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Resumen

Eltransporte maritimo 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 climatico. En el afio 2015, el transpantiéimo habia 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 afio, cuando
se consider6 adoptar el ReglamerftdE) 2015/757 del Parlamento Europeo y del Consejo relativo

al seguimiento, notificacion y verificacion de las emisiones de di6xido de carbono generadas por el
transporte maritimo. Este sistema tiene como objetivo regular las emisiones der€@ntando
informes de emisiones por afio para todos aquellos buques de ma®de toneladas de arqueo

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

Fue en el afio 2018 cuando se implement6 esta medida, cuyos datos salieron un afio después, en
2019. En este documento se pretende analizar todos aquellos datos reportados en este afio,
comprobar si esta medida ha resultado favorable en cuanto a la aportat@omiatos, 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 diéxido de csgbono.
gue es un estudio que no se ha realizado hasta el nmbonéebido a su reciente aparicion, no se

han podido comparar los resultados con los de afios anteriores, pero si que se ha podido realizar
una comparacion con los datos de 2019 para ver su evolugiddemasen los principales factores

que afectan a lasmisiones de CQtambién se han podido comparar con los de la flota mundial.

Los resultados han resultado ser bastante favorables. En el primer afio se logré realizar el
seguimiento de 1473 buques y, en tan sélo un afio, ya se ha podido comprobar cémedortes

eran mas completos que en 2018. Aunque las modificaciones que se podrian implementar tanto
para facilitar el estudio de datos como para favorecer la entrada de datos en las hojas de célculo
correspondientes son minimas, se ha podido comprobaracédavia queda mucho recorrido y
medidas a implementar para lograr obtener grandes reducciones de emisiones provenientes del
transporte maritimo.
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Abstract

Abstract

Maritime transport has a @agor influence on world trade, as a consequence, dcidvity 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 regarditige 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 C@emissions by submitting emissions reports per year for all those ships @& 5

tons ofgross tonnage anthat sail or berth in ports under the jurisdiction of an EU Member State

It was in 2018 when this measure was implemented, whose dateeaaut 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 providin§ data, and subsequently extract
conclusions that allow to know wtti 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 yestithds been
possible to make a comparison with the data of 2019 to see its evolution, and, in addition, in the
main factors that affect C@missions, it has also been possible to compare them with those of the
world fleet.

The results have turned otb be quite favorable. In the first yeat2,173 vesselsvere 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 facilitatestugly 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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Capitulo 1. Introduccion

La actividad maritima, emite cantidades considerableSHe(Gases de Efecto Invernadero) debido
a la gran cantidad de consumo de combustibles fésiles, gases que contribuyen negativamente al
cambio climético.

Segun un estudio realizado por el Consejo al&JE(1), las emisiones de GEI procedentes del
transporte maritimo internacional abarcan alrededor de8% de las emisiones totales mundiales

de dichos gase&sta cifra resulta preocupante, ya que, a escala de la UE, laeremide C&del
transporte maritimo, han aumentado un 48% entre 1990 y 290@je posteriormente, en 2015,

el transporte maritimo llegd a generar el 13% del total de las emisiones de GEI en el sector del
transporte en la UE.

Pero, ¢ Como influyen los gasde efecto invernadero en el calentamiento global?

1.1 Influencia de los GEI en el calentamiento global

Por si mismo, el efecto invernadero es un fenémeno natural necesario que permite establecer las
condiciones necesarias para que la Tierra mantenga umta ¢eEmperatura 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 seria d8°C, un valor muy inferior de la
temperaura tipica de 15°C de la superficie del planeta.

Gracias al instrumento CERES (@ou YR (0 KS 9F NI KQ& wl RAFYy(dO 9y SNH
NASApodemos saber que alrededor del 30% de la radiacion solar que llega a la Tierra es reflejada

de vuelta & espacio, el resto es absorbido. La atmosfera se caligr@mite radiacion térmica

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

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

Este porcentaje es el responsable del efecto invernadero, y los gases que lo provocan son los
denominados GEI. Entre estos, los mas influyentes son el vapor de aguay2é@Ddiendo de

la variacién de estos gases, tambigriara el efecto invernadero.

La IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change) proporciona un informe en la observacion
del cambio climaticg2), donde se puede observar que, a partir del siglo XIX, debido a la revolucion
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industrial y a la gran tala de bosques, sumidero de, @S niveles del didxido de carbono han
pasado de las 280 ppm en volumen alrededor de las 370 ppm desde el afio 1850 al afio 2000 (Figura
1), cambio que nunca se habia producido antes de dichas fechas.

Promedio global de concentraciones de gases de efecto invernadero
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Figural. Promedio global de concentraciones de GEI (Fuente: IPCC)

Estos datos han influido directamente en la temperatura tipica de la Tierra, a lo que se le ha llamado
calentamiento global. En este mismo estudio, se puadaalizar (Figura 2) como, en el periodo

19512010, la temperatura terrestre ha aumentado alrededor de 0,6°C (superficie resaltada en
negro).

Contribuciones al cambio observado en la temperatura en superficie de 1951 a 2010
I | | I I I | | I I ] | I I I | I I !

CALENTAMIENTO OBSERVADO

Gases de efecto invernadero

| | Otros forzamientos antropdgenos

Forzamientos antropégenos combinados |—|

|——| Forzamientos naturales
|——{ Variabilidad interna natural

=05 0,0 0,5 1,0

Figura2. Contribuciones al cambio observado en la temperatura de la superficie gUB@C)

Lo mas 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 concentraciéon de estos gases, tiene
algunas consecuencias tales como la desertificacion, incendios, tormentas y el deshielo de los polos,
que, asu vez, provoca un aumento del nivel del mar, ocasionando inundaciones.
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1.2 Emisiones de gases en el transporte maritimo

Debido al gran problema deambio climético que se esta produciendo en los ultimos afios, se le
ha prestado mayor atencion al rapido crecimiento de emisiones de GEI.

En relacion al transporte maritimo internacional, los impactos del cambio climatico, varian en
funcion de diversos faotes, como pueden ser las condiciones de la zona, sistemas, los disefios, la
capacidad de adaptacidigs politicas de transporte y el hecho de querer reducir al minimo los
costes.

Las emisiones del transporte maritimo a nivel internacional abarcan del dl,6%4% de las
emisiones de C{yjue resulta de la quema total de combustibles. Segun datos avalados por la OMI
(Organizacion Maritima Internacional), se estima que estas emisiones subiran un factor de 2,4 a 3
entre la actualidad y el afio 2050.

Cuando se tilizan 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 maritimo puede generar ciertosfibersefrente a las
emisiones de CO

Grams per tonne-km

I
3.0 Very large container vessel (18,000 teu)* m

5.9 Oil tanker (80,000 - 119,999 6wt) vl ——

7.9 Bulk carrier (10,000 - 34,999 dwt) h‘

80.0 Truck (> 40 tonnes) m

Air freight (747, capacity 113 tonnes)

Figura3. Comparacién de las emisiones de CO2 entre modos de transporte (Fuente:IMO)

Si comparamos las emisiones de didxido de carbono del transporte maritimo con otros medios de
transporte (Figura 3), se puede ver como, un portacontenedores de 18.00Geir#E 3 gramos

de dioxido de carbono por cada tonelada/km frente a los 80 gramos que puede emitir un camion
de unas 40 toneladas, o los 435 gramos de un avion 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 maximo es de 26.000 kg aproximadamente, que si restamos la tara o peso en vacio puede
llegar a pesar unos 23.600 kg. Por lo que, enesse, el portacontenedores equivaldria a 762,71 toneladas.
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Con este estudio, se demuestra que el transporte maritimo es una forma de transporte de
mercancias mucho mas eficiente que el transporte por carretera o aéreo en cuanto a carbono se
refiere. Aun asi, la industria del sector naval sigue buscando viaspacirias emisiones de €O

Para lograrlo, el WSC (World Shipping Council) se cemteal®isqueda de ahorro de combustible.
Algunos de los métodos eficientes con los que podriamos ahorrar en combustible son una mejora
de las embarcaciones, haciéndomads grandes y mas eficientes, haciendo modificaciones técnicas

a las ya existentes y reducir la velocidad de navegaeidtme otras que destaca la OMI que se
describiran posteriormente.

1.3 Objetivos

Una vez analizadla influencia ddos gases de efecto iamnadero que provienen del transporte
maritimo, se plantean los objetivos principales que se redactaran en este documento.

Como primer objetivo, se realizar4 una investigaciéon en cuanto al estado del arte en los Ultimos
afios de todas las medidas implemadas para la reduccion de GEI hasta llegar a las ultimas
medidas incorporadas en 2020. Dentro de estas medidas, se encuentra el sistema MRV, un sistema
de seguimiento, notificacién y verificacion de todos aquellos buques superior€@9@CET y que
arriben, zarpen o se encuentren en puertos bajo jurisdiccion de un Estado Miembro de la UE.
Ademas, para hacer una investigacién mas profunda sobre el sistema MRV, se concretaran los
principales puntos del Reglamento (UE) 2015/757 del Parlamento Europeo y dejoQim29 de

abril de 2015 relativo al MRV de las emisiones degé@eradas por el transporte maritimo.

Los datos de estos buques son publicados por la EMSA mediante su apartadeMRIET [srtir

de hojas de calculo en Excel para cada déede2018. Ekegundo obijetivo trata de analizar estos
datos aportados, realizando andlisis de los principales factores, y realizando una investigacién mas
profunda de aquellos que afecten en mayor medida a las emisiones gdJ@6® vez obtenidos

todos los resultadosgra el afio 2019, se realizara una breve comparacion para comprobar como
han evolucionado en el periodo de un afio tanto el sistema como los datos que se ¢fyecen
comprobar si se estan reduciendo estas emisiones.

Finalmente, se extraeraoonclusiones de todos los datos analizados y se aportaran soluciones
bésicas para que, a lo largo de los afios se reduzcan las cantidades de emisiones para cumplir con
los propésitos establecidos por la Organizacion Maritima Internacional en cuanto adaidedde

GEL.
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1.4 Metodologia

La metodologia que se ha seguido para este estudio de datos hasidomer momentoanalizar
las hojas de célculo ofrecidas por la EMSA mediante su pagirta web

Una vez identificados todos los datos que se ofrecen, estas hojas de calculo han sido desglosadas
para facilitar la extraccion de datos, en la mayoria de casos, desglos@adaipo de buquelos

datos se ofrecen en una hoja de calculo de Excel por afio y aparecen los dasesnquestraren

la siguiente imagengracada uno de los buques monitorizados:

Emission Report Details

IMO Number 5383304 Name ASTORIA 15/03/2020

Ship type Passenger ship Reporting period 2019 30/06/2021

ICS Verification Services Single Member P.C.

Ship and Verifier details Monitoring methods Annual monitoring results Voluntary Reporting

Ship

Technical effidency EIV (169.16 gCO,/t-nm) Port of registry Home port

Ice Class No Ice Class

Verifier

Number Name ICS Verification Ser...  Name of NAB Hellenic Accreditatio...
Address 55 Filonos Str. 185 35 Piraeus, Greece City Piraeus Accreditation Number 1101

Country Greece

Figurad. Detalles del reporte de emisionde 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,@Dtiempo transcurrido en el mar y la eficiencia
técnica. Ademas, estos datos hapermitido calcular otras variables como la distancia total
recorrida, las velocidades medias por tipo de buque y sus factores de emision.

Otros datos que se han analizado han sido qué verificadores son los mas destacados y qué paises
han verificado mas lmues.Ademas, 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 Glha vez obtenidos los graficos correspondientésdms estos
componentes, han sido analizados y se han extraido conclusiones.

Finalmente se ha realizado el mismo procedimiento para la hoja de calculo del afio 2019, y se han
utilizado los datos para realizar las comparaciones correspondientes y hatiacidnes para
comprobar el seguimiento de este método en los afios actualmente publicados por la EMSA.

2 Para consultar las hojas de célculo donde aparecen los datos reportados se puede consultar la siguiente
pagina webhttps://mrv.emsa.europa.eu/#public/emissiereport
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Capitulo 2. Estado del arte

El transporte maritimo, fue uno de los sectores que inicialmente quedd fuera del Protocolo de
Kioto, unprotocolo de la CMNUCC (Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético) que entré en vigencia el 16 de febrero de 2005 y que tenia como objetivo reducir las
emisiones de GEIl y comprometer a los paises industrializados a estabilizarediibmnes. Mas

tarde, cuando finalizaba la vigencia del Protocolo de Kioto, la CMNUCC acord6 el Acuerdo de Paris,
que ademas de establecer medidas para la reduccion de gases de efecto invernadero, se acelerarian
los procesos e intensificarian las acc@necesarias para un futuro mas sostenible.

Para que el transporte maritimo pudiera participar en la disminucién de las emisiones de GEl, la
OMI ha sido la responsable de adoptar las medidas necesarias para contribuir al cambio climatico
mediante unmodelo de eficiencia energética centrado principalmente en adopcién de medidas
para la reduccion de estos gases, y la implementacion de otras técnicas para fomentar aquellos
combustibles con unas emisiones de gases contaminantes menores a los que seusareate,

para, de esta forma, mejorar la eficiencia de los bugResa llegar hasta este punto, el sector del
transporte maritimo ha implementado diversas restricciones a lo largo de la historia, desde la
seguridad de los bugues que estan navegandtahasdidas mas novedosas que permitan que los
buques sean cada vez mas eficientes, y, por ende, menos contaminantes.

2.1 Supervision por el Estado Rector del Puerto

[ halL RSTAYS It t{/ idspeBchiide puduesidd pabeldyi GxNahgmo O2 Y 2
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 norrdia® 9y & aAASC ke/ektabled@didamno un refuerzo a

la labor de implementacién del Estado de abanderami&nto

3 El abanderamiento es el acto a partir del cual un Estado le atribuye al buque su nacionalidad y le autoriza a
enarbolar su pabelloregulado mediante el Real Decreto 1027/1989, de 28 de julio, sobmdabamiento,
matriculacién de buques y registro maritimo
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Capitulo 2. Estado del arte

El propésito del PSC, por lo tanto, es verificar que tanto el bugue como su equipamiento, cumpla
con los requisitos que implementan las convenciones intdomales maritimas sin ser en ningun
caso, sustituto de los cumplimientos que requiere el Estado de abanderamiento. La UE lanzé la
Directiva 2009/16/Ctde 23 de abril de 20Q8obre el control de los buques por el Estado Rector

del Puerto con el fin dgue los bugues que navegaran en aguas europeas sean debidamente
construidos, y que, con el paso del tiempo, sigan cumpliendo un mantenimiento efectivo.

El PSdiene, ademasun sistema de supervisién en el cual, al hacer la supervision del buque en
cuestidn, se debera comprobar la validez de los certificados. En caso que no sean aceptados, ya sea
por haber expirado o porgue haya claros indicios que el estado del buque no corresponde con los
cumplimientos necesarios, se tomaran medidas para que el buqueame hasta que pueda
navegar sin peligro. La Resolucién A.1052(27) de la OMI, adoptada el 30 de noviembre,de 2011
menciona los procedimientos para la supervision péstidoRector delPuerto, divididos en cinco
capitulos que incluyenalgunas general@tes, inspecciones por el Estado Rector del Puerto,
infracciones y detencién, prescripciones sobre notificacion y procedimientos de revisién.

La EMSA (European Maritime Safety Agency) es la responsable técnica que supervisa el control del
Estado del Puerten la UE. Evalla el sistema de inspeccion, realiza un analisis de las estadisticas
mundiales relativas a aquellos buques que hacen escala en puertos de la UE y también realiza
andlisis de los datos sobre las inspecciones de buques individuales. Todzegiiacion de datos,

sera utilizada para desarrollar objetivos y procedimientos cada cierto tiempo, para que, de esta
forma, haya una continua mejora del desempefio del PSC. La EMSA, ademas de proporcionar
asistencia técnica en relacion con la aplicadi@nla Directiva 2009/16/CE, también organiza
actividades de formacion para aquellos estados que soliciten una adhesion a la unién y a los paises
gue participen en el MoU de Paris, ayuda a la Comision en la publicacion de informacion para
después proporcioar estadisticas, desarrolla el sistema de informacién 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 informacion THETIS

El sistera THETIS (The Hybrid European Targeting and Inspection System)sistema de
informaciéncrucial que da soporte al régimen de inspeccion del PSC y que se establece en la
directiva 2009/16/EC. Este sistema, se usa tanto en la region de la UE comoah @ Raris 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 Estadmsdéeasmhiento de
la UE y que modifica ain mas la Directiva 2009/16/CE.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 7
Facultat de Nautica de Barcelona




Analisis de los datos del esquema MRV (Monitoring, Reporting & Verification) en la Union Europea
durante el afio 208

el fin de evitar que los buques intenten rehdi los controles de las autoridades maritimas. Este
sistema grabard los resultados de las inspecciones y creara un perfil de riesgo por cada buque.

Todos los dias, se seleccionan varios bapena una inspeccion de control del Estado del Puerto

en toda la regién, un elemento importante para esta seleccion es su SRP (Perfil de Riesgo de
Buques). A todos los barcos, se les atribuye un perfil de riesgo, que se puede determinar segun el

Anexo 7 deMoU de Paris, en el que se clasifican segin un nivel de riesgo alto, estandar o bajo

segun una serie de pardmetros genéricos e historicos. La pagina web del Paris MoU, pone a
RAALIRZAAOASY dzyl a/ kf OdzZ I R2N} RS unesidétés B@icoRdelf . | ND2
buque, se puede obtener instantAneamente su perfil de riesgo.

SakSealNet, un nuevo sistent®e informacion y monitoreo del trafico de buguisplementado

por la EMSAes el encargado de proporcionar la informacion sobre los buqueseeacuentran

en los puertos de los Estados miembros. THETIS registra los resultados de estas inspecciones, y
realiza informes para ponerlas a disposicién del PSC y el MoU de Paris. Actualmente, 600 usuarios
autorizados de 27 paises registran 18.000 iosfmnes anuales en el sistema, recopiladas a través
dedicho sistema

2.3 Eficiencia energética en buques

En la actualidad, el transporte maritimo ocupa mas del 88Rtransporte mundialmotivo por el

cual se deberia regular lo maximo posible la emisiéngdses a la atmdésfera. Con el fin de
conseguirlo, la OMI esta intentando buscar los medios que permitan mejorar la eficiencia
energética de los buques, ahorrando combustible y asi las emisiones contaminantes.

La Unica organizacion que ha fijado medidas ilkldg para combatirlo ha sido la OMI. Para
establecer estas medidas, se han fijado valores maximos de combustible para una determinada
capacidad de carga. El objetivo, es que para 2025, todos los buques de nueva construccién sean un
30% mas eficientes engéticamente que los actuales.

Para frenar todas estas emisiones, entrd en vigor en 1994 la CMNUCC, que reconocia la existencia
del cambio climético y establecia lograr una estabilizacién de las emisiones de GEI. En 1997, fue
aprobada la incorporacion delndxo VI al convenio MARPOL, en que se introducian unas reglas
para prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques, pero que no entraria en
vigor hasta 2005.

En é mismo afio que se aprobé la incorporacion del Anexo VI al convenio MARPOL y en respuesta
al segundo informe de evaluacién que publicé la IPCC, se acordé la implementacién en el Protocolo
de Kioto de unos objetivos para la reduccion de GEI donde se fij@dagiemisiones de los paises
industrializados debian reducirse como minimo un 8% por debajo de los niveles de 1990 en el
periodo 2008012 tal y como se menciona en el Articulo 3 del Protocolo de Kioto de la CMNUCC
(1998).
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Este objetivo se cumplié, 108 paises que formaban parte de la Unién cuando se firmo el protocolo
de Kioto en 1997, habian reducido un BP@us emisiones frente al 8% propuesto

Emisiones de co2

Protocolo ) EMISIONES 2008 - 2012 (%) {-): Reducen (+). Aumentan
Kioto 1990 2012 Variacion
(millones de (millones de 2011 - 2012 Objetivo Kioto Emisiones reales
toneladas) toneladas) (%) | CUMPLEN NO CUMPLEN
Alemania 1.232,4 9391 1.1 -21.0 23,62 | ECF_EJB'TLDG »'I\ust- a
Austria 79,0 80,1 -3,3 -13,0 | 491 *~ emisiones un 13% y
Bélgica 145,7 116,5 -3,0 7.5 14,04 | las aumentd un
Dinamarca 69,3 51,6 8,6 21,0 -15,03 | 4.91% £ OR TANTO
ESPANA 2898 340,8 -1,5 15,0 [ 23,68
Finlandia 71,0 61,0 -88 0,0 4,69 |
Francia 563,9 490,1 0,0 0,0 -9,96 |
Grecia 107,0 111,0 -3,3 25,0 11,87
Holanda 213,0 191,7 -1.7 6.0 -6,39 |
Inanda 55,6 58,5 1.4 13,0 | 10,96
Italia 516,9 460,1 -5.4 6,5 4,16 |
Luxemburgo 13,2 11,8 -2.4 -28,0 | -8,74
Portugal 60,1 68,8 -0.8 27.0 | 20,23
Reino Unido 776,3 580,8 3.2 -12.,5 -23,18 |
Suecia 722 57,6 -52 40 15,31 |
UE15 4.265,5 3619,5 -0,8 -8,0 11,85 |

Figurab. Emisiones de CO2 producidas por los diferentes paises firmdeitgsotocolo de Kioto en 1997, qi
participaron en el objetivo 2008012 (Fuente: El Pais)

Segun un estudio de recopilacién de datos realizado por El(Baise conseguia cumplir ese
objetivo del protocolo, no todos los pats debian cumplir el mismo porcentaje, se establecié un
porcentaje realizando un reparto entre los Estados Miembros, segun umedseparametros de
referencia. Cinco de los quince paises, incumplian los objetivos individuales que se habian acordado
segunlos informes de la EEA (Agencia Europea de Medio Ambiente), marcados en rojo (Figura 4).
Se pude ver como, por ejemplo, Espafia, a la que se le pedia un objetivo de no superar un 15% de
aumento respecto al afio 1990, sobrepasé ese porcentaje hasta un 2E6B86te caso, para que

se consiga el objetivo, lo que debia hacer era comprar créditos de reduccion de emisiones a paises
mediante los mecanismos de flexibilidad que contempla el protocolo, un gasto que durante ese
periodo ascendi6 a mas de 800 millordEseuros.

Después de ese periodo, se propuso que para el-2028, la UE pudiera reducir las emisiones de

GEl en un 20% respecto al afio 1990, una continuidad del protocolo de Kioto que se decidio acordar
en la 182 Cumbre de las Naciones Unidas sobrerab{@aCliméticq4) 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 Gestion de Eficiencia Energética NEFBEEste reglamento incluye el EEDI (indice de

Eficiencia Energética del Proyecto), en la cual se incentiva el uso de equipos y maquinaria que tenga
una mayor eficiencia energética. Se implemento también el EEOI (indice Operacional de Eficiencia
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Energétia) para evaluar de una forma cuantitativa el efecto de las medidas operacionales de
eficiencia del consumo de combustible.

2.3.1 Plan de Gestion de Eficiencia Energética (SEEMP)

Un Plan de Gestién de Eficiencia Energética esta destinado para ayudamadderes a gestionar
el desempefio 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 concluy6 con la adopcién de nuevos requisitos sobre;eti@@ese incluia este SEEMP

para los buques nuevos y existentes que superaran las 400GT independientemente del pabell6n a
partir del 1 de enero 2013.

En el Anexo VI del convenio, se exjge cada buque lleve a bordo este SEEMP que se desarrollara
teniendo en centa las directrices adoptadas por la OMI. Cuando se verifique la existencia de este
Plan de Gestion en el Buque, los barcos recibirdn un Certificado Internacional de Eficiencia
Energética. En cada etapa de operacion se debe revisar y considerar lasapréptrativas que

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

Normalmente el SEEMP puede formar parte del sistema de gestion de seguridad del buque, las
empresas suelen tener un sistema de gestién ambiental establseigiin la 1ISO 140016, el cual ya
contiene procedimientos para seleccionar buenas medidas para embarcaciones y establecer
objetivos para la medicion de parametros relevantes.

En el Anexo 9 de la Resolucién MEPC.213(63) adoptada el 2 de marzo de 204Blsecaslas
Directrices para la elaboracion de un Plan de Gestion de Eficiencia Energética de(Fpugnes!

gue, como minimo se deben incluir los detalles de identificacion del buque, las medidas de
eficiencia energética, una descripcion de los instrumentos de vigilancia, algunos objetivos
cuantificables y los procedimientos de evaluacion que se han utilizado. En la misma resolucion, se
puede encontrar un ejemplo impreso del Plan de Gestién de la EficiencigéEoeidel Buque.

Al desarrollar o revisar un SEEMP, se debe seguir un proceso ciclico llamado PCDA por sus siglas en
inglés PlarDo-CheckArt. En la planificacidn, se incluyen medidas especificas del buque, y se
establecen unos objetivos para minimizaaldministracién a bordo. Durante su implementacion,

se establece un sistema que permite que cada medida de las que se han seleccionado en el proceso
de planificacion se implemente de acuerdo con el plan. A continuacion, se realiza un seguimiento
para la atoevaluacion y la posterior revision del desempefio. Y, finalmente, se hace una
autoevaluacion, que consiste en la mejora y revision de la efectividad de las acciones de eficiencia
energética implementadas.
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2.3.2 Plan de Eficiencia Energética de Proyecto (EEDI)

H indice de Eficiencia Energética del Proyecto, indica la eficiencia energética de un buque a partir
de una condicién operacional de referencia. Se desea que se reduzca el nivel de este indice para
obtener buques con mayor eficiencia energética. En est®,cae puede seguir la guia de la
Resolucion MEPC.214(64) Adoptada el 2 de marzo de 2012 donde se establecen las Directrices
sobre el Reconocimiento y la Certificacion del E&DI

Este indice se calcularad en conformidaa ¢a Regla 20 del Anexo VI del Convenio MARPOL. Su
reconocimiento y certificacién, se realizaran en dos etapas: una verificacion preliminar de la etapa
de disefio, y otra verificacion final en la prueba de mar (Figura 5).

Submitter Verifier
Basic Design, Witness Model
Tank Test*, Tank Test
EEDI Calculation
v

Development of EEDI Technical File

| Verification:
- - EEDI Technical File

Submission of - Additional information
additional — v
information Issuance of

Report of pre-verification

[ Start of ship construction J

Verification:
\ Sea Trial «— | - Sea trial condition
* - Ship speed
Modification and Resubmission of — | Revised EEDI Technical File
EEDI Technical File 4
Issuance of
Delivery of ship ] Certificate

" To be conducted by a test organization or a submitter itself.

Figura6. Esquema basico del proceso de reconocimiento y certificacion (Fuente: MEPC.214(63))

En la resolucibn mencionada para este apartado, se puede calcular este indice con la siguiente
férmula, que tiene en cuenta factores como los tamafios de los buguesltegas de propulsion
alternativas, combustibles alternativos y tecnologias renovables que se puedan implementar en un
futuro, dado en (gCQ/ton mile):

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 11
Facultat de Nautica de Barcelona



Andlisis de los datos del esquema MRV (MoinigpReporting & Verification) en la Union Europea
durante el afio 2018

Hynt by negdis )
il <y rall

- - cammr-cl B .‘lﬁ famm moed 3

e Jllf I > m

Bloque Definicién S

Pue Potencia de proyecto kW
75% del consumo de
potencia nominal de los
motores del ejé

G Factor de conversiéon
adimensional entre el
consumo de
combustible y la
emision de C®

Emisiones del Motor principal

SFC Consumo de Q

combustible especifico 2R
del proyecto

Pae Potencia del motor kW
auxiliar necesaria para
suministrar la carga
maxima normal en el
mar

”-:W Fﬂ=|r-|| 3 4

(Esta potencia variara
para buques en que la
Potencia del Motor
Principal sea mayor o
menor de 10.000 kV¥)

Emisiones de Motores Auxiliares

5 Los subindices ME y AE se refieren a motor principal y motor auxiliar respectivamente
6 Para buques en quevPsea igual o superior a 10.000 kW$era:

000 mdrc uB DOY CUT
Para bugues en quavPsea inferior a 10.000 kW af3era:

VOOMmMIuB 06Y
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N T 1l Pr 75% del consumo de
e » L potencia nominal de los
[T T motores del eje
1 =r

Pert Reduccion de la kw
potencia del motor
principal debida a la
tecnologia innovadora
de uso eficiente de la
energia

fet Factor de disponibilidac
de cualquier tecnologia
innovadora de uso
eficiente de la energia

Temologias implementadas para la mejora de la eficiencia

Mejora de la EE
en la propulsién

=t > ull fi Factor de la capacidad

Capacity Se usa el peso bruto o
el pesomuerto segun el
tipo de carga

o

}3 (=1 si no es necesario)

S fw Indica la disminucién de

_% la velocidad

D .

g Viet Velocidad de proyecto kn
g del buque

S

<

>

Tablal. Definicién de los factores de la formula del EEDI
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2.3.3 Indicador Operacional de Eficiencia Energética
(EEOQI)

El Indicador Operacional de Eficiencia Energética, actia como un indicaderdifmiento de la
eficiencia energética del buque durante su fase operativa. Es recomendable que el EEOI se utilice
como una herramienta de monitorizacién en el SEEMP, tal como lo determina el Anexo VI del
MARPOL.

Este indicador representa la emision de.@al durante cada viaje. IResolucion MEPC.1/Circ.684,
ofrece una guia para el uso voluntario del EEOI. En el apéndice de dicha resolucion se encuentra la
férmula para realizar su calculo.
La férmula basica para realizar el célculo del EEOI para aresiaj

000 B "06 '@ )

0 CO—~
5 o [2]

Cuando se debe obtener el promedio de este indicador para un periodo o para un nimero de viajes
determinado, el indicador se calcula como:

008 "OB ‘@ "06 ‘BQ s
0 ; —
B & 0Q 3]
Donde:
Factor Definicion Unidades
j Tipo de combustible
[ NUmero de viaje
FCij Masa de combustible consumido en €
vigje
CFj Factor de conversion de la masa de
combustible a masa de €O
Mecargo Carga transportada o trabajo realizad Toneladas/nimero de TEU ¢
pasajeros
D Distancia correspondiente a la carga Millas nauticas

transportada o trabajo realizado

Tabla2. Definicién de los factores de las formulas EEOI
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El CF es un factor de conversion adimensiontieesl consumo de combustible medido en gramos
y la emision de CGOque también se mide con la misma unidad. Para obtenerlo, en la
MEPC.1/Circ.684, podemos encontrar los siguientes datos:

Contenido
. . . CF
Tipo de combustible Referencia en
(t-CQJt -Fue)
Carbono
i _ ISO 8217 Grades DMX throuc
Diesel/Gas Oil ) 0.875 3.206000
DMC
_ _ ISO 8217 Grades RMA throuc
Light Fuel Oil (LFO) 0.86 3.151040
RMD
_ ISO 8217 Grades RME throug
Heavy Fuel Oil (HFO) 0.85 3.114400
RMK
Gas (LPG) Butane 0.827 3.030000
Liguified Natural Gas
0.75 2.750000

(LNG)

Tabla3 Factor CF para el calculo del EEOI

Para realizar el informe del indicador dexJ@ resolucion ofrece el siguiente ejemplo:

NAME AND TYPE OF SHIP

Voyage Fuel consumption (FC) at sea and 1n port in tonnes Voyage or time
or day period data
(1) Fuel type Fuel type Fuel type Cargo (m) Distance
() () () (tonnes or (D)
units) (NM)

1
2
3

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

Se debe tener en cuenta que, aunquexg= 0, se debe incluir el combustible utilizado durante el
viaje en la suma por encima de la linea.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 15
Facultat de Nautica de Barcelona



Analisis de los datos del esquema MRV (Monitoring, Reporting & Verification) en la Union Europea
durante el afio 2018

La unidad del EE@epende de la medida de la carga transportada o el trabajo realizado, es decir
CQ/(tonnes-nautical miles), tonnes @06 ¢ 9! i y I dzGA Ol f YAf Saoxr SiOX

2.4 Medidas adoptadas en el Anexo VI del MARPOL

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

sea por factores de funcionamiento o por accidente. En el 1969, la Asamblea de la OMI adoptaba
la decisién de convocar una conferencia a nivel internacional para realizar la elaboracién de este
convenio, aplicando las regladel OILPOL, un convenio internacional para prevenir la
contaminacion de las aguas del mar por hidrocarburos aprobado en D@s4le1977 se habian
producidocantidades considerableke accidentes petroleros que impal®nal protocolo de 1978.

Como el MRPOL 73 todavia no habia entrado en vigor, el Gltimo se incorporé al primero pasando
a denominarse convenio MARPOL 73/78, entrando en vigor el 2 de octubre de 1983.

Este dividia su estructura en cinco anexos y empezd estableciendo como obligatorioxdssigne
Il de dicho convenio:

- Anexo |: Reglas para prevenir la contaminacion de hidrocarburos

- Anexo Il: Reglas para prevenir la contaminaciébn por sustancias nocivas liquidas
transportadas a granel

- Anexo lll: Reglas para prevenictmtaminacion por sustancias perjudiciales transportadas
por mar en bultos

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

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

Fue en 1997 cuando salopta un nuevo anexo, énexo VI, en materia de prevenciéon de la
contaminacion del aire ocasionada por los buques, entrando en vigor en mayo de 2005. Este anexo,
principalmente se centra en la reduccion de las emisiones de los gases de SOx y NQengoohib

las emisiones deliberadas de sustancias que agoten la capa de ozono y en el que también se regula
la incineracién a bordo, asi como las emisiones de COV (Compuestos Organicos Volatiles)
procedentes de los buques tanque.

Con el fin de reducir todaviads las emisiones, se crearon las zonas ECA (Emission Control Areas)
para limitar el contenido de SCNQ, CQYy particulas. Zonas en las que existe un control sobre los
gases emitidos en estas zonas, y en las que los buques deben cambiar el tipo dstitxdendpue
utilicenpor 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 Figur® (7) se muestra un mapamundi de las zonas ECA actuales (en rojo) y aquellas zonas
con una posible ampliacion de zonas ECA (en naranja).
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. ECA

% POSSIBLE
FUTURE ECA

Figura8. Mapamundi zonas ECA 2019 (Fuente: Ingmaritima)

Para realizar un control del combustibku proveedor debe sefalar 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 limita el contenido de azufre en los combustibles usados por
buques y mediante la legislacion de la OMI, en este caso, lo implementadofaexal VI del
MARPOL. Para regularlo, se debe hacer un reporte del procedimiento realizado a bordo para el
cambio de cmbustible en el libro de registro de hidrocarburos, teniendo en cuenta factores como
la cantidad de combustible reglamentario, fecha, hora y situacion en la que se encuentre el buque
en el momento de realizar el cambio.

Segun la regla 14 del Anexo VI adelveenio MARPQ(8), a partir del 1 de enero de 2020, ha entrado

en vigor el limite a nivel global de azufre para combustibles marinos, y todos los barcos, estén en
zona ECA o no, deberan regular el contenido de combustibleugnes de no mas del 0,5%,
porcentaje que ha reducido considerablemente destafio 2000, en el que se empez6 con un
contenido de azufre del 4,5%.
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Figura9. Limites de emisiones de SOx (Fuente: Dieselnet)
Fecha Limite de azufreen 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%

Tabla4. Limite de azufre en el fuel de 202020 (Datos extraidos 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 ymatencia mayor a 130 kW. La OMI, revisa la emisién de
oxidos de nitrégeno por niveles, dependiendo del afio de construccion y velocidad nominal del
motor. Este control, se lleva a cabo mediante el cumplimiento del certificado EIAPP (Certificado
Internaciond de la Prevencion de la Contaminacion Atmosférica para Motores).

Las cantidades de 6xido de nitrégeno permitidos a partir del 1 de enero de 2016, conocido por la
IMO como Tier Il (el tercer nivel impuesto respecto a las cantidades de NOXx), y depemttiendo
régimen nominal del motor (revoluciones por minuto del cigliefial, n) son de:
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1. 3.4 g/kWh sin es inferior a 130 rpm

2. w ¢ 8 g/kwh sin esigual o superior a 130 rpm, pero inferior a 2000 rpm

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

18

16

g
z 8
..
¢ T~~~ TErll(NOxECA)
2
L] T T
o 200 400 G0 BOO 1000 1200 1400 1500 1300 2000 2200
Rated Engine Speed, rpm
FiguralO. Limites de emisiones de NOx (Fuente: Dieselnet)
Tier Fecha Limite de NOx (g/kWh)
n<130 1301§<2000
| 2000 17.0 Tue 8
I 2011 14.4 t1e 8
I 2016 3.4 wt 8

Tablab. Limite de NOx en el fuel de 200016 (Datos extraidos del Anexo VI del MARPOL)

2.5 Nuevas medidas aprobadas para la reduccion de

GElen la resolucion MEPC 75

En noviembre de 2020, en el MEPC 75, la OMI aprobé dos nuevas medigai®oas a introducir
en el Anexo VI del MARPOL, con el objetivo de reducir la intensidad de castesdos medidas
son: el indice de Eficiencia Energética de Buques Existentes (EEXI) y un Indicador de Intensidad de

Carbono (ClI).

Estaenmiendas, se adoptaran en el MECPC 76 en junio de 2021 y entrardn en vigor en el afio 2023.

Ademas, se requerira que la OMI revise su efectividad para enero de 2026.
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2.5.1 EEXI

El indce de Eficiencia Energética para Buques Existentes, se aplicara a aquelles deignas de
400 GT que estén incluidos en el Anexo VI del convenio MAREYR Este indice seguird en su
mayoria los mismos procedimientos que el EEDI, con variagianaduques existentagspecto

a los datos de disefio.

El EEXI se debera calcularg cada buque, cumpliendo con un EEXI requerido especifico. Este
indice seré una relacion entre la tasa de emision ded€luque y su potencia. Para calcularlo, se
aplicara la siguiente formulaisando como unidades (g/t-nm)

_ k¢ m=edl 3 ”
T EE
B .‘lﬁ ||'= rallf-cl3-5 B -‘Iﬁ famg Rocdim,

- Harr i El [E

Para segun el tipo de buque, se han introducido ajustes adecuados de la féormula para
posteriormente, poder permitir una comparacion adecuada del indice, realizada mediante factores
de correccionLaSodedad de ClasificaciddN\AGL(9) precisa y profundiza el EEXI alcanzable para
cada buque, asi como ejemplos de calculo del indice.

Se han establecidae forma simplificadajincopasos a seguir para determinar este indice:

1. Calcular el EEXI actual
Las directrices de calculo sgroduciran en el MEPC.76
Ademas, se debera recopilar informacién necesaria como pueden ser: fichas técnicas de
NOX, ficha técnica del EEDI en caso que esté disponible, etc.

2. Realizar un andlisis de las medidas potenciales
Este andlisis servira para ddicila forma de lograr un EEXI adecuado segun los célculos
realizados anteriormente. Este objetivo se puede lograr mediante: optimizaciones de la
propulsion, optimizaciones del motor, usar tecnologias de eficiencia energética o limitando
la potencia del mtor.

Tt RSTAYAOAsy RS t24 TLHOG2NBa &8 SyOdSydN: Sy 1
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3. Instalacién de posibles medidas y Verificacion
Una vez realizado el andlisis de medidas potenciales y se haya elegido el medio de
optimizacion, se realizard su instalacion para que posteriormente pueda ser verificado.

4. Archivo técnico final del EEX
Se realizard un archivo técnico que deberd incluir el calculo del EEXI, la ficha técnica del
EEXI segln la pauta de célculo del EEXI y una recopilacién de informacién relevante que se
use para la mejora.

5. Aprobacion del exmhente técnico del EEXI
Se redizara un envio del expediente técnico del EEXI especifico del buque y se debera
conservar uno a bordo después de ser aprobado una vez se hayan publicado los resultados
de la inspeccion.

2.5.2 CIl

El Indicador de Intensidad de Carbono se aplicara a aquellosebumpn arqueo bruto igual o
superior a 5000 toneladas. Este indicador determina el factor de reduccién por afio que se necesita
para garantizar que la intensidad de carbono operativa del bugue mejore continuamente dentro
de un nivel de calificacion especifi

El Cll debera documentarse y verificarse con la Cll operativa anual requerida para poder determinar
la calificacién de intensidad de carbono operatigata calificacion se otorgara en una escala con

las letras A,B,C,D o E (siendo A la de menor emision y E la de mayor). Estas indicaciones seran
definidas como un nivel de desempefio mayor superior, menor superior, moderado, menor inferior

o inferior. Los bques que se encuentren con una calificacién D durante tres afios consecutivos, o

E, debera presentar un plan de accién correctigea llegar a alcanzar un indice C o supeBer.

espera, que, al documentar este indicador se cumpla una trayectoria deciédute emisiones de
aproximadamente el 40% hasta 2030.

EEXI
certification

SEEMP verification

E 2
- Cll annual declaration
Required D >
annual c
operational B iE
Cll
A
— * The pathway is
represented linearly
for ease of
presentation.

2008 2023 (2026] 2030

Figurall Esquema de seguimiento del EEXI yRTikknte: DNMGL)
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2.6 Implementacion del Sistema MRV en la UE para
la reduccion del CO.

En el afio 2013, l@omision present6 un conjunto de medidas para reducir las emisiones de GEI del
transporte maritimo 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 arsnadore
deberian supervisar y hacer una notificacion 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 jurisdiccién de un Estado Miembro.

Esta infemacion debe ser realizada anualmente bajo el control de verificadores independientes
que garanticen gue 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 compafniaseteizmrun informe de
emisiones a la comisién europea a través de THETIS MRV.
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Capitulo 3. Sistema MRV

El sistema MRV, tal y como se ha mencionado anteriormente, debera garantizar que se cumplan
los requisitos del Reglamento (UE) 2015/757 del ParlamaimapEo y del Consejo de 29 de abril

de 2015 relativo al seguimiento, notificacion y verificacion de las emisiones de dioxido de carbono
generadas por el transporte maritimo y por el que se modifica la Directiva 2009/16/CE.

Como primera medida para redudars emisiones de GEl, la Union Europea ha acordado que los
grandes buques que utilicen los puertos de la UE a partir del afio 2018 deben notificar sus emisiones
anuales de di6xido de carbono verificadas, ademés de informacion adicional sobre energia.

EsteReglamento establece unas normas para el MRV precisos de las emisiones yleeCQira
informacién de buques que arriben, zarpen o se encuentren en puertos bajo jurisdiccion de un
Estado miembro, con el fin de obtener una reduccion de emisiones de CO2 en el transporte
maritimo aplicado a buques con un arqueo bruto superiorG®®Gtoneladas, en lo relativo a su
emision de Cgdurante sus viajes.

Para su debido cumplimiento, Béglamento se divide en capitulos que se estudiaran y analizaran
en esta secciorPara realizar el proceso de MRV de la UE se siguen principalmentesssis pa

1. Elaboracién de un plan de seguimiento
En este proceso se explicara el método de monitorizacion que se empleara para evaluar las
emisiones.

2. Segquimiento e informes
Cuando el informe se haya evaluado por un verificador, se realiza el seguimiento y
notificacion de los principales parametros obtenidos, que se deberan reportar anualmente.

8 Este reglamento no se va a aplicar a bugjde guerra, unidades navales auxiliares, pesqueros o buques
factoria, buques de madera de construccién primitiva, buques no propulsados por medios mecanicos ni a
buques de propiedad estatal utilizados sin fines comerciales.
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3. Proporcionar un informe de emisiones
Las empresas deberan proporcionar un informe de emisiones en funcion de sus actividades
de seguimiento a la pagina d&ETIBIRVantes del 30 de abril de cada afio

4. Verificacién del informe de emisiones
En este paso se deberéa 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. Emisién de un documento de cumplimiento
Una vez se ha verificado el informe, el verificador emite un documento de cumplimiento
gue confirme el complimiento de un buque con los respectivos requisitos, que se debera
llevar a bordo, como maximo, el 3@ ¢lnio.

6. Publicacién de informacién e informe anual
La Comision debendroporcionar,ademas, informacion sobre las emisiones de ¥ atra
informacioén relevantejue se podran consultar en la seccién publica de THERVSen una
hoja de datoslescargable.

3.1 Seguimiento y notificacion

Cada empresa debera realizar el seguimiento y notificacion de algunos parametros de cada uno de
sus buques durante un periodo de notificacién determinado en el interior de todos los puertos que
estén bajo jurisdicon de un EstadMiembro. Estos seguimientos, abarcaran entre otros datos, las
emisiones de CQue resultan de la quema de combustibles de los buques, ya sea cuando estos se
encuentren navegando o cuando estan atracados.

Lo que se busca es realizar metaiphs 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 evaluasiétomo reducir
cualauier fuente de inexactitud en la determinacion de emisiones dg CO

Para ello, se seguird cualquiera de los métodos descritos émexo | del Reglamento (UE)
2015/757. La empresa debera indicar en su plan de seguimiento qué método se ha aplicado para
cakular el consumo de combustible de cada buque y asegurarse que el método se aplique. Para
ello se hara uso del consumo de combustible de cada viaje aplicando uno de los cuatro métodos
disponibles.
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3.1.1 Meétodos de determinacion de las emisiones de CO 2

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

Este método se basa en la cantidad y el tipo de combustible que utilice el buque. Se realizaran
comprobaciones periddicas de los tanques de combustible mediantgréectiel nivel del tanque.
Para calcular el combustible consumido a lo largo del periodo se utiliza la siguiente formula:

6£ a6 i @EDINRNG RDQE QONG 1 QAO 'QQE Ga [5]

Dénde:

CDnicia Combustible disponible al principio del periodo
COinal: Combustible que queda al final del periodo
Cd: Combustible descargado entrgogihcipio y el final del periodo

El periodo en el que se realiza el calculo, abarca un intervalo de tiempadestecalas en puerto
o el tiempo que el buque transcurre en el interior de un puerto. En relacién con el combgsible
es utilizado, se necesita especificar el tipo de combustible y su contenido en azufre.

Este método no serd utilizado cuando la cargat8iee como combustible, como, por ejemplo, en
el caso del gas de evaporacion de los tanques de carga de gas licuado.

Realizando el seguimiento de las reglas del ConveARROLen suAnexo VI(Regla 18)las notas

de entrega de combustible son obligats, se deberan conservar a bordo, en un lugar que permita
ser inspeccionada facilmente y se debe conservar durante un periodo de tres afios a partir de la
fecha en que se efectle la entrega del combustibliemas, esta, ird acompafada de una muestra
representativa del fueloil entregado, que debe ser sellada y firmada por el representante del
proveedor y por el capitan u oficial encargado de la operacion.

Cuando se determina la cantidad de combustible restante, la empresa debe convertir esta unidad
en unicades de masa, usando los valores de densidad real, utilizando sistemas de medicion 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.

% Las unidades de combustible deben determinar en unidades de volumen (litros)
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Est densidad debe expresarse en kg/l y se determinard mediante una medicién especifica 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 losganhaedo del
buque. Es una prueba realizada a diario cuando el bugue se encuentra en el mar, y siempre que se
cargue o descargue combustible.

Su forma de medicion del combustible consumido a lo largo del intervalo de tiempo entre dos
escalas en puerto oigmpo que haya transcurrido en el interior de un puerto, consiste en la
variacion acumulada del nivel de combustible del tanque entre dos lecturas.

Estas lecturas se efectuaran utilizando métodos adecuados, como, por ejemplo, sistemas
automatizados, sondeos o cintas de inmersién (al igual que en el método A). Y el sistema debe ser
especificado en el plan de seguimiento.

Esta cantidad de combustiblestante que se obtiene, también se debe convertir en unidades de
masa, usando sistemas de medicién a bordo, la densidad indicada por el proveedor o la densidad
medida en un andlisis realizado en un laboratorio de ensayos de combustibles acreditado.

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

Este tercer método, se basa en hacer una medicién de los caudales de combustible a bordo. Para
determinar el consumo de combustible total durante un tiempo determinado, se acumulan los
datosde todos los medidores de caudal conectados a las fuentes de emision gerGaentes.

Tanto los métodos de calibracién 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 realizaran
utilizando los valores de densidad por sistemas de medicion a bordo o la densidad indicada por su
proveedor.

Método D: Medicién directa de las emisiones de £0

Para este métodpel CQ comprende la cantidad de diéxido de carbono emitido en los motores
principales, motores auxiliares, turbinas de gas, calderas y generadores de gas inerte. Es un método
de medicion directa que se puede usar para los viajes y paemi@ones de CQjue se generen

en puertos bajo jurisdiccion de un Estado miembro.

La cantidad de consumo de combustible en este método se calcula utilizando las emisiones medidas
de CQy el factor de emision aplicable a los combustibles consideradbssaesn la determinacion

de los caudales de emision de b los gases de salida de las chimeneas, que se obtienen
multiplicandola concentracién de G@e los gases de combustion por el caudal de dichos gases.
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Tanto el método de calibracion aplicado acmrfa incertidumbre de los dispositivos debe ser
especificada en el plan de seguimiento.

3.1.2 Plan de seguimiento

Para la realizacion del seguimiento de emisiones ded€lCaiio 2018, las empresas tuvieron que
presentar a los verificadores un plan de seguimigrdo cada uno de sus buques antes del 31 de
agosto de 2017.

Este plan de seguimiento debe incluir una descripcion del método de seguimiento que se ha
utilizado, y contener, como minimo, los elementos que se enumeran a continuacion:

1. Identificacion y tipo débugue (Nombre, nimero de identificacion de la OMI, puerto de
matricula o base y nombre de su propietario)

2. Nombre de la empresa y contacto (Direccion y teléfono de la empresa y correo electronico
de una persona de contacto)

3. Descripcion de las fuentes de &mdn de C®a bordo del bugue (Motores principales,
auxiliares, turbinas de gas, calderas y generadores de gas inerte) y tipos de combustible
utilizados

4. Descripcion de procedimientos, sistemas y responsabilidades que hayan sido empleados
para actualizard lista de fuentes de emision de £ el periodo de notificacion

5. Descripcion de los procedimientos que se han empleado para comprobar la exhaustividad
de la lista de viajes

6. Descripcion de los procedimientos de seguimiento del consumo de combustibleqied b

7. Factores de emision aplicados a cada tipo de combustible o, en caso de combustibles
alternativos, la descripciéon de su metodologia de determinacién, incluidos el muestreo,
métodos de analisis y descripcién de laboratorios utilizados con su acredit&617025
correspondiente.

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

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

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

Este plan de seguimiento debe ser comprobado periédicamente por las empresas por lo menos,
una vez al afio, y debe ser modificado en caso que cambie la empresa, se generen nuevas emisiones
de CQ, seproduzcan cambios en la disponibilidad de datos, se @#rresultados incorrectos de

los métodos de seguimiento aplicado o si se determina que algun 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 vextfares correspondientes y estos deberan 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 CO;

Fue a partir del 1 de enero de 2018 cuando las empresas, basandose en @ gaguimiento
evaluado, realizaron un seguimiento de emisiones dggo©cada buque, por viaje y por afio.

Para calcular las emisiones de,Cd® acuerdo con el Anexo | del Reglamento (UE) 2015/757, se
debe aplicar la siguiente férmula:

06 Qi QOBOI 6¢ti ABBE GO SONDIED G Bt [6]

El consumo de combustible comprende el consumido en los motores principales, auxiliares,
turbinas de gas, calderas y generadores de gas inarsndd el buque esté atracadel consumo
de combustible en el interior de los puertos se calculara por separado.

Para los factores de emision, en caso que la empresa no decida emplear los datos que figuran en
las notas de entrega de combustiple deben mplear los valores del IPCC, que se obtienen del
Anexo VI del Reglamento (UE) n° 601/2012 de la Com(@)oBe entre todos los valores, los mas
utilizados son los correspondientes a la siguiente tabla:

Factor de emision®

Tipo de Combustible Referencia it CO/ t combustible]
Diésel / Gasoleo ISO 8217 Grados DMX a DMt 3,206
Fueldleo ligero ISO 8217 Grados RMA KB 3,151
Fueléleo pesado ISO 8217 Grados RME a RMI 3,114

Propano 3,000
Gas licuado de petréleo (LPG)

Butano 3,030
Gas natural licuado (LNG) 2,750
Metanol 1,374
Etanol 1,913

Tabla6. Factores de emision segln el tipo de combustible (Fué&eglamento Delegado (UE) 2016/2p71

10 Seaplicaranfactores de emision adecuados a los biocombustibles, a los combustibles nodtbsiiestivos
y a otros combustibles para los que no se especifica ningin valor por defecto
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Seguimiento de las emisiones de &r viaje

Las empresasdeben realizar un seguimiento de los siguientes parametros respecto de cada buque
con llegada o salida en un puerto bajo jurisdiccién de un Estado miembro:

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

La cantidad y ebfctor de emision de cada tipo de combustible consumido en total
Cantidad de C£emitido

Distancia recorrida

Tiempo transcurrido en el mar

Carga transportada

Transporte

N o gk

También se debe hacer un seguimiento de la informacion relativa a la clase de hiela gaea
haya sido concebido el bugue y a la navegacion 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 transcurido en el mar se debe calcular la informacién 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 mas dfreatee ambos
puertos, o la distancia real recorrida. Expresadanillas nauticas.

3. Eltransporte se determina multiplicando la distancia recorrida por la carga transportada

4. Sise trata de buques de pasaje, la carga la constituye el nUmero de pasajeros. En el de los
demas tipos de buques, la carga esgpresara en toneladas métricas 0 metros cubicos
estandar de mercancia.

5. En el caso de buques de transbordo rodado, la carga se define como el nimero de unidades
de carga o de metros de carril multiplicados por los valores por defecto para sd. peso

6. Parabs 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.

1 Las empresasstaran exentas de realizar un seguimiento por viaje si todos los viajes del buque durante el
periodo de notificacion tienen como punto de partida o de llegada un puerto bajo jurisdiccién de un Estado
miembro, y cuando el buque realice mas de 300 viajeartterel periodo de notificacion.

12En caso de utilizar la distancia de la ruta mas directa, debe tenerse en cuenta un factor de correccién que
se debera especificar en el plan de seguimiento.

13La 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. Ladeterminacion de la carga transportada en buques que no sean de pasaje, de transbordo
rodado o potacontenedores se debe considerar el peso y volumen de carga transportados
y el nimero de pasajeros.

Seguimiento de las emisiones de &r afio

En caso que el seguimiento se realice por afio, las empresas deberan seguir los parametros
enumerados a continu@in respecto cada buque y por cada afio civil:

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

2. CQtotal agregado

3. Emisiones de G@gregadas de todos los viajes entre puertos bajo jurisdiccién de un estado
miembro

4. Emisionesle CQ agregadas de todos los viajes con salida desde puerto bajo jurisdiccién
de un estado miembro

5. Emisiones de G@gregadas de todos los viajes hacia puertos bajo jurisdiccion de un estado
miembro

6. Emisiones de CQyeneradas en el interior de puertos bajo jurisdiccion de un estado
miembro cuando el buque esta atracado

7. Distancia total recorrida

8. Tiempo transcurrido enlenar

9. Transporte total

10. Eficiencia energética media.

Para realizar el seguimiento de la eficiencia energética media, se deben utilizar, como minimo
cuatro indicadores:

- Consumo de combustible por distancia recorrida
- Consumo de combustible por transporte eieado
- Emisiones de CQor distancia recorrida

- Emisiones de CQor transporte efectuado

3.1.4 Notificacion

Las empresas, antes del 30 de abril de cada afio a partir de 2019 deben presentar a la Comisién y a
las autoridades de los Estados aleanderamiento un informe de emisiones de @erificado y
considerado por un verificador) e informacién en relacion con el periodo de notificacién respecto
de cada buque. En dicho informe se debe destacar la siguiente informacion:

1. Datos de identificaciodel buque y la empresa:
- Nombre del buque

- Numero de identificacion OMI

- Puerto de matricula 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 Resolucién MEPC.215 (63) de la OMI)

- Nombre del propietad del buque

- Direccion del propietario y su centro principal de actividades

- Nombre de la empresa

- Direccién de la empresa y su centro principal de actividades

- Direccién, teléfono y correo electrénico de una persona de contacto

2. Identidad del verificador quedya 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. Sera la Cdsidn la que determinara las normas técnicas por las que se establezcan los
formatos de intercambio de datos y modelos electronicos mediante actos de ejecucion.

3.2 Verificacion y acreditacion

Este plan de seguimiento debe ser verificado, para que, en etjoasse presenten irregularidades,

la empresa revise su plan de seguimiento y lo entregue de vuelta revisado para que su
correspondiente verificador realice una evaluacion final antes de comenzar el periodo de
notificacion.

Se debe evaluar, principalmentsi las emisiones de € otra informacion que figuren en el
informe de emisiones se haya realizado segun lo dispuesto en el Reglamento (UE) 2015/757,
especialmente, lo dispuestos en sus articulos 8,9 y 10.

En caso que el informe esté acorde con lo niemado en estos apartados, se emite un informe de
verificacién 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 lasuales es que el verificador debe ser independiente de la empresa y seguir el
Reglamento en busqueda del interés publico, para que ni el verificador ni la eotjaltagietario

puedan imponer su independencia e imparcialidad. Ademas, cuando se realeditacion, se

debe evaluar su fiabilidad, credibilidad, precision de los sistemas de seguimiento y los datos
notificados referentes a las emisiones de.CO

Para poder realizar la verificacion del informe, se debe seguir una serie de procedimientos. El
verificador debe sefialar los riesgos del procedimiento de seguimiento y notificacion comparando
las emisiones notificadas con estimaciones basadas en otros buques de las mismas caracteristicas,
también se debendsefalar los riesgos de célculo y gradosndertidumbre que se presenten. La
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empresa, por su parte, debe facilitar al verificador cualquier tipo de informacion adicional que sea
de ayuda para realizar los procedimientos de verificacion.

Para poder realizar estas tareas de verificacién, los ea&difires deben estar
correspondientemente acreditados por un organismo nacional de acreditacién con arreglo al
Reglamento (CE) n° 765/20080).

3.3 Conformidad y publicacion de informacion

Cuando el informe de emisiones hagido verificado, se expedird un documento de conformidad
para el buque, en el que debera aparecer la siguiente informacion:

1. Identidad del buque

2. Nombre, direccién y centro principal de actividades del propietario del buque
3. Identidad del verificador

4. Fecha deexpedicion del documento de conformidad

Este documento, ser& valido durante dieciocho meses tras su periodo de notificacion y se debera
conservar a bordo un documento de conformidad valido.

En caso que haya irregularidades en este aspecto, los Estagimbros estableceran un régimen

de sanciones. Cualquier procedimiento de sancion sera notificado a la Comisién, a la AESM (Agencia
Europea de Seguridad Maritima), a los demas Estados miembros y al Estado de abanderamiento de
que se trate.

Sera el 30 de junide cada afio, como fecha limite, cuando la Comision publique la informacién de
las emisiones notificadas de £@n el quesehara publica la siguiente informacion:

1. Identidad del buque

Eficiencia técnica del buque

Emisiones anuales de €0

Consumo anual tal de combustible en los viajes

Consumo medio anual de combustible y emisiones medias anuales deoCdistancia
recorrida en los viajes y por su distancia recorrida y carga transportada
Tiempo anual total transcurrido en el mar

Método de seguimiento djgado

Fecha de expedicién y de expiracion del documento de conformidad

. Identidad del verificador del informe de emisiones

10. Otras informaciones y notificaciones voluntarias

a ks DN

© 0N o

Ademas, la Comision también se encargara de evaluar cada dos afios, el iggpectd del sector
maritimo en el clima global, incluyendo el debido a emisiones o efectos no relacionados cen el CO
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Capitulo 4. Estudio de los datos
ofrecidos por la EMSA

4.1 Datos Generales

El apartado de la EMSAHETIBIRV, ofrece los datos sobréas emisiones de GGegun el
Reglamento (UE) 2015/757 sobre el seguimiento, notificacion y verificacion.gedc@dente de
puertos maritimosEste estudio se ha elaborado segun los datos ofrecidos por la @2@4oartir
del Reglamento de la UE 2015/757 sobre el MRV de las emisiones .den G transporte
maritimo4,

Este apartado se divide en un modulo obligatorio y otro voluntario. En el médulo obligatorio, se
deben reportar loglatosde emisiones evaluados previamentererificadores, y, en el moédulo
voluntario, seran las empresas quienes decidan afiadir planes de seguimiento.

En &s hojas de calculo que ofrece la EM&#arecan los datos de los buquemalizadosEstos, se
pueden dividir en varios apartados. Principahite se encuentran los datos generales de cada
buque, como sornsu nimerolMO correspondiente, el nombre del buque, el tipo de buque, el afio
de reporte ysu verificador. Ademas, se incluye la fecha de emision del Documento de Cumplimiento
(DoC) y su fechde caducidad.

A continuacion, aparecen mas 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 dgis¢ro, y su puerto de origen. En cuanto a los datos del
verificador, se incluye: el nimero del verificador, la direccion, el pais, el nombre de la sociedad, la
ciudad verificadoragl nombre del Organismo Nacional de Verificacion (NAB) y el numero de
acreditacion.

14| as hojas de calculo descargables del afio 2018 y 2019 para realizar este estudio han sido extraidas el 12 de
febrero de 2021 en sus versiones 245y 127 respectivamente.
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Una vez afadidos todos los datos principales, se debe mencionar qué método de monitorizacién se
ha utilizado (A, B, C 0 D) o si se ha usado alguna combinacion de estos.

A partir de este punto, se afiaden los resultados de la monitorizacién,arual que se menciona
el consumo de fuel total del buque, las emisiones dept@lucidas y el tiempo total que el buque
ha pasado en el mar.

Se ofrece la posibilidade, ademésafadir otros datos voluntarios como la distancia y el tiempo
gue el buqueha pasado a través del hielo, la eficiencia energética media en viajes cargados e
informes voluntarios adicionales.

4.1.1 Tipos de buque

En el afio 2018, fueron reportados.123 buques, de los cuales se presentaron los informes a la
ComisidonTodos estos buquésse clasifican en4ltipos. La relevancia del tipo de buque recae en

la carga de transportada. Para cada tipo de buque, hay una definicion segun el Reglamento (UE)
2015/757. Ademads, se deberan tener en cuenta algunos paramedtodefinir su carga. Su
definicién y los parametros de carga se muestran a continuacion (Tabla

Definicion segun el Reglamento Parametros de carga

NUmero depasajeros

Buque de
pasaje

La masa de la carga a bordo
Buque disefiado para el transporte ( determinada como la masa real, como
de Numero de unidades de carga (camion
coches, etg multiplicado por valores
predeterminados para su peso o por |
carga metros de carriles ocupados multiplicad

por valores predeterminados para su pe

roll-on-roll-off en  unidades
transporte de carga o con espacios

Buque ReRo0

15Los buques a los cuales se aplica el Reglamento (UE) 2015/757 son buques con ubratqusemerior 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 construccion primitiva, los no propulsados por medios
mecanicos ni a los buques de propiededatal que sean usados sin firesnerciales.
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Peso total en toneladas métricas de

m .
g carga o en su defecto, la cantidad de
2 - . TEU multiplicado por los valore
c Buque disefiado exclusivamente para _ ,
Q predeterminados para su peso. Dénde
c transporte de contenedores en bodeg:
Q _ carga transportada por un buqu
g y en cubieta .
£ portacontenedores se define de acuert
o con las Directrices de la OM) en
conformidad con el Convenio SOLAS.
Buque construido o  adaptad
principalmente para transporta
(@) , .
S petréleo crudo o productos relacionadc
- a granel en sus espacios de car Masa de la carga a bordo
) .
o diferentes de buques de carc
combinada y buguesansportadores de
sustancias liquidas nocivas o gaseros
Buque construido o adaptado para
transporte de cualquier producto liquid
o enumerado en el Capitulo 17 del Codi
g Internacional para la Construccion
O . .
I= equipamisito  de  Buques  que Masa de la carga a bordo
'3 transportan sustancias peligrosas
granel o buques construidos
adaptados para transportar sustanci
liquidas nocivas a granel
Volumen de la carga en situacién
o . descarga, 0, si la carga se descarga
> Buque utilizado para el transporte ¢ _ , .
3 : o varias ocasiones durante un viaje
o Gas Natural Licuado (principalmen L,
S _ realizaria la suma de la carga descarg
=3 metano) en forma de tanques aislad: .
o , _ durante un viaje y la carga descargada
independientes _
todos los puertos de escala posteriore
hasta que se cargue la nueva carga
g Buque cisterna para el transporte ¢
8 gases licuados diferentes al qi Masa de la carga a bordo
)

transporta un buque LNG

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 35
Facultat de Nautica de Barcelona



Andlisis de los datos del esquema MRV (Monitoring, Reporting & VerificatiorlyeidtaEuropea
durante el afio 2018

Buque destinado principalmente pal

o transportar carga seca a granel, incluic
% losde transporte de minerales definidc
S ., . . Masa de la carga a bordo
< enla Regulacion 1 d€lapitulaXll SOLAS
© pero excluyendo los buques de car

combinada

Buque con varias cubiertas o de una s
IS cubierta diseflado principalmente pal
% el transporte de carga gener.
g excluyendo los buques de carga se
Sts especializados, que no estan incluidos Peso muerto llevado por viajes de carg
2 el célculo de la referencia de lineas p: se considera cero para viajes de lastre
) buques de carga emeral,
=3 especificamente ganado, portador ¢
- barcazas, portador de carga pesada,

yates o de combustible nuclear
© § Buque disefiad@xclusivamente para €
g é’ transporte de cargas refrigeradas ¢ Masa de la carga a bordo

© bodegas
’_g Masa de la carga aobdo determinada
g g como la masa real, como el nimero «
5-) E Buque de carga retin-roll-off de varias unidades de carga multiplicado por I
E $ cubiertas disefiado para el transporte ( valores predeterminados para su peso
E;; E coches vacios y camiones por los metros de carriles ocupadt
g multiplicados por valores
0 predeterminados para su peso
© ‘§ Buque disefiadogra cargar el 100% d
g é peso muerto con cargas liquidas y ser Masa de la carga a bordo
8 agranel
NUmero de pasajeros a bordo o la masa
X carga aordo determinado como la mas
é Buque que transporta mas de 1 real o el numero de unidades de car
v pasajeros y que tiene un espacio = multiplicado por valores predeterminadc
g carga roHon/roll-off para su peso o con los metros de ca
- ocupado multiplicado por los valore
predeterminados por su peso
s @ UNIVERSITAT POLITEGNICA DE CATALUNYA
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Volumen de la carga a bord
determinado como la suma del nimero «
unidades de carga multiplicado por
area predeterminada y por la altura de
cubierta, del numero de carrilegupados
multiplicado por la altura de la cubierta
del nimero de TEU multiplicado por 3¢
m3

Buque hibido de un portacontenedore:
y un carguero reo en secciones
independientes

Buque Portacontenedores
RoRo

Masa de la carga a bordo o peso mue
transportado por los viajes de cargay ce
para los viajes de lastre

Otros
tipos

Tabla7. Tabla de definiciones y parametros de carga segun el tipo de buque
(Fuente Datos extraidos déteglamento (UE) 2015/757)

De los buques reportados en la UE, los graneleros son el tipo de bugue mas comun, con una
representacion del 31,307% de todos los buques monitoreados.otros tipos de bugues mas
comunes que han sido monitoreadoson los troleros, los buques portacontenedores, los
quimiqueros y los buques de carga general con un 15,526%, 14,754%, 11,180% y 9,611%
respectivamente.

Cantidad de buques reportados segun el tipo de buque
(2018)

Vechicle Carrier m
Ro-Ro Ship s
Ro-Pax Ship mm
Refrigerated Cargo Shipsm
Passenger Shipmm
Other Ship Typesm
Oil Tanker S — —————————
LNG Carrier mmm
General Cargo Shipe—
Gas Carrier mm
Container Ro-Ro Cargo Shim
Containership m— ——————
Combination Carrier |
Chemical Tanker m——

B Ul K C T I —————

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Figural2. Cantidad de bugue®portadossegun el tipo de buque (2018)
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Respecto a los diferentes tipos de buques, se analizardn datos sobre el transporte de carga, qué
métodos de maitorizacion son mas utilizadas por los principales tipos de buques, qué bugues
tienen factores de emision mas altos, cuales tienen un rango de edad mayor y cuales van a mayor
velocidad, entre otros datos. De esta forrpadremos analizagué caracteristias son las que mas
repercuten directamente en las emisiones deCO

4.1.2 Verificadores

Los verificadores debidamente acreditados deberan evaluar el ggaseguimiento, para que
posteriormente, se pueda pasar al seguimiento y notificacion de parametros relevantes en el
sistema MRV. Se crea un informe de emisiones por afio y barco en la que los verificadores, deberan
realizar evaluaciones de precision de teos e informaciones reportadas. Al ser positiva la
evaluacion del informe se emitira un documento que confirme el debido cumplimiento del buque
segun los requisitos del Reglamento (UE) 2015/757 sobre el MRV, que tendra una vigencia de 18
meses.

Verificadores de la Flota Monitoreada en % (2018)

Otras SSC O
VERIFAVIA (UK) LT i
RINA Services Sp a——
Nippon Kaiji Kyokai m—
Lloyd's Register Quality Assurance L i —
DNV GL
Bureau Veritas Certification Franc e
AMERICAN BUREAU OF SH I P P i

0 5 10 15 20 25

Figural3. Verificadores de la flota monitoreada (2018¥r Anexo &.1.1]

La gramayoria de los verificadores son sociedades de clasificaenoel. siguiente grafic@igura
12)%, se pueden visualizar los porcentajes de los verificadores que han evaluado los resultados de
las emisiones de la flota monitoreada. Siendo la Socieda@ldsficacion DNGL, la que mas

16 _as otras SSCC que se han tenido en cuenta al realizar el grafico han sido CHINA CLASSIFICATION SOCIETY,
CROATIAN REGISTER OF SHIPPING, Dromon Bureu of Shipping, EMICERT, EnvService GmbH, EUROCERT S.A,
ICSVerification 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.
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buques ha verificado, con un 22,32%, de entre los 23 verificadores que aparecen en la hoja de
calculo ofrecido por el sistema THETIS.

4.1.3 Paises verificadores

En el afio 2018, hubo 13 paises verificadores de la flota monitargacecia, China, Croacia,
Francia, Alemania, India, Italia, Japén, Corea, Polonia, Portugal, Suecia y Reino Unido. De entre
todos estos paises, los que mas cantidades de buques verificaron fueron con una diferencia
bastante mayor Alemania, Reino Unidong&a, con un 23,98%, 23 % 23,58% respectivamente.

En el mapa (Figura 13), se muestra em degradadode color qué paises tuvieron una
representacion mas importante en la tarea de verificar las emisiones gesié@do los tonos mas
claros para los paes que menos representacion tuvieron y los mas oscuros para los paises que mas
cantidad de buques verificaron.

Hubo paises como Portugal, Suecia, India y Polonia que tan sélo verificaron menos de 10 buques
cada uno de ellos, por ese motivo aparecen comarcentaje inferior al 0,1%.

%
I 23,97929845

v!’"
%

¥ 0,024644705

Figural4. Mapa con eporcentajede representacion de los paises que mas buques verificaron en
[Ver Anexo R.1.2]
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4.1.4 Meétodos de monitorizacion

Cada empresa debe indicar en el plansdguimiento 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 sistematica.

Se puede elegir 0 bien una metodologia basada en el calculoaoreadicion, siempre que esté
sujeta a las disposiciones especificadas en el Reglamento (UE) n°600/2012 de la Comisién, de 21 de
junio de 2012 relativo a la verificacion de los informes de emisiones dA&EI

Los métodos dseguimiento, tendran un nivel de incertidumbre que se debera especificar dentro
del Plan de Monitoreo y en el informe de emisiordss|a forma en la que aparece en el Reglamento

de Ejecucion (UE) 2016/1927 de la Comigit). En su Anexo | muestra el modelo del plan de
seguimiento, y en su apartado C, muestra la forma en la que se debe sefalar que métodos se han
utilizado para determinar el consumo de combustible de cada fuente de emision. Sélo se puede
elegir una ouna combinaciénde las 4 categorias existentes de los métodos elegidos para el
consumo de combustible, que se habian especificado anteriormente €aptulo 3, apartado

3.1.1 de este documento:

- Método A: Notas de entrega de combustible y comprobaciones periddedss tanques
de combustible

- Método B: Seguimiento del tanque de combustible a bordo

- Meétodo C: Indicadores de caudal para los procesos de combustién aplicables

- Método D: Mediciones directas de las emisiones de CO

A menudo se suelen usar combinaciones de estos métodos parseguejore la precision de la
medicién Para deducir la cifra de incertidumbre del monitoreocdenbustible a bordo del barco,
debe tenerse en cuenta que la precisién de un solo equipo de mediciéon no proporciona la cifra
completa de los niveles de incertidumbre para todos los procesos de manipulacién de combustible
a bordo. Este nivel de incertidunrse debe indicar segun la normativa, por el momento se
recomienda establecer un nivel de incertidumbre de la siguiente forma:

Método de seguimiento segun Reg. UE
g g g Nivel max. total de incertidumbre

2015757

Método A +10%
Método B +10%
Método C +10%

Figural5. Nivel méximo de incertidumbre para los métodos de monitorizacion (Fueniielance/Best
practices document on monitoring and reporting of fuel consumption, CO2 emissions and other rele
parameters pursuant to Regulation 2015/957
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En caso que la incertidumbre se deba determinar con mas detalle, se debe calcular utilizando la
siguiente formula:

Y o O hmd &€ Q@ Q& ciQ'Qe | "Qodc8 E [6]

En el afio 2018, lamsmpresas utilizaron Unicamente los tres primeros métodos de seguimiento
(Métodos A, By C), no se utilizaron las mediciones directas de emisiones (@4¢@do D). Estos
seguimientos se deben realizar cuando el buque esta en el mar y cuando esta atracado.

General Cargo Ships Oil Tankers

m Método A m Método B m Método A = Método B
m Método C u Método A - B = Método C m Método A - B
“MetodoB-C mMétodoA-C mMétodoB-C mMétodoA-C
mMétodoA-B-C mMétodo A-B-C

Bulk Carriers Container Ships

H Método A H Método B

1 Método C uE Método A - B
= MétodoB-C mMétodoA-C
HMétodoA-B-C

H Método A H Método B

= Método C H Método A -B
mMétodoB-C mMétodoA-C
HMétodoA-B-C

Figural6. Métodos de monitorizacion usados para Cargo Ships, Oil Tankers, Bulk Carriers y C
Ships
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En la Figura @ aparecen en forma de grafico circular los porcentajes de los métodos de
monitorizacién utilizados por los cuatro tipos de buques que mas navegan por mares de la UE. Cabe
destacar que el método A tiene gran relevancia en los cuatro, wopenucho mas utilizados los
métodos de monitorizacién por separado que las posibles combinaciones existentes.

A continuacién, se muestra una tabla con toda la flota monitor€agagué método ha sido mas
utilizado por cada tipo de buque reportado:

) Método de monitorizacion % de ese tipo de buques
Tipo de buque

mas utilizado gue usan ese método
Bulk Carrier A 52,96%
Chemical Tanker B 32,42%
Combination Carriers A, A¢B, C 28,57% (cada método)
RoRo A 49,59%
Container Ships C 41,13%
Gas Carriers BcC 26,80%
General Cargo Ships A 54,18%
LNG Carriers AcC 36,56%
Oil Tankers A 38,35%
Other Ships A 63,83%
Passenger Ships A 35,71%
Refrigerated Cargo Carriers A 52,71%
Roc¢ Pax A 40,62%
Ro¢ Ro Containership A 40,32%
Vehicle Carriers C 52,40%

Tabla8. Métodos de monitorizacién mas usados por tipo de bufyexr Anexo A.1.1.3]

17 Los porcentajes son respecto a todos los buques que han verificado qué método de monitorizacion 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 datoHIETT9VIRV), todavia no habian indicado qué método usaron

para calcular el consumo de combustible.
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De entre los métodos utilizados, se pueden encontigtecombinaciones posibles: A¢B, A C,
A¢B¢C,B, B¢ C, C (sitener en cuenta el método D que no ha sido usado en ningin momento).

El método A, se considera el mas sencillo, también el que necesita seert@ad déherramientas.
Se hacen mediante lecturas de nivel del tanque de combustible a partir de métodos dsomed
de nivel. Es por estos motivos que es el método mas utilizado, y el que mas 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 deatajuek estén conectados
directamente a fuentes de emision 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 lotros tres métodos. En este se determinan los caudales de emisién
de CQen los gases de salida de las chimeneas, que se obtienen multiplicando la concentracién de
CQ de los gases de combustiéon por el caudal de los gases.

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

se encuentre a bordo, como es el caso de los buques LNG. Aunque si que se puede utilizar ese
método si vacombinado corotro método. En la tabl& se puede comprobar que el método més
utilizado es una combinacion de los métodos Ay C.

En los buques de carga combinada, aparece que cada método ha sido usado en un 28,57%, el otro
porcentaje restante utiliza una combinacion del método B y C. Existe esta igualdad de porcentajes
debido a que en 218 tan soélo fueron reportados 7 buques de este tipo.

4.2 Emisiones de CO

La suma total de todas las emisiones de €fitidos por estos buquesn el afio 201&s de
144527.959,6 toneladas.

Comparando el porcentaje de cada tipo de buque respecto al pajesé emisiones de CQue
han emitido,se puede determinar qué tipos de buques contaminan mas y cuales tienen una menor
repercusion erestos 144 millonede toneladagFigura ¥).

18 Cabe destacar que, en el calculo de emisiones de algunos buques, la base de datos ofrecida por la EMSA
indicaba 0 emisiones de €Qos buques que muestrasta cantidad de emisiones, se refieren a que estos
buques no han hecho escala en ningln puerto de los que se esta haciendo el reporte.
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Comparacion del porcentaje de emisiones de @6pecto
cada tipo de buque (2018)

Vechicle Carrier m—
Ro-Ro Ship s
Ro-Pax Ship G
Refrigerated Cargo Shides
Passenger Shipgs
Other Ship Typesia

Ol T AN K O |

LNG Carrier s
General Cargo Shij
Gas Carrier s
Container Ro-Ro Cargo Shig
ContaiNe SN ———

Combination Carrier |

Chemical Tanke ! |

Bulk Carrier

0 5 10 15 20 25 30 35

% Contaminacion m % Buques

Figural?7. Comparacion dglorcentaje de C&emitido respecto cada tipo de buque (2018kr Anexo
A2.1.4]

El tipo de buque que mas camina es el portacontenedores, con un 31,114% del total de
emisiones. Sin embargo, su representacion respecto a la flota monitoreada es Unicaateénte
14,754%. Otros bugues, como los&®ax, 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 emisastantb bajas respecto
a la cantidad de buques que hay. Las emisiones deg@Oemiten ocupan un 12,760% del total
siendo el tipo de bugue mas comun, ocupando un 31,307% de la flota.

Esta diferencia es debida a que los buques portacontenedores, en géaresd motores mucho
mas potentes que los graneleros, ya que navegan a velocidades més altas y las emisiones de didxido
de carbono van directamente relacionadas con el consumo del combustible.

Los buques no sélo emiten emisiones de @@ndo navegan, tabién emiten emisiones cuando
estan atracados en el puert&n las hojas de célculo de THEMRS/ separan las emisiones de cada
buque en siete apartados.

La cantidad de emisiones totales de cada buque, se dividen segun:
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1. Emisiones de CQle todos los viajegntre puertos bajo la jurisdicciéon de un Estado
Miembro

2. Emisiones de C@e todos los viajes que parten de puertos bajo la jurisdiccion de un Estado
Miembro

3. Emisiones de C@e todos los viajes a puertos bajo la jurisdiccién de un Estado Miembro

4. Emisionesle CQque ocurren en puertos bajo la jurisdiccion de un Estado Miembro en el
muelle

5. Emisiones de C@signadas al transporte de pasajeros

6. Emisiones de C@signadas al transporte de mercancias

7. Emisiones de G@signadas a la carga

La procedencia de las emisiones de @fia segln el tipo de tipo de buque (Figliv°.

Reparto de las emisiones de CO2 segun su procedencia

18000000
16000000
14000000
12000000
10000000

8000000

6000000

4000000

2000000
0 [ ] — | | [ — - .

0
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Figural8. Reparto de las emisiones de CO2 segln su procedémugadas]

Para el caso de los buques portacontenedores, quimiqueeispleros y graneleros no se aplican
los apartados 5 y 6, emisiones asignadas al transporte de pasajeros y al de mercancias

9En el gréfico de la Figur& aparecen los buques que mas porcentaje de emisiones generan respecto a los
otros buques. En el caso de los buques gipanelerosseha eliminado uno de los buques, ya que presentaba

un total de 156110.018,0 toneladas de G@n sus emisiones referentestodos los viajes que parten de
puertos bajo la jurisdiccién de un Estado Miembro (punto nimero 2 del grafico). 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
enla hoja de célculo de THETMIRYV de este buque en especifico.
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respectivamente y en cuanto a los buquesd@¥®ax, no se les aplica el apartado 7, las emisiones
asignadas a la carga.

4.3 Factores que influyen en las emisiones de CO»

Parallegar a la reduccién de emisiones que plantea la OMI, principalmemteb@minvestigados
factoresque influyen directamente en las emisiones de C¢xualesde ellas tienen un mayor o
menor impacto. Las hojas datos de la EMSA (THEMRYV) nos dan informacion directa sobre la
cantidad de combustible que consume cada budaecantidad de emisiones que genera cada
buque indicando qué método de monitorizacion se ha usado para calcutarlealor de eficiencia
técnica, dado en EEDI o en EIV y el tiempo transcurrido en el mar.

Con estase ha podido determinar qué tipo driquessonlos que magontaminan, cuéles son los

que mas navegan por aguas de la yJRdemas, va a permitideducir otros datos que seran
relevantes para extraer conclusiones sobre como deberia cambiar la flota actual para que, en un
futuro, ademas de alcanzar los objetivos de la OMI, se lleguen a reducir al maximo posible todas las
emisiones actuales generadas por el transporte maritimo.

Otros factores, que son importantes para las emisiones de Y Que se estudiaran en este
apartado, son saber cuanta distancia han recorrido en este periodo de tiempo, conde podra
deducir la velocidad media por tipo de buguge analizaraalgunos datosmportantes sobre la

carga transportada en la UE, que nos permitird saber datos como la cantidad de peso de carga
manipulad y transportaa el volumen de los contenedores en los principales puertos, asi como el
tamafio medio de los buques.

Y finalmente, 8 estudiara cual es la edad media de la flota en los diferentes tipos de buques y cémo
esto afecta en las emisiones de GEI. A medida que pasa el tiempo, se construyen buques mas
eficientes, por lo que los bugues nuevos deéaegenerar menores cantidasde CO2.

4.3.1 Consumo de combustible

La cantidad de combustible consumido va proporcionalmente relacionado con las emisiones de
CQ. Tal y como se ha mencionado efdamula[6], las emisiones de GE&e obtienen del producto
del consumo del combustible por factor deemision.

En el afio 2018, se consumieron alrededor denlbnes detoneladas de combustible.
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Toneladas de combustible por tipo de buque (2018)
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Figural9. Toneladas de combustible por tipo de buque

Tal y como se puede ver en fgura 0, los buquesportacontenedores 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 pagina TNIRM$10 menciona qué tipo de combustible

usa cada uno de los buques. Con latickd de emisiones de G® la cantidad de toneladas de
combustible usado, se puede saber qué factor de emision medio tendria cada tipo de buque. En la
siguiente tabla, comprobamos los diferentes factores de emision por tipo de buque:

Tipo de Buque TotalToneladas de  TotalToneladas de  Media del Rctor de
Emisiones de GO fuel (2018) Emision°
(2018)

FE=emisiones/consum

Bulk Carrier 18442281,9 5874404,54 3,14

20 En la hoja de célculo de THETIERYV, no aparece qué tipo de combustible consume cada uno de los
buques, se ha hecho una media del calculo del factor de emisién por cada tipo de buque para tener una
orientacion de la relacion entre las emisiones de £€) 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
gz:;ir;:i;d% 1652953,37 527819,52 313
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 113924527 365160,34 3,12
Passenger Ship 6576185,86 2092853,28 3,14
:E;‘Fr)igerated Cargo 1782187 28 570700,03 3,12
RoPax Ship 14807730,3 4711795,59 3,14
RoRo Ship 6384468,54 2024179,56 3,15
Vehicle Carrier 5103291,31 1628351,9 3,13

Tabla9. Calculo del factor de emisién promedio por tipo de buque

Se pueden comparar estos resultados de la media del factor de emisién por tipo de buque con los
factores de emision de cada combustiblalfl 6) del apartado 3.1.3 de este documento. Los
buques que menor factor de emision general son los buques LNG, debido a que el factor de emision
de este combustible es de 2,75@le CQ por cadatoneladade LNG y la gran mayoria de estos
buques usan surppio combustible para abastecerse.

Por otro lado, para todos los otros tipos de buques su factor de emiséatio varia entre los 3,09

y los 3,18 de CQpor cadaoneladade combustible utilizado. Esto también se acerca a los factores
de emision de otros tipos de combustible como pueden ser el gasoil, con un factor de emision de
3,206, el LFO o el HFO con factor 3,151 y 3,1M4 respectivamente o el uso de gas licuado de
petroleo (LPG) que emitentre 3,000 y 3,030 de diéxido de carbono por cad@nelada
dependiendo de si se utiliza propano o butano
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La Comision Europea ha verificado que méas del 70% del combustible consumitio floda
monitoreada en 2018 fue HFO (Fueloil Pesado).

El LFO (Fueloil Ligero) y el gaséleo 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 operacién de un barco en las zonas ECA.

En cuanto al combustible LNG, tiene una representacion mucho mas baja, de un 3%, consumido
principalmente por buques LNG, aunque haya incrementado su uso Ultimamente debido al
aumento de restricciones de emisesde GEI.

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

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

Para la medicién y seguimiento del consumo de combustigl@istingue entraquel combustible
gue 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 barel sale
ultimo 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 formaaumtabiliza el combustible
acumulado durante la estancia en el puerto.

El consumo de combustible que no entre dentro de esta definicion se considera como combustible
consumido en el mar.

Estas mediciones se realizan mediante los métodos de seguimiergoifispdos en el Apartado
3.1.1(Métodos A, B, Co D)

Para hacer las mediciones del valor de la densidad se puede realizar mediante sistemas de medicién
a bordo, usar directamente la densidad medida por el proveedor del combustible en la toma de
combustibk y que esta registrada en la BDN o bien usar una densidad que sea medida en un analisis
de prueba siempre que sea realizado en un laboratorio de pruebas de combustible acreditado. El
método usado para calcular la densiddebera ser indicado.
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Para el cario de volumen a masa, se pueden utilizar factores de convétsétandar 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 mas tipos de catilble que se mezclen debera usarse la siguiente
férmula para calcular el valor de esa densidad:
, WWE G 600G @ 0o 60w a (7
WWE A WO 00RENI 6 RO QW &

Aunque no sea muy comun, puede ser que se mezclen combustibles con diferentes densidades en
un tanque, en ese caso, se debera determimaa densidad promedio ponderada, a menos que ya
se disponga de un analisis de la muestra dénde la indique. La férmula, en ese caso seria la siguiente:

” ” d ” d
R & 18]
Donde:

Factor Definicion Unidades
“w Densidad media ponderada del combustible en el tanque [—

" add Densidad del combustible agregado al tanque [—

" exist Densidad del combustible existente en el tanque [—

Magdd Cantidad de combustible que agrega al tanque t

Mexist ~ Cantidad de combustible existente en el tanque t

Miotal Cantidad total de combustible en el tanque después de la adicion t

Tablal0. Definicién de factores para la formula [8]

En el caso que la®mbustibles no estén clasificados en la ISO 8217 debido a que sean combustibles
nuevos, como pueden son los fueléleos de bajo contenido de azufre (ULSFO). Se sugiere que en
estos casos utilicen los factores de emisidon aplicados para el LFQ) (8at& agellos que sean
acreditados dentro de los clasificados como RRMD o usar el factor de emisién de 3,206 cuando
sean clasificados como destilados DMB.

21 Estos factores de conversion estandar derivan de las cifras estandar de combustible ISO 8217 una vez han
sido corregidos por tablas de variacion de densidad segun la temperatura (ASTM D1250).
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Para realizael calculo @l consumo de fueloil cuando los buques estan en puertos, algunos buques
pueden realizar la evaluacion por separado usando algin método que permita una precision
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 métodoA, 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 | del Reglamento 2015/757 sobre el MRV.

En el caso del gas naturaluéclo, este combustible se transporta como un liquido en tanques
criogénicos. Con frecuencia, el LNG se evapora cuando se somete a temperaturas por encima del
punto de ebulliciébn generando un gas denominado gas de ebullicion (Bafd)la manipulacién

de este gas se usan medios de presion y temperatura.

El BoG es enviado a la sala de maquinas 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 luques propulsados por turbinas de vapor tienen calderas capaces de funcionar en diferentes
modos de combustién del combustible, usando exclusivamente el BoG, una combinacién de BoG y
fueldleo o utilizando exclusivamenteeléleo. La mayoria de los buqud$@. todavia usa turbinas

de vapor, pero los motores diésel, se estan convirtiendo en una buena soluciéon para mejorar la
eficiencia de estos buques.

Los LNG con motorafiése| deben poseer a bordo una unidad de combustion de gas que actue
para controlar lapresion del tanque, paraue, en ciertas ocasiones, pueda atender a una
generacion excesiva de este gas de ebullicion, cuando hay incapacidad temporal en los motores
para quemar el gas o cuando los motores funcionen por debajo de la carga establecida.

El Rglamento 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 algos bugues LNG tienen sistemas de relicuefaccion que pueden volver a
licuar parcial o totalmente el gas de ebullicién y retornarlo a los tanques de carga.

El gas de ebullicién se puede medir calculando el LNG que se consume para un viaje por medidores
de flujo o con sistemas CTMS (Sistema de Medicion de Transferencia de Culsig)iltimos
son los mas 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 mediciédieglmolumen de carga

en los tanques, calculandolo 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 casowg la cantidad de gases de ebullicién se realice mediante caudalimetros, este se mide
en volumen y posteriormente se convertira en masa usando los valores de densidad
correspondientes, 0 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 Combustion de Gas) segun dénde se dirija el
suministro.Si se mide con en unidades de volumen, se puederdhinar la densidad de vapor del

LNG para los medidores de flujo a bordo utilizando una temperatura estandar de 15°C. y en las
condiciones que ofrecen las leyes de los gases ideales:

N YD
WY N

Donde:

Factor Definicion Unidades

Ts Temperatura estandar (288K) K

Tv Temperatura media del vapor K

M Masa molecular del vapor [—]

I Volumen molar gaseoso para temperaturas estandar (288K’
presion estandar (1.013 bar) = 23.645+

Densidad [—]

Tablall. Definicidén de los factores para la formula [9]

El consumo de BoG cuando el buque esta atracado se deriva de los caudalimetros situados en las
tuberias de suministro, en cambimyando el que se debe obtener es el consumo en los puertos, es
recomendable que se usen caudalimetros 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 Aplicacion de Parametros para la carga
transportada

En la Urdn Europea, existen mas de200 puertos maritimos comerciales en veintitrés de los 28
Estados miembros de la UE. Siendo una de las principales potencias econdmicas en cuanto a
comercio maritimo. En este apartado, se pretende ver las cantidadeardgporte que se manejan

en la UE para relacionasl con las cantidades de emisiones mencionadas anteriormente. Se tratara

a modo de graficos recopilados por Eurostat el peso bruto del transporte maritimo a lo largo de los
ultimos afos, el peso de la carque manejan los principales puertos de los Estados miembros, asi
como el volumen de los contenedores manipulados, y ademas se vera el impacto del crecimiento
del tamafio de los buques durante estos ultimos afios.

4.3.2.1 Datos sobre el transporte de carga en la Un i6n
Europea

El Articulo de Flete maritimo y estadisticas de buques en L &)presenta datos estadisticos
relevantes para este estudfo

Para el afio 2019, se estimaron 3600 millones de toneladas de peso bruto de mentamipialada
en los puertos de la UE. Esta cantidad permanecié estable en comparacion cor2@0a&6lo
obtuvo un 0,1% mayor de peso bruto. En el siguiente grafico (Fig)ras@ visualiza coémfue
distribuido este peso en los puertos de la UE divighor paises.

Si se comparan estos datos con los datos de 2018 y con los datos de 2009, se ve como el transporte
maritimo ha incrementado considerablemente durante los Gltimos aBns2019 se alcanzé un

nuevo pico, superando todos los volimenes manipuladde€afios inmediatamente anteriores a

2009 (afio de la recesion econémica europea), en la que se ha obtenido un 6% mas de tonelaje
bruto que en estas fechas.

En comparacion con los afios 2018 y 2019, hubo incrementos relevantes en el transporte de
mercancia en los puertos de Malta, Bulgaria, Rumania y Chipre. Malta tuvo un incremento de un
14% mientras que Bulgaria, Rumania y Chipre, tuvieron un incremento del 11,2%, 8,1% y 6,9%
respectivamente.

22 E| contenido de este articulee basa en datos recopilados dentro del marco legal de las estadisticas del
transporte maritimo de la UE segun 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 porcentaetiadad del transporte maritimo
fueron Croacia y Eslovenia con un decrecimiento del 4,6% y 4,4% respectivamente.

Si distinguimos el crecimiento desde el afio 2009 a 2019, se comprueba que generalmente ha
habido grandes incrementos en estos 10 aB@ndo Polonia el pais que registrd el mayor aumento
con un 108,2% mayor del transporte maritimo manipulado. Eslovenia, Malta y Lituania e incluida
Turquia, también han elevado su transporte de mercancias con mas de un 50%.

Por el contrario, otro dato inflyente en este grafico es que algunos Estados, registraron un
descenso de transporte de mercancias entre 2009 y 2019 teniendo en cuenta que el afio 2009 se
vio gravemente afectado por la crisis econdmica. La caida mas relevante fue Croacia con un
descenso d un 12% y Francia con un 4,2%, ademas del Reino WoiBaises Bajos es el pais que
mayor cantidad de mercancias transporta de la UE segln estos datos reportados tanto en 2018
como en 201%on alrededor de 600 millones de toneladas. Otros paises quigiéa disponen de
mercancias manipuladas en esos puertos son ltalia y Espafia.
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Gross weight of seaborne freight handled in all ports, 2009, 2018

and 2019
(million tonnes)
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Figura20. Peso bruto del transportmaritimomanipulado en los puertos de la UE en 2009, 2018 y 2!
(Fuente: Eurostat)
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Figura2l. Peso bruto de la carga maritima manejada en los principales puertos por tipo de carga en 2019
(Fuente: Eurostat)
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Eneste gréfico (Figural)*®se representa la carga manejada por diferentes tipos de carga. La carga
que se muesh se diferencia entre mercancias liquidas a granel, productos secos a granel,
contenedores, unidades moviles tipo-Ro y otras carga®ara el granel liquido se incluyen gas
licuado, petréleo crudo, productos del petréleo y otros productos liquidos megr&n cuanto a

granel seco se incluyen minerales, carbon, productos agricolas 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 piesjuellss que estén entre dos valores o valores
superiores a 40.En cuanto a las unidades modviles -Ro, se incluyen unidades modviles
autopropulsadas y unidades moviles no autopropulsadas.

Del total de carga manipulada por cada uno de los paises, aquellos qug¢amanmayores
porcentajes de mercancias liquidas a granel fueron los Paises bajos con alrededor de 276 millones
de toneladas, seguidos de Italia y Espafia con 201 y 187 millones de toneladas respectivamente.
Aquellos que registraron menores cantidades de &po de carga fueron Alemania y Montenegro.

La segunda carga mas transportada, productos secos a granel, tuvo una gran representacion en los
puertos de Letonia y Rumania con alrededor del 60% en ambos paises.

En Alemania, Bélgica y Eslovenia, con pdejes levemente superiores al 40% fueron los paises
que mas cantidad de carga transportaron en contenedores respecto al total de la carga de sus
paises.

Para la cuarta carga mas transportada en los paises de la UE, las unidades movileRtiptofo
pakes que mayores porcentajes de carga transportaron fueron Irlanda, Dinamarca y Suecia, con un
31,9%, 28,7% y 27,6% respectivamente.

2 En cuanto a los datos E27 se refieren al total de los 2Pstados Miembros maritimos. Chequia,
Luxemburgo, Hungria, Austria y Eslovaquia no tienen puertos maritimos. Noruega e Islandia, por otro lado,
proporcionan los datos a Eurostat como miembros del EEE (Espacio Econdmico Europeo). Liechtenstein, pais
del EEBampoco tiene puertos maritimos, y Montenegro y Turquia proporcionan datos como paises
candidatos.
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Volume of containers handled in main ports, EU-27, 2005-2019
(thousand TEUs)
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Figura22. Volumen de contenedores manipulados en los principales puertos de la UE d2@5
(Fuente: Eurostat)

Otra informacién relevante respecto a la carga transportada por contenedores, es el volumen de
contenedores manipulados en los puertos europeos. En el afio 2019, se gestionaron en total 97
millones de TEU, en la que se ve difarencia leve respecto al afio 2018. En 2019 el volumen de
contenedores Unicamente decrecio en un 0,2%.

Esta carga total de contenedores, tal y como aparece en la Figyrae2diferencia entre
contenedores cargados y contenedores vacios.chagenedores cargados, en 2019, decrecieron
en un 1,3% respecto al afio anterior y, por el contrario, incrementé el porcentaje de contenedores
vacios en un 5,2% en ese mismo periodo de tiempo.

En cuanto a los mayores volumenes de contenedores manipuladBsrepa, Espafia fue el pais

gue mayores volumenes manipulé representando un 18% del volumen total de la UE con méas de
17.000 TEU tanto en 2018 como en 2QERyura 3). Otros paises de la UE que también tenian un
volumen muy elevado de contenedores mangids en los principales puertos fueron Alemania,
Paises Bajos, Bélgica e Italia
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Volume of containers handled in main ports, 2009, 2018 and 2019
(thousand TEUs)
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Mote: Main ports are ports handling more than one million tornes of goods annually. TEU: Twenty-foot Equivalent Unit (unit of
l\écgltggg equivalent to a 20 foot 150 containgr). No data available in 2008 for Turkey and Maontensgro. Data are not available for
Source: Eurostat {onine data code: mar_mg_am_cvh) eurostati@

Figura23. Volumen de contenedores manipulados en los principales puertos en 2009, 2018 y 2019
Eurostat)

El tamafio de los buques que traastan carga o hacen embarque y desembargue de pasajeros en

la UE han disminuido estos dos ultimos afios (2018 y 2019) respecto al afio 2017. En 2019, el tamafio
medio de los buques disminuy6 un 1,5% respecto al afio anterior, a una media de 7300 GT. En la
Figura 25, se ve como el tamafio habia aumentado sobre unas 2000 GT entre el afio 2005 y el afio
2017 y, como ahora, en estos Ultimos afios vuelve a haber una cierta disminucion del arqueo bruto
medio de los buquesste aumento del tamafio de los buques se hdizedo en un intento por,
ademas de reducir los costes, aumentar la eficiencia operativa y de esta forma mejorar el impacto
de las emisiones de GEI.

Average size of vessels calling at main ports, EU-27, 2005-2019
(gross tonnage per vessel)
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Wote: Main ports are poris handling more than one milion fonnes of goods or 200 000 passengers annually. Data

are based on inward decdarations. The y-axis is cut

Sowrce: Eurostat (online data code: mar_mé_am_cswi} eurostati

Figura24. Tamafio medio de los buques que hacen escala en los principalesgpderta UE de 2005 a
2019 (Fuente: Eurostat)
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Capitulo 4. Estudio de los datos ofrecidos por la EMSA

4.3.3 Determinacion de la Eficiencia Técnica

El objetivo principal es reducir las emisiones, por ese motivo se han regulado mediante indices que
buscan desarrollar la eficiencia energética a partir de una fase de@myEn este apartado, se
definiran mas concretamente los indices EE[EIY (Valor de indice Estimadgyie son de
obligatorio cumplimiento y que, ademas, deben reportarse en la pagina de TMRVIS

Para el caso del EEDI, se compararaartasiones de los principales buques con aquellas lineas de
referencia que ofrece la OMI, y, para estos mismos buques, ademas se compararan las emisiones
de aquellos buques que han reportado sus datos con EIV.

4.3.3.1 EEDI

Tal y como se mencionaba en el Reglam&tit5/757 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 segun el Anexo VI del MARPOL (Reglamentos 19 y 20).
En julio de 2011 fue cuando la OMI adopt&EDI para los buques nuevos a fin de aportar mejoras
desde un punto de vistde reduccién del aumento de emisiones de Gl buques que no estan
cubiertos por el EEDI y, en los que se notifica el EIV, tal y como se menciona en la MEPC.231 y MEPC.
233 En el caso que haya buques que no estén cudsiquor las directrices mencionadas, no sera
necesario informar el EIV.

El EEDI se puede calcular tal y como se especifica en el ApartadgFd:3nila [1])de este
documento.Este indice establece la d¢atad de emisiones de diéxido de carbono permitida por
cada toneladamilla.

Este valor varia dependiendo del tipo y el tamafio del buque y esta determinado segun el paso del
tiempo. Actualmente, este indice se divide en cuatro fases.

En la fase 0, que datie los afios 2013015, se establecid que Ibsiques nuevosieberian tener

una eficiencia como minimo igual al rendimiento promedio de aquellos buques que habian sido
construidosentre los afios 1999 y 200Bn este punto se establece la denominada linea f&s

partir de la cual el EEDI disminuird su porcentaje de emisi®usteriormente, desde 2015 hasta

el afio 2020, fase 1, fase en la que se incluye este estudio, en los barcos de nueva construccion se
requeria que fueran un 10% mas eficientes que eade finterior. Esta establecido también que

2 La Resolucién MEPC.233 esta recientemente mas completada que la MEPC.231, que ha su vez fue
reemplazada por la Resolucion MEPC.215 de la OMI
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para la fase 2, que fecha del 262025, este factor de reduccion incremente hasta el 20% y en los
afos posteriores al 2025, fase 3, llegue a alcanzar el 30% respboaalaase (Figureb?

Figura25. Fases del EEDI a lo largo de los ultimos afios (Fuente: IMO)

La IMO, ofrece un documento sobre las regulaciones sobre la eficiencia técnica en los buques y
pautas relacionadad 6), en las que se especifican las lineas de base EEDI para cada tipo de buque,
nos ofrece el gréafico correspdiente para los buques portacontenedores, graneleros, gaseros y
petroleros(Figura 26)%®

% | a OMI ofree los gréaficos de lineas de referencia del EEDI por tipos de buque de portacontenedores,
graneleros, gaseros y petroleros, es debido a este motivo, que los gréaficos y datos en comparacion con los
datos de la hoja de calculo THEMRYV, se especificaran najtariamente sobre estos cuatro tipos de
buques.
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