD 6 AGUALIMPIA
Y BIENESTAR DECALIDAD

Y SANEAMIENTO

v

DE GENERO

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

INDUSTRIA, REDUCCIUN DELAS
INNOVACIONE DESIGUA[DAD[S
INFRAESTRUCTURA

G RESPONSABLES
1 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA

EINSTITUCIONES LOGRAR @
SOLIDAS LOSOBJETIVOS

OBJETIVCS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

12 e

1 ACCION
PORELCLIMA

Figua7.lL h5{ RS f Q!Fanwi&4 Hnnon

9f t 2Nl RS . I NDSt2yKaSAQRIIO OYIIEBRE & HS16 nl AR MFIC
estratégic decara als propers anys.

7.1.4. IniciativaWPCAP

Seguinta mateixa linia de treball, Bort de Barcelona va adhese el juliol de 2018 al programa World
Ports Climate Action Plan (WPCAP), una iniciativa a nivell internacional compresa per onze ports
R QA Y LugINgahcid amb els cinc objati segients esablerts pel programa:
T Augmentarf QSFAOASYOAl RS ftF OFRSYlF RS &dzmYAYA
RQSAYSa RAIAGIE A 1jdzS LISNYSGAY fF GNIFyaLl NB
1 [ QA y O Pofitiguesipuldfidiies comunes peapdesintegt yia LISNJ £ I NBRdzO
S YAle2lyceryld tAYAGFIOAZ2yas 0O2ai2&d RANBOGSa
F2NXIE € O2YLISGsyOAl RA&G2NHEA2Yhtstatomddaas LI2
asS | f QS gedtalnfeRbablR | YO
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1 Accelerar el desenvolupamede soluciongpower2-ship (electrificacié dels molls) altres
solucions de zero emissions controlant les emissions dels vgixelisnarren a port utilitzant
combustiblefossil.
1 Accelerar etlesenvolupamet del submirstrament de combustibles de bamvell de carboni
LISNJ Ff GNFYALRNI YIFENNGAY 6FYo dzy LRGSYOAlf RS 1
50% en els combustibles actuals), i una infraestructura peeladéificacié delsistemes de
propulsi6 dels sixells com intercanvi de batege sistemes de carrega. Es recolza al GNL com
a combustible de transicio.
9 Accelerar els esforcos de descarbonitzar totalment les activitats de carrega i descarrega en els
ports.

;a | LluebkEnardNdedRalFiglira 72) que el Port de Barcelona tretmlen diferents pilars cap
a una transicio de nou model energeétic

" Port de Barcelona

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

NA: Electrificacio progressiva del 80% dels molls

PORT DE BARCELONA: Promoci6 i preparaci6 per a rebre vaixells de gas natural
PORT DE BARCELONA: vaixells amb bateries per zero emissié a port

Figura7.2.Projeccions de regulacions i objectius del sector maritim i portuari

Font:Pla Estrategic délort de Barcelona
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7.2. Politiques ambientals

A conthuacbd, €@smenten diverses politiques ambientadsollidesa laDeclaraci6 Ambiental del Port
de Barcelona de@ny 20D.

721. MAEf £ 2N RS fgha ljda t AGF G RS f QF

9f t 2NI & QStadpéciNiachnt@BBDY fj NB& RS t 1 - | NEldudkS { |y
ljdzSadGlk EFNEIF NBOdA f tSa A3INSa NBaARdz & | dzS
Port,iatra & RQdzy 02 f iluidé& @iéLEstaciars ge tratBnOdly lobregat | @esos. El

Port gestiona diferents serveis decadlida i retirada dels residus flotants mitjangant unitats especials
jdzS SYOol NJjdsSy G20Ga Sta RASa RS fQlyeo

Per altra band, també es realitza un seguy i Sy f QS @2t d#liAualitaR Slelst I C
seh YSyGa YAdal ycel yi f ddesgdationside foihé petodica.(DNEB fnatdixa f S
forma, des de 1998 es realitza un seguiment de la composici6 de lesitatnbentoniques.

7.2.2. Milloradef I ljdzt t AGIF G RS € QI ANB

[ Q depériddiaiaplicadeRSt wHnamc St t I R Siregiekdiadldiddifererds f |
OF YAya&a LISNI I f RS NBRdzZANJ Sta 3IFaza O2vyedth YAY!I
actualitzant el Pla pencorporar noves mesures per ti# complir els objectsiestablerts pels proxims

anys.

I f 3dzy | Sroewrgsozsha G S

T [ QSt SO0 NX F A& podek merm&s a éonn¥xd tiels &akxelld thentre realitzen escala
a Barceloa.

1 El foment de la intermod#at, combinant el ferrocarril mb el transport marim per tal de
reduir emissions de vehicles quecalen per carretera, buscant potenciar aixi el transport de
carregues per ferrocarril, p&hort Sea Shippinger les Autopistes del Mar.

1 La promocio d la gasificacio, mitjangant bificacions del GaNatural Liquat (GNL) fins a un
50% per a vaixallqueutilitzin aquest combustible. També es treballa en les infraestructures
per poder subministrar aquest gasxi com en possibles projectes pilot qu&fy FI O A o €
RQI |j dzS asiible Enzalfes dwitats portuaries.
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7.2.3. Ecologia i biodiversitat

H Pot es troba en una localitzacié propera a la Reserva Integral del Delta del Llobregetakecio
amb els espais naturals ha comportat la presa dergas mesures:
f Conservaciéip@S NI OA 5 aniR@sS 4 LS OA Sa
1 / 2yGNRf RQAYUNRBEOOAs RQS&aLIBOASA AyQdl a
1 Control de les aus, en especial de la preséncia de gavines en les instal-lacians i moll
I QlGidzr t YSY(d aQSaidt Ayl NP Rusisydriapdhiacioddcoldds t SNBEIANK Y 2
que baixa de la ciat.

724. ] 2y adzy RQI A 3dz

5dNJ yi f QFyeée RQéMBRSE § ORIYGE davt (fightd7a), par@licd bandehel I NB R dzO'
consumperaedificK LI} GAG dzy AYyONBYSyid NBALISOGS tQlye yidSN

m3/ trabajador
m3 3/ m2 supert i
60.000 45
40
50.000
35
40.000 30
r 25
30.000
20
20.000 15
10
10.000
5
0 : 0
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Riego mm Edifidos
mm Garitasde control e 3 edificios /trabajador

esmem3 de agua de riego/m2 superficie de riesgo

Figura7.39 @2t dzOA s RS erOsdsFantdela@dblAmidediAl delBort de Barcelona
(2019)

[ QmedrB de consum per a edificis, segons el Port de Barcelona, és degut principalment al
submy A &GN YSY(d RQFAIdzr LISNI I ¢éehadomptedaiesifetRISVatora 2t f | R2 a
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AQKI dzNK &yt BRRHZOG NI 0 Yy RI I deld§ B conBlderdziphcar Especi€s2le/ & dz
gespa més resistents a la sequera i amb menor demdadeac.

725 / 2yadzy RQSYSNHASA

9f O2yadzy RQSy énNRdnSuin el&tiic, ilelzdime de sofhuBtible(Bigura?.4)

m Electricidad
m Gasoil
m Gasolina

M Gas natural

7.631 MWh

Figura7.4. Consum energéticegons2 NA 3Sy RS f Q! dzil 2 NA EohtiDedaditli dzt. NJX
Ambiental del Port de Barcemii2019)

T Consum eléctric

Segons lfigura7.52 8 QKA NBWESYIS ydry S§ droeSpédiesl daveBany (i S E
degut principalment ales ampliacis @Ay a il i f I OA2ya®
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MWh MWh/trabajador
8.000: 12,44 12,89 - 14
7.000 - 11,52 11 23 11,52

' 0,97 10,78 ' : F 12
6.000 i
A 2.097 1.877 L
4.000

- 6

3.000

2.000 - 4

2.928 §3.011

1.000 L | >
¢ . + 0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
mmm Alumbrado exterior mmm Otros servicios

mmm Edificios -a— Mwh/trabajador

Figura7.59 @2 f dzOA s RSt 02 y a dzant: Betldra0dia Adbiéntaldd Rdrt dex LJdza R Qg a
Barcelona (2019)

Les principals mesures qu@ b LJt A |j dzSy  LJS dhbuin leléctic B8 el pldRjated St O
RQIF 00A2ya W&NIQERHA OR @ ly @A WatiRafié deB adiiicis D¢l caiviSa O f
tecnologia LED per aquelles lluminaries que treballen continuament a 10 hores diaries o més

T Consum de combustibles

Elonsumdecom dza Gt A6t S& RS Q! dzi 2fkith de vehicles @iBrazisNRA || 02 Y LIN
vehOf S48 RS fF LREAOAI LERNIdANRIFI RQAYyalLISOOAsI RS
comindicalafigur@d.6z f I Y I @2 NR I O>iY R (iduits elSarersiay& I y @A ad N
RS3dzi | f QA Y Lidzhtrida. ARtGalmierit delNoalbdéd To@Hhiclesique@dnformen

I FE20l1 G240l f RS Q! dzi2NRGIGO t2NIdANAREFZ nm &
RQSy S NHnstal-Bt udittd He 44 puntde recar§ 31 Sy RAFTSNBYy Ga Lildzyda F
portuari.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

98



7.2.6.

MWh/vehiculo

MWh
2.500 - ~ 16
2.000
1.500
1.000 -
500 | 1.146 1.142
0 65 58 | _
2014 2015 2016 2017 2018 2019
mmm Gas natural mmm Gasoleo
mmm Gasolina ——@Gasolina / vehiculo

- Gasoil / vehiculo

Figua 7.6. Evolucié del consum deombustibles Font: Declaraci6 Ambiental del Port de
Barcelona (2019)

Us de la informacio

El Port es compromet a facilitaritdormacio al public i a les garninteresades els resultats de

les seves activitats derimaperiodica. Aixi mateix, gaiblica un informe anual de la Declaracio

' YOASYGLFE 2y NB&dzYSAE Sta NBadA Gl Ga 20GAYy:
cara al futur.

També per facilir a possiles clients la informacié sobre externalitatmlsienii I f 8 X & Q
aportat una einale calcul anomenadacocalculadorala qual permet calcular les emissions

RS RASEAR RS OF Nb2YyA RSalténttvesNuizéidghia méR 8entd NI y &
desRQdzy I LISNBLISOGADE | YOASYGlft o
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7.3. TRANSICIO ENBRIGCA

A continuaciod QSELX AljdzSy St a OlFly@gAaa Yo YSa& NBftSOLyOAl
Barcelona. Aquests canvis afectaran la forma de funcionar dekeR@ls propers anys i permeten

asseguradzy’ I YA f f 2 N} A Y LI NI I, \pé tal He/reddir @& aflissicdsieSyass YO A Sy i | €
contaminaitsi deCQ i complir daquest forma amb els obgius proposats de cara als propers anys.

A meés, aquestes mesures sgan per mantenirun alt nivell en la @anpeténcia respecte als altres

entitats portuares’.

7.3.1. Electrificacié ded molls

El Port durant els darrers anys ha tréaiaén la modificacio de les makestructures per oferir un servei
de subministrament eléctric.

Quan els vaills amarren a port, reddNBEA ESY RQSt SO0 NA OAsithliicomlds NI RdzNJ |
OLNNB I RSAOLNNBIAI f QB aldéshchvitarsd oid. ARIMANY, dg8edtA 2 NE X A f 1
servei es proporciona a través dels motors auxiliars, elésgpraeten dioxid de carlbb i altres

contaminants atmosferics, afectaralqud A GF 0 RS f QFANB A Sy O2yaSI|iNsyOA
treballadas portuaris aixi com dels re§id/ 1a LINRPLISNBR | f1 T2yl o [ QSt SOGNA
permet connectaels vaixells a la xanegectrica un cop hi amarrin, evitant mantenis ehors encesos

A NBRAZA NI [ jdzSadl &a8NAS RQAYLI OGSao
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PljdzSad LIFAOIRMISE SHAMMAt NI/ & ORY( alQUz0 ADE £ t RS®E SN Ay

RQ2 FSNA NJ & dz@5adglsivaixeldlgué @i én akjuesta zona. Al llarg dels properssany

aampliara aquests percentatges aixi com els espais portuaris etedtrifDurant la conferéncia de

Smart Ports realitzada a finals del 2020, es presenta el cronogigwag/.7) amb les previsions

RQIzSad LINR2SO0GS:E 2y mmBAVARS HdBOARNRYEy Gttt as
| | | | |

Zona de Sant Beltran

@

Ve

Area de Morrot

100%

8

Muelle Adossat
(50
Zona Sud
60% 100%
Muelle Prat

@ o

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figura7.7./ N2 y 2 A NJ Y | ioR&sSolS gels praxima adf0t: Autoritat Portuaria de
Barcelona

Es preveu que aquesta planifigaci LISNY SG A NBRdzb NJFRIFRI I Ol ypas: f S
de nitrogen aixi com en un 25% les particules en suspensio.

El projecte ja haefinit la poténcia electrica rmessaria aixi com la poténcia maxima de cada zona i el
ndmero total de vaiglls que podrien connectaQ KA RS T2 NXI  aAYdAZ GLy Al ¢
IQ S &fjadde laFigura 7.8, yA @Sttt G201t &QSa lbhis a upsde82.560F R
MWh/a, padent aportar electricitat a 33 punts de connexid, que permetrien el sulsirament

R QS y S Nhikells simultaniamegt.



Memoria

Potencia maxima: 10MW
Punts connexid: 3
Simultaneitat max: 2 vaixells
Frequencia V: 50/60Hz

Cost: 8M€

Consum anual: 20,000 MWh/a

732. 7 a

9f t2NI Saidt
SYSNBHSGAOI & 9y

dzy |

ideals.

Respectd QS y S NH A &nta §ub dkiktedxlun potencial generald RQ Sy SNHA |
Ayaidlrtitlda
Tot i aixi,la instal-laci6 @ turbinesa les proximitats dePat ha estat descartadalegut a les

RS ¢ |

complicaciongjue comporta les dimensions de les turbimespecte la ampatibilitat amb @eroport

Potencia maxima: 4AMW
Punts connexid: 9
Simultaneitat max: 2 vaixells
Frequencia V: 50/60Hz

Cost: 4M€

Consum anual: 6.000 MWh/a

Potencia maxima: SMW

Punts connexid: 5

Simultaneitat maxima: 2 vaixells
Frequencia V: 50/60Hz

Cost: 3M€

Consum anual: 14.000 MWh/a

Port de

Potencia maxima: 4MW

Punts connexié: 7

Simultaneitat maxima: 3 vaixells
Frequencia V: 50/60Hz

Potencia maxima: 10MW
Punts connexié: 3
Simultaneitat max: 2 vaixells
Frequencia V: 50/60Hz

Cost: BM€

Consum anual: 20.000 MWh/a

¢ a?z

Potencia maxima: 40MW

Punts connexid: 7

Simultaneitat maxima: 3 vaixells
Frequencia V: 50/60Hz

Cost: 30M€

Consum anual: 30.000 MWh/a

Figura 7.8Planifica® def QI QG A GA G+ G

Font: Autoritat Portuaria dedcelona

RQSYSNR4 Sa

Sy St

NBy 2 JI of

Cost: M€
Consum anual: 6.000 MWh/a

Potencia maxima: SMW

Punts connexié: 5

Simultaneitat maxima: 3 vaixells
Frequencia V: 50/60Hz

Cost: 4M€

Consum anual: 6.500 MWh/a

TOTALS
POTENCIA: 78MW
CONSUM: 102.500MWh/a

RQSt SOGNATAOIOAs

¢
(p))

Sy LINZ OSal RQINY IF @dAFIS y IS RISiciehtiay R @l ®&DB B i
4,60 QX RIOSY SENBARA FRE2D2RE 1 A O
les condicion de 25°C, 1.5 AM i 1000 WARi@adiancia) en cobertes logistiques. Tot i aixi, es d&spos
de grans superficies que podrien colsg amb panells solarkigura 7.9arribant a un potencial de
120GWh de producci6 eléctrica anual a través de 92 MWp iastalAix0 suposaria poder araiba
NBRdzOOA 5

OYLEAYL

O2yadey | HOKNSME & B DR §F o8 §: OB YRS M

LISNJ |

dzy |

de Barelona. (https://elmercantil.com/2020/01/24/laautoridadportuaria-de-barcelonaultima-su-

plan-de-energiasrenovables)
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https://elmercantil.com/2020/01/24/la-autoridad-portuaria-de-barcelona-ultima-su-plan-de-energias-renovables/
https://elmercantil.com/2020/01/24/la-autoridad-portuaria-de-barcelona-ultima-su-plan-de-energias-renovables/

00
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1.400 - 1.500
e ¥ 1.200 - 1.400
1.000 - 1.200
900 - 1.000

Figura 7.9Potencial deecobriment de panells solars Ideéort de Barcelondont: Port déBarcelona

7.3.3. Us de combustibles alternatius

1 Gas Mturd Liquat

[ QLI dAYSyYy G RSt GNIYALRNI YIFNNGAY A St aSdz AYLd
trobar combusibles alternaius que permetin la mateixa eiéncia i reduir de forma considdse els
contaminantgGrimald, 2019)

En consel 8§ Y OA | R Qdcifj, teO#iiHa establait dm limit global del 0,5% de sofre en els
O2YodzaiAof Sa RSt & Ol AE descaninamiBusats@am/elifieloi pgsant £ 3 d:
el qual en continda fins a un 3,5%, o els MDO/MGO (al voltant3%). Les opcions q@eQSa i | y
imposant sén les seguents:

Es el combustible amb més rellevancia actual per a realitzar aquesta transicio japjadueix 0xds

de sofre ni particules en uensid®. Estrad I RQdzy 3L a y I (dzNF f aKBMWN | G L
enproporciodt YSYy2NB RQS(Gts odzit yAGNR3ISY A RASEAR
temperatura de-160°C. Aquestaondicié el caverteix en un liquid criogenigue necessita se
emmagatzemat i transportat en recipients sidgitment aillats per pder mantenir aquest estat. En
O2yRAOA2Yy A RQS&GFO € NIldART 1jdzSad 31 & afdddNA o |
gasosagonvertintlo aixi en un delsagos més baraide transportar en quant a volum.

Tot i ser un cabustible fossil, el secicle de combustié produeix menys emissions que els fuels,
reduint fins a un 30% les emissions de dioxid de carbonin@®% leseriid A 2y 4 RQSEAR&

Aquest gas també epot utilitzar en diferent fase térmica, com éiscas del GNC , el quel diferencia
LINAYOALN £ YSYd LISNIfSa O2yRAOAZ2ya RQFfGlF LINBaa
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ga®s, laquald Q2 OdzLJr NJ YS & @k Bz & nittEaRiSvEhicB@Yadtonomia
més curta.

Actualment, el Portde B&Sft 2y GNBolttF Yo St Db[ I GN}I@Sa RQdz
az2ff RS Figuay Jp8ueIpetnhet las opracions de adega i descarrega de vaixellsia una

capacii F i RQSYYI 3L GT SYI §@ENI 2 dy ¢ RS LK DIBHODOORBI S Y A 4 &

(ny/h.

Figura 7.10 t € I y I RS NE3IFaAFAOlI OAs dzoFbr@ | R I | f ¢
https://www.enagas.es/enagas/en/Transporte_de_gas/PlantasRegasiie/PlantaBarcelo
na

La principal operdcs  |j ddft afeni &l Porést | RSt &adzo YAYAAGANI YSyd RQI |j dzS
vaixell també anomenadbunkering shigo-ship Es realitza a partir de petites naus cisterna, que
LISNXYSGSy f QF O2 o ftdl defeafidar dR<siiminigtiarhelitél tobusib® Nitjancant

unaseA S RS 02Y0Sad 9f aSdz LINAYOALIf AyO2y@SyASyd LISNJ

El Port a més, va presentar el primer motor de gas natural per a ferris a Edfigayar (11)mitjancant

el desenvolupament la installacié del motor aur NE  F AEN O2Y RQdA(ambl yO RS Db
Fdzi2y2YAlF RQdzyl aSdYlylood !'1jdzSad Y2G42N) Sa GNRBoOLF A
O2y&adzYSAE St 3l & R dzihbcpiisortdSdel poft ajxd @mdida prodeeid LINE E A
RQSYSNHRRIzZHWOIGSI (GSYLA 1jdzS Sadt YNNG adzoadadic
habitual.
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Figura7.11 Ferri Balearidont: sectormaritimo.es

t SNJ G f RQA yiddtghbuatidid eNPort dpgrta und@geldg decomptes i bonificaons
per als vaixells propulsats per Gille arriben fins a un 50%.També es duen a terméiferents
LINE2SOGSa LIAf2G LISNIF fF dziaftAGT I OAs RQl ljdSai

1 La conversio a gas natural de c#ores patics o Straddle Carriersyiatge -) deles terminals
de contenidors (BEST i APM Terminals).

Figura7.12.Carret6 portic Font:https://es.wikipedia.org/wiki/Carretilla_p%C3%B3rtico
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1 Conversié a Gas Natural de 26 camions de transportrtemiolors de motor
diésel (a motor dualjjelsquals 25 mitjancant GN@ anb GNLKigura 7.13

Fgura7.13 Camié modificat a un sistema de combustible de motod.dua

Font: Port de Barcelona

1 / 2y @SNAEAs -FRARdMpvardaS/kiilidat deu hO2 Yy 3SNE A5 RQdzy TSN
per podercobrir les segs necessitats electrigs anb un motor auxiliar de
gas natual durant les estades a port.

f 5AaLl2al NI RQdzyl NB3IdzZ  OAs RS fQFOGAGAGE G |
gavarra o cisterna a vaixell que permeti la pregi del servei de
subministramende combustilte de gas als vaixelsnb lamaxima garantia
de seguretat.

1 DhaaSye RQdzy NBY2t OFR2NJ I 3Fa yldadaNFItz Yl
reduint les emissions atmosfériques.

1 Generador de Gas Natural per subrsirar electricitat al vaixell dedel
Y 2 f tsidia{pravar la connék eléctrica a un vaixell des de largeacio
distribuida amb un motor de gas natural i un alternador.

Dintre dels principals desavantatges, es troba la seva alta inflamabilitatri eh sgas explosiu. La

manipulacioR Q I |j dz& Eeiinperdtiirés baixesiposauna dificultat afegida, pel ques mesures de

LINB Ol dzOAs A &aS3dz2NBil i aQKFYy RQSEGNBYFN® { QKI RS (A
comporta que en una possibledga podria no detectase faciimet.

Un altrefactor a considerar é6 Q TS itoff gas, el qual sueeix quan en un lleuger canvi de
GSYLISNF GdzN? 2 LINBaaAsx St Db[ &aQS@FLRNII |ljdzSad TS,
casos com la iescié de calor al sistema pel bbwig del prod® G S I f QK Btiddo el & dzo YA Y A

. N e
altre diposit.
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1 Hidrogen
Ly FTEGNB O2YLRYSYy(d 1jdzS aQSaidt SaddzRR luydels O02Y
principals reptes del sector del transport per al@ prdS NE | y& a LIS NJrodés tle RQI
descarbonitzacio, especialméenel transport maritim.

Totisef QSt SYSy &G YSa lodzyyRIFyld RS fQSyiG2Nys ySOSa:
F2NXYI LIz2NF @ 'y RQlI|jdzS&dZ REEOS¥AR ¥ SSamitintaot Y2 O S
electricitat, obtenint xigeni hidrogen en un procés sense isgions CO2. El principal problema
RQlIljdzSad aAradsSylr NYRAOF Sy tF ySOSaaAridld RQdzy
no renovables ho fa economicament inviable

[ Q1 AmRpéRtahSrepresenta uvectorSY SNHS G A O & syy@@@uﬁ SOENB {5 8
NEBG2NYF LI NI RQlFljdzSadlr SySNEBAIF | GN¥ @Sa RQdz/ |
aigua i un cormt eléctric en un sistema extern.

Unaltreine Yy @SY A Sy (i paiaRehids anthyautohainigsillarguesm avions o vaixells, ja

que cal pressuritzdp fins a manteni€ 2 | dzy' | (1 SYLISNJI (i 250C, eRqué LINE E
comporta una dificultated QS Y Yl 31 G 1 SY I § ®8raéndrdiigflen é e matughimdrg & (
Coma solucié una opci6 és obted@ | LJ NIANJ RQI f GNBa F2yida 02y

o els hidrocarburs sintétics, que poden mantesgra majors temperatures.

1 Metanol

El metanol és unompost quimic que a tenapatura ambient es trod en fse liquida, prové de la
sintesidel gas natural mitjangant un procés catalitic a partir del monoxid de carboni i hidrogen sota
altes temperatures i pressions.

[ Qga RSt &®rbusyifetmarifrghi anat augmentant darg dels darrers anydegutal
baix cost de les infraestruates necessaries per proddir a nivell industrial sense emissions
contaminants.

L L2 NI F dzyl NBRAZOOASs LINE O A Gifle ¥nfesol (0906 dels bxidsSdg S € 3

nitrogen (6@%) i en les particulen susJS Y & A5 6 pp: 0 ddzg QRS T SRINISSY ASaya Af2ly a
carboni és inferior, aproximasge al 10%.

/I 2Y | 02Y0dAGAGES f NljdZARTZ y2 Vv Sois§delGNiidtiad®RASY Y
ser un producte devat del gas naturaltindre una densitat energeética inferi als combustibles més
02y @Sy OAz2yltaz I &aS@F LINRBRdZOOAs a4QSyOFINBAE O
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reglamentacions en quart codis internacioals, aixi com les infraestrtures necessaries péal de
produiro.

T Amoniac

[ QI & WH és un gas incolor altament toxic i inflamable el qual en la seva combustié
produeix oxids de nitrogen i aigua, evitant les emissions fite sdidxid de cdroni.

Al ser un dels prodtes quimics més utiliats areu del mén el seu transport i

emmagatzematge (en fase liquida) estan ben consolidats. Per altra banda, tot i la seva gran

LINE RdzOOAs | Saldlftl YdzyRAI § R2yEM2HONyRI YIYFi Ymo
destinada al sectodels fertilitzants),la seva densitat energética és bastaimferior als

combustibles en Us actuals. En comparacio al fueloil, per exemple, necessita de tres vegades

el seu espai per ocupar la mateixa quanti i R Q S habt N jfeaal gairelhé NASEOmMES.

Considerant egyran requeriment a nivell productiu les emissions de CO2 emeses durant

FljdzSad LINROSazr tfQSTFSOGS O2yialYAYylLyld y2 Sa @SdaNA
grau de toxicitaf per tant les reglacions en quant a emmagateatge i manipulacio,leseu

us cap al sector maritim es caafesra prou quiestionable.

1 Biocombustibles.

Els biocombustibles comprenen als tipus de combustible obtinguts a partir de les restes

organiques, o lbmassa. La principdiferéncia amb els combubtes fossils radicanequeés

un recurs renovable que esipo 02y aS3AdzANJ YAl 2 yeel yi St OdzZ GAdz |
gue degut a les plantacions extenses per tal de produir aquest combustible, es camaen

f QSTSQASARQS WO fr@lddcarBoNiDeigslantesSt RA S

Tot i aixi, el procés de ktiu, la fabricacio de fertilitzants i pesticides, aixi com la conversié de
les plantes en biocombustible, son processos que consumeixen molta &ndagiseva
producdd a gran escala es faindid S LIS NJ Btluduial RQAY FNJ S

Actualment entre els prifc LJ- £ & 3INHzLJA RS 0A202Y0dzadAo0f Sa aQKA
partir de grassa animal o olisgetals, i el bioetanol, obtingut principalmegnmer plantacions
deblat.
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S.tNRLJI2aidisSa RS YAff 2NJ

8.1. DesenvolupamentdQ S y' S KeHovablés EnergiaEolica Marina
Hotant.

1 Consideracions previes

Un dels principals objectius dpbrt, can dha mertionat anteriorment al punt ¥s kinstal-lacié
de fonts denergia renovables per tal@bastir en major mesta possiblel@nergianecessariger
al desenvolupament de les tasquiss funcionament reduir Bmpacte ambiental de leactivitats
portuaries

L@studirealitzat per leDireccio de Servelmbientals dé@rea Metropolitana de Barceloflaamb
I@bjediu d@nalitzar el potenciaénergetic de la costa de Barcelona (fins a 20 km endins el mar),
conclou gqudes principalslternativescoml@nergiaprovinert d@nades, de corrents maritinisle
gradients de émperatura i salinitat,no proporcionen una sufient poténcia energéticajue
permei als diferents recursos tecnologiesdevindé rentablesa curt i llarg terminiPer tant, les
possibilitats actuals delprofitament de recursosel Port de Barcelona al seu entornes veuen
fortament limitades

En cosequéncias®a realizat ura recerca en la tendecia del mercat energétiper tal de troba
quines formes d tecnologa d@nergies renovablesn procés de desenvolupgnt podenresultar
compatibles ambla infraestuctura del port, per estadlir-se coma punt clauen la cadena de
subministament A més, aguestapcié es complementamb les pevisions realitzades pestudis
de blueFocus Ports & Logistic Advisdfyenles quals @ssenyaladls previst de ara al@ny 2@&0
dels espais ddPort de Barcelom Tal i com es mostra afidgura3.1, aquests estudis apuntea un
decreixement en@spai de carrega i descarrega, aixi com aixement endis dela logistica, i del
desenwlupament de noves activitatglacionades en el sector energeti
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Transcarga
Paletizacion
Ocio Llenado y vaciado
30% Distribucion urbana
Logistica Aplazamiento
10% Personalizacion del producto

Nuevas actividades Logistica de valor afiadido

Pasajeros
40%

Carga/descarga

2020 2040

Figura8.1. Escenaris deutur per al Port de Barcelona.

Font: https://piernext.portdebarcelona.cat/gobernanza/cuatrescenariosdeHuturo-para-el-
transporte-maritimo-en-europa/

El tipusde font d@nergia renovable seleicmadacom a propostda estat ®0olica marina Segons la
Coalicié @ccib per des Eergies Renovables d®kea (AREAC), es podraribar a obtindré fins a
1.400 GW de capacitat edlica marinaundialde cara a@ny 2050 aixicom la creacié @ntorn 20
milions de nous llocs de treb®llA més, Ihforme sdbre @cononia blavade la UE,indica una
superacié erta generacié de trebalile @olica marinaespectea la terrestré®.

Els avantatges d&hergia @lica marinaen quant apotencia?, séri@ugmentd®oresde produccié
degut a @stabilitat del vent respecte a terra, @spateixenrafeguespuntualscausa@sper obstacles
aixicom una poténcia considdsement superior degut ana major velocitat del vent.

A meés la tecnologia actualels molins a ted, proporciona ertasos convetionals una potencia de
4 a5 MW. Tot i existir models deturbines amb potencies mé elevades, la gran dimensié dels
elementsa transportar esdevé una complicacié en la logistica teeeen corra del transport
maritim, el qualpermet el transport de grangarregues oferint la possibilitatd@nstal lar turbines
eoligues de9,5MW en casos hahitls i oferint un potenciahmb menys limitacions.

Actualment eisteixen dos tipusprincipals de tecnologiesoliqgues marineslesenvolupadesde
cimentacio fixadQ S & G NHzOG dzNJF  Ff 201 y i o
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https://piernext.portdebarcelona.cat/gobernanza/cuatro-escenarios-del-futuro-para-el-transporte-maritimo-en-europa/
https://piernext.portdebarcelona.cat/gobernanza/cuatro-escenarios-del-futuro-para-el-transporte-maritimo-en-europa/

Lesestrucures fixades aterra, estan representadegn tots els parcs eolics marins a nivell
mundid, dels quals al vednt del 80% es troben emplagabmar deinord dQ 9 dzRER Aduest

fet es deu principalmenra la poca profundtat dQ | distamar, que representa una major facilitat
en la instal-leié deturbinesen profundtats mitjanes de 20 a 40 #A

Per altra bandala situacié del mague envolta les costes9 & LJ y & = AenvaSa Oz
Catalunyadificulta aquesta pssibilitat, ja que efons mari guanya molta profurtdi a pocs
quilometresde la ©sta.

A més, és estructues fixades a terran les proximitats de la costaomportenun alt impacte
visud (veure Figurg, el qual es pottrobar en conflicte ambels interessos dels ciutadans
residentsaixi com amlael comerg turistic de les lolit@ts properes gpossibles instalacions.

]
7.5 Km 15 Km 22 Km 30 Km

Figura8.2.Reduccio6 de la visidddzy i d¥ &iiitdes de la costa.

Font: https://antonionarejos.wordpressam/2011/04/15/impactovisuatde-parqueseolicos
marinosoffshore/

H potencial del recurs eolite la penisula, gésacaen regions del nord cordicia,Asturies el Pads
Basc,aixi com aAndalusiai pel cas més proper @atalunyael Glf de Lle6(Hgura 8.3), on €hi
disposa @n gran potencial del vent que ctihdre en compte @ cara gpossibles emplacaents.
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Viento medio (m/s) Viento medio (m/s)

<40  [Ns55-60 MMN75-80 HEM9.S5-100 <40 W55-60 WM75-80 HES.S5-100
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M 45-50 65-7.0 WN85-9.0 B5-5.0 65-70 Hs5-9.0

50-55 7,0-75 HM%.0-95 50-55 70-75 Hl%.0-95

Figura8.3. Mapaeolic ¢ la Pemsulalbérica.

Font: https://www.agenciasinc.es/Noticias/Creat-primer-AtlasEolicede-Espana

AAAAA

aerogeneradors flotants k& costa catalara 6 + A Y }5 iadicapessitlesclocalitzacions de parcs

eolics els qualdarien Us de laecnologiaedlica flotant Les zoneglealss@biquenal Cap deQeus i

a laCosta Bravarobantse a30 km dela costai reduint dQ | |j dZ8réndilGmpacte visual Aquest

estudi també é en comsideracid les zones<HS E O ésdrdiriisdietsono N KA LISNXM&p Ayadl i f |
parc edlic.
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Emplacaments finals

—_— 9,65 punts

B 535 punts

Figura 36 - Emplagaments finals

Figura 8.4Emplacaments ideals per a un parc eolic flotalat @osta de Catahya.

Font: Vimes, ODeterminaio cels emplagaments més adequats peaerogeneradors flotants
a la costa catalandrebal de Fi de Grai2016*

1 Tipologiade turbines eoliquedlotants

L@structuragenerald@na turbina edlica fltant, es pot diviét en el segents component¥ indicats
a la figura8.5: turbina edlica (OWT), plataforma flotant (FOWP)cadenes @marratge (M) les
ancoreqA) iel sistema eléctric (ESAquests componenterviran pedeterminarposteriorment els

costos @dquistio i manufactura @n parc eolic.
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Figura8.6. ComponentsiQ dzgstrictura edlica flotant.
Font:Casto-Santos L, BeCasas \Floating offshore windarms

Aquesta estructura flotant, sQ I Y GaRfolds marii es mantéestable a mitjancant s cadenes
dQ Y I NNJ 3 $SpoitdBchifeguesiel védiSde lesonadesi dela rotacié dda turbina Les
turbines edliques flotants es poden classifisagons el métode utilitzat per tafd- & DS & KalNas A
a dir, £gons la seva subesirtura (Figura8.7).

- Monopilar flotant (Spar-Bugy). Format a partid@n coscilindiic ques@stabilitzaa través @na
carregapesalasituadaa la part inferior de la plataformaa senzillesa d@btructurafacilita
la seva cortsuccidi estabilitat, tot i aixi,requereix degrans pofunditats per ser viableq0 a
120 m), i pot compotar complica@ons enel procés @ muniatge, transport i ingal-laco.
Alguns exemples @quess sistemes son: HyWind, Deep WiIgFV.

- Pataforma semisuomergible (0 semisub). Consigix en una coberta stinguda per
columnes connectades mitjangantfoecos estructurals. Lalataforma utlitza la forca de
flotabilitat per estaditzarse. Es tracta @na plataforma de gran pesJla qual assoleix
profunditats baixes del voltant d40 mfacilitant d@questa érma el seutransport. Alguns
exemples @ | |j siz&teries son: WindfloatvindSea, Qadruplefloater, Vetiwind.

- Platdorma de recolzamnt entensié (TLRPCorsisteix en una estructursemisuomergiblede
midainferior als altres fius, lagual acoseguex estabilitat atavés dda tensidproduidaper
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les cadenes @marratge, fet que conporta una disminucié dedes de lglataforma.Alguns
exemples son DiweT,LR; Sparhibrids

Semi-Sub

Monopile Jacket/Tripod Floating Structures Floating Structures
0-30m, 1-2 MW 25-50m, 2-5 MW >50m, 5-10MW >120m, 5-10MW

Figura8.7. Tipusprincipals @ turbines Les tresnencionades sodQ S &tiiralfhizant.

Font; https://www.windpowerengineering.com/developmemsottom-fixed-offshorewind-

foundationseurope/)

El procés fihstal-laxié dependraprincipalmentdel disseny dela plataforma, aixi com de les
infraestructures portuaries i logistiques disponiblesEs poden establir quatrestratégies
principal$® (FiguraB.8). La primera estratégj@onsistéx endur a termeel muntatge dda turbina

i la subestructura flotant directanmt en unaterminal portuarigi posteriormentportar-la a la mar
i conduirla a @mplagamentindicat mitjancant un renolcador Aquestmétode s@Qdequa &

transport de plataformes sersubmergples les qualsdisposen @na bona estabilitatsense

necessithd@marrageaixi can d@n pesmeés lleuger

Elsegon metode consisteix en transportar separadameatturbina i la subestructurper ser
muntadesun copaproximacsa @mplacamentLa turbina en aquest castransportada per ua
gavarraauto-elevadoramentre que la subestructura es traportaa travésd@n remolcador.Un
cop Krriba alpunt final, el muntatge es realitzard juda danagrua flotantper tal dincorporar
els dos conponents. La tercera asttégia es similar a la segona, amb la difei@que @structura
flotant no veremolcaddafins a @mplacament, siné6 queiscorpora a coberta @nagavarrao una
vaixell auto-elevador La possibilitat de transpat ambdédselements dependra @ la mida ila
dispanibilitat dels vaixells. Finalmenfg quarta estratégia consisteix ettansportari instal-lar la


https://www.windpowerengineering.com/developments-bottom-fixed-offshore-wind-foundations-europe/
https://www.windpowerengineering.com/developments-bottom-fixed-offshore-wind-foundations-europe/

Memoria

turbina i la subestructura mitjancant umeau amb gruaincorporada reduint daquesta formael
nombre de vaixells i remolcadanscessaris

Figua 8.8.EstratégiesiQ A y & (i IQfday  ILIDdENI. B 5 f

Font:Qualification of innovativediating substructures for 10MWind turbines and water epths
greater than 50r#

Validacio de criteris per al Port de Barcelona

Per tal de podeabastiri recokar sd@questa tecnologianarina,els portshan de readaptar les
infraestructuresper tal desdeenir compatibles amb els componertecnologicsnecessas, aixi
com en @ugment de la mida @ vaixellsper tal de reduir costos i augmentd@ficacia erels
processos.

El tipus de port utiltat pel desenvolupamet de nergia edlica offshores pd classificar segons
diversos parametres. A contingiés@smenerels diferents patncialg inquera et. Al, 2021 que
pot adoptar:
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Tipus de Port Activitat

Recepcid@e canponents prefabricats, els quals son transportats i
Port d'importacié/exportacié emmagatzemat®n vaixells als ports encarregats de la falwiita
muntatge.

Fabricaci@'equipaments com turbines, subestructures, ilegdt

Port defabricacio .
d'amarratge.

Port de muntatge Premuntatge dels components (turbines i subestructures)

Descarrega dels components de les turbirgsbiestructures ja munties,

Port ce mobilitzacié : o .
en vaixells, cap @larc eolic on seran instal-lades

Port d'opera@® i Ports ubicats a una curta distcia del parc eolic, per tal de reduir el tem
manteniment de vatge dels treballadors de manteniment

Facilitar I'estudi de mtotips i turbines, aixtom altres instruccions i

Port d'investigacio :
assaigs.

Abastiment de diverses activitats que permetuna reduccié en els cost
PortOffshore d'instal-lacio i transp, aixi com en el tempde reaccio en el
manteniment delgparcs eolics.

Taula 81. Tipus deports peral desenvolupamentd Sy SNBHA L S5t AOF YIF NAY Il Ff
Font: Elaboraci6 proa

Peral as dé Pat de Barcelonaen aquest trebalf@nalitzara la seva compatibilitat com a port
d@nportacié, fabricaci§ muntatge i mobilitzacié.Es descarta com a potencial po@peracio i
mantenimentdegut ala sevaistarciadels enplacamentsiels possitds parceolicsmencionats

la qual es dsitjable per a prts d@peracié i mateniment de menys de 74 knDegut a qudes
activitats demanteniments®an de realitzar erel menor temps possible i de forma pericafit; es
considerenports com e deSant Cads de la Raita, Rose$Vilanova i la Geltrinésadients per
aquest tipus @peracio(Duréan, 2017)

D@ltra bandano es considerd@studicom aport ddhvestgaciédeguta queales proximitats de
la costade Barcelomno hi halescondicions adequadgser portaratermeelsestudis de prototips



Memoria

Respecteals componentde fébricacio, s@Qnalitzaa les infraestructues necessarieper a la
construccié desubestructures Pe tal de simplificar @studi es casiderara ge les turbnes i
cadenes @marratge son impotadesd@mpresede territori nacional.

Els dteris per a que un port pugui assolir la funcié fhbricacié i muntatgpoden variar segons
cadacasde disseny del parc eoliddas estatégies utilitzades peal seudesenvolupament. En
aquest cass@tilitzaran els requerimentsitats pel Depatament dnterior dels Btats Unité° per
tal de comparatho ambles infraestructureslel Port de Barcelona.

- Dimensionsdel canal de Navegaci6 Els valors requeritdde 1@mplitud per cada
subestructurasonels segénts
0 Spar61lm
0 SemiSub: 100 m
0 TLP:d®laB7m

La profunditat requetida esconsidera de minim 10 m

En quant al Port de Barcelona, dispate dues entrades de nagacio, ua situadaa
la zona del Povdl a la bocana nordaqual no egindra en conpte degutala seva
finalitat turistica iciutadanai per altra banda ldocana sudjue arriba a la terminal
de contenidor8BESTd@na amplitud de870 m i un calatge dfins al6m.

- Superficiedisponible Dependra de la gantitat total de subestructures dissenyar,
idealment convédisposar @n espai de20 a 40ha. A més espreveu necessaria una
longitud e @marratge de 220 paixi om unalongitud maxma per als vaixells de80 m.

En aquest cafa propa terminalde contenidor8ESTisposa de 11Bade superficiamb
una previsio de crgement de 20 haixi com de 2 kn de lines damarratge.
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Préxima fase
t

Muelle

.Q; o

Special Area “Ls

Puertas
* Entrada: 3 OCR, 10
Ppuertas de scceso,

4 puertas principales

Salida: 8 puntos de
% control aduanero,

S puertas de salida

Figura8.9. Espaigle la terminal EEST.

Font: http://www.best.com.es/es/laterminal/#characteristics

Conneions via ferrocarril i carreteraAquesta opcié esdevé clau &nimportacio dels
components requeritsEn el cas de elements de major dimensidom les pales dels
aerogenerados, les quds per a una turbina de 6 W assoleixenunalongitud de fins &0
m, el seu transporés preferible ia ferrocarril Aquesa opci6 tambéés preferibledegut a
lareduccié en@inpacte ambiental queausa respecte al transport en vaixells.

El Por de Barcabna, i en especial la terminal BESEpdsade connexions de ferrocarrils
destacables Tot i aixi, anivell nacionalel transport per ferrocarril esta conceltu
principalmentper a passatgs i no mercaderiesfet que dificulta en erta mesurad
importacié en empreses situad en territori Esanyol.

Sha omprovat les connelons directesa dintre del territori nacional per tal de reduir
temps i distanciesaixi com Is diverses empresesencarregadesa la fabricacio
d@erogeneradorga que no exigeixen actualment a Catalya. Una possible opt és a
través de la conné& direca a PamplonaNavarra. A les seves proximitatsRi ubica
I®@mpresa &mens Games#a qual és reconeguda a nivell internacionalspserveis
dedicats a lesrerges eoligiesoffshore i onshore

B material utilitzat per a les sbestructures, pringalment acer o formigd, pot ser
importat per carretera. ACatalunyas@i troben diverses empreses dedicades a aquests
serveis, les quals es trobproximesal Port, és el cas d&anvaui ubicada a Castéllsbal

i Ciments Molis ubicada a Sant Viceng dels Horts.


http://www.best.com.es/es/la-terminal/#characteristics

Memoria

- Capacitat decarregadel moll Aquest parametredefineix & camcitat maximade la
superficie per suportael pes @dzy O2YLRYySy®SRE A $NacidgyH G OF LI
requerida dQ dzy” Sa20 thmp Actualment nchi ha dade disponibles dé capacitat del
sol en les superficies @danollsdel Port de Barcelona.

- Dic sec.Serveixcom a emplagcamenper a la construccié @na estructura sobre una
plataforma, la qualin copfinalitzada laconstruccié sthunda amb aigu@er manenir la
subestrutura en estat de flotabilitat per podda retirar amb més facilitanitjancant un
remolcador (Figura-). Aquesta opciés preferible per a la construccié dplataformes
SPAR es requereixuna longitud del dic sec d8m. També pot ser tilitzada per des dues
altres sukestructures per alcas de les plataformes Sefib esrequerira una amjiud
dQ S adalt & Y S yi@per apes TLEna amplitud de 50 @0 m.

|\ & T

|G ==

Figura8.10.Fase de conaticd6 apartirdddzy RA O aSOo

Font. https://ww w.windcrete.com/constructiofinstallation/

El Port de Barcelona dispodamdic se@amb una capacitat derfs a 50.000 t de pes mort,
unalongtud de 215mi unaampladade 35 mL@mpada és per tant insuficient per a les
plataformes Seratub i TLPaix0 requria una amphciéen la infraestructura o bé un Us
alternatiude construccidnitjancant grues.

- Grues Depenende la construccibla tecnologia, © S & iiriraéGlieiment dQ 8vkcod de
carregues de 500 a 1000En aquesho es disposa de maquineQd 1j dzS & Gt&sja Ol LI
gue h carrega i desirrega de contenidors i altreactivitats portuaries actuals no
comporten un pes tant elevatesgrues de maxima capacitque es troberactualment
al port son capces @l&var fins a 100.tEn aquest casQ K | ditNA W & 8 bidied NJ S
especialitzadeper agquest tipus de sectogue compleiin elsrequeriments Un tipus de
grua existent al mercat 4a LTM 1190@; 9.1 amb una capacitat de carregaaxima de
1200 t(Figura) amb un pretestimatde 10.000.000 &
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Aqueg tipus de gruaés halitual en [@s de caostruccions i activitats relacionades bl
sector eolic, tot i aixbegons determinades susteucturesés preferible utilitzaun dic sec
com a alternativa de construccio i si&t al mar.

Figua8.11 GriaLTM 1190.1

Font: https://mwww.diariomotor.com/2011/04/29/liebheretm-112009-1-la-gruazmotorizada
masgrandedelmundo/

- Altres equipaments. Diferents tipus de maquindes com carretons elevados,
transportadors modulars autopropulseo bé Inies de ferrocarril magpoden esdevindre
utils per al transportlels componentsTambé sera necedsa una mal@bra qualificada
pera dur a terme les operacions cesponents.

Un cop analitzats elgriteris, esconclou que ePort de Bar@lonacompleix la major part dels
requeriments necessariger tantes pot onsiderar un potenai port de fabricacié i muntatgeels
principals rptes aafrontar seran la gestio @ll®@spaiper a dura terme les operacionf@dquisicid
de la maquinariai equipamentsiecessrisi unama dbra qualificada.

Costosassociats

A continuaciés@stimara el cost totade |@dquiscié dds components de la fabricacioi del
muntatge necesari per ala congruccio ce turbines flotants abans@iribar alparc eolic Cal
remarcarque actualment no exiseix capparc eolidlotant a escala comercigber tant, en alguns
casoss@aura dtilitzar valorsaproximatsutilitzats en diversos estlis.


https://www.diariomotor.com/2011/04/29/liebherr-ltm-11200-9-1-la-grua-motorizada-mas-grande-del-mundo/
https://www.diariomotor.com/2011/04/29/liebherr-ltm-11200-9-1-la-grua-motorizada-mas-grande-del-mundo/

Memoria

Per tal de simplificai@studi, tinicament egindra en compte els cogs associats da part que
correspon al pr de proporcionar les estructurga muntadesPer tant, néd Q I Y | fel& dodtos NJ y°
dahstal-lacidun wp f@rribal@mplacamentaixi com ampoc es tindran en compte els costies
mantenimenti desmantellament del parc edlia quecertes activitatdindranorigeni desti en

altres portssituats en una millor posicio relativa al parc.

A méscoms®a comentaanteriorment, d paper déporten quant a la construccgerarelacionat
a lesplataformes flotantsLes turbines, etallejat eléctrig les cadees damarratge 1@naratge
es considren adquirides per uproveidorextern.

Es considerara el cas de guzciod@Qn pac edlicamb untotal de 30 turbinegenérgues de 10
MW de poenciade tipus Spar.

El cost total ddabricaci6 i adquisicié@stabeix segons®quacidél cont®;

0"Y O0"Y 0°Y O°Y O67Y O07Y (Eq.1)
On,
- 0"Y és el costotal d@dquisiciéde les turbines.
- 0"Y és el costotal de kes subestructures flotants
- 0"Y és el costotal dadquisicié ddescadenesi@marratge
- 0 "¥és el costotal d@dquiscié de @ncoratge
- 0"Y és d costtotal d@dquidcié delcablejat eléctric
A continuacid, @stableix a la taulaels costosssociss a les adquisicions dels productes.
Cal tindre en compte queer aguest casde plataforma Spar, existiraines cadenes
d@marratge, aikcom tresancoresde suci6, una per cada cadena.
Component Cost Unitari Unitats Cost Total
Turbina eolic¥ 13.000.00& 30 390.000.00@&
Cadenes d'amarratge 200.000e 90 18.000000¢
Ancor&?® 1.300.00C 90 117.000.00&
Cablejat eléctri®® 60.000.@0¢ 1 60.000.00G

Taula8.2.CososdQ+ Rlj dzA 8 A OAs RSt a O2YLRYySyda

H costtotal associat a lplataforma flotantve definit per I@quacio 2:
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6Y 628 & & (Eq2)

On,

és elnumerototal de turbines instd-lades al parc edlic.
ésel cost de dbricecio dnasolasubestructurdlotant.
és el cost de carregaitjancant gues
és el cost ddloguer dd@gpaide fabricacio.

1
Oz O O: C=

Per ulim, el cost individual @nasubestructura floant $@stablek segons@quacd 3:
0 0"Y 07 (Eq.3)

On,

- 0"Y éselcost de trebaltotal.
- 0"Y és el cost total dahaterial.

En aqust cas, el cosdels materials & definit pe la massa del material, i ebst de laseva densitat al

mercat. H  material principal escollit per aquest cas és  acerS355
(http://prontuarios.info/materiales/acerg utilitzat per construccions navals, amb un cosbda n1 1 € K
Altres materials @auran de tindre en compte com agiformigé i ds elementgperaf S & G NHzO i dzNJ
soldadures i brides. La massa tqiat a unasubestructura Bar, utilitzada pe aun cas@ dzy | { dzNJDH A
de 10 MW de poéncia equival a 378x10 kgambun cost total del0® o ¢ n Pl gast ded treball

total, dependra dd total dQ K 2 NB & pér hora$ldls tréballadirs, en aquest c&S & & &nbhashl)

a altres studis™ amb un cost total d&.300.000¢. Aplicant aquests valors @15 |j dzl; ZQh2sm GoSt

per a una pleaformade:

0 pampmmunpommnnT 8 8 O (Eq. 4)

H costde carrega mitjancant grue<sS & G A Y RS  adafcinbidérant R&) 2 IS N OA 5
du a terme enun Unic dia el cost equivakira 40.00 [El ¢ostassociat al lloger de RS a LI A @
determinatperQSlj dz- OAs pY

0. 0 z0 zZ0 (Eq.5)
On,
-0 és el cosassociat al lloguede Q£ NB I S & ik IRK.IP& BlBegi®nf casgons
les fonts consultadegs pot estimare®fn S nH Mp. € K RK Y
- 0 és el temps del lloguerstablert en diesTenint en comptda bibliografia € S a G A Y I NJ

un total de 60 dies per aquest cas, tot i @@nhvé remarcar que podeexistir fallesen les
operacions @ A y a@id 6 manténiment, i petant no sempre es pdra eshblir un temps



Memoria

concretpera@l 6 I G A YSy i RKRE I SiadNIeL@mpsyeRengrddé B capadita
i ritme de produccidle les obres portuaries.

- 0 ésl@rea requerida per tal de dum terme la construccié. En aquest cas es merara
segons els criteris pvis establertsgQ drguperficie necessaria de 40 ha 0 400.060 m

Substituint els valora Q S |j dzI<W2 & (icGst délirea equivalent a:

O

0.

Z I'QZ T TI&T TT OU 8 0O (Eq.6)

De nou, substituint els valors fatinguts, N2 0 G S | QIS Nl Onbds Rt@l dX8Ay | O
plataforma flotant, amb un total d&@ o Tturbines

OY o p@OEUITT T BITTTT LPETT 8 8 0O (Eq.8
FinalmentsQ2 6 (' S S €ost Bthl tha N |j Ri#éZabridakié deCidbiacio 1:

0"Y cwdundurn g Grdunnp p MU T BIEUTTTT CLP ppTI T
8 8 0O (Eq.9)

De nou, aqust cost obtingut és un calcréalitzaten base @studisdQ | LINR2 E A Yi¢alfrat®2 y & RS
enmodels i situacions diferent€al tindre en compte que els costos de fabricacababbement

redueixin segons el temps en base a una cotba d_LINB Y. RebpettdilafiBanca del projecte

la Un6 Buropea hainiciat na estratégiale recupeaciédegut ala situacio de crisi provocada per

la pandémia Kealitzaa unainjeccio toalde 750mil milionsdQ S dzN2 & RS OF N} | f & LINE L
anys (respectell | y & dimtre Wlehplaanomend Next Gerration EUgue esdestinaraengran

mesuraa institucions i estats que presentin projectes amb potencial transfoonaeh especial

dintre de lessnergies renovableg\questa oprtunitat esdevé clau per dur a terme un prgcte

que afavoreikla generacdh dAQSY SNHA S& ®S Y A a aNERyEz@IGIAIRINGRSE. G

(WindEurope. 2018. «Port Support the Growth of the Windistiy.» hfographic, Brussels.
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8.2. Noves tenologies per la millorale la qualitat del medi

Cortrol de Q | aadrdvés de USV

Existeibuna gran quantitat déipus de dronesl mercatamb predominancgalelsvehicles aeris (UAY

Unmamed Aerial Vehicle) En aquest cagero, per obtindré aplicacions sobre la visio de la qualitat
de QI AsRlitaran elsUSV (Unmanned Surfacehitle) capags de treballar sobre superfisie
aquatiques.

Com QK| Y S gh@doangnt dintre de lespolitiques anbientals del Port de Barcelosfi du a
terme una adivitat diaria de recollida de mostres des aigiés per tal decomprovar el seu atat |
qualitat LQ ¢ ds UR/Bermetra una reuccié erel consum de combustiblele Q A Y LImBentdlja |
que es tracta de vehiclesQdS Ydnsizard de carboni. A més, també apamtuna prevencio de
possbles riscaissodits a les activitatsaixi com namajoragilitat i estalvi de temps per digs a terme.

A continuacié, emostra un modelWasteSharkjue aportaunamilloraen quanta® I y £ ® S & G
la qualitat de les aigles:

Aquestmodel de droe aquatic es cgaag de retirar plastisi altresrestesde materials flotard a la
superficie demar.Esta desenvolupat als cees d A Y Y HébPo@ desRotterdam, i té una capacitat
de recollir fins a 350 keedesidusdQ dzy”  #22Afravéd & Ialincorporacio de ssorsaquatics també
permetra dur a termeun analisi de mostresPot ser utilizar de forma pilotadeo de forma
automatitzada.

Figua 8.12 Modelde WaterShark.

Font: https://mwww.todrone.com/wastesharkdron-marino-limpia-residuosflotantes/)

Les seves caracteristiquasncipals son:


https://www.todrone.com/waste-shark-dron-marino-limpia-residuos-flotantes/































