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Resumen 

El transporte marítimo tiene una gran influencia en el comercio mundial, como consecuencia, esta 

actividad genera cantidades considerables de emisiones de gases de efecto invernadero que 

afectan negativamente al cambio climático. En el año 2015, el transporte marítimo había generado 

un total del 13% del total de emisiones de estos gases en el sector del transporte en la UE, por lo 

que se propuso ampliar las normas respecto al seguimiento de emisiones. Fue en este año, cuando 

se consideró adoptar el Reglamento (UE) 2015/757 del Parlamento Europeo y del Consejo relativo 

al seguimiento, notificación y verificación de las emisiones de dióxido de carbono generadas por el 

transporte marítimo. Este sistema tiene como objetivo regular las emisiones de CO2 presentando 

informes de emisiones por año para todos aquellos buques de más de 5.000 toneladas de arqueo 

bruto y que naveguen o atraquen en puertos bajo la jurisdicción de un Estado Miembro de la UE. 

Fue en el año 2018 cuando se implementó esta medida, cuyos datos salieron un año después, en 

2019. En este documento se pretende analizar todos aquellos datos reportados en este año, 

comprobar si esta medida ha resultado favorable en cuanto a la aportación de datos, y 

posteriormente extraer conclusiones que permitan saber qué factores afectan en mayor medida al 

aumento de gases de efecto invernadero, en concreto, a las emisiones de dióxido de carbono. Ya 

que es un estudio que no se ha realizado hasta el momento debido a su reciente aparición, no se 

han podido comparar los resultados con los de años anteriores, pero sí que se ha podido realizar 

una comparación con los datos de 2019 para ver su evolución, y, además, en los principales factores 

que afectan a las emisiones de CO2, también se han podido comparar con los de la flota mundial. 

Los resultados han resultado ser bastante favorables. En el primer año se logró realizar el 

seguimiento de 12.173 buques y, en tan sólo un año, ya se ha podido comprobar cómo los reportes 

eran más completos que en 2018. Aunque las modificaciones que se podrían implementar tanto 

para facilitar el estudio de datos como para favorecer la entrada de datos en las hojas de cálculo 

correspondientes son mínimas, se ha podido comprobar cómo todavía queda mucho recorrido y 

medidas a implementar para lograr obtener grandes reducciones de emisiones provenientes del 

transporte marítimo.  
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Abstract  

Maritime transport has a major influence on world trade, as a consequence, this activity generates 

considerable amounts of greenhouse gas emissions that affect climate change. In 2015, maritime 

transport had generated a 13% of the total emissions of this gases in that sector in the EU, so it was 

proposed to extend the rules regarding the monitoring off emissions. In this year, it was considered 

to adopt the Regulation (UE) 2015/757 of the European Parliament concerning the monitoring, 

reporting and verification of carbon dioxide emissions from maritime transport. This system aims 

to regulate CO2 emissions by submitting emissions reports per year for all those ships over 5,000 

tons of gross tonnage and that sail or berth in ports under the jurisdiction of an EU Member State. 

It was in 2018 when this measure was implemented, whose data came out a year later, in 2019. 

This document aims to analyze all those data reported in this year, check whether this measure has 

turned out to have a positive effect in terms of providing of data, and subsequently extract 

conclusions that allow to know which factors affect the increase in greenhouse gases, specifically, 

carbon dioxide emissions. Although it is a study that has not been carried out so far due to its recent 

appearance, it has not been possible to compare the results with the previous years, but it has been 

possible to make a comparison with the data of 2019 to see its evolution, and, in addition, in the 

main factors that affect CO2 emissions, it has also been possible to compare them with those of the 

world fleet.  

The results have turned out to be quite favorable. In the first year, 12,173 vessels were monitored 

and, in just one year, it has already been possible to see how the reports were more complete than 

2018. Although the modifications that could be implemented to facilitate the study of data and to 

favor the entry of data in the corresponding spreadsheets are minimal, it has been possible to see 

how there is still a long way to go and measures to implement to achieve large reductions in 

emissions from shipping. 
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Capítulo 1. Introducción  

La actividad marítima, emite cantidades considerables de GEI (Gases de Efecto Invernadero) debido 

a la gran cantidad de consumo de combustibles fósiles, gases que contribuyen negativamente al 

cambio climático. 

Según un estudio realizado por el Consejo de la UE (1), las emisiones de GEI procedentes del 

transporte marítimo internacional abarcan alrededor del 2-3% de las emisiones totales mundiales 

de dichos gases. Esta cifra resulta preocupante, ya que, a escala de la UE, las emisiones de CO2 del 

transporte marítimo, han aumentado un 48% entre 1990 y 2008, y que posteriormente, en 2015, 

el transporte marítimo llegó a generar el 13% del total de las emisiones de GEI en el sector del 

transporte en la UE. 

Pero, ¿Cómo influyen los gases de efecto invernadero en el calentamiento global? 

 

1.1 Influencia de los GEI en el calentamiento global  

Por sí mismo, el efecto invernadero es un fenómeno natural necesario que permite establecer las 

condiciones necesarias para que la Tierra mantenga una cierta temperatura y provoque que su 

atmosfera sea respirable. 

Si se tienen en cuenta la distancia de la Tierra al Sol y el albedo planetario, se deduce que la 

temperatura efectiva de la superficie terrestre sería de -18ºC, un valor muy inferior de la 

temperatura típica de 15ºC de la superficie del planeta. 

Gracias al instrumento CERES (Cloudǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ wŀŘƛŀƴǘ 9ƴŜǊƎȅ {ȅǎǘŜƳύ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ 

NASA, podemos saber que alrededor del 30% de la radiación solar que llega a la Tierra es reflejada 

de vuelta al espacio, el resto es absorbido. La atmosfera se calienta y emite radiación térmica 

infrarroja en todas las direcciones, aumentando de esta forma la temperatura del clima. 

Solamente el 1% de los gases que componen la atmosfera, absorben la radiación térmica terrestre. 

Este porcentaje es el responsable del efecto invernadero, y los gases que lo provocan son los 

denominados GEI. Entre estos, los más influyentes son el vapor de agua y el CO2. Dependiendo de 

la variación de estos gases, también variará el efecto invernadero. 

La IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change) proporciona un informe en la observación 

del cambio climático (2), donde se puede observar que, a partir del siglo XIX, debido a la revolución 
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industrial y a la gran tala de bosques, sumidero de CO2, los niveles del dióxido de carbono han 

pasado de las 280 ppm en volumen alrededor de las 370 ppm desde el año 1850 al año 2000 (Figura 

1), cambio que nunca se había producido antes de dichas fechas. 

 

Figura 1. Promedio global de concentraciones de GEI (Fuente: IPCC) 

Estos datos han influido directamente en la temperatura típica de la Tierra, a lo que se le ha llamado 

calentamiento global. En este mismo estudio, se puede visualizar (Figura 2) cómo, en el período 

1951-2010, la temperatura terrestre ha aumentado alrededor de 0,6ºC (superficie resaltada en 

negro). 

 

Figura 2. Contribuciones al cambio observado en la temperatura de la superficie (Fuente: IPCC) 

Lo más grave del calentamiento global, es su velocidad de crecimiento, y que, al no tener 

precedentes en la historia, sus consecuencias son imprevisibles. 

Este aumento de la temperatura, provocado al aumentar la concentración de estos gases, tiene 

algunas consecuencias tales como la desertificación, incendios, tormentas y el deshielo de los polos, 

que, a su vez, provoca un aumento del nivel del mar, ocasionando inundaciones. 
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1.2 Emisiones de gases en el transporte marítimo  

Debido al gran problema del cambio climático que se está produciendo en los últimos años, se le 

ha prestado mayor atención al rápido crecimiento de emisiones de GEI. 

En relación al transporte marítimo internacional, los impactos del cambio climático, varían en 

función de diversos factores, como pueden ser las condiciones de la zona, sistemas, los diseños, la 

capacidad de adaptación, las políticas de transporte y el hecho de querer reducir al mínimo los 

costes. 

Las emisiones del transporte marítimo a nivel internacional abarcan del 1,6% al 4,1% de las 

emisiones de CO2 que resulta de la quema total de combustibles. Según datos avalados por la OMI 

(Organización Marítima Internacional), se estima que estas emisiones subirán un factor de 2,4 a 3 

entre la actualidad y el año 2050. 

Cuando se utilizan grandes buques, las emisiones de gases de efecto invernadero, superan a los 

otros métodos de transporte en cuanto a combustible e inocuidad para el clima, pero en cuestiones 

generales, un mayor uso del transporte marítimo puede generar ciertos beneficios frente a las 

emisiones de CO2. 

 

Figura 3. Comparación de las emisiones de CO2 entre modos de transporte (Fuente:IMO) 

Si comparamos las emisiones de dióxido de carbono del transporte marítimo con otros medios de 

transporte (Figura 3), se puede ver cómo, un portacontenedores de 18.000 TEU1 emite 3 gramos 

de dióxido de carbono por cada tonelada/km frente a los 80 gramos que puede emitir un camión 

de unas 40 toneladas, o los 435 gramos de un avión de 113 toneladas. 

 

 

 
1 Una TEU es la capacidad de carga de un contenedor normalizado de unas dimensiones de (6,1 x 2,4 x 2,6) 
metros. Su peso máximo es de 26.000 kg aproximadamente, que si restamos la tara o peso en vacío puede 
llegar a pesar unos 23.600 kg. Por lo que, en este caso, el portacontenedores equivaldría a 762,71 toneladas. 
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Con este estudio, se demuestra que el transporte marítimo es una forma de transporte de 

mercancías mucho más eficiente que el transporte por carretera o aéreo en cuanto a carbono se 

refiere. Aun así, la industria del sector naval sigue buscando vías para reducir las emisiones de CO2.  

Para lograrlo, el WSC (World Shipping Council) se centra en la búsqueda de ahorro de combustible. 

Algunos de los métodos eficientes con los que podríamos ahorrar en combustible son una mejora 

de las embarcaciones, haciéndolas más grandes y más eficientes, haciendo modificaciones técnicas 

a las ya existentes y reducir la velocidad de navegación, entre otras que destaca la OMI que se 

describirán posteriormente.  

1.3 Objetivos  

Una vez analizada la influencia de los gases de efecto invernadero que provienen del transporte 

marítimo, se plantean los objetivos principales que se redactarán en este documento.  

Como primer objetivo, se realizará una investigación en cuanto al estado del arte en los últimos 

años de todas las medidas implementadas para la reducción de GEI hasta llegar a las últimas 

medidas incorporadas en 2020. Dentro de estas medidas, se encuentra el sistema MRV, un sistema 

de seguimiento, notificación y verificación de todos aquellos buques superiores a 5.000GT y que 

arriben, zarpen o se encuentren en puertos bajo jurisdicción de un Estado Miembro de la UE. 

Además, para hacer una investigación más profunda sobre el sistema MRV, se concretarán los 

principales puntos del Reglamento (UE) 2015/757 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de 

abril de 2015 relativo al MRV de las emisiones de CO2 generadas por el transporte marítimo. 

Los datos de estos buques son publicados por la EMSA mediante su apartado THETIS-MRV a partir 

de hojas de cálculo en Excel para cada año desde 2018. El segundo objetivo trata de analizar estos 

datos aportados, realizando análisis de los principales factores, y realizando una investigación más 

profunda de aquellos que afecten en mayor medida a las emisiones de CO2. Una vez obtenidos 

todos los resultados para el año 2019, se realizará una breve comparación para comprobar cómo 

han evolucionado en el período de un año tanto el sistema como los datos que se ofrecen, y 

comprobar si se están reduciendo estas emisiones.  

Finalmente, se extraerán conclusiones de todos los datos analizados y se aportarán soluciones 

básicas para que, a lo largo de los años se reduzcan las cantidades de emisiones para cumplir con 

los propósitos establecidos por la Organización Marítima Internacional en cuanto a la reducción de 

GEI. 
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1.4 Metodología  

La metodología que se ha seguido para este estudio de datos ha sido, en primer momento, analizar 
las hojas de cálculo ofrecidas por la EMSA mediante su página web2.  
 
Una vez identificados todos los datos que se ofrecen, estas hojas de cálculo han sido desglosadas 
para facilitar la extracción de datos, en la mayoría de casos, desglosándolo por tipo de buque. Los 
datos se ofrecen en una hoja de cálculo de Excel por año y aparecen los datos que se muestran en 
la siguiente imagen para cada uno de los buques monitorizados: 
 

 

Figura 4. Detalles del reporte de emisiones de uno de los buques reportados 

 

Se ha realizado un estudio individualizado por tipo de buque para los principales factores como 

pueden ser los resultados de emisiones de CO2, el tiempo transcurrido en el mar y la eficiencia 

técnica. Además, estos datos han permitido calcular otras variables como la distancia total 

recorrida, las velocidades medias por tipo de buque y sus factores de emisión. 

Otros datos que se han analizado han sido qué verificadores son los más destacados y qué países 

han verificado más buques. Además, para ampliar el estudio de estas emisiones se han buscado 

cifras en cuanto a la edad de esta flota monitoreada, ya que se ha visto que es un factor relevante 

en cuanto a las emisiones de GEI. Una vez obtenidos los gráficos correspondientes a todos estos 

componentes, han sido analizados y se han extraído conclusiones.  

 
Finalmente, se ha realizado el mismo procedimiento para la hoja de cálculo del año 2019, y se han 
utilizado los datos para realizar las comparaciones correspondientes y hacer distinciones para 
comprobar el seguimiento de este método en los años actualmente publicados por la EMSA. 
 

 

 

 
2 Para consultar las hojas de cálculo donde aparecen los datos reportados se puede consultar la siguiente 
página web: https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report  

https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report
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Capítulo 2. Estado del arte  

El transporte marítimo, fue uno de los sectores que inicialmente quedó fuera del Protocolo de 

Kioto, un protocolo de la CMNUCC (Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático) que entró en vigencia el 16 de febrero de 2005 y que tenía como objetivo reducir las 

emisiones de GEI y comprometer a los países industrializados a estabilizar dichas emisiones. Más 

tarde, cuando finalizaba la vigencia del Protocolo de Kioto, la CMNUCC acordó el Acuerdo de París, 

que además de establecer medidas para la reducción de gases de efecto invernadero, se acelerarían 

los procesos e intensificarían las acciones necesarias para un futuro más sostenible. 

Para que el transporte marítimo pudiera participar en la disminución de las emisiones de GEI, la 

OMI ha sido la responsable de adoptar las medidas necesarias para contribuir al cambio climático 

mediante un modelo de eficiencia energética centrado principalmente en adopción de medidas 

para la reducción de estos gases, y la implementación de otras técnicas para fomentar aquellos 

combustibles con unas emisiones de gases contaminantes menores a los que se usan actualmente, 

para, de esta forma, mejorar la eficiencia de los buques. Para llegar hasta este punto, el sector del 

transporte marítimo ha implementado diversas restricciones a lo largo de la historia, desde la 

seguridad de los buques que están navegando hasta medidas más novedosas que permitan que los 

buques sean cada vez más eficientes, y, por ende, menos contaminantes. 

2.1 Supervisión por el Estado Rector del Puerto  

[ŀ haL ŘŜŦƛƴŜ ŀƭ t{/ όtƻǊǘ {ǘŀǘŜ /ƻƴǘǊƻƭύ ŎƻƳƻ ƭŀ άinspección de buques de pabellón extranjero en 

los puertos nacionales con el objeto de verificar que el estado del buque y su equipo cumplan las 

prescripciones establecidas en los reglamentos internacionales y que el buque esté tripulado y se 

explota de conformidad con tales normasέΦ 9ƴ ǎǳǎ ƛƴƛŎƛƻǎΣ el PSC se estableció como un refuerzo a 

la labor de implementación del Estado de abanderamiento3. 

 

 

 
3 El abanderamiento es el acto a partir del cual un Estado le atribuye al buque su nacionalidad y le autoriza a 
enarbolar su pabellón regulado mediante el Real Decreto 1027/1989, de 28 de julio, sobre abanderamiento, 
matriculación de buques y registro marítimo 
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El propósito del PSC, por lo tanto, es verificar que tanto el buque como su equipamiento, cumpla 

con los requisitos que implementan las convenciones internacionales marítimas sin ser en ningún 

caso, sustituto de los cumplimientos que requiere el Estado de abanderamiento. La UE lanzó la 

Directiva 2009/16/CE4, de 23 de abril de 2009, sobre el control de los buques por el Estado Rector 

del Puerto con el fin de que los buques que navegaran en aguas europeas sean debidamente 

construidos, y que, con el paso del tiempo, sigan cumpliendo un mantenimiento efectivo. 

El PSC tiene, además, un sistema de supervisión en el cual, al hacer la supervisión del buque en 

cuestión, se deberá comprobar la validez de los certificados. En caso que no sean aceptados, ya sea 

por haber expirado o porque haya claros indicios que el estado del buque no corresponde con los 

cumplimientos necesarios, se tomarán medidas para que el buque no zarpe hasta que pueda 

navegar sin peligro. La Resolución A.1052(27) de la OMI, adoptada el 30 de noviembre de 2011, 

menciona los procedimientos para la supervisión por el Estado Rector del Puerto, divididos en cinco 

capítulos que incluyen: algunas generalidades, inspecciones por el Estado Rector del Puerto, 

infracciones y detención, prescripciones sobre notificación y procedimientos de revisión. 

La EMSA (European Maritime Safety Agency) es la responsable técnica que supervisa el control del 

Estado del Puerto en la UE. Evalúa el sistema de inspección, realiza un análisis de las estadísticas 

mundiales relativas a aquellos buques que hacen escala en puertos de la UE y también realiza 

análisis de los datos sobre las inspecciones de buques individuales. Toda esta recopilación de datos, 

será utilizada para desarrollar objetivos y procedimientos cada cierto tiempo, para que, de esta 

forma, haya una continua mejora del desempeño del PSC. La EMSA, además de proporcionar 

asistencia técnica en relación con la aplicación de la Directiva 2009/16/CE, también organiza 

actividades de formación para aquellos estados que soliciten una adhesión a la unión y a los países 

que participen en el MoU de París, ayuda a la Comisión en la publicación de información para 

después proporcionar estadísticas, desarrolla el sistema de información THETIS y opera una bases 

de datos de documentos (RuleCheck) relevantes publicados por la OMI, la OIT y los documentos y 

procedimientos relacionados con el PSC. 

2.2 El sistema de información THETIS  

El sistema THETIS (The Hybrid European Targeting and Inspection System) es un sistema de 

información crucial que da soporte al régimen de inspección del PSC y que se establece en la 

directiva 2009/16/EC. Este sistema, se usa tanto en la región de la UE como en el MoU de París con 

 

 

 
4 La Directiva (UE) 2017/2110 establece un sistema de inspecciones obligatorias para los transbordadores ro-
ro y las embarcaciones de pasajeros de alta velocidad que deben realizar los Estados de abanderamiento de 
la UE y que modifica aún más la Directiva 2009/16/CE. 
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el fin de evitar que los buques intenten rehuir de los controles de las autoridades marítimas. Este 

sistema grabará los resultados de las inspecciones y creará un perfil de riesgo por cada buque. 

Todos los días, se seleccionan varios barcos para una inspección de control del Estado del Puerto 

en toda la región, un elemento importante para esta selección es su SRP (Perfil de Riesgo de 

Buques). A todos los barcos, se les atribuye un perfil de riesgo, que se puede determinar según el 

Anexo 7 del MoU de París, en el que se clasifican según un nivel de riesgo alto, estándar o bajo 

según una serie de parámetros genéricos e históricos. La página web del Paris MoU, pone a 

ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ǳƴŀ ά/ŀƭŎǳƭŀŘƻǊŀ ŘŜ wƛŜǎƎƻ ŘŜƭ .ŀǊŎƻέΣ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜΣ ŀƭ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛǊ ŀƭƎunos datos básicos del 

buque, se puede obtener instantáneamente su perfil de riesgo. 

SafeSeaNet, un nuevo sistema de información y monitoreo del tráfico de buques implementado 

por la EMSA, es el encargado de proporcionar la información sobre los buques que se encuentran 

en los puertos de los Estados miembros. THETIS registra los resultados de estas inspecciones, y 

realiza informes para ponerlas a disposición del PSC y el MoU de París. Actualmente, 600 usuarios 

autorizados de 27 países registran 18.000 inspecciones anuales en el sistema, recopiladas a través 

de dicho sistema. 

2.3 Eficiencia energética en buques  

En la actualidad, el transporte marítimo ocupa más del 90% del transporte mundial, motivo por el 

cual, se debería regular lo máximo posible la emisión de gases a la atmósfera. Con el fin de 

conseguirlo, la OMI está intentando buscar los medios que permitan mejorar la eficiencia 

energética de los buques, ahorrando combustible y así las emisiones contaminantes. 

La única organización que ha fijado medidas exigibles para combatirlo ha sido la OMI. Para 

establecer estas medidas, se han fijado valores máximos de combustible para una determinada 

capacidad de carga. El objetivo, es que para 2025, todos los buques de nueva construcción sean un 

30% más eficientes energéticamente que los actuales. 

Para frenar todas estas emisiones, entró en vigor en 1994 la CMNUCC, que reconocía la existencia 

del cambio climático y establecía lograr una estabilización de las emisiones de GEI. En 1997, fue 

aprobada la incorporación del Anexo VI al convenio MARPOL, en que se introducían unas reglas 

para prevenir la contaminación atmosférica ocasionada por los buques, pero que no entraría en 

vigor hasta 2005. 

En el mismo año que se aprobó la incorporación del Anexo VI al convenio MARPOL y en respuesta 

al segundo informe de evaluación que publicó la IPCC, se acordó la implementación en el Protocolo 

de Kioto de unos objetivos para la reducción de GEI donde se fijaba que las emisiones de los países 

industrializados debían reducirse como mínimo un 8% por debajo de los niveles de 1990 en el 

período 2008-2012 tal y como se menciona en el Artículo 3 del Protocolo de Kioto de la CMNUCC 

(1998). 
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Este objetivo se cumplió, los 15 países que formaban parte de la Unión cuando se firmó el protocolo 

de Kioto en 1997, habían reducido un 11,85% sus emisiones frente al 8% propuesto. 

 

 

Según un estudio de recopilación de datos realizado por El País (3), se conseguía cumplir ese 

objetivo del protocolo, no todos los países debían cumplir el mismo porcentaje, se estableció un 

porcentaje realizando un reparto entre los Estados Miembros, según una serie de parámetros de 

referencia. Cinco de los quince países, incumplían los objetivos individuales que se habían acordado 

según los informes de la EEA (Agencia Europea de Medio Ambiente), marcados en rojo (Figura 4). 

Se pude ver como, por ejemplo, España, a la que se le pedía un objetivo de no superar un 15% de 

aumento respecto al año 1990, sobrepasó ese porcentaje hasta un 23,68%. En este caso, para que 

se consiga el objetivo, lo que debía hacer era comprar créditos de reducción de emisiones a países 

mediante los mecanismos de flexibilidad que contempla el protocolo, un gasto que durante ese 

período ascendió a más de 800 millones de euros. 

Después de ese período, se propuso que para el 2013-2020, la UE pudiera reducir las emisiones de 

GEI en un 20% respecto al año 1990, una continuidad del protocolo de Kioto que se decidió acordar 

en la 18ª Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (4)  celebrado en Doha del 26 

de noviembre al 8 de diciembre de 2012. 

Con los reglamentos de la OMI sobre la eficiencia energética, los buques actuales deben tener un 

Plan de Gestión de Eficiencia Energética (SEEMP). Este reglamento incluye el EEDI (Índice de 

Eficiencia Energética del Proyecto), en la cual se incentiva el uso de equipos y maquinaria que tenga 

una mayor eficiencia energética. Se implementó también el EEOI (Índice Operacional de Eficiencia 

Figura 5. Emisiones de CO2 producidas por los diferentes países firmantes del protocolo de Kioto en 1997, que 

participaron en el objetivo 2008-2012 (Fuente: El País) 
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Energética) para evaluar de una forma cuantitativa el efecto de las medidas operacionales de 

eficiencia del consumo de combustible. 

2.3.1 Plan de Gestión de Eficiencia Energética (SEEMP) 

Un Plan de Gestión de Eficiencia Energética está destinado para ayudar a los armadores a gestionar 

el desempeño ambiental y mejorar la eficiencia operativa del buque. 

La OMI ha tomado esta iniciativa a través del convenio MARPOL. Fue en julio de 2011, cuando el 

MEPC concluyó con la adopción de nuevos requisitos sobre el CO2, donde se incluía este SEEMP 

para los buques nuevos y existentes que superaran las 400GT independientemente del pabellón a 

partir del 1 de enero 2013. 

En el Anexo VI del convenio, se exige que cada buque lleve a bordo este SEEMP que se desarrollará 

teniendo en cuenta las directrices adoptadas por la OMI. Cuando se verifique la existencia de este 

Plan de Gestión en el Buque, los barcos recibirán un Certificado Internacional de Eficiencia 

Energética. En cada etapa de operación se debe revisar y considerar las prácticas operativas que 

sean necesarias para optimizar el rendimiento de eficiencia energética del buque. 

Normalmente el SEEMP puede formar parte del sistema de gestión de seguridad del buque, las 

empresas suelen tener un sistema de gestión ambiental establecido según la ISO 140016, el cual ya 

contiene procedimientos para seleccionar buenas medidas para embarcaciones y establecer 

objetivos para la medición de parámetros relevantes.  

En el Anexo 9 de la Resolución MEPC.213(63) adoptada el 2 de marzo de 2012 se establecen las 

Directrices para la elaboración de un Plan de Gestión de Eficiencia Energética del Buque (5). En el 

que, como mínimo se deben incluir los detalles de identificación del buque, las medidas de 

eficiencia energética, una descripción de los instrumentos de vigilancia, algunos objetivos 

cuantificables y los procedimientos de evaluación que se han utilizado. En la misma resolución, se 

puede encontrar un ejemplo impreso del Plan de Gestión de la Eficiencia Energética del Buque. 

Al desarrollar o revisar un SEEMP, se debe seguir un proceso cíclico llamado PCDA por sus siglas en 

inglés Plan-Do-Check-Art. En la planificación, se incluyen medidas específicas del buque, y se 

establecen unos objetivos para minimizar la administración a bordo. Durante su implementación, 

se establece un sistema que permite que cada medida de las que se han seleccionado en el proceso 

de planificación se implemente de acuerdo con el plan. A continuación, se realiza un seguimiento 

para la autoevaluación y la posterior revisión del desempeño. Y, finalmente, se hace una 

autoevaluación, que consiste en la mejora y revisión de la efectividad de las acciones de eficiencia 

energética implementadas. 
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2.3.2 Plan de Eficiencia Energética de Proyecto (EEDI)  

El Índice de Eficiencia Energética del Proyecto, indica la eficiencia energética de un buque a partir 

de una condición operacional de referencia. Se desea que se reduzca el nivel de este índice para 

obtener buques con mayor eficiencia energética. En este caso, se puede seguir la guía de la 

Resolución MEPC.214(64) Adoptada el 2 de marzo de 2012 donde se establecen las Directrices 

sobre el Reconocimiento y la Certificación del EEDI (6). 

Este índice se calculará en conformidad con la Regla 20 del Anexo VI del Convenio MARPOL. Su 

reconocimiento y certificación, se realizarán en dos etapas: una verificación preliminar de la etapa 

de diseño, y otra verificación final en la prueba de mar (Figura 5). 

 

Figura 6. Esquema básico del proceso de reconocimiento y certificación (Fuente: MEPC.214(63)) 

 

En la resolución mencionada para este apartado, se puede calcular este índice con la siguiente 

fórmula, que tiene en cuenta factores como los tamaños de los buques, tecnologías de propulsión 

alternativas, combustibles alternativos y tecnologías renovables que se puedan implementar en un 

futuro, dado en (g-CO2/ton mile): 
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╔╔╓╘

 
Б █▒╜
▒░ В ╟╜╔░ ╒╕╜╔░ ╢╕╒╜╔░ ╟═╔╒╕═╔╢╕╒═╔

▪╜╔
░

█░█╬╬╪▬╪╬░◄◐█◌╥►▄█

Б █▒В ╟╣╘░ В █▄██░
▪▄██
░ ╟═╔▄██╒╕═╔╢╕╒═╔ В █▄██░ ╟▄██░ ╒╕╜╔╢╕╒╜╔

▪▄██
░

▪╟╣╘
░

╜
▒

█░█╬╬╪▬╪╬░◄◐█◌╥►▄█
 

 

[1] 

 

Parte de la fórmula Bloque  Definición SI 

█▒

╜

▒░

╟╜╔░ ╒╕╜╔░

▪╜╔

░

╢╕╒╜╔░  
E

m
is

io
n
e

s 
d
e

l 
M

o
to

r 
p

ri
n
c
ip

a
l

 

PME Potencia de proyecto 

75% del consumo de 

potencia nominal de los 

motores del eje5 

kW 

CF Factor de conversión 

adimensional entre el 

consumo de 

combustible y la 

emisión de CO2 

 

SFC Consumo de 

combustible específico 

del proyecto 

Ὣ

ὯὡὬ
 

╟═╔╒╕═╔╢╕╒═╔q 

E
m

is
io

n
e

s 
d
e

 M
o

to
re

s 
A

u
xi

lia
re

s
 PAE Potencia del motor 

auxiliar necesaria para 

suministrar la carga 

máxima normal en el 

mar 

(Esta potencia variará 

para buques en que la 

Potencia del Motor 

Principal sea mayor o 

menor de 10.000 kW)6 

kW 

 

 

 
5 Los subíndices ME y AE se refieren a motor principal y motor auxiliar respectivamente 
6 Para buques en que PME sea igual o superior a 10.000 kW, PAE será: 

 ὖὃὉ πȢπςυ В ὓὅὙ ςυπ  
 Para buques en que PME sea inferior a 10.000 kW, PAE será: 

 ὖὃὉπȢπυ В ὓὅὙ    
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█▒ ╟╣╘░ █▄██░

▪▄██

░

▪╟╣╘

░

╜

▒

╟═╔▄██╒╕═╔

╢╕╒═╔ 

 

T
e

cn
o

lo
g
ía

s 
im

p
le

m
e

n
ta

d
a
s
 p

a
ra

 l
a

 m
e

jo
ra

 d
e

 l
a

 e
fi
c
ie

n
c
ia

 

 

PTI 75% del consumo de 

potencia nominal de los 

motores del eje 

 

Peff Reducción de la 

potencia del motor 

principal debida a la 

tecnología innovadora 

de uso eficiente de la 

energía 

kW 

feff Factor de disponibilidad 

de cualquier tecnología 

innovadora de uso 

eficiente de la energía 

 

█▄██░ ╟▄██░ ╒╕╜╔╢╕╒╜╔

▪▄██

░

 

M
e

jo
ra

 d
e
 la

 E
E

 

e
n

 la
 p

ro
p
u
ls

ió
n    

█░█╬╬╪▬╪╬░◄◐█◌╥►▄█ 

V
a

lo
r 

d
e

l t
ra

b
a

jo
 r

e
a

liz
a

d
o 

fi Factor de la capacidad 

(=1 si no es necesario) 

 

fw Indica la disminución de 

la velocidad  

 

Vref Velocidad de proyecto 

del buque 

kn 

Capacity Se usa el peso bruto o 

el peso muerto según el 

tipo de carga 

 

Tabla 1. Definición de los factores de la fórmula del EEDI 
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2.3.3 Indicador Operacional de Eficiencia Energética 
(EEOI) 

El Indicador Operacional de Eficiencia Energética, actúa como un indicador de rendimiento de la 

eficiencia energética del buque durante su fase operativa. Es recomendable que el EEOI se utilice 

como una herramienta de monitorización en el SEEMP, tal como lo determina el Anexo VI del 

MARPOL. 

Este indicador representa la emisión de CO2 real durante cada viaje. La Resolución MEPC.1/Circ.684, 

ofrece una guía para el uso voluntario del EEOI. En el apéndice de dicha resolución se encuentra la 

fórmula para realizar su cálculo. 

La fórmula básica para realizar el cálculo del EEOI para un viaje es: 

ὉὉὕὍ
ВὊὅὮὅ

ά Ὀ
 [2] 

Cuando se debe obtener el promedio de este indicador para un período o para un número de viajes 

determinado, el indicador se calcula como: 

ὉὉὕὍ
ВὭВ ὊὅὭὮὅ

В ά ὈὭ
 [3] 

Donde: 

 

Factor Definición Unidades 

j Tipo de combustible  

i Número de viaje  

FCij Masa de combustible consumido en el 

viaje 

 

CFj Factor de conversión de la masa de 

combustible a masa de CO2 

 

mcargo Carga transportada o trabajo realizado Toneladas/número de TEU o 

pasajeros 

D Distancia correspondiente a la carga 

transportada o trabajo realizado 

Millas náuticas 

Tabla 2. Definición de los factores de las fórmulas EEOI 
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El CF es un factor de conversión adimensional entre el consumo de combustible medido en gramos 

y la emisión de CO2 que también se mide con la misma unidad. Para obtenerlo, en la 

MEPC.1/Circ.684, podemos encontrar los siguientes datos: 

 

Tipo de combustible Referencia 

Contenido 

en  

Carbono 

CF 

(t-CO2/t -Fuel) 

Diesel/Gas Oil 
ISO 8217 Grades DMX through 

DMC 
0.875 3.206000 

Light Fuel Oil (LFO) 
ISO 8217 Grades RMA through 

RMD 
0.86 3.151040 

Heavy Fuel Oil (HFO) 
ISO 8217 Grades RME through 

RMK 
0.85 3.114400 

Liquified Petroleum 

Gas (LPG) 

Propane 0.819 3.000000 

Butane 0.827 3.030000 

Liquified Natural Gas 

(LNG) 
 0.75 2.750000 

Tabla 3 Factor CF para el cálculo del EEOI 

 

Para realizar el informe del indicador de CO2, la resolución ofrece el siguiente ejemplo: 

Figura 7. Hoja de informe del indicador de CO2 (Fuente: MEPC.1/Circ.684) 

Se debe tener en cuenta que, aunque mcargo = 0, se debe incluir el combustible utilizado durante el 

viaje en la suma por encima de la línea. 
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La unidad del EEOI depende de la medida de la carga transportada o el trabajo realizado, es decir 

CO2/(tonnes·nautical miles), tonnes CO2κό¢9¦ϊƴŀǳǘƛŎŀƭ ƳƛƭŜǎύΣ ŜǘŎΧ 

2.4 Medidas adoptadas en el Anexo VI del MARPOL 

El MARPOL es un convenio internacional para prevenir la contaminación emitida por los buques, ya 

sea por factores de funcionamiento o por accidente. En el 1969, la Asamblea de la OMI adoptaba 

la decisión de convocar una conferencia a nivel internacional para realizar la elaboración de este 

convenio, aplicando las reglas del OILPOL, un convenio internacional para prevenir la 

contaminación de las aguas del mar por hidrocarburos aprobado en 1954. Desde 1977 se habían 

producido cantidades considerables de accidentes petroleros que impulsaron al protocolo de 1978. 

Como el MARPOL 73 todavía no había entrado en vigor, el último se incorporó al primero pasando 

a denominarse convenio MARPOL 73/78, entrando en vigor el 2 de octubre de 1983. 

Este dividía su estructura en cinco anexos y empezó estableciendo como obligatorios los anexos I y 

II de dicho convenio: 

- Anexo I: Reglas para prevenir la contaminación de hidrocarburos 

- Anexo II: Reglas para prevenir la contaminación por sustancias nocivas líquidas 

transportadas a granel 

- Anexo III: Reglas para prevenir la contaminación por sustancias perjudiciales transportadas 

por mar en bultos 

- Anexo IV: Reglas para prevenir la contaminación por las aguas sucias de los buques 

- Anexo V: Reglas para prevenir la contaminación por las basuras de los buques 

Fue en 1997 cuando se adopta un nuevo anexo, el Anexo VI, en materia de prevención de la 

contaminación del aire ocasionada por los buques, entrando en vigor en mayo de 2005. Este anexo, 

principalmente se centra en la reducción de las emisiones de los gases de SOx y NOx, prohibiendo 

las emisiones deliberadas de sustancias que agoten la capa de ozono y en el que también se regula 

la incineración a bordo, así como las emisiones de COV (Compuestos Orgánicos Volátiles) 

procedentes de los buques tanque. 

Con el fin de reducir todavía más las emisiones, se crearon las zonas ECA (Emission Control Areas) 

para limitar el contenido de SO2, NO2, CO2 y partículas. Zonas en las que existe un control sobre los 

gases emitidos en estas zonas, y en las que los buques deben cambiar el tipo de combustible que 

utilicen por combustibles con un bajo contenido de azufre antes de entrar en estas zonas. Se debe 

registrar el momento en el que se realiza el cambio y la cantidad de combustible utilizado en las 

zonas ECA. 

En la Figura 8 (7) se muestra un mapamundi de las zonas ECA actuales (en rojo) y aquellas zonas 

con una posible ampliación de zonas ECA (en naranja). 
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Figura 8. Mapamundi zonas ECA 2019 (Fuente: Ingmaritima) 

Para realizar un control del combustible, su proveedor debe señalar la cantidad de azufre en el 

combustible suministrado.  

En estas zonas, el contenido de azufre en fueloil, desde el 1 de julio de 2015 no puede exceder del 

0,1%. 

2.4.1 Medidas adoptadas para el SOx 

El contenido de SOx se realiza limitando el contenido de azufre en los combustibles usados por 

buques y mediante la legislación de la OMI, en este caso, lo implementado en el Anexo VI del 

MARPOL. Para regularlo, se debe hacer un reporte del procedimiento realizado a bordo para el 

cambio de combustible en el libro de registro de hidrocarburos, teniendo en cuenta factores como 

la cantidad de combustible reglamentario, fecha, hora y situación en la que se encuentre el buque 

en el momento de realizar el cambio. 

Según la regla 14 del Anexo VI del convenio MARPOL (8), a partir del 1 de enero de 2020, ha entrado 

en vigor el límite a nivel global de azufre para combustibles marinos, y todos los barcos, estén en 

zona ECA o no, deberán regular el contenido de combustible en buques de no más del 0,5%, 

porcentaje que ha reducido considerablemente desde el año 2000, en el que se empezó con un 

contenido de azufre del 4,5%. 
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Figura 9. Límites de emisiones de SOx (Fuente: Dieselnet) 

 

Fecha Límite de azufre en el fuel (% m/m) 

SOx ECA SOx Global 

2000 1.5% 4,5% 

2010 
1.0% 

2012 3.5% 

2015 
0.1% 

2020 0.5% 

Tabla 4. Límite de azufre en el fuel de 2000-2020 (Datos extraídos del Anexo VI del MARPOL) 

 

2.4.2 Medidas adoptadas para el NOx 

Los requisitos para las emisiones de NOx que aparecen en el anexo VI del MARPOL, se aplican a 

todos los motores diésel marinos con una potencia mayor a 130 kW. La OMI, revisa la emisión de 

óxidos de nitrógeno por niveles, dependiendo del año de construcción y velocidad nominal del 

motor. Este control, se lleva a cabo mediante el cumplimiento del certificado EIAPP (Certificado 

Internacional de la Prevención de la Contaminación Atmosférica para Motores). 

Las cantidades de óxido de nitrógeno permitidos a partir del 1 de enero de 2016, conocido por la 

IMO como Tier III (el tercer nivel impuesto respecto a las cantidades de NOx), y dependiendo del 

régimen nominal del motor (revoluciones por minuto del cigüeñal, n) son de: 
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1. 3.4 g/kWh si n es inferior a 130 rpm 

2. ωὲ Ȣ g/kWh si n es igual o superior a 130 rpm, pero inferior a 2000 rpm 

3. 1.96 g/kWh si n es igual o superior a 2000 rpm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Límites de emisiones de NOx (Fuente: Dieselnet) 

 

Tier Fecha Límite de NOx (g/kWh) 

n<130 130Җn<2000 nҗ2000 

I 2000 17.0 τυὲ Ȣ 9.8 

II 2011 14.4 ττὲ Ȣ  7.7 

III 2016 3.4 ωὲ Ȣ 1.96 

Tabla 5. Límite de NOx en el fuel de 2000-2016 (Datos extraídos del Anexo VI del MARPOL) 

 

2.5 Nuevas medidas aprobadas para la reducción de 
GEI en la resolución MEPC 75  

En noviembre de 2020, en el MEPC 75, la OMI aprobó dos nuevas medidas obligatorias a introducir 

en el Anexo VI del MARPOL, con el objetivo de reducir la intensidad de carbono. Estas dos medidas 

son: el Índice de Eficiencia Energética de Buques Existentes (EEXI) y un Indicador de Intensidad de 

Carbono (CII). 

Estas enmiendas, se adoptarán en el MECPC 76 en junio de 2021 y entrarán en vigor en el año 2023. 

Además, se requerirá que la OMI revise su efectividad para enero de 2026. 
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2.5.1 EEXI 

El Índice de Eficiencia Energética para Buques Existentes, se aplicará a aquellos buques de más de 

400 GT que estén incluidos en el Anexo VI del convenio MARPOL Reg.2. Este índice seguirá en su 

mayoría los mismos procedimientos que el EEDI, con variaciones para buques existentes respecto 

a los datos de diseño.  

El EEXI se deberá calcular para cada buque, cumpliendo con un EEXI requerido específico. Este 

índice será una relación entre la tasa de emisión de CO2 del buque y su potencia. Para calcularlo, se 

aplicará la siguiente fórmula7 usando como unidades (g/t·nm): 

 

╔╔╧╘

 
Б █▒▪
▒░ В ╟╜╔░ ╒╕╜╔░ ╢╕╒╜╔░ ╟═╔╒╕═╔╢╕╒═╔

▪╜╔
░

█░█╬╬╪▬╪╬░◄◐█◌█□

Б █▒В ╟╣╘░ В █▄██░
▪▄██
░ ╟═╔▄██╒╕═╔╢╕╒═╔ В █▄██░ ╟▄██░ ╒╕╜╔╢╕╒╜╔

▪▄██
░

▪╟╣╘
░

▪
▒

█░█╬╬╪▬╪╬░◄◐█◌█□
 

 

[4] 

 

 

 

Para según el tipo de buque, se han introducido ajustes adecuados de la fórmula para 

posteriormente, poder permitir una comparación adecuada del índice, realizada mediante factores 

de corrección. La Sociedad de Clasificación DNV-GL (9) precisa y profundiza el EEXI alcanzable para 

cada buque, así como ejemplos de cálculo del índice.  

Se han establecido, de forma simplificada, cinco pasos a seguir para determinar este índice: 

1. Calcular el EEXI actual 

Las directrices de cálculo se introducirán en el MEPC.76 

Además, se deberá recopilar información necesaria como pueden ser: fichas técnicas de 

NOx, ficha técnica del EEDI en caso que esté disponible, etc.  
 

2. Realizar un análisis de las medidas potenciales 

Este análisis servirá para decidir la forma de lograr un EEXI adecuado según los cálculos 

realizados anteriormente. Este objetivo se puede lograr mediante: optimizaciones de la 

propulsión, optimizaciones del motor, usar tecnologías de eficiencia energética o limitando 

la potencia del motor. 

 

 
 

 

 

 
7 [ŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ ¢ŀōƭŀ м ά5ŜŦƛƴƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŘŜƭ 995Lέ 
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3. Instalación de posibles medidas y Verificación 

Una vez realizado el análisis de medidas potenciales y se haya elegido el medio de 

optimización, se realizará su instalación para que posteriormente pueda ser verificado. 
 

4. Archivo técnico final del EEXI 

Se realizará un archivo técnico que deberá incluir el cálculo del EEXI, la ficha técnica del 

EEXI según la pauta de cálculo del EEXI y una recopilación de información relevante que se 

use para la mejora. 
 

5. Aprobación del expediente técnico del EEXI 

Se realizará un envío del expediente técnico del EEXI específico del buque y se deberá 

conservar uno a bordo después de ser aprobado una vez se hayan publicado los resultados 

de la inspección. 

2.5.2 CII 

El Indicador de Intensidad de Carbono se aplicará a aquellos buques con arqueo bruto igual o 

superior a 5000 toneladas. Este indicador determina el factor de reducción por año que se necesita 

para garantizar que la intensidad de carbono operativa del buque mejore continuamente dentro 

de un nivel de calificación específico. 

El CII deberá documentarse y verificarse con la CII operativa anual requerida para poder determinar 

la calificación de intensidad de carbono operativa. Esta calificación se otorgará en una escala con 

las letras A,B,C,D o E (siendo A la de menor emisión y E la de mayor). Estás indicaciones serán 

definidas como un nivel de desempeño mayor superior, menor superior, moderado, menor inferior 

o inferior. Los buques que se encuentren con una calificación D durante tres años consecutivos, o 

E, deberá presentar un plan de acción correctiva para llegar a alcanzar un índice C o superior. Se 

espera, que, al documentar este indicador se cumpla una trayectoria de reducción de emisiones de 

aproximadamente el 40% hasta 2030. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Esquema de seguimiento del EEXI y CII (Fuente: DNV-GL) 
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2.6 Implementación del Sistema MRV en la UE para 
la reducción del CO2  

En el año 2013, la Comisión presentó un conjunto de medidas para reducir las emisiones de GEI del 

transporte marítimo en la UE, que derivaron en el sistema MRV (Monitoring, Reporting & 

Verification). Con su debido reglamento (UE) 2015/757 de 29 de abril de 2015, los armadores 

deberían supervisar y hacer una notificación la las emisiones de CO2 de los buques con un arqueo 

bruto superior a 5000 GT a partir del 1 de enero de 2018, para buques que naveguen o atraquen 

en puertos bajo la jurisdicción de un Estado Miembro. 

Esta información debe ser realizada anualmente bajo el control de verificadores independientes 

que garanticen que los planes e informes de emisiones que se requieren cumplan con los requisitos 

del Reglamento (UE) 2017/757 de 29 de abril de 2015. Las compañías deben enviar un informe de 

emisiones a la comisión europea a través de THETIS MRV. 
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Capítulo 3. Sistema MRV 

El sistema MRV, tal y como se ha mencionado anteriormente, deberá garantizar que se cumplan 

los requisitos del Reglamento (UE) 2015/757 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril 

de 2015 relativo al seguimiento, notificación y verificación de las emisiones de dióxido de carbono 

generadas por el transporte marítimo y por el que se modifica la Directiva 2009/16/CE.  

Como primera medida para reducir las emisiones de GEI, la Unión Europea ha acordado que los 

grandes buques que utilicen los puertos de la UE a partir del año 2018 deben notificar sus emisiones 

anuales de dióxido de carbono verificadas, además de información adicional sobre energía. 

Este Reglamento establece unas normas para el MRV precisos de las emisiones de CO2 y de otra 

información de buques que arriben, zarpen o se encuentren en puertos bajo jurisdicción de un 

Estado miembro, con el fin de obtener una reducción de emisiones de CO2 en el transporte 

marítimo aplicado a buques con un arqueo bruto superior a 5.000 toneladas8, en lo relativo a su 

emisión de CO2 durante sus viajes. 

Para su debido cumplimiento, el Reglamento se divide en capítulos que se estudiarán y analizarán 

en esta sección. Para realizar el proceso de MRV de la UE se siguen principalmente seis pasos: 

1. Elaboración de un plan de seguimiento 

En este proceso se explicará el método de monitorización que se empleará para evaluar las 

emisiones.  
 

2. Seguimiento e informes 

Cuando el informe se haya evaluado por un verificador, se realiza el seguimiento y 

notificación de los principales parámetros obtenidos, que se deberán reportar anualmente. 

 

 
 

 

 

 
8 Este reglamento no se va a aplicar a buques de guerra, unidades navales auxiliares, pesqueros o buques 
factoría, buques de madera de construcción primitiva, buques no propulsados por medios mecánicos ni a 
buques de propiedad estatal utilizados sin fines comerciales. 
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3. Proporcionar un informe de emisiones 

Las empresas deberán proporcionar un informe de emisiones en función de sus actividades 

de seguimiento a la página de THETIS-MRV antes del 30 de abril de cada año 
 

4. Verificación del informe de emisiones 

En este paso se deberá corroborar que los informes presentados sigan los requerimientos 

del Reglamento (UE) 2015/757 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril de 

2015 
 

5. Emisión de un documento de cumplimiento 

Una vez se ha verificado el informe, el verificador emite un documento de cumplimiento 

que confirme el complimiento de un buque con los respectivos requisitos, que se deberá 

llevar a bordo, como máximo, el 30 de junio.  
 

6. Publicación de información e informe anual 

La Comisión deberá proporcionar, además, información sobre las emisiones de CO2 y otra 

información relevante que se podrán consultar en la sección pública de THETIS-MRV en una 

hoja de datos descargable. 

 

3.1 Seguimiento y notificación  

Cada empresa deberá realizar el seguimiento y notificación de algunos parámetros de cada uno de 

sus buques durante un período de notificación determinado en el interior de todos los puertos que 

estén bajo jurisdicción de un Estado Miembro. Estos seguimientos, abarcarán entre otros datos, las 

emisiones de CO2 que resultan de la quema de combustibles de los buques, ya sea cuando estos se 

encuentren navegando o cuando están atracados. 

Lo que se busca es realizar metodologías de seguimiento para regularizar estas emisiones, por lo 

que se pide que los seguimientos sean coherentes y comparables a lo largo del tiempo, usando los 

mismos métodos y series de datos para evitar confusiones en su evaluación, así como reducir 

cualquier fuente de inexactitud en la determinación de emisiones de CO2. 

Para ello, se seguirá cualquiera de los métodos descritos en el Anexo I del Reglamento (UE) 

2015/757. La empresa deberá indicar en su plan de seguimiento qué método se ha aplicado para 

calcular el consumo de combustible de cada buque y asegurarse que el método se aplique.  Para 

ello se hará uso del consumo de combustible de cada viaje aplicando uno de los cuatro métodos 

disponibles. 
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3.1.1 Métodos de determinación de las emisiones de CO 2 

Método A: Notas de entrega de combustible y comprobaciones periódicas de los tanques 
de combustible 

Este método se basa en la cantidad y el tipo de combustible que utilice el buque. Se realizarán 

comprobaciones periódicas de los tanques de combustible mediante lecturas del nivel del tanque. 

Para calcular el combustible consumido a lo largo del período se utiliza la siguiente fórmula: 

 

ὅέάὦόίὸὭὦὰὩ ὧέὲίόάὭὨέὅὈὭὲὭὧὭέὉὲὸὶὩὫὥίὅὈὪὭὲὥὰὅὨ [5] 

 

Dónde: 

CDinicio: Combustible disponible al principio del período 

CDfinal: Combustible que queda al final del período 

Cd: Combustible descargado entre el principio y el final del período9 

El período en el que se realiza el cálculo, abarca un intervalo de tiempo entre dos escalas en puerto 

o el tiempo que el buque transcurre en el interior de un puerto. En relación con el combustible que 

es utilizado, se necesita especificar el tipo de combustible y su contenido en azufre.  

Este método no será utilizado cuando la carga se utilice como combustible, como, por ejemplo, en 

el caso del gas de evaporación de los tanques de carga de gas licuado. 

Realizando el seguimiento de las reglas del Convenio MARPOL, en su Anexo VI (Regla 18), las notas 

de entrega de combustible son obligatorias, se deberán conservar a bordo, en un lugar que permita 

ser inspeccionada fácilmente y se debe conservar durante un periodo de tres años a partir de la 

fecha en que se efectúe la entrega del combustible. Además, esta, irá acompañada de una muestra 

representativa del fueloil entregado, que debe ser sellada y firmada por el representante del 

proveedor y por el capitán u oficial encargado de la operación.  

Cuando se determina la cantidad de combustible restante, la empresa debe convertir esta unidad 

en unidades de masa, usando los valores de densidad real, utilizando sistemas de medición a bordo 

o usando la densidad que indique el proveedor del combustible durante el abastecimiento que 

debe estar registrada en la factura o nota de entrega de combustible. 

 

 

 
9 Las unidades de combustible se deben determinar en unidades de volumen (litros) 
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Esta densidad debe expresarse en kg/l y se determinará mediante una medición específica para la 

temperatura aplicable.  

Método B: Seguimiento del tanque de combustible a bordo 

Es un método que se basa en la lectura del nivel de combustible de todos los tanques a bordo del 

buque. Es una prueba realizada a diario cuando el buque se encuentra en el mar, y siempre que se 

cargue o descargue combustible. 

Su forma de medición del combustible consumido a lo largo del intervalo de tiempo entre dos 

escalas en puerto o tiempo que haya transcurrido en el interior de un puerto, consiste en la 

variación acumulada del nivel de combustible del tanque entre dos lecturas. 

Estas lecturas se efectuarán utilizando métodos adecuados, como, por ejemplo, sistemas 

automatizados, sondeos o cintas de inmersión (al igual que en el método A). Y el sistema debe ser 

especificado en el plan de seguimiento.  

Esta cantidad de combustible restante que se obtiene, también se debe convertir en unidades de 

masa, usando sistemas de medición a bordo, la densidad indicada por el proveedor o la densidad 

medida en un análisis realizado en un laboratorio de ensayos de combustibles acreditado. 

Método C: Medidores de caudal para los procesos de combustión aplicables 

Este tercer método, se basa en hacer una medición de los caudales de combustible a bordo. Para 

determinar el consumo de combustible total durante un tiempo determinado, se acumulan los 

datos de todos los medidores de caudal conectados a las fuentes de emisión de CO2 pertinentes. 

Tanto los métodos de calibración que se apliquen en este método como la incertidumbre asociada 

a los medidores de caudal se debe especificar en el plan de seguimiento. 

Los valores de combustible que posteriormente se conviertan a unidades de masa se realizarán 

utilizando los valores de densidad por sistemas de medición a bordo o la densidad indicada por su 

proveedor. 

Método D: Medición directa de las emisiones de CO2 

Para este método, el CO2 comprende la cantidad de dióxido de carbono emitido en los motores 

principales, motores auxiliares, turbinas de gas, calderas y generadores de gas inerte. Es un método 

de medición directa que se puede usar para los viajes y para las emisiones de CO2 que se generen 

en puertos bajo jurisdicción de un Estado miembro. 

La cantidad de consumo de combustible en este método se calcula utilizando las emisiones medidas 

de CO2 y el factor de emisión aplicable a los combustibles considerados. Se basa en la determinación 

de los caudales de emisión de CO2 en los gases de salida de las chimeneas, que se obtienen 

multiplicando la concentración de CO2 de los gases de combustión por el caudal de dichos gases. 
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Tanto el método de calibración aplicado como la incertidumbre de los dispositivos debe ser 

especificada en el plan de seguimiento. 

3.1.2 Plan de seguimiento  

Para la realización del seguimiento de emisiones de CO2 del año 2018, las empresas tuvieron que 

presentar a los verificadores un plan de seguimiento por cada uno de sus buques antes del 31 de 

agosto de 2017. 

Este plan de seguimiento debe incluir una descripción del método de seguimiento que se ha 

utilizado, y contener, como mínimo, los elementos que se enumeran a continuación: 

1. Identificación y tipo de buque (Nombre, número de identificación de la OMI, puerto de 

matrícula o base y nombre de su propietario) 

2. Nombre de la empresa y contacto (Dirección y teléfono de la empresa y correo electrónico 

de una persona de contacto) 

3. Descripción de las fuentes de emisión de CO2 a bordo del buque (Motores principales, 

auxiliares, turbinas de gas, calderas y generadores de gas inerte) y tipos de combustible 

utilizados 

4. Descripción de procedimientos, sistemas y responsabilidades que hayan sido empleados 

para actualizar la lista de fuentes de emisión de CO2 en el período de notificación 

5. Descripción de los procedimientos que se han empleado para comprobar la exhaustividad 

de la lista de viajes 

6. Descripción de los procedimientos de seguimiento del consumo de combustible del buque 

7. Factores de emisión aplicados a cada tipo de combustible o, en caso de combustibles 

alternativos, la descripción de su metodología de determinación, incluidos el muestreo, 

métodos de análisis y descripción de laboratorios utilizados con su acreditación ISO 17025 

correspondiente. 

8. Descripción de los procesos utilizados para determinar los datos de actividad por cada viaje 

9. Descripción del método que se deba usar para determinar datos que sustituyan a los que 

faltan 

10. Hoja de registro de revisiones (Deben constar todos los detalles del historial de revisiones) 

 

Este plan de seguimiento debe ser comprobado periódicamente por las empresas por lo menos, 

una vez al año, y debe ser modificado en caso que cambie la empresa, se generen nuevas emisiones 

de CO2, se produzcan cambios en la disponibilidad de datos, se obtengan resultados incorrectos de 

los métodos de seguimiento aplicado o si se determina que algún punto del plan de seguimiento 

no es conforme con los requisitos que se enumeran en el Reglamento (UE) 2015/757. Dichos 

cambios deben ser comunicados a los verificadores correspondientes y estos deberán evaluar sus 

modificaciones y comunicar a la empresa si los cambios han sido realizados correctamente. 
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3.1.3 Seguimiento de las emisiones de CO2 

Fue a partir del 1 de enero de 2018 cuando las empresas, basándose en el plan de seguimiento 

evaluado, realizaron un seguimiento de emisiones de CO2 por cada buque, por viaje y por año. 

Para calcular las emisiones de CO2, de acuerdo con el Anexo I del Reglamento (UE) 2015/757, se 

debe aplicar la siguiente fórmula: 

 

El consumo de combustible comprende el consumido en los motores principales, auxiliares, 

turbinas de gas, calderas y generadores de gas inerte. Cuando el buque esté atracado, el consumo 

de combustible en el interior de los puertos se calculará por separado. 

Para los factores de emisión, en caso que la empresa no decida emplear los datos que figuran en 

las notas de entrega de combustible, se deben emplear los valores del IPCC, que se obtienen del 

Anexo VI del Reglamento (UE) nº 601/2012 de la Comisión (9). De entre todos los valores, los más 

utilizados son los correspondientes a la siguiente tabla: 

 

 Tipo de Combustible Referencia 
Factor de emisión 10 

[t CO/ t combustible] 

Diésel / Gasóleo ISO 8217 Grados DMX a DMB 3,206 

Fuelóleo ligero ISO 8217 Grados RMA a RMD 3,151 

Fuelóleo pesado ISO 8217 Grados RME a RMK 3,114 

Gas licuado de petróleo (LPG) 
Propano 3,000 

Butano 3,030 

Gas natural licuado (LNG)  2,750 

Metanol  1,374 

Etanol  1,913 

Tabla 6. Factores de emisión según el tipo de combustible (Fuente: Reglamento Delegado (UE) 2016/2071) 

 

 

 
10 Se aplicarán factores de emisión adecuados a los biocombustibles, a los combustibles no fósiles alternativos 
y a otros combustibles para los que no se especifica ningún valor por defecto 

ὉάὭίὭέὲὩί ὨὩ ὅὕ ὅέὲίόάέ ὨὩ ὧέάὦόίὸὭὦὰὩὊὥὧὸέὶ ὨὩ ὩάὭίὭĕὲ [6] 
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Seguimiento de las emisiones de CO2 por viaje 

Las empresas11 deben realizar un seguimiento de los siguientes parámetros respecto de cada buque 

con llegada o salida en un puerto bajo jurisdicción de un Estado miembro: 

1. Puerto de salida y de llegada (Incluidos el día y hora) 

2. La cantidad y el factor de emisión de cada tipo de combustible consumido en total 

3. Cantidad de CO2 emitido 

4. Distancia recorrida 

5. Tiempo transcurrido en el mar 

6. Carga transportada 

7. Transporte 

También se debe hacer un seguimiento de la información relativa a la clase de hielo para la que 

haya sido concebido el buque y a la navegación en hielo.  

Para realizar este tipo de seguimiento, las empresas deben cumplir una serie de normas: 

1. Se deben consignar la hora de salida y llegada en hora del meridiano de Greenwich. El 

tiempo transcurrido en el mar se debe calcular la información relativa a su salida y llegada 

a puerto sin tener en cuenta el anclaje. 

2. La distancia recorrida, puede ser la correspondiente a la ruta más directa12 entre ambos 

puertos, o la distancia real recorrida. Expresada en millas náuticas. 

3. El transporte se determina multiplicando la distancia recorrida por la carga transportada 

4. Si se trata de buques de pasaje, la carga la constituye el número de pasajeros. En el de los 

demás tipos de buques, la carga se expresará en toneladas métricas o metros cúbicos 

estándar de mercancía. 

5. En el caso de buques de transbordo rodado, la carga se define como el número de unidades 

de carga o de metros de carril multiplicados por los valores por defecto para su peso13. 

6. Para los portacontenedores, la carga se define como el peso total en toneladas métricas de 

carga o en TEU multiplicada por los valores por defecto para su peso. 

 

 

 
11 Las empresas estarán exentas de realizar un seguimiento por viaje si todos los viajes del buque durante el 
periodo de notificación tienen como punto de partida o de llegada un puerto bajo jurisdicción de un Estado 
miembro, y cuando el buque realice más de 300 viajes durante el período de notificación. 
12 En caso de utilizar la distancia de la ruta más directa, debe tenerse en cuenta un factor de corrección que 
se deberá especificar en el plan de seguimiento. 
13 La carga de este tipo de buques se debe basar en el anexo B de la norma CEN EN 16258 (2012). 
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7. La determinación de la carga transportada en buques que no sean de pasaje, de transbordo 

rodado o portacontenedores se debe considerar el peso y volumen de carga transportados 

y el número de pasajeros. 

Seguimiento de las emisiones de CO2 por año 

En caso que el seguimiento se realice por año, las empresas deberán seguir los parámetros 

enumerados a continuación respecto cada buque y por cada año civil: 

1. Cantidad y el factor de emisión de cada tipo de combustible consumido en total 

2. CO2 total agregado  

3. Emisiones de CO2 agregadas de todos los viajes entre puertos bajo jurisdicción de un estado 

miembro 

4. Emisiones de CO2 agregadas de todos los viajes con salida desde puerto bajo jurisdicción 

de un estado miembro 

5. Emisiones de CO2 agregadas de todos los viajes hacia puertos bajo jurisdicción de un estado 

miembro 

6. Emisiones de CO2 generadas en el interior de puertos bajo jurisdicción de un estado 

miembro cuando el buque está atracado 

7. Distancia total recorrida 

8. Tiempo transcurrido en el mar 

9. Transporte total 

10. Eficiencia energética media. 

Para realizar el seguimiento de la eficiencia energética media, se deben utilizar, como mínimo 

cuatro indicadores: 

- Consumo de combustible por distancia recorrida 

- Consumo de combustible por transporte efectuado 

- Emisiones de CO2 por distancia recorrida 

- Emisiones de CO2 por transporte efectuado 

3.1.4 Notificación  

Las empresas, antes del 30 de abril de cada año a partir de 2019 deben presentar a la Comisión y a 

las autoridades de los Estados de abanderamiento un informe de emisiones de CO2 (verificado y 

considerado por un verificador) e información en relación con el período de notificación respecto 

de cada buque. En dicho informe se debe destacar la siguiente información: 

1. Datos de identificación del buque y la empresa: 

- Nombre del buque 

- Número de identificación OMI 

- Puerto de matrícula o puerto base 
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- Clase de hielo (Si esta ha sido incluida en el plan de seguimiento) 

- EEDI o EIV (Conforme a la Resolución MEPC.215 (63) de la OMI) 

- Nombre del propietario del buque 

- Dirección del propietario y su centro principal de actividades 

- Nombre de la empresa 

- Dirección de la empresa y su centro principal de actividades 

- Dirección, teléfono y correo electrónico de una persona de contacto 

2. Identidad del verificador que haya evaluado dicho informe de emisiones 

3. Método de seguimiento utilizado (Incluyendo el grado de incertidumbre) 

4. Resultados del seguimiento anual  

El formato del informe debe ser mediante sistemas automatizados y formatos de intercambio de 

datos. Será la Comisión la que determinará las normas técnicas por las que se establezcan los 

formatos de intercambio de datos y modelos electrónicos mediante actos de ejecución. 

 

3.2 Verificación y acreditación  

Este plan de seguimiento debe ser verificado, para que, en el caso que se presenten irregularidades, 

la empresa revise su plan de seguimiento y lo entregue de vuelta revisado para que su 

correspondiente verificador realice una evaluación final antes de comenzar el período de 

notificación.  

Se debe evaluar, principalmente, si las emisiones de CO2 y otra información que figuren en el 

informe de emisiones se haya realizado según lo dispuesto en el Reglamento (UE) 2015/757, 

especialmente, lo dispuestos en sus artículos 8,9 y 10.  

En caso que el informe esté acorde con lo mencionado en estos apartados, se emite un informe de 

verificación en el que conste dicho informe de emisiones como verificado y satisfactorio.  

Hay varias obligaciones y principios que se deben aplicar a los verificadores para realizar dicha 

tarea, una de las cuales es que el verificador debe ser independiente de la empresa y seguir el 

Reglamento en búsqueda del interés público, para que ni el verificador ni la entidad o propietario 

puedan imponer su independencia e imparcialidad. Además, cuando se realice la verificación, se 

debe evaluar su fiabilidad, credibilidad, precisión de los sistemas de seguimiento y los datos 

notificados referentes a las emisiones de CO2.  

Para poder realizar la verificación del informe, se debe seguir una serie de procedimientos. El 

verificador debe señalar los riesgos del procedimiento de seguimiento y notificación comparando 

las emisiones notificadas con estimaciones basadas en otros buques de las mismas características, 

también se deberán señalar los riesgos de cálculo y grados de incertidumbre que se presenten. La 
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empresa, por su parte, debe facilitar al verificador cualquier tipo de información adicional que sea 

de ayuda para realizar los procedimientos de verificación.  

Para poder realizar estas tareas de verificación, los verificadores deben estar 

correspondientemente acreditados por un organismo nacional de acreditación con arreglo al 

Reglamento (CE) nº 765/2008 (10).  

 

3.3 Conformidad y publicación de información  

Cuando el informe de emisiones haya sido verificado, se expedirá un documento de conformidad 

para el buque, en el que deberá aparecer la siguiente información: 

1. Identidad del buque 

2. Nombre, dirección y centro principal de actividades del propietario del buque 

3. Identidad del verificador 

4. Fecha de expedición del documento de conformidad 

Este documento, será válido durante dieciocho meses tras su periodo de notificación y se deberá 

conservar a bordo un documento de conformidad válido.  

En caso que haya irregularidades en este aspecto, los Estados miembros establecerán un régimen 

de sanciones. Cualquier procedimiento de sanción será notificado a la Comisión, a la AESM (Agencia 

Europea de Seguridad Marítima), a los demás Estados miembros y al Estado de abanderamiento de 

que se trate. 

Será el 30 de junio de cada año, como fecha límite, cuando la Comisión publique la información de 

las emisiones notificadas de CO2, en el que se hará pública la siguiente información: 

1. Identidad del buque 

2. Eficiencia técnica del buque 

3. Emisiones anuales de CO2 

4. Consumo anual total de combustible en los viajes 

5. Consumo medio anual de combustible y emisiones medias anuales de CO2 por distancia 

recorrida en los viajes y por su distancia recorrida y carga transportada 

6. Tiempo anual total transcurrido en el mar 

7. Método de seguimiento aplicado 

8. Fecha de expedición y de expiración del documento de conformidad 

9. Identidad del verificador del informe de emisiones 

10. Otras informaciones y notificaciones voluntarias 

Además, la Comisión también se encargará de evaluar cada dos años, el impacto general del sector 

marítimo en el clima global, incluyendo el debido a emisiones o efectos no relacionados con el CO2. 
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Capítulo 4. Estudio de los datos 

ofrecidos por la EMSA 

4.1 Datos Generales 

El apartado de la EMSA, THETIS-MRV, ofrece los datos sobre las emisiones de CO2 según el 

Reglamento (UE) 2015/757 sobre el seguimiento, notificación y verificación de CO2 procedente de 

puertos marítimos. Este estudio se ha elaborado según los datos ofrecidos por la EMSA (12) a partir 

del Reglamento de la UE 2015/757 sobre el MRV de las emisiones de CO2 en el transporte 

marítimo14. 

Este apartado se divide en un módulo obligatorio y otro voluntario. En el módulo obligatorio, se 

deben reportar los datos de emisiones evaluados previamente por verificadores, y, en el módulo 

voluntario, serán las empresas quienes decidan añadir planes de seguimiento. 

En las hojas de cálculo que ofrece la EMSA, aparecen los datos de los buques analizados. Estos, se 

pueden dividir en varios apartados. Principalmente se encuentran los datos generales de cada 

buque, como son: su número IMO correspondiente, el nombre del buque, el tipo de buque, el año 

de reporte y su verificador. Además, se incluye la fecha de emisión del Documento de Cumplimiento 

(DoC) y su fecha de caducidad. 

A continuación, aparecen más detalles, tanto del buque como de su respectivo verificador. En otros 

datos del buque, se encuentra: la eficiencia técnica (indicando su correspondiente EEDI o EIV), la 

clase de hielo (si procede), su puerto de registro, y su puerto de origen. En cuanto a los datos del 

verificador, se incluye: el número del verificador, la dirección, el país, el nombre de la sociedad, la 

ciudad verificadora, el nombre del Organismo Nacional de Verificación (NAB) y el número de 

acreditación.  

 

 

 
14 Las hojas de cálculo descargables del año 2018 y 2019 para realizar este estudio han sido extraídas el 12 de 
febrero de 2021 en sus versiones 245 y 127 respectivamente. 
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Una vez añadidos todos los datos principales, se debe mencionar qué método de monitorización se 

ha utilizado (A, B, C o D) o si se ha usado alguna combinación de estos.  

A partir de este punto, se añaden los resultados de la monitorización anual, en el que se menciona 

el consumo de fuel total del buque, las emisiones de CO2 producidas y el tiempo total que el buque 

ha pasado en el mar.  

Se ofrece la posibilidad, de, además, añadir otros datos voluntarios como la distancia y el tiempo 

que el buque ha pasado a través del hielo, la eficiencia energética media en viajes cargados e 

informes voluntarios adicionales. 

 

4.1.1 Tipos de buque  

En el año 2018, fueron reportados 12.173 buques, de los cuales se presentaron los informes a la 

Comisión. Todos estos buques15 se clasifican en 14 tipos. La relevancia del tipo de buque recae en 

la carga de transportada. Para cada tipo de buque, hay una definición según el Reglamento (UE) 

2015/757. Además, se deberán tener en cuenta algunos parámetros al definir su carga. Su 

definición y los parámetros de carga se muestran a continuación (Tabla 7): 

 

 Definición según el Reglamento Parámetros de carga 

B
u
q
u
e
 d

e
 

p
a
s
a
je
 

 Número de pasajeros 

B
u
q
u
e
 R

o-R
o 

Buque diseñado para el transporte de 

roll-on-roll-off en unidades de 

transporte de carga o con espacios de 

carga 

La masa de la carga a bordo es 
determinada como la masa real, como el 
número de unidades de carga (camiones, 
coches, etc.) multiplicado por valores 
predeterminados para su peso o por los 
metros de carriles ocupados multiplicados 
por valores predeterminados para su peso 

 

 

 
15 Los buques a los cuales se aplica el Reglamento (UE) 2015/757 son buques con un arqueo bruto superior a 
5000 toneladas y no se aplica a los buques de guerra, unidades navales auxiliares, pesqueros o buques 
factoria, tampoco a los buques de madera de construcción primitiva, los no propulsados por medios 
mecánicos ni a los buques de propiedad estatal que sean usados sin fines comerciales. 
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P
o
rt

a
co

n
te

n
e
d
o
re

s 

Buque diseñado exclusivamente para el 

transporte de contenedores en bodegas 

y en cubierta 

Peso total en toneladas métricas de la 

carga o en su defecto, la cantidad de 20 

TEU multiplicado por los valores 

predeterminados para su peso. Dónde la 

carga transportada por un buque 

portacontenedores se define de acuerdo 

con las Directrices de la OMI o en 

conformidad con el Convenio SOLAS. 

P
e

tr
o
le

ro
 

Buque construido o adaptado 

principalmente para transportar 

petróleo crudo o productos relacionados 

a granel en sus espacios de carga, 

diferentes de buques de carga 

combinada y buques transportadores de 

sustancias líquidas nocivas o gaseros 

Masa de la carga a bordo 

Q
u
im

iq
u
e
ro

 

Buque construido o adaptado para el 

transporte de cualquier producto líquido 

enumerado en el Capítulo 17 del Código 

Internacional para la Construcción y 

equipamiento de Buques que 

transportan sustancias peligrosas a 

granel o buques construidos o 

adaptados para transportar sustancias 

líquidas nocivas a granel 

Masa de la carga a bordo 

B
u
q
u
e
 L

N
G Buque utilizado para el transporte de 

Gas Natural Licuado (principalmente 

metano) en forma de tanques aislados 

independientes 

Volumen de la carga en situación de 

descarga, o, si la carga se descarga en 

varias ocasiones durante un viaje se 

realizaría la suma de la carga descargada 

durante un viaje y la carga descargada en 

todos los puertos de escala posteriores 

hasta que se cargue la nueva carga 

G
a
s
e
ro
 Buque cisterna para el transporte de 

gases licuados diferentes al que 

transporta un buque LNG 

Masa de la carga a bordo 
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G
ra

n
e
le

ro
 

Buque destinado principalmente para 

transportar carga seca a granel, incluidos 

los de transporte de minerales definidos 

en la Regulación 1 del Capítulo XII SOLAS, 

pero excluyendo los buques de carga 

combinada 

Masa de la carga a bordo 

B
u
q
u
e
 d

e
 C

a
rg

a
 

G
e
n
e
ra

l 

Buque con varias cubiertas o de una sola 

cubierta diseñado principalmente para 

el transporte de carga general 

excluyendo los buques de carga seca 

especializados, que no están incluidos en 

el cálculo de la referencia de líneas para 

buques de carga general, 

específicamente ganado, portador de 

barcazas, portador de carga pesada, de 

yates o de combustible nuclear 

Peso muerto llevado por viajes de carga y 

se considera cero para viajes de lastre 

C
a

rg
a 

R
e

fr
ig

e
ra

d
a 

Buque diseñado exclusivamente para el 

transporte de cargas refrigeradas en 

bodegas 

Masa de la carga a bordo 

B
u
q
u
e
 t

ra
n
s
p
o
rt

a
d
o
r 

d
e
 V

e
h
íc

u
lo

s 

Buque de carga roll-on-roll-off de varias 

cubiertas diseñado para el transporte de 

coches vacíos y camiones  

Masa de la carga a bordo determinada 

como la masa real, como el número de 

unidades de carga multiplicado por los 

valores predeterminados para su peso o 

por los metros de carriles ocupados 

multiplicados por valores 

predeterminados para su peso 

C
a

rg
a

 

co
m

b
in

a
da

 

Buque diseñado para cargar el 100% de 

peso muerto con cargas líquidas y secas 

a granel 

Masa de la carga a bordo 

B
u
q
u
e
 R

o-P
a
x 

Buque que transporta más de 12 

pasajeros y que tiene un espacio de 

carga roll-on/roll-off 

Número de pasajeros a bordo o la masa de 

carga a bordo determinado como la masa 

real o el número de unidades de carga 

multiplicado por valores predeterminados 

para su peso o con los metros de carril 

ocupado multiplicado por los valores 

predeterminados por su peso 
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B
u
q
u
e
 P

o
rt

a
co

n
te

n
e
d
o
re

s
 

R
o-

R
o Buque híbrido de un portacontenedores 

y un carguero ro-ro en secciones 

independientes 

Volumen de la carga a bordo, 

determinado como la suma del número de 

unidades de carga multiplicado por un 

área predeterminada y por la altura de la 

cubierta, del número de carriles ocupados 

multiplicado por la altura de la cubierta o 

del número de TEU multiplicado por 38,3 

m3 

O
tr

o
s
 

ti
p
o
s 

 

Masa de la carga a bordo o peso muerto 

transportado por los viajes de carga y cero 

para los viajes de lastre 

Tabla 7. Tabla de definiciones y parámetros de carga según el tipo de buque 

 (Fuente: Datos extraídos del Reglamento (UE) 2015/757) 

 

De los buques reportados en la UE, los graneleros son el tipo de buque más común, con una 

representación del 31,307% de todos los buques monitoreados. Los otros tipos de buques más 

comunes que han sido monitoreados, son los petroleros, los buques portacontenedores, los 

quimiqueros y los buques de carga general con un 15,526%, 14,754%, 11,180% y 9,611% 

respectivamente. 
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Figura 12. Cantidad de buques reportados según el tipo de buque (2018) 
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Respecto a los diferentes tipos de buques, se analizarán datos sobre el transporte de carga, qué 

métodos de monitorización son más utilizadas por los principales tipos de buques, qué buques 

tienen factores de emisión más altos, cuáles tienen un rango de edad mayor y cuáles van a mayor 

velocidad, entre otros datos. De esta forma, podremos analizar qué características son las que más 

repercuten directamente en las emisiones de CO2.  

4.1.2 Verificadores  

Los verificadores debidamente acreditados deberán evaluar el plan de seguimiento, para que 

posteriormente, se pueda pasar al seguimiento y notificación de parámetros relevantes en el 

sistema MRV. Se crea un informe de emisiones por año y barco en la que los verificadores, deberán 

realizar evaluaciones de precisión de los datos e informaciones reportadas. Al ser positiva la 

evaluación del informe se emitirá un documento que confirme el debido cumplimiento del buque 

según los requisitos del Reglamento (UE) 2015/757 sobre el MRV, que tendrá una vigencia de 18 

meses. 

 

La gran mayoría de los verificadores son sociedades de clasificación. En el siguiente gráfico, (Figura 

12)16, se pueden visualizar los porcentajes de los verificadores que han evaluado los resultados de 

las emisiones de la flota monitoreada. Siendo la Sociedad de Clasificación DNV-GL, la que más 

 

 

 
16 Las otras SSCC que se han tenido en cuenta al realizar el gráfico han sido CHINA CLASSIFICATION SOCIETY, 
CROATIAN REGISTER OF SHIPPING, Dromon Bureu of Shipping, EMICERT, EnvService GmbH, EUROCERT S.A, 
ICS Verification Services Single Member P.C, Indian Register of Shipping, Korean Register of Shipping, 
MRVControl AB, Polish Register of Shipping, PricewaterhouseCoopers S.A, SGS United Kingdom Ltd, Swiss 
Climate EcoCare GmbH, Tecnoveritas, VERIFAVIA SARL. 

0 5 10 15 20 25

AMERICAN BUREAU OF SHIPPING

Bureau Veritas Certification France

DNV GL

Lloyd's Register Quality Assurance Ltd

Nippon Kaiji Kyokai

RINA Services Spa

VERIFAVIA (UK) LTD

Otras SSCC

Verificadores de la Flota Monitoreada en % (2018)

Figura 13. Verificadores de la flota monitoreada (2018) [Ver Anexo A2.1.1] 
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buques ha verificado, con un 22,32%, de entre los 23 verificadores que aparecen en la hoja de 

cálculo ofrecido por el sistema THETIS. 

4.1.3 Países verificadores  

En el año 2018, hubo 13 países verificadores de la flota monitoreada: Grecia, China, Croacia, 

Francia, Alemania, India, Italia, Japón, Corea, Polonia, Portugal, Suecia y Reino Unido. De entre 

todos estos países, los que más cantidades de buques verificaron fueron con una diferencia 

bastante mayor Alemania, Reino Unido y Grecia, con un 23,98%, 23,66% y 23,58% respectivamente.  

En el mapa (Figura 13), se muestra en un degradado de color qué países tuvieron una 

representación más importante en la tarea de verificar las emisiones de CO2, siendo los tonos más 

claros para los países que menos representación tuvieron y los más oscuros para los países que más 

cantidad de buques verificaron. 

Hubo países como Portugal, Suecia, India y Polonia que tan sólo verificaron menos de 10 buques 

cada uno de ellos, por ese motivo aparecen con un porcentaje inferior al 0,1%. 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 14. Mapa con el porcentaje de representación de los países que más buques verificaron en 2018 

[Ver Anexo A2.1.2] 
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4.1.4 Métodos de monitorización  

Cada empresa debe indicar en el plan de seguimiento qué método de seguimiento se ha aplicado 

para calcular el consumo de combustible correspondiente a cada buque, y una vez elegido, 

asegurarse que se aplique de forma sistemática. 

Se puede elegir o bien una metodología basada en el cálculo o en la medición, siempre que esté 

sujeta a las disposiciones especificadas en el Reglamento (UE) nº600/2012 de la Comisión, de 21 de 

junio de 2012 relativo a la verificación de los informes de emisiones de GEI (13). 

Los métodos de seguimiento, tendrán un nivel de incertidumbre que se deberá especificar dentro 

del Plan de Monitoreo y en el informe de emisiones, de la forma en la que aparece en el Reglamento 

de Ejecución (UE) 2016/1927 de la Comisión (14). En su Anexo I muestra el modelo del plan de 

seguimiento, y en su apartado C, muestra la forma en la que se debe señalar que métodos se han 

utilizado para determinar el consumo de combustible de cada fuente de emisión. Sólo se puede 

elegir una o una combinación de las 4 categorías existentes de los métodos elegidos para el 

consumo de combustible, que se habían especificado anteriormente en el Capítulo 3, apartado 

3.1.1 de este documento: 

- Método A: Notas de entrega de combustible y comprobaciones periódicas de los tanques 

de combustible 

- Método B: Seguimiento del tanque de combustible a bordo 

- Método C: Indicadores de caudal para los procesos de combustión aplicables 

- Método D: Mediciones directas de las emisiones de CO2 

A menudo se suelen usar combinaciones de estos métodos para que se mejore la precisión de la 

medición. Para deducir la cifra de incertidumbre del monitoreo de combustible a bordo del barco, 

debe tenerse en cuenta que la precisión de un solo equipo de medición no proporciona la cifra 

completa de los niveles de incertidumbre para todos los procesos de manipulación de combustible 

a bordo. Este nivel de incertidumbre se debe indicar según la normativa, por el momento se 

recomienda establecer un nivel de incertidumbre de la siguiente forma: 

Método de seguimiento según Reg. UE 

2015/757 
Nivel máx. total de incertidumbre 

Método A ±10% 

Método B ±10% 

Método C ±10% 

Figura 15. Nivel máximo de incertidumbre para los métodos de monitorización (Fuente: Guidance/Best 

practices document on monitoring and reporting of fuel consumption, CO2 emissions and other relevant 

parameters pursuant to Regulation 2015/757) 



 
 

Capítulo 4. Estudio de los datos ofrecidos por la EMSA 

 
 

 

 

41 

 
 

En caso que la incertidumbre se deba determinar con más detalle, se debe calcular utilizando la 

siguiente fórmula: 

Ὗ ὠ όὠȟὦόὲὯὩὶὭὲὫ όὠȟὨὩὲίὭὸώόȣ Ễ [6] 

 

En el año 2018, las empresas utilizaron únicamente los tres primeros métodos de seguimiento 

(Métodos A, B y C), no se utilizaron las mediciones directas de emisiones de CO2 (Método D). Estos 

seguimientos se deben realizar cuando el buque está en el mar y cuando está atracado.  

Container Ships

Método A Método B

Método C Método A - B

Método B - C Método A - C

Método A - B - C

Bulk Carriers

Método A Método B

Método C Método A - B

Método B - C Método A - C

Método A - B - C

General Cargo Ships

Método A Método B

Método C Método A - B

Método B - C Método A - C

Método A - B - C

Oil Tankers

Método A Método B

Método C Método A - B

Método B - C Método A - C

Método A - B - C

Figura 16. Métodos de monitorización usados para Cargo Ships, Oil Tankers, Bulk Carriers y Container 

Ships 
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En la Figura 16 aparecen en forma de gráfico circular los porcentajes de los métodos de 

monitorización utilizados por los cuatro tipos de buques que más navegan por mares de la UE. Cabe 

destacar que el método A tiene gran relevancia en los cuatro, y que son mucho más utilizados los 

métodos de monitorización por separado que las posibles combinaciones existentes.  

A continuación, se muestra una tabla con toda la flota monitoreada17, y qué método ha sido más 

utilizado por cada tipo de buque reportado: 

Tabla 8. Métodos de monitorización más usados por tipo de buque [Ver Anexo A.1.1.3] 

 

 

 
17 Los porcentajes son respecto a todos los buques que han verificado qué método de monitorización han 
seguido, no respecto al total de buques. Un 10,45% de los buques, a fecha del 12 de febrero de 2019 (fecha 
en la que ha sido descargada la hoja de datos de THETIS-MRV), todavía no habían indicado qué método usaron 
para calcular el consumo de combustible.  

Tipo de buque 
Método de monitorización 

más utilizado 

% de ese tipo de buques 

que usan ese método 

Bulk Carrier A 52,96% 

Chemical Tanker B 32,42% 

Combination Carriers A, A ς B, C  28,57% (cada método) 

Ro-Ro  A 49,59% 

Container Ships  C 41,13% 

Gas Carriers B ς C 26,80% 

General Cargo Ships A 54,18% 

LNG Carriers A ς C  36,56% 

Oil Tankers A 38,35% 

Other Ships A 63,83% 

Passenger Ships A 35,71% 

Refrigerated Cargo Carriers A 52,71% 

Ro ς Pax A 40,62% 

Ro ς Ro Containership A 40,32% 

Vehicle Carriers C 52,40% 
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De entre los métodos utilizados, se pueden encontrar siete combinaciones posibles: A, A ς B, A ς C, 

A ς B ς C, B, B ς C, C (sin tener en cuenta el método D que no ha sido usado en ningún momento). 

El método A, se considera el más sencillo, también el que necesita menor cantidad de herramientas. 

Se hacen mediante lecturas de nivel del tanque de combustible a partir de métodos de medición 

de nivel. Es por estos motivos que es el método más utilizado, y el que más se suele combinar. 

El método B i el método C, aunque también son muy usados, usan sistemas automatizados. En el 

método C, se deben acumular los datos de los medidores de caudal que estén conectados 

directamente a fuentes de emisión de CO2 pertinentes para determinar el consumo de 

combustible. 

El método D no ha sido usado en ninguno de los buques de la flota monitoreada en 2018 debido a 

su alta complejidad respecto los otros tres métodos. En este se determinan los caudales de emisión 

de CO2 en los gases de salida de las chimeneas, que se obtienen multiplicando la concentración de 

CO2 de los gases de combustión por el caudal de los gases. 

Otro factor relevante, es que el método A, no se utiliza para aquellos buques en que su combustible 

se encuentre a bordo, como es el caso de los buques LNG. Aunque sí que se puede utilizar ese 

método si va combinado con otro método. En la tabla 8 se puede comprobar que el método más 

utilizado es una combinación de los métodos A y C. 

En los buques de carga combinada, aparece que cada método ha sido usado en un 28,57%, el otro 

porcentaje restante utiliza una combinación del método B y C. Existe esta igualdad de porcentajes 

debido a que en 2018 tan sólo fueron reportados 7 buques de este tipo. 

 

4.2 Emisiones de CO2 

La suma total de todas las emisiones de CO2 emitidos por estos buques en el año 2018 es de 

144.527.959,6 toneladas18.  

Comparando el porcentaje de cada tipo de buque respecto al porcentaje de emisiones de CO2 que 

han emitido, se puede determinar qué tipos de buques contaminan más y cuáles tienen una menor 

repercusión en estos 144 millones de toneladas (Figura 17). 

 

 

 

 
18 Cabe destacar que, en el cálculo de emisiones de algunos buques, la base de datos ofrecida por la EMSA 
indicaba 0 emisiones de CO2. Los buques que muestran esta cantidad de emisiones, se refieren a que estos 
buques no han hecho escala en ningún puerto de los que se está haciendo el reporte. 
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Figura 17. Comparación del porcentaje de CO2 emitido respecto cada tipo de buque (2018) [Ver Anexo 

A2.1.4] 

El tipo de buque que más contamina es el portacontenedores, con un 31,114% del total de 

emisiones. Sin embargo, su representación respecto a la flota monitoreada es únicamente del 

14,754%. Otros buques, como los Ro ς Pax, también generan una gran cantidad de emisiones si lo 

comparamos con el porcentaje de la flota, un 3,089% frente a un 10,248% de emisiones. 

En cambio, buques como los graneleros generan cantidades de emisiones bastante bajas respecto 

a la cantidad de buques que hay. Las emisiones de CO2 que emiten ocupan un 12,760% del total 

siendo el tipo de buque más común, ocupando un 31,307% de la flota. 

Esta diferencia es debida a que los buques portacontenedores, en general tienen motores mucho 

más potentes que los graneleros, ya que navegan a velocidades más altas y las emisiones de dióxido 

de carbono van directamente relacionadas con el consumo del combustible. 

Los buques no sólo emiten emisiones de CO2 cuando navegan, también emiten emisiones cuando 

están atracados en el puerto. En las hojas de cálculo de THETIS-MRV separan las emisiones de cada 

buque en siete apartados. 

La cantidad de emisiones totales de cada buque, se dividen según: 
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1. Emisiones de CO2 de todos los viajes entre puertos bajo la jurisdicción de un Estado 

Miembro 

2. Emisiones de CO2 de todos los viajes que parten de puertos bajo la jurisdicción de un Estado 

Miembro 

3. Emisiones de CO2 de todos los viajes a puertos bajo la jurisdicción de un Estado Miembro 

4. Emisiones de CO2 que ocurren en puertos bajo la jurisdicción de un Estado Miembro en el 

muelle 

5. Emisiones de CO2 asignadas al transporte de pasajeros 

6. Emisiones de CO2 asignadas al transporte de mercancías 

7. Emisiones de CO2 asignadas a la carga 

 

La procedencia de las emisiones de CO2 varía según el tipo de tipo de buque (Figura 17)19.  

Para el caso de los buques portacontenedores, quimiqueros, petroleros y graneleros no se aplican 

los apartados 5 y 6, emisiones asignadas al transporte de pasajeros y al de mercancías 

 

 

 
19 En el gráfico de la Figura 17 aparecen los buques que más porcentaje de emisiones generan respecto a los 
otros buques. En el caso de los buques tipo graneleros, se ha eliminado uno de los buques, ya que presentaba 
un total de 156.110.018,0 toneladas de CO2 en sus emisiones referentes a todos los viajes que parten de 
puertos bajo la jurisdicción de un Estado Miembro (punto número 2 del gráfico). Esta cifra, es excesivamente 
alta respecto a todos los otros buques, y esto es probable que se trate de un error en el reporte de emisiones 
en la hoja de cálculo de THETIS-MRV de este buque en específico. 

Figura 18. Reparto de las emisiones de CO2 según su procedencia [toneladas] 
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respectivamente y en cuanto a los buques Ro ς Pax, no se les aplica el apartado 7, las emisiones 

asignadas a la carga. 

4.3 Factores que influyen en las emisiones de CO2 

Para llegar a la reducción de emisiones que plantea la OMI, principalmente se deben investigar los 

factores que influyen directamente en las emisiones de CO2, y cuáles de ellas tienen un mayor o 

menor impacto. Las hojas de datos de la EMSA (THETIS-MRV) nos dan información directa sobre la 

cantidad de combustible que consume cada buque, la cantidad de emisiones que genera cada 

buque indicando qué método de monitorización se ha usado para calcularlas, su valor de eficiencia 

técnica, dado en EEDI o en EIV y el tiempo transcurrido en el mar. 

Con esto se ha podido determinar qué tipo de buques son los que más contaminan, cuáles son los 

que más navegan por aguas de la UE y, además, va a permitir deducir otros datos que serán 

relevantes para extraer conclusiones sobre cómo debería cambiar la flota actual para que, en un 

futuro, además de alcanzar los objetivos de la OMI, se lleguen a reducir al máximo posible todas las 

emisiones actuales generadas por el transporte marítimo.  

Otros factores, que son importantes para las emisiones de CO2 y que se estudiarán en este 

apartado, son saber cuánta distancia han recorrido en este período de tiempo, con lo que se podrá 

deducir la velocidad media por tipo de buque. Se analizarán algunos datos importantes sobre la 

carga transportada en la UE, que nos permitirá saber datos como la cantidad de peso de carga 

manipulad y transportada, el volumen de los contenedores en los principales puertos, así como el 

tamaño medio de los buques.  

Y finalmente, se estudiará cuál es la edad media de la flota en los diferentes tipos de buques y cómo 

esto afecta en las emisiones de GEI. A medida que pasa el tiempo, se construyen buques más 

eficientes, por lo que los buques nuevos deberían generar menores cantidades de CO2.  

 

4.3.1 Consumo de combustible  

La cantidad de combustible consumido va proporcionalmente relacionado con las emisiones de 

CO2. Tal y como se ha mencionado en la Fórmula [6], las emisiones de CO2 se obtienen del producto 

del consumo del combustible por su factor de emisión. 

En el año 2018, se consumieron alrededor de 46 millones de toneladas de combustible. 
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Figura 19. Toneladas de combustible por tipo de buque 

 

Tal y como se puede ver en la Figura 19, los buques portacontenedores fueron los mayores 

consumidores de combustible, con un 31,095% del consumo total de la flota monitoreada. 

En los datos ofrecidos por la EMSA en su página THETIS-MRV no menciona qué tipo de combustible 

usa cada uno de los buques. Con la cantidad de emisiones de CO2 y la cantidad de toneladas de 

combustible usado, se puede saber qué factor de emisión medio tendría cada tipo de buque. En la 

siguiente tabla, comprobamos los diferentes factores de emisión por tipo de buque: 

 

Tipo de Buque Total Toneladas de 

Emisiones de CO2 

(2018) 

Total Toneladas de 

fuel (2018) 

Media del Factor de 

Emisión20 

FE=emisiones/consumo 

Bulk Carrier 18442281,9 5874404,54 3,14 

 

 

 
20 En la hoja de cálculo de THETIS ς MRV, no aparece qué tipo de combustible consume cada uno de los 
buques, se ha hecho una media del cálculo del factor de emisión por cada tipo de buque para tener una 
orientación de la relación entre las emisiones de CO2 y el consumo de combustible. 
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Chemical Tanker 9522697,97 3027449,01 3,15 

Combination Carrier 105981,27 33865,39 3,13 

Containership 44968776,8 14387495,3 3,13 

Container Ro-Ro 

Cargo Ship 
1652953,37 527819,52 

3,13 

Gas Carrier 2601536,34 841947,93 3,09 

General Cargo Ship 6333025,03 2017949,38 3,14 

LNG Carrier 6131581,79 2135727,36 2,87 

Oil Tanker 18976016,6 6030361,86 3,15 

Other Ship Types 1139245,27 365160,34 3,12 

Passenger Ship 6576185,86 2092853,28 3,14 

Refrigerated Cargo 

Ship 
1782187,28 570700,03 

3,12 

Ro-Pax Ship 14807730,3 4711795,59 3,14 

Ro-Ro Ship 6384468,54 2024179,56 3,15 

Vehicle Carrier 5103291,31 1628351,9 3,13 

Tabla 9. Cálculo del factor de emisión promedio por tipo de buque 

 

Se pueden comparar estos resultados de la media del factor de emisión por tipo de buque con los 

factores de emisión de cada combustible (Tabla 6) del apartado 3.1.3 de este documento. Los 

buques que menor factor de emisión general son los buques LNG, debido a que el factor de emisión 

de este combustible es de 2,750 t de CO2 por cada tonelada de LNG y la gran mayoría de estos 

buques usan su propio combustible para abastecerse.  

Por otro lado, para todos los otros tipos de buques su factor de emisión medio varía entre los 3,09 

y los 3,15 t de CO2 por cada tonelada de combustible utilizado. Esto también se acerca a los factores 

de emisión de otros tipos de combustible como pueden ser el gasoil, con un factor de emisión de 

3,206, el LFO o el HFO con un factor 3,151 y 3,114 respectivamente o el uso de gas licuado de 

petróleo (LPG) que emite entre 3,000 y 3,030 t de dióxido de carbono por cada tonelada 

dependiendo de si se utiliza propano o butano. 
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La Comisión Europea ha verificado que más del 70% del combustible consumido por la flota 

monitoreada en 2018 fue HFO (Fueloil Pesado).  

El LFO (Fueloil Ligero) y el gasóleo en conjunto fue usado por un 10% de la flota. Hay que tener en 

cuenta que este tipo de combustible se usa generalmente para motores, calderas auxiliares o 

durante la operación de un barco en las zonas ECA. 

En cuanto al combustible LNG, tiene una representación mucho más baja, de un 3%, consumido 

principalmente por buques LNG, aunque haya incrementado su uso últimamente debido al 

aumento de restricciones de emisiones de GEI.  

El otro porcentaje restante da lugar a otros tipos de combustible, que a día de hoy son menos 

utilizados. 

4.3.1.1 Consumo de combustible para los b uques que 
consumen Fuel Oil  

Para la medición y seguimiento del consumo de combustible, se distingue entre aquel combustible 

que se consume en puerto y el que se consume en el mar.  

Para el combustible consumido en puerto se debe tener en cuenta el total de combustible 

consumido desde que el barco llega al primer atracadero de un puerto hasta que el barco sale del 

último atracadero de ese puerto. Este consumo puede calcularse como la diferencia de 

combustibles entre el combustible medido a bordo cuando el barco llega a ese primer atracadero 

y el calculado cuando sale, teniendo en cuenta, que de esta forma no se contabiliza el combustible 

acumulado durante la estancia en el puerto. 

El consumo de combustible que no entre dentro de esta definición se considera como combustible 

consumido en el mar. 

Estas mediciones se realizan mediante los métodos de seguimiento especificados en el Apartado 

3.1.1 (Métodos A, B, C o D) 

Para hacer las mediciones del valor de la densidad se puede realizar mediante sistemas de medición 

a bordo, usar directamente la densidad medida por el proveedor del combustible en la toma de 

combustible y que está registrada en la BDN o bien usar una densidad que sea medida en un análisis 

de prueba siempre que sea realizado en un laboratorio de pruebas de combustible acreditado. El 

método usado para calcular la densidad deberá ser indicado.  
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Para el cambio de volumen a masa, se pueden utilizar factores de conversión21 estándar en caso 

que el informe esté sujeto a los criterios correspondientes para establecer que se ha cumplido con 

el acuerdo del verificador.  

En el caso que haya dos o más tipos de combustible que se mezclen deberá usarse la siguiente 

fórmula para calcular el valor de esa densidad: 

”  

ὠὧέάὦόίὸὭὦὰὩ ὃ ” ὠὧέάὦόίὸὭὦὰὩ ὄ ”

ὠὧέάὦόίὸὭὦὰὩ ὃ ὠ ὧέάὦόίὸὭὦὰὩ ὄ
 [7] 

 

Aunque no sea muy común, puede ser que se mezclen combustibles con diferentes densidades en 

un tanque, en ese caso, se deberá determinar una densidad promedio ponderada, a menos que ya 

se disponga de un análisis de la muestra dónde la indique. La fórmula, en ese caso sería la siguiente: 

” ”
ά

ά
”

ά

ά
 [8] 

Dónde: 

Factor Definición Unidades 

ẃ Densidad media ponderada del combustible en el tanque  [  

ádd Densidad del combustible agregado al tanque [  

éxist Densidad del combustible existente en el tanque [  

madd Cantidad de combustible que se agrega al tanque t 

mexist Cantidad de combustible existente en el tanque t 

mtotal Cantidad total de combustible en el tanque después de la adición t 

Tabla 10. Definición de factores para la fórmula [8] 

 

En el caso que los combustibles no estén clasificados en la ISO 8217 debido a que sean combustibles 

nuevos, como pueden son los fuelóleos de bajo contenido de azufre (ULSFO). Se sugiere que en 

estos casos utilicen los factores de emisión aplicados para el LFO (3,151) para aquellos que sean 

acreditados dentro de los clasificados como RMA-RMD o usar el factor de emisión de 3,206 cuando 

sean clasificados como destilados DMB.  

 

 

 
21  Estos factores de conversión estándar derivan de las cifras estándar de combustible ISO 8217 una vez han 
sido corregidos por tablas de variación de densidad según la temperatura (ASTM D1250).  
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Para realizar el cálculo del consumo de fueloil cuando los buques están en puertos, algunos buques 

pueden realizar la evaluación por separado usando algún método que permita una precisión 

razonable que establezca la masa de los tipos de combustible individuales durante su estada en el 

puerto. 

 

4.3.1.2 Consumo de combustible para los b uques que 
consumen LNG 

El método A, no se debe utilizar cuando no se disponga de BDN a bordo de los buques cuando 

utilicen su carga como combustible, como puede ser el caso de un LNG, tal y como lo especifica el 

Anexo I del Reglamento 2015/757 sobre el MRV. 

En el caso del gas natural licuado, este combustible se transporta como un líquido en tanques 

criogénicos. Con frecuencia, el LNG se evapora cuando se somete a temperaturas por encima del 

punto de ebullición generando un gas denominado gas de ebullición (BoG). Para la manipulación 

de este gas se usan medios de presión y temperatura.  

El BoG es enviado a la sala de máquinas del buque a través de calentadores de gas, a partir de 

compresores y luego es quemado por las calderas principales o por los motores diésel de 

combustible dual. 

Los buques propulsados por turbinas de vapor tienen calderas capaces de funcionar en diferentes 

modos de combustión del combustible, usando exclusivamente el BoG, una combinación de BoG y 

fuelóleo o utilizando exclusivamente fuelóleo. La mayoría de los buques LNG todavía usa turbinas 

de vapor, pero los motores diésel, se están convirtiendo en una buena solución para mejorar la 

eficiencia de estos buques. 

Los LNG con motores diésel, deben poseer a bordo una unidad de combustión de gas que actúe 

para controlar la presión del tanque, para que, en ciertas ocasiones, pueda atender a una 

generación excesiva de este gas de ebullición, cuando hay incapacidad temporal en los motores 

para quemar el gas o cuando los motores funcionen por debajo de la carga establecida. 

El Reglamento 2015/757 establece que para los buques LNG se especifique en el informe la carga 

de gas natural licuado transportada a bordo en unidades de volumen y el LNG consumido a bordo 

utilizado como combustible en unidades de masa. 

Cabe destacar, que algunos buques LNG tienen sistemas de relicuefacción que pueden volver a 

licuar parcial o totalmente el gas de ebullición y retornarlo a los tanques de carga. 

El gas de ebullición se puede medir calculando el LNG que se consume para un viaje por medidores 

de flujo o con sistemas CTMS (Sistema de Medición de Transferencia de Custodia). Estos últimos 

son los más predominantes para los transportadores de LNG, siendo utilizados para determinar la 
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carga cargada o descargada. Lo que hace este sistema de medición es medir el volumen de carga 

en los tanques, calculándolo como la diferencia entre el volumen final a bordo en la terminal de 

carga al finalizar la carga y el volumen total que llega a la terminal de descarga justo antes de que 

la descarga inicie. 

En el caso que la cantidad de gases de ebullición se realice mediante caudalímetros, este se mide 

en volumen y posteriormente se convertirá en masa usando los valores de densidad 

correspondientes, o se puede usar como variante un medidor tipo Coriolis para que lo mida 

directamente en masa. Estos medidores se instalan en la zona de suministro del gas a las calderas 

principales, los motores diésel y la GCU (Unidad de Combustión de Gas) según dónde se dirija el 

suministro. Si se mide con en unidades de volumen, se puede determinar la densidad de vapor del 

LNG para los medidores de flujo a bordo utilizando una temperatura estándar de 15ºC. y en las 

condiciones que ofrecen las leyes de los gases ideales: 

”
Ὕ

Ὕ

Ὕ

Ὕ

ὓ

ὰ
 [9] 

 Dónde: 

Factor Definición Unidades 

TS Temperatura estándar (288K) K 

TV Temperatura media del vapor  K 

M Masa molecular del vapor [ ] 

l Volumen molar gaseoso para temperaturas estándar (288K) y a 

presión estándar (1.013 bar) = 23.645 [  

 

[ ] 

 ́ Densidad [ ] 

Tabla 11. Definición de los factores para la fórmula [9] 

 

El consumo de BoG cuando el buque está atracado se deriva de los caudalímetros situados en las 

tuberías de suministro, en cambio, cuando el que se debe obtener es el consumo en los puertos, es 

recomendable que se usen caudalímetros en vez de CTMS, ya que es probable que éstos, en estos 

casos no revelen la imagen completa. 
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4.3.2 Aplicación de Parámetros para la carga 
transportada  

En la Unión Europea, existen más de 1.200 puertos marítimos comerciales en veintitrés de los 28 

Estados miembros de la UE. Siendo una de las principales potencias económicas en cuanto a 

comercio marítimo. En este apartado, se pretende ver las cantidades de transporte que se manejan 

en la UE para relacionarlas con las cantidades de emisiones mencionadas anteriormente. Se tratará 

a modo de gráficos recopilados por Eurostat el peso bruto del transporte marítimo a lo largo de los 

últimos años, el peso de la carga que manejan los principales puertos de los Estados miembros, así 

como el volumen de los contenedores manipulados, y además se verá el impacto del crecimiento 

del tamaño de los buques durante estos últimos años. 

4.3.2.1 Datos sobre el transporte de carga en la Un ión 
Europea  

El Artículo de Flete marítimo y estadísticas de buques en la UE (15) presenta datos estadísticos 

relevantes para este estudio22. 

Para el año 2019, se estimaron 3600 millones de toneladas de peso bruto de mercancía manipulada 

en los puertos de la UE. Esta cantidad permaneció estable en comparación con 2018, 2019 sólo 

obtuvo un 0,1% mayor de peso bruto. En el siguiente gráfico (Figura 20), se visualiza cómo fue 

distribuido este peso en los puertos de la UE dividido por países. 

Si se comparan estos datos con los datos de 2018 y con los datos de 2009, se ve como el transporte 

marítimo ha incrementado considerablemente durante los últimos años. En 2019 se alcanzó un 

nuevo pico, superando todos los volúmenes manipulados en los años inmediatamente anteriores a 

2009 (año de la recesión económica europea), en la que se ha obtenido un 6% más de tonelaje 

bruto que en estas fechas.  

En comparación con los años 2018 y 2019, hubo incrementos relevantes en el transporte de 

mercancías en los puertos de Malta, Bulgaria, Rumanía y Chipre. Malta tuvo un incremento de un 

14% mientras que Bulgaria, Rumanía y Chipre, tuvieron un incremento del 11,2%, 8,1% y 6,9% 

respectivamente.  

 

 

 
22 El contenido de este artículo se basa en datos recopilados dentro del marco legal de las estadísticas del 
transporte marítimo de la UE según la Directiva 2009/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de 
mayo de 2009. 
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En cuanto a los Estados que redujeron en mayor porcentaje la actividad del transporte marítimo 

fueron Croacia y Eslovenia con un decrecimiento del 4,6% y 4,4% respectivamente. 

Si distinguimos el crecimiento desde el año 2009 a 2019, se comprueba que generalmente ha 

habido grandes incrementos en estos 10 años, siendo Polonia el país que registró el mayor aumento 

con un 108,2% mayor del transporte marítimo manipulado. Eslovenia, Malta y Lituania e incluida 

Turquía, también han elevado su transporte de mercancías con más de un 50%. 

Por el contrario, otro dato influyente en este gráfico es que algunos Estados, registraron un 

descenso de transporte de mercancías entre 2009 y 2019 teniendo en cuenta que el año 2009 se 

vio gravemente afectado por la crisis económica. La caída más relevante fue Croacia con un 

descenso de un 12% y Francia con un 4,2%, además del Reino Unido. Los Países Bajos es el país que 

mayor cantidad de mercancías transporta de la UE según estos datos reportados tanto en 2018 

como en 2019 con alrededor de 600 millones de toneladas. Otros países que también disponen de 

mercancías manipuladas en esos puertos son Italia y España. 



 
 

Capítulo 4. Estudio de los datos ofrecidos por la EMSA 

 
 

 

 

55 

 
 

 

 

 

 

Figura 21. Peso bruto de la carga marítima manejada en los principales puertos por tipo de carga en 2019 

(Fuente: Eurostat) 

Figura 20. Peso bruto del transporte marítimo manipulado en los puertos de la UE en 2009, 2018 y 2019 

(Fuente: Eurostat) 
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En este gráfico (Figura 21)23 se representa la carga manejada por diferentes tipos de carga. La carga 

que se muestra se diferencia entre mercancías líquidas a granel, productos secos a granel, 

contenedores, unidades móviles tipo Ro-Ro y otras cargas. Para el granel líquido se incluyen gas 

licuado, petróleo crudo, productos del petróleo y otros productos líquidos a granel. En cuanto a 

granel seco se incluyen minerales, carbón, productos agrícolas y otros productos secos a granel. 

Para poderse clasificar como contenedores grandes se incluyen aquellos contenedores con 

unidades de carga de 20 pies, los de 40 pies y aquellos que estén entre dos valores o valores 

superiores a 40. En cuanto a las unidades móviles Ro-Ro, se incluyen unidades móviles 

autopropulsadas y unidades móviles no autopropulsadas. 

Del total de carga manipulada por cada uno de los países, aquellos que manejaron mayores 

porcentajes de mercancías líquidas a granel fueron los Países bajos con alrededor de 276 millones 

de toneladas, seguidos de Italia y España con 201 y 187 millones de toneladas respectivamente. 

Aquellos que registraron menores cantidades de este tipo de carga fueron Alemania y Montenegro. 

La segunda carga más transportada, productos secos a granel, tuvo una gran representación en los 

puertos de Letonia y Rumania con alrededor del 60% en ambos países. 

En Alemania, Bélgica y Eslovenia, con porcentajes levemente superiores al 40% fueron los países 

que más cantidad de carga transportaron en contenedores respecto al total de la carga de sus 

países.  

Para la cuarta carga más transportada en los países de la UE, las unidades móviles tipo Ro-Ro, los 

países que mayores porcentajes de carga transportaron fueron Irlanda, Dinamarca y Suecia, con un 

31,9%, 28,7% y 27,6% respectivamente. 

 

 

 
23 En cuanto a los datos EU-27 se refieren al total de los 22 Estados Miembros marítimos. Chequia, 
Luxemburgo, Hungría, Austria y Eslovaquia no tienen puertos marítimos. Noruega e Islandia, por otro lado, 
proporcionan los datos a Eurostat como miembros del EEE (Espacio Económico Europeo). Liechtenstein, país 
del EEE tampoco tiene puertos marítimos, y Montenegro y Turquía proporcionan datos como países 
candidatos. 
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Figura 22. Volumen de contenedores manipulados en los principales puertos de la UE de 2005-2019 

(Fuente: Eurostat) 

 

Otra información relevante respecto a la carga transportada por contenedores, es el volumen de 

contenedores manipulados en los puertos europeos. En el año 2019, se gestionaron en total 97 

millones de TEU, en la que se ve una diferencia leve respecto al año 2018. En 2019 el volumen de 

contenedores únicamente decreció en un 0,2%. 

Esta carga total de contenedores, tal y como aparece en la Figura 22, se diferencia entre 

contenedores cargados y contenedores vacíos. Los contenedores cargados, en 2019, decrecieron 

en un 1,3% respecto al año anterior y, por el contrario, incrementó el porcentaje de contenedores 

vacíos en un 5,2% en ese mismo período de tiempo. 

En cuanto a los mayores volúmenes de contenedores manipulados en Europa, España fue el país 

que mayores volúmenes manipuló representando un 18% del volumen total de la UE con más de 

17.000 TEU tanto en 2018 como en 2019 (Figura 23). Otros países de la UE que también tenían un 

volumen muy elevado de contenedores manipulados en los principales puertos fueron Alemania, 

Países Bajos, Bélgica e Italia 
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El tamaño de los buques que transportan carga o hacen embarque y desembarque de pasajeros en 

la UE han disminuido estos dos últimos años (2018 y 2019) respecto al año 2017. En 2019, el tamaño 

medio de los buques disminuyó un 1,5% respecto al año anterior, a una media de 7300 GT. En la 

Figura 25, se ve como el tamaño había aumentado sobre unas 2000 GT entre el año 2005 y el año 

2017 y, como ahora, en estos últimos años vuelve a haber una cierta disminución del arqueo bruto 

medio de los buques. Este aumento del tamaño de los buques se ha realizado en un intento por, 

además de reducir los costes, aumentar la eficiencia operativa y de esta forma mejorar el impacto 

de las emisiones de GEI. 

 

Figura 24. Tamaño medio de los buques que hacen escala en los principales puertos de la UE de 2005 a 

2019 (Fuente: Eurostat) 

Figura 23. Volumen de contenedores manipulados en los principales puertos en 2009, 2018 y 2019 (Fuente: 

Eurostat) 
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4.3.3 Determinación de la Eficiencia Técnica  

El objetivo principal es reducir las emisiones, por ese motivo se han regulado mediante índices que 

buscan desarrollar la eficiencia energética a partir de una fase de proyecto. En este apartado, se 

definirán más concretamente los índices EEDI y EIV (Valor de Índice Estimado) que son de 

obligatorio cumplimiento y que, además, deben reportarse en la página de THETIS-MRV.  

Para el caso del EEDI, se compararán las emisiones de los principales buques con aquellas líneas de 

referencia que ofrece la OMI, y, para estos mismos buques, además se compararán las emisiones 

de aquellos buques que han reportado sus datos con EIV. 

4.3.3.1 EEDI 

Tal y como se mencionaba en el Reglamento 2015/757 sobre el MRV, la eficiencia técnica de los 

buques debe ser notificada, ya sea utilizando el EEDI o el EIV.  

El EEDI, se debe notificar cuando se requiera según el Anexo VI del MARPOL (Reglamentos 19 y 20). 

En julio de 2011 fue cuando la OMI adoptó el EEDI para los buques nuevos a fin de aportar mejoras 

desde un punto de vista de reducción del aumento de emisiones de GEI. Hay buques que no están 

cubiertos por el EEDI y, en los que se notifica el EIV, tal y como se menciona en la MEPC.231 y MEPC. 

23324. En el caso que haya buques que no estén cubiertos por las directrices mencionadas, no será 

necesario informar el EIV.  

El EEDI se puede calcular tal y como se especifica en el Apartado 2.3.2 (Fórmula [1]) de este 

documento. Este índice establece la cantidad de emisiones de dióxido de carbono permitida por 

cada tonelada-milla. 

Este valor varía dependiendo del tipo y el tamaño del buque y está determinado según el paso del 

tiempo. Actualmente, este índice se divide en cuatro fases. 

En la fase 0, que data de los años 2013-2015, se estableció que los buques nuevos deberían tener 

una eficiencia como mínimo igual al rendimiento promedio de aquellos buques que habían sido 

construidos entre los años 1999 y 2009. En este punto se establece la denominada línea base, a 

partir de la cual el EEDI disminuirá su porcentaje de emisiones. Posteriormente, desde 2015 hasta 

el año 2020, fase 1, fase en la que se incluye este estudio, en los barcos de nueva construcción se 

requería que fueran un 10% más eficientes que en la fase anterior. Está establecido también que 

 

 

 
24 La Resolución MEPC.233 está recientemente más completada que la MEPC.231, que ha su vez fue 
reemplazada por la Resolución MEPC.215 de la OMI 
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para la fase 2, que fecha del 2021-2025, este factor de reducción incremente hasta el 20% y en los 

años posteriores al 2025, fase 3, llegue a alcanzar el 30% respecto la línea base (Figura 25). 

 

Figura 25. Fases del EEDI a lo largo de los últimos años (Fuente: IMO) 

 

La IMO, ofrece un documento sobre las regulaciones sobre la eficiencia técnica en los buques y 

pautas relacionadas (16), en las que se especifican las líneas de base EEDI para cada tipo de buque, 

nos ofrece el gráfico correspondiente para los buques portacontenedores, graneleros, gaseros y 

petroleros (Figura 26). 25 

 

 

 

 
25 La OMI ofrece los gráficos de líneas de referencia del EEDI por tipos de buque de portacontenedores, 
graneleros, gaseros y petroleros, es debido a este motivo, que los gráficos y datos en comparación con los 
datos de la hoja de cálculo THETIS-MRV, se especificarán mayoritariamente sobre estos cuatro tipos de 
buques. 














































































































