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Resum

Resum

La normativa de la OMI referent a les emissions de sofre va entrar en vigor el gener de I'any 2020.
A partir d’aquell moment els vaixells de mercaderies van haver d’adoptar mesures per poder seguir
navegant. Alguns van canviar els combustibles habituals per substituts amb menys contingut de
sofre i altres van optar per instal-lar filtres que neutralitzessin aquestes emissions. A més, per reduir
les emissions de dioxid de carboni a I'atmosfera, s’"han establert normatives com el Carbon Intensity
Indicator (Cll) i 'Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) que entraran en vigor el 2023 i que es
preveu que també alterin el sector economicament.

A partir de la recerca bibliografica, en aquest treball s’"han analitzat les conseqliéncies economiques
gue comporta I'aplicacié d’aquestes mesures, incloent els costos de cada un dels métodes
antipol-lucié existents per a les navilieres i la repercussié d’aquests en els agents implicats. S’ha
relacionat amb I'escalada de preus sense precedents que vivim avui dia i també s’ha tingut en

compte la influéncia economica que es preveu que tinguin les mesures Cll i EEXI.

Paraules clau: OMI 2020, Indicador d’Intensitat de Carboni, index d’Eficiéncia Energética per a
Vaixells Existents, impacte economic, contaminacid, combustibles alternatius.
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Abstract

IMO regulations related to sulphur emissions took effect in January 2020. From then on, merchant
ships have had to take new measures to keep sailing. Some shipowners changed their ship’s
habitual power source by substitutes with less sulphur content, and other ones chose to install
scrubbers. Furthermore, in order to reduce carbon dioxide emissions, Carbon Intensity Indicator
(CIl) and Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) regulations are coming in to effect in 2023, and
they may probably change the sector economically.

From bibliographic research, this work provides an analysis of the economic consequences implied
in the application of these regulations, including the costs of each antipollution methods and its
repercussion on the agents involved. The issue has been related to the current unprecedented price
rise and the economic influence that Cll and EEXI are expected to have.

Keywords: OMI 2020, Carbon Intensity Indicator, Energy Efficiency Existing Ship Index, economic
impact, pollution, alternative fuels.
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Introduccio

Introduccio

Any rere any les emissions de gasos d’efecte hivernacle es tornen una qiestié de més rellevancia.
La contaminacié augmenta progressivament i els governs i administracions internacionals cerquen
meétodes i implanten mesures per prevenir aquest augment.

El sector del transport, amb la vessant maritima com a grup destacat, forma part del grup
d’implicats en la contaminacié atmosferica. De fet, el transport maritim s’encarrega del 80% de les
mercaderies mundials. Es aixi gracies a la composicié del nostre planeta, cobert el 70,8% per aigua,
que permet al transport maritim desplagaments de milers de milles nautiques i connectar els punts
més allunyats del planeta Terra.

Es per aixd, que des de la Organitzacié Maritima Internacional (OMI), es busca la regulacié
d’emissions de gasos d’efecte hivernacle en les naus de transport de mercaderies. | és la OMI 2020
la que obliga la reduccié de SOx al 0,5%.

Aguesta nova norma, imposada a partir del dia 1 de gener de I'any 2020, ha creat un escenari digne
d’estudi dins I'entorn maritim i de la cadena logistica que I'acompanya. Els preus dels nolis han
pujat de manera desorbitada, s’ha reduit la capacitat de transport de les navilieres i
conseqientment, I'estoc dels clients finals de les navilieres s’ha vist reduit.

Fins a quin punt la causa d’aquest desajust a la cadena del transport maritim es deu a la OMI 20207
Hi ha altres factors que influeixin a la pujada de preus?

Certament, els armadors han hagut de fer grans inversions en canvis de combustibles, instal-lacions
de filtres o “scrubbers” per assolir els limits imposats per la OMI i es comprén una pujada dels preus
a pagar per part dels clients que volen fer Us dels seus serveis de transport. Es, perod, una pujada
excessiva dels preus? Hi ha un benefici extraordinari per part de les navilieres amb la pujada de
preus, que s’escapa del cobriment dels costos dels nous metodes antipol-lucié?

Recentment s’ha celebrat la COP26, la Conferéncia de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic de
2021, on principalment s’ha fet una crida per salvar I'objectiu de I’Acord de Paris de mantenir
I’escalfament global per sota de 1,5 2C, també s’han proposat objectius com ara reduir les emissions
de gasos d’efecte hivernacle a la meitat pel 2030 i aconseguir 0 emissions el 2050. L’Acord constata
que els objectius que té la OMI enfocades a la reduccié del canvi climatic estan lluny d’assolir els
objectius de la COP26, ja que pel 2030 el transport maritim, seguint les indicacions de la OMI,
seguiria augmentant les emissions.

Tot i aix0, per contrarestar I'escalfament global, a la 762 sessidé del Comite Maritim Ambiental
(MEPC) de la OMI, es va acordar la implantacidé d’un sistema peculiar per categoritzar la
contaminacié dels vaixells atorgant una lletra de la A a la E. Aquest sistema, anomenat Carbon
Intensity Indicator (Cll), pretén reduir un 1% el CO2 per transport en un any, i a partir de 2023 un
2% fins I'any 2027.

Per altra banda, Japd proposa I'aplicacié d’'una nova mesura anomenada Energy Efficiency Existing
Ship Index (EEXI), avalada per Noruega, Grecia, Panama, Emirats, the International Chamber of
Shipping, BIMCO, i the International Association of Independent Tanker Owners (BIMCO 2020).
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Aquesta proposta es centra en les naus actualment operatives i es basa en I'enfoc del Energy
Efficiency Design Index (EEDI), que només regula els vaixells de nova construccid. La EEXI limitaria
la quantitat de CO2 emesa per unitat de subministrament de transport (pes mort-milles nautiques).

L’ EEXI busca I'eficiencia dels motors, posant un limit al Maximum Continuous Rating (MCR) amb
un percentatge del 87% com a maxim per tal de reduir el consum i també les emissions.

Gracies al Treball de Final de Grau d’Emilio Borja Cros anomenat ”El efecto del limite de azufre 2020
en los precios de los fletes maritimos puerto-puerto para el transporte de contenidores” tenim una
molt bona recopilacié d’informacid sobre els preus dels nolis en relacié amb la norma OMI 2020 i
una previsié de I'evolucid dels costos en el sector maritim.

A partir del treball esmentat entre altres, es pretén donar una visié clara del que suposa per als
preus finals del transport maritim la implantacié de mesures com la OMI 2020, el Cll i el EEXI i trobar
una relacid economica. L'estudi es basara en la recerca bibliografica per identificar les normes
citades i els costos que comporta la implementacié per part de la naviliera, aixi com el trasllat
d’aquest import al client que demana aquest transport.

També s’ha volgut recopilar informacié de primera ma a partir d’entrevistes a diverses entitats del
sector per poder tenir una visid6 més propera i concisa de I'estat actual de la qiestié i fer una
comparacid6 amb les previsions del treball esmentat. Desafortunadament, encara que els
gliestionaris varen ser enviats, no s’ha obtingut resposta i el termini d’entrega del treball ha fet
prescindir d’una resposta.

Gracies al personal de la Biblioteca de la Facultat de Nautica ia “Rumb TFE”, ha sigut possible ajustar
la bibliografia als estandards actuals, d’igual manera que les referéncies al text de les figures i tenir
en compte I’Agenda 2030 aprovada per I'Organitzacido de les Nacions Unides el 2015 sobre el
Desenvolupament Sostenible. A les conclusions es relacionen alguns dels objectius amb fragments
del treball que fan referéncia als ODS (Objectius de Desenvolupament Sostenible).
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Capitol 1. Marc Teoric

1.1. El sector maritim i la seva estructura

Avui dia el transport maritim consta de dues vessants de mercat molt importants i que a I'hora
tenen unes bases molt distintes.

El transport de carrega a granel, que es basa en el transport de matéries primeres com ara minerals,
carbd i petroli, fa us de grans embarcacions relativament simples amb grans bodegues on es carrega
la mercaderia. Es transporten bens sota contracte de noliejament i els preus d’aquests contractes
no tenen gaire estabilitat.

Figura 1. Graneler - (font 1)

El transport de linia regular, per altra banda, sol traslladar mercaderies que han passat per
processos de fabricacid i tenen una certa elaboracid anterior. Els horaris del transport s’estableixen
amb molt de marge i els preus, en circumstancies normals, no solen variar en excés.

Figura 2. Portacontenidors — (font 2)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 1
Facultat de Nautica de Barcelona



Analisi de I'impacte economic al transport maritim de les noves mesures OMI per reduir la
contaminacio atmosferica

Pel transport maritim de linia regular, la introduccié de contenidors fou un abans i un després en
tots els sentits.

Abans dels anys 60 i de la introduccié del contenidor estandarditzat de 20 i 40 peus, els vaixells que
abastien els ports regularment eren vaixells de carrega general, els quals emmagatzemaven a les
seves bodegues tot tipus de productes en embalatges com ara sacs, palés i caixes. Els temps de
carrega i descarrega eren molt llargs i sovint ocasionaven cues per atracar i comencar |'operativa.

Poc temps després de I'adopcid dels contenidors de 20 i 40 peus a estats units, tot el mdén segui els
passos de nord-america i estandarditzaren el contenidor com a meétode principal de transport de
mercaderies en el transport maritim de linia regular, i també en el transport intermodal. Els ports
invertiren un gran capital per adaptar-se als nous vaixells i augmentar I'eficiencia durant els
operatius de carrega i descarrega. Certament no tots els ports han pogut fer aquesta transformacio
logistica, rad per la qual els vaixells portacontenidors tenen un abast limitat si parlem de ports
comercials poc desenvolupats, ja sigui per restriccions de calat o per falta d’aparells logistics.

Va ser a partir de la revolucid dels transbords, durant els anys 90, quan es va comencgar a traslladar
tota la gran industria a paisos en vies de desenvolupament. On la ma d’obra resultava molt més
barata i les regulacions legals eren més laxes. Aquest procés ocasiona un repartiment del sector
secundari per tot el mén i I'inici de la globalitzacio tal i com la coneixem avui dia.

Agquests fets incidiren directament a las navilieres. Aquestes van haver de suplir les demandes dels
exportadors globalitzats i I'oferta de transport seguia sent la mateixa. Aixi sorgi el problema de
“sobrecapacitat” d’espai als vaixells.

Les navilieres havien invertit molt en infraestructures portuaries i noves naus, perd no veien un
augment economic significatiu a causa de la forta competéencia dins del sector maritim, ja que els
preus es mantenien estables.

La solucid fou recérrer al control de costos aprofitant al maxim les economies d’escala per a poder
mantenir la seva competitivitat. Aixi ampliaren la capacitat de les noves naus, sent un exemple els
vaixells postpanamax, portacontenidors que tenien restringit I’accés al canal de Panama abans de
la seva ampliacié. La capacitat de transport d’aquestes naus superava a totes les anteriors
construides, arribant a poder-se estibar fins a 9.000 TEU. Avui dia el 30% de la flota mundial de
portacontenidors té dimensions postpanamax.

Amb l'arribada de vaixells de tan elevada capacitat, es va idear un pla per poder seguir
subministrant a ports secundaris, establint una série de bases on els grans portacontenidors de linia
poguessin descarregar tota la mercaderia i que seguidament vaixells feeders transportessin els
contenidors a ports de menys envergadura on els portacontenidors més grans tindrien el pas
restringit. Aixi arriba la revolucié dels transbords i la xarxa que permetria mantenir I'eficiéncia
operativa i la participacié de totes les terminals.

Un important objectiu de les navilieres és i ha sigut la reduccié de costos mitjangant la cooperacié.
El 1995 les deu principals companyies navilieres formaven el 39% de la capacitat global en TEUS; el
2005 augmenta fins al 62%, i el 2019 arriba al 83%. La tendéncia és clara i va en augment.
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Aguest procés ha sigut possible gracies a la formacid d’aliances globals i acords per a compartir
espai entre navilieres, de manera que les rutes principals deixen de ser individuals. El mateix ha
passat amb els ports secundaris i les terminals.

Per optimitzar I'ds de I'economia d’escala, s’ha intentat evitar la sobrecapacitat del sector. Entenem
aquest terme com a excés d’espai a les naus portacontenidors. Pot succeir si els diferents armadors
decideixen construir nous vaixells amb capacitat de transport de molts TEUS. La conseqliéncia sera
que els vaixells no navegaran al maxim de la seva capacitat i el preu del noli haura de baixar per
completar la carrega. Aquest fet anul-la I’avantatge de I'economia d’escala que abarateix el cost del
transport en contenidor.

Per fer front a la sobrecapacitat doncs, les navilieres han acordat compartir I'Gs de I'espai entre els
membres de les aliances i associacions.

Per tant, els beneficis de formar part d’una alianga naviliera es presenten en forma d’economia
d’escala. Com que les ventes i el poder de compra s’unifiquen, es comparteixen i es redueixen els
costos operatius. També atorga accés a rutes més costoses.

A part de les aliances entre navilieres, també ha sorgit com a tendéencia les fusions i adquisicions
entre empreses del sector del transport maritim. Els objectius son els mateixos que amb la formacio
d’aliances i és un moviment molt comu els darrers anys.

1.2. Imports al transport maritim

1.2.1. Conferéncies maritimes

Segons la RAE la conferéncia maritima s’entén com I'acord restrictiu de la competéencia entre
navilieres que transporten sobre la mateixa ruta que sol comprendre pactes sobre nolis,
repartiment de mercats i metodes de defensa en front a competidors . Afegeix que actualment
estan prohibides sense excepcions pel dret de defensa de la competéncia espanyol i europeu: LCD,
art. 1; TFUE, art. 101.

La cooperacié entre navilieres ha sigut sempre una practica recurrent. Les conferencies maritimes
eren una demostracié d’aquest fet i la primera sorgi el 1875, anomenada Conferéncia de Calcuta,
formada per reduir la competencia i fixar les tarifes.

Les caracteristiques principals que definien les conferéncies era I'establiment de costs de transport
i condicions uniformes, control de disponibilitat d’espai de carrega, tonatge de les naus, ports
d’escala, acords comercials preferents amb alguns exportadors i adaptacio de tarifes especials.

L'argument principal pel qual les navilieres defensaven aquesta practica era que aguestes empreses
patien un decreixement de costos marginals continu, per causa de la total llibertat del mercat i que
s’avocava a la competencia destructiva cada cop més intensa la qual, argumentaven, comportaria
una reduccio de la qualitat, freqiéncia i confiabilitat del servei.

A més, existia una benevoléncia internacional per garantir la compatibilitat d’intercanvis
internacionals a causa del comerg globalitzat.
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Estats Units fou el primer en voler canviar la situacié de les conferencies el 1916, obligant a
qualsevol naviliera que operés als Estats Units I'obertura de les conferéncies a qualsevol altra
empresa. Aixi com la publicacid de les tarifes per promoure la clausula “mee-too”.

Arriba un punt en el qual les conferéncies no eren rentables i tenien una situacio relativament pitjor
que les navilieres no adscrites. A partir de 2002 sorgi la intencidé per part de la Unié Europea
d’eliminar les conferéncies maritimes i el 2008 es va fer efectiva la resolucié 4056/86 per a la seva
eliminacié. A partir d’aquest fet, Estats Units va seguir els mateixos passos i aboliren les
conferéncies.

1.2.2. El noli maritim

El noli base és el cost del transport d’un contenidor entre dos ports sense tenir en compte els
recarrecs. Aquest cost sol tenir una gran estabilitat i és on s’inclouen els costos que assumeix la
naviliera i els seus beneficis.

Hi ha diverses teories i reflexions sobre com es plasma el cost del transport del contenidor al noli. |
encara que sembli evident que aquest preu varii en funcié de la distancia recorreguda, el concepte
amb el que la major part dels autors estan d’acord és que el preu varia en funcid del temps que el
contenidor passa al mar. Aixi doncs, el terme distancia relativa fa referéncia a aquest concepte.

En transports d’envergadura internacional, els preus poden ser molt diferents entre dues rutes tot
i que la distancia recorreguda sigui similar.

En altres casos, el noli base pot arribar a ser negatiu a causa del desequilibri de contenidors. Es sol
veure en rutes Europa — Xina. Es fixa un preu del noli base negatiu amb la intencié que sigui un
reclam pels importadors i exportadors i evitar perdues en travesses amb vaixells que carreguin
nomeés contenidors vuits.

A part del noli base, el cost del transport d’un contenidor per via maritima es composa de recarrecs.
Alguns dels més rellevants son:

Costos de manipulacié portuaris o Terminal Handling Charges (THC)

Sén els costos d’estiba i de manipulacid portuaria. Aquests costos estan pactats entre les navilieres
i les terminals portuaries, de manera que no solen variar els preus i acostumen a ser fixes durant
tot I'any.

Durant el recorregut del contenidor, s’apliquen dos recarrecs de THC. El primer, anomenat OTHC o
THC d’origen, i el segon DTHC o THC de desti. Aquest no és exactament un recarrec propi del
transport maritim, ja que contempla els costos de la terminal portuaria. Pero cal tenir-lo en
consideracid, ja que en algunes rutes especifiques, aquests costos s’inclouen com a part del noli
maritim.

Factor d’ajust de la moneda (CAF)

S’aplica quan hi ha canvis de divises, de manera que es poden resoldre possibles diferencies entre
monedes.
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Factor d’ajust del fueloil o Bunker Adjustment Factor (BAF)
Es el recarrec pel cost del combustible que la naviliera adquireix.

Les conferéncies maritimes lintroduiren durant la crisi de petroli I'any 1974. Ja que calia
complementar el noli base amb la variacié constant del preu del combustible. Fins el 2008, quan es
prohibiren les conferéncies maritimes, el BAF era una mesura d’emergencia que les navilieres
aplicaven totes per igual i sols quan el preu del combustible superava un llindar. Passada I'época de
les conferencies, cada empresa naviliera establi el seu metode de calcul pel BAF.

El motiu pel qual les navilieres han seguit aplicant aquest recarrec, és perque, segons aquestes
empreses, aplicar recarrecs puntuals no seria suficient per fer front al cost d’'una pujada inesperada
del preu del combustible. Tot i aixi, altres membres del sector tenen un concepte ben diferent
d’aquest recarrec i expliquen que el BAF que s’aplica avui dia no té una férmula oberta que es pugui
consultar, de manera que el recarrec es calcula de forma interna i privada. De fet, des d’alguns
punts es critica que la variacid del recarrec en qliestié sempre és positiu i major respecte als costos
del petrolii que aquest factor, de ser cert, recolzaria la teoria que planteja que les navilieres usarien
aquest recarrec per obtenir beneficis i no com a eina de transferéncia de costos.

També es suggereix que la poca transparencia del metode de calcul del BAF té una intencid
conscient de ser aixi, fet que, de ser veridic, recolzaria la teoria anterior.

Recarrec estacionals i recarrecs de rutes especifiques

Hi ha altres recarrecs més especifics que només s’apliquen en determinades rutes, eépoques de I'any
o circumstancies especifiques. Normalment tenen a veure amb el risc que comporta transportar la
mercaderia i alguns altres amb el temps extra que caldra invertir en el transport o terminal per a la
carrega o descarrega.

Alguns exemples de recarrecs estacionals son els recarrecs de congestid d’un port de desti, el risc
de guerra i pirateria, recarrec per transit per canals de Panama o Suez, de sobrepés de contenidor
carregat o recarrec d’hivern en latituds molt fredes.

Composicio total del noli

Els recarrecs, sumats al noli base, composen el noli definitiu que pagara I'importador o exportador
de la mercaderia. El cost del noli base no té gaire rellevancia a I’hora de calcular I'import final. En
un analisi fet I’'any 2009 es va constatar que a 9 de les 14 navilieres estudiades els recarrecs
sumaven més de la meitat del cost del noli total a pagar.

Aguests suplements al noli base, que varien per cada ruta i época de I'any, afegeixen incertesa al
preu del noli final, fet que repercuteix directament als exportadors i importadors que son qui han
de pagar el noli. Malgrat aquest fenomen, els pagadors del noli solen arribar a acords amb les
navilieres per establir un preu fix del noli, que pot durar diversos mesos depenent de factors com
la quantitat de contenidors que transporti I'exportador o importador i les relacions amb la naviliera.
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1.3. L’Organitzacié Maritima Internacional (OMI)

ORGANIZACION
MARITIMA
INTERNACIONAL

Figura 3. OMI —(font 3)

L'Organitzaciéo Maritima Internacional (OMI), és I'organisme especialitzat de les Nacions Unides
responsable de la seguretat i proteccio de la navegacié i de prevenir la contaminacid del mar pels
vaixells.

La OMI és la autoritat mundial encarregada d’establir normes per a la seguretat, proteccio i
comportament ambiental que s’ha d’observar al transport maritim internacional. D’aquesta
manera s’ha pogut crear un marc d’igualtat de condicions per a que els armadors disposin de
diverses maneres de solucionar els seus problemes financers i que no suposi un retall de pressupost
en termes de seguretat, proteccié i comportament ambiental. Aquest enfoc, també promou la
innovacio i la eficacia.

Estructura de ’'OMI

La seva estructura es composa d’una Assemblea, un Consell i cinc comités principals: El comite de
seguretat maritima, el Comité de proteccié del medi mari, el Comite juridic, el Comité de cooperacid
tecnica i el Comité de facilitacié. Hi ha, també, una serie de subcomités que recolzen als principals
comites tecnics.

L’Assemblea és I'0rgan rector principal. Esta formada per tots els Estats Membres i es reuneix un
cop cada dos anys en periodes de sessions ordinaries, amb la possibilitat de reunir-se
extraordinariament si fos necessari. L’assemblea aprova el programa de treball, votar el pressupost
i estableix el regim financer de I'Organitzacié. A més, també tria al Consell.

El Consell, triat per I’Assemblea cada dos anys, és I'0rgan executiu de la OMI i és el responsable de
la supervisio del curs de la OMI. En el temps entre periodes de sessions de I’Assemblea, el Consell
du a terme les funcions que li correspon, excepte la formulacié de recomanacions als Governs en
guant a seguretat maritima i prevencié de la contaminacié. Aquesta funcié queda reservada a
I’Assemblea.

El comité de seguretat maritima (MSC), és I'0rgan técnic més alt de I'Organitzacié. Esta integrat
per tots els membre i una de les seves funcions es examinar totes les qliestions que siguin
competéncia de I'organitzacié en relacié amb les ajudes a la navegacio, construccid i equips dels
vaixells, dotacid de carregues perilloses, procediments i prescripcions relatives a la seguretat
maritima, informacié hidrografica, diaris i registres de navegacid, investigacio de sinistres maritims,
salvament de bens i persones i qualsevol altra qlestié que afecti directament a la seguretat
maritima.

El comite de proteccié del medi mari (MEPC), és compost per tots els Estats Membres i esta facultat
per examinar qualsevol qiiestio que sigui competéncia de I’Organitzacié en relacié amb la prevencié
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i contencio de la contaminacio al mar, ocasionada pels vaixells. Especialment s’ocupa de I'aprovacio
i esmena de convenis i altres regles i mesures per garantir el seu compliment.

Els dos comités anteriors compten amb el suport dels seglients subcomites:
El Subcomite de factor huma, formacid i guardia (HTW);

El Subcomite d’implantacié dels instruments de la OMI (lll);

El Subcomite de navegacio, comunicacions i cerca i salvament (NCSR);

El Subcomite de prevencid i lluita contra la contaminacié (PPR);

El Subcomite de projecte i construccié del vaixell (SSDC);

El Subcomite de sistemes i equip del vaixell (SSE);

El Subcomite de transport de carregues i contenidors (CCC);

El Comité Juridic esta facultat per examinar totes les qliestions d’ordre juridic que siguin
competéncia de I'Organitzacié. S’integra per tots els Estats Membres de la OMI. També té la
capacitat de realitzar tasques encarregades que entrin dins del seu ambit de competéencia per
qualsevol instrument internacional.

El Comité de Cooperacié Técnica examina tots els afers que siguin competéncia de I'Organitzacid
relacionat amb I'execucio de projectes de cooperacid tecnica dels quals I’'Organitzacié actui com a
organisme d’execucié o cooperador, i altres qulestions relacionades amb les activitats de
I’Organitzacio dins de I'ambit de la cooperacié técnica.

El Comite de Facilitacid, constituit el maig de 1972 com a organ auxiliar del Consell i plenament
institucionalitzat el desembre de 2008, esta integrat per tots els Estats Membres de I'Organitzacio
i s’ocupa d’eliminar tramits i burocracia innecessaria a I'ambit del transport maritim internacional,
aplicant el Conveni per facilitar el trafic maritim internacional de 1965 i de tota questié que es
plantegi en I'ambit de I’Organitzacié en relacié amb la facilitacié del trafic maritim internacional. Els
ultims anys, el comité s’ha centrat en assolir un equilibri adequat entre la seguretat maritima i la
facilitacié del comer¢ maritim internacional.

La Secretaria de la OMI esta integrada pel Secretari General i 300 funcionaris internacionals que
treballen a la seu de I'Organitzacid, a Londres.

1.4. El Conveni internacional per a prevenir la
contaminacio pels vaixells (MARPOL)

El conveni internacional per a prevenir la contaminacié pels vaixells (MARPOL), és el principal
conveni internacional que tracta la prevencio de la contaminacié del medi mari pels vaixells a causa
de factors de funcionament o accidentals.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 7
Facultat de Nautica de Barcelona




Analisi de I'impacte economic al transport maritim de les noves mesures OMI per reduir la
contaminacio atmosferica

El Conveni MARPOL va ser adoptat el 2 de novembre de 1973 a la seu de la OMI. El Protocol de
1978 es va adoptar a causa del gran nombre d’accidents de vaixells tanc ocorreguts entre 1976 i
1977. Com que el conveni MARPOL 1973 no havia entrat en vigor, el Protocol de 1978 relatiu al
Conveni MARPOL va absorbir el Conveni original. El nou instrument entra en vigor el 2 d’octubre de
1983. El 1997, s’adopta un Protocol per introduir esmenes al Conveni i es va afegir el nou Anex VI,
que va entrar en vigor el 19 de maig de 2005.

Al Conveni figuren les regles encaminades a prevenir i reduir al minim la contaminacio ocasionada
pels vaixells, tant accidental com procedent d’operacions normals, i actualment inclou sis annexes
tecnics. A la majoria dels annexes figuren xones especials on es realitzen controls estrictes en quant

a descarregues operacionals.
Tot seguit es descriuen els annexos del Conveni:

Annex |: Regles per prevenir la contaminacio per hidrocarburs (entrada en vigor: 2 d’octubre de
1983)

Al'’Annex | es fa referéncia a la prevencio de la contaminacié per hidrocarburs com a conseqiiéncia
de les mesures operacionals, aixi com de vessaments accidentals; les esmenes de 1992 a I’Annex |
varen fer obligatori el doble casc pels petrolers nous i incorporaren un calendari d’introduccié
gradual per a que tots els vaixells tanc existents s’adaptessin al doble casc, revisat posteriorment el
2001 i 2003.

Annex lI: Regles per a prevenir la contaminacié per substancies nocives liquides transportades a
granel (entrada en vigor:2 d’octubre de 1983)

Al'’Annex Il es determinen amb precisid els criteris relatius a les descarregues i mesures destinades
a prevenir la contaminacid per substancies nocives liquides transportades a granel; s’han avaluat i
inclos unes 250 substancies ala llista que figuren com a apendix del Conveni; la descarrega dels seus
residus es permet només en instal-lacions de recepcio, si no és que es compleix amb certes
concentracions i condicions. No es permeten descarregues de residus que continguin substancies
perjudicials a menys de 12 milles de la terra més proxima.

Annex lll: Regles per a prevenir la contaminacié per substancies perjudicials transportades per
mar en embalums (entrada en vigor: 1 de juliol de 1992)

A I'Annex lll s’estableixen prescripcions generals per a la promulgacié de normes detallades sobre
empaquetat, marcat, etiquetat, documentacid, estiba, limitacions quantitatives, excepcions i
notificacions.

Annex IV: Regles per prevenir la contaminacio per aigiies brutes dels vaixells (entrada en vigor:
27 de setembre de 2003)

A l'’Annex IV s’estableixen prescripcions per controlar la contaminacié del mar per aiglies brutes: la
descarrega d’aiglies brutes al mar esta prohibida si no és que el vaixell utilitza una instal-lacié de
tractament d’aiglies brutes aprovada o descarregui aiglies brutes préviament esmicolades i
desinfectades mitjancant un sistema aprovat, a una distancia superior a 3 milles marines de la terra
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més proxima, o a una distancia superior a 12 milles marines de la terra més proxima si no han sigut
préviament esmicolades ni desinfectades.

Annex V: Regles per prevenir la contaminacié ocasionada per escombraries dels vaixells (entrada
en vigor: 31 de desembre de 1988)

L'Annex V parla dels diversos tipus de brossa i especifica les distancies des de terra i la manera
d’evacuar-les; la caracteristica més important és la total prohibicié imposada a I'abocament al mar
de tota mena de plastics.

Annex VI: Regles per prevenir la contaminacié atmosférica ocasionada pels vaixells (entrada en
vigor: 19 de maig de 2005)

A I'Annex VI s’estableixen els limits d’emissions d’oxids de sofre i oxids de nitrogen dels
escapaments dels vaixells i es prohibeixen les emissions deliberades de substancies que esgoten
I'0z0; per a zones de control d’emissions designades s’estableixen normes més estrictes en relacié
amb les emissions de SOx, NOx i altres matéries particulades. En un capitol adoptat el 2011
s’estableixen mesures técniques i operacionals obligatories d’eficiencia energética encaminades a
reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle procedents dels vaixells.

1.4.1. LaRegla 14

Es la Regla 14 del Capitol Il inclos a I’Annex VI del MARPOL, on es concreten les prescripcions pel
control d’emissions dels vaixells en quant a Oxids de Sofre (SOx). | més en detall ’'esmena aplicada
a partir de la Resoluci6 MEPC.305(73), adoptada el 26 d’octubre de 2018, on es fonamenta la
reduccio del contingut en oxids de sofre fins al 0,5% del fueloil utilitzat o transportat per a la seva
utilitzacié a bord d’un vaixell.

La Regla 14 s’actualitza de la seglient manera:

e El contingut de sofre utilitzat o transportat per utilitzar-lo a bord d’un vaixell no
sobrepassara del 0,50% massa/massa.

e S’inclouen tres noves zones de control d’emissions. Aquestes sén la zona del mar del Nord,
la zona de Nord-America i la del mar del Carib dels Estats Units.

e S’exposa que mentre un vaixell operi dins una zona de control d’emissions, el contingut de
sofre del fueloil usat no sobrepassara el 0,10% massa/massa.

La OMI també proposa guies d’'implementacié que pretenen esclarir les directrius per a la
implantacio de la norma. Una d’elles és la resolucié MEPC.320.74, que proposa les directrius de
2019 per a la implantacié uniforme del limit del contingut en sofre del 0,50% en virtut de I'annex VI
del conveni MARPOL. Tal com mana el propi document, les directrius exposades en el document es
dirigeixen a les Administracions, els Estats rectors de ports, els propietaris del vaixells, els
constructors de naus i els proveidors de fueloil.
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1.5. Carbon Intensity Indicator (CII)

El Juny de 2021, a la 762 sessié del Marine Environment Committee (MEPC 76) s’elaboraren noves
mesures per reduir les emissions de carboni dels vaixells. Una de les mesures s"anomena Carbon
Intensity Indicator (Cll), que tracta les emissions de carboni per unitat de treball de transport de
cada vaixell d’arqueig brut superior a 5.000, és a dir, vaixells subjectes al requisit DCS, pel qual es
guarden les dades sobre consum de combustible dels vaixells tenint com a finalitat determinar el
seu indicador operacional d’intensitat de carboni.

Comparant el valor de Cll d’un vaixell al llarg de I’any amb uns valors Cll de referencia estipulats per
la OMI tenint en compte factors com ara el tipus de vaixell i la mida, es valorara el rendiment del
vaixell com a “A” (major superior), “B” (minor superior), “C” (moderate), “D” (minor inferior) o “E”
(inferior). Es requerira una valoracié de A, B o C per al compliment i s’hauran de prendre accions
correctores durant tres anys per als vaixells que obtinguin una D, i un any pels que obtinguin una
E. Durant la MEPC 76 es decidi que cada vaixell hauria d’assolir cada any una reduccié d’un 1% fins
2023 i un 2% del 2023 fins al 2026, deixant per decidir les reduccions requerides fins al 2030. Cal
tenir en compte que I'any 2030 esta previst haver arribat, al menys, a una reduccié del Cll del 40%
respecte el nivell de 2008.

De moment existeixen quatre versions potencials pel calcul del Cll. Cada una té un dels segiients
conceptes com a base pel calcul del Carbon Intensity Indicator:

Annual carbon emission of the ship (g)

(1)

Supply — based CII: ClI, =
uppty — base SUPPLY ™ The ship'sdeadwheight tonnage times the sailing distange in the year

Annual carbon emission of the ship (g)
Demand — based CII: Cll jomana =

(2)

Actual tonne — miles carried by ship in the year

Annual carbon emission of the ship (kg)

(3)

Dist — based CII: Cllg; =
itance — base distance = Actual sailing distance of the ship in the year

Annual carbon emission of the ship (tonne)

Sailing time — based CII: Cllgiing time = (4)

Actual sailing time of the ship in the year

Les unitats per a les quatre versions de Cll son:

e g/dwt/nm? pel supply-based Cll (1)

e g/tonne/nm pel demand-based Cll (2)
e kg/nm pel distance-based ClI (3)

e tonne/h pel sailing time-based ClI (4)

Aguest metode, que es proposa per reduir les emissions de CO2, conté un risc singularment
problematic en les seves quatre variants de fer pujar el nivell de CO2 i no de baixar-lo en alguns
casos. Es aixi com ho adverteix the Baltic and International Maritime Council (BIMCO) i també com
Elsevier exposa la qiestid.
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Marc Teoric

1.6. Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI)

Per assolir I'objectiu marcat pel 2030 de reduir com a minim en un 40% el Carbon Dioxide Intensity
tenint com a punt d’inici I'any 2008, i per reduir les emissions absolutes de Greenhouse Gas (GHG)
o gasos d’efecte hivernacle, un 50% com a minim pel 2050 partint del 2008 també, han calgut
aplicar i estudiar encara més mesures que incideixin directament sobre els vaixells més
contaminants (com és el cas del Cll) i d’altres que facin patent la quantitat de combustible cremat

per viatge.

Es aquest segon exemple I'anomenat Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI). El 2019 es va
proposar el Energy Efficiency Design Index (EEDI), un sistema per regular les emissions de carboni
per cinc tipus de vaixells de nova construccid, que comencara a aplicar-se el 2022. L’EEDI és una
mesura molt prometedora pero que trigara a mostrar resultats significants, ja que per substituir
tota la flota per vaixells de nova construccio caldra que transcorrin molts anys.

Es per aquest motiu que s’'ided 'EEXI, pensat per a vaixells ja existents. El projecte, recolzat per
Noruega, Grécia, Panama, Emirats Arabs Units, International Chamber of Shipping, BIMCO i the
International Association of Independent Tanker Owners, aplicaria uns estandards tecnics
d’eficiencia per la flota existent basats en I'EEDI. El sistema limitaria la quantitat de CO2 emesa per
unitat de subministrament del transport més que per unitat de treball de transport.

Els armadors tindrien quatre vies diferents per complir amb I"EEXI. Els vaixells nous que es puguin
certificar per als objectius de I'EEDI per al 2022 i posteriors compliran I'EEXI sense més
modificacions. Els vaixells de la flota existent poden complir amb la instal-lacié de modernitzacions
d’eficiencia energetica, mitjangant la limitacid de potencia del motor principal (EPL; IMO, 2019¢;
Chambers, 2019) o mitjanc¢ant la jubilacié anticipada.
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Analisi de I'impacte economic al transport maritim de les noves mesures OMI per reduir la
contaminacio atmosferica

Capitol 2. Consegqiiencies
mediambientals

Figura 4. Contaminacié per fum i sutge - (font 4)

El motiu essencial pel qual es legisla a favor de la reduccié d’emissions de gasos contaminants és
degut als efectes adversos que provoquen al nostre planeta. El canvi climatic n’és I'exemple més
evident. Els pols es fonen i la temperatura global tendeix a pujar. Perd també hi ha altres
consequencies de la contaminacié que alteren I'ecosistema mundial, i aquests es tractaran a
continuacié a partir dels agents contaminants que les provoquen.

10 7 — NASA Goddard Institute for Space Studies (v4)

—— Hadley Center/Climatic Research Unit (v4.6)
0.8 —— NOAA National Center for Environmental Information (v5)

—— Berkeley Earth
0.6 — —— Cowtan & Way
0.4
0.2
0.0
-0.2
-0.4 o

Temperature Anomaly (°C)
-0.6 — Common Baseline 1951-1980
| T T T | | T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Figura 5. Temperatura terrestre — (font 5)
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Conseqiiéncies mediambientals

2.1. El sofre

Figura 6. Sofre — (font 6)

El sofre, paraula que prové del llati sulphur, fou descobert I'any 1774, amb un pes atdomic de 32.065
g/mol, es un element quimic de nombre atomic 16 a la taula periddica. Té un olor caracteristic i es
troba a I'escorca terrestre en zones volcaniques variant la seva concentracié i formes en sulfurs
com la pirita o la galena i en sulfats com el guix.

També es troba als combustibles fossils, a causa de la seva preséncia natural al petroli cru usat per
a la fabricacié d’aquests combustibles.

Durant el procés de transformacié del petroli per passar a ser combustible, es fraccionen cadenes
complexes de compostos per donar lloc a substancies quimiques amb varies propietats. Usant el
procés esmentat s’aconsegueix eliminar una bona part del sofre dels derivats resultants, pero
encara en segueix quedant als combustibles i additius generats. Aquest sofre, durant el procés de
combustid, es converteix en gasos pesats i toxics.

2.1.1. Els efectes del sofre

Al combustionar, els hidrocarburs que es cremen als vaixells emeten gasos i particules
contaminants. Aquests gasos contribueixen al canvi climatic i en la produccié de gasos d’efecte
hivernacle.

2.1.2. Oxids de sofre (SOx)

El terme oOxid de sofre s’utilitza per descriure compostos formats per atoms d’oxigen i sofre, dels
quals pot variar el nombre d’atoms d’oxigen presents a I’enllag, anomenant-se dioxid de sofre (S02)
al compost constituit per dos oxigens i trioxid de sofre (SO3) al format per tres.

2.1.3. Efectes per la salut

Els oxids de sofre (SOx) es consideren gasos toxics d’efecte directe a la salut, ja que la seva
composicid quimica és més pesada que l'aire i per tant esdevé mortal en concentracions de 500
ppm o superior. Si el gas es troba en menys proporcid, pot ocasionar problemes a les vies
respiratories, danys al teixit pulmonar, irritacié ocular, inflamacié de les mucoses, opacament de la
cornia (queratitis), alteracions psiquiques, complicacions de problemes cardiovasculars, irritacio
ocular per formacio d’acid sulfurds sobre mucoses humides i altres simptomes.

Si la concentracio de SOx es troba per sota de 200 ppm no representa cap risc per la salut.
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Analisi de I'impacte economic al transport maritim de les noves mesures OMI per reduir la
contaminacio atmosferica

2.1.4. Efectes per I'atmosfera

El 15% de les emissions de SO2 son generades pels vaixells. Aquestes emissions, son el producte de
la crema de combustibles derivats del petroli usats per a la navegacié maritima. Es classifiquen com
a gasos nocius d’efecte hivernacle, causants del desgast de la capa d’0zé, I'escalfament global i
d’afectacions per als essers vius, ja que el dioxid de sofre i els compostos nitrosos passen a tenir un
caracter acid quan entren en contacte amb I'atmosfera i la seva humitat.

Les afectacions no soén només a les regions on s’ha emes el gas, sind que també poden afectar altres
indrets considerablement llunyans.

L'augment de la concentracid de SOx a I'atmosfera a llarg termini vulnera I'equilibri ecologic
existent. Per si mateix, |'ecosistema ja posseeix sofre de forma natural, el qual es pot trobar als
essers vius, aquifers i superficie terrestre. Perd un augment significatiu d’aquest element en un
ecosistema pot comportar canvis en la condicidé del medi i possiblement perdua de biodiversitat.

Com a dada, un sol vaixell portacontenidors de gran eslora pot emetre la mateixa quantitat d’oxid
de sofre que 50 milions de cotxes diésel.

2.1.5. Pluja acida

Figura 7. Pluja acida — (font 7)

El dioxid de sofre és un gas higroscopic, i quan es troba a I'atmosfera reacciona amb la humitat i
forma aerosols d’acid sulfuric que conseqiientment provoca la pluja acida.

SO, + H,0 = H,S0,4

La intensitat de formacié d’aerosols i el periode de permanéncia d’aquests a I'atmosfera dependra
de les condicions meteorologiques locals i de la quantitat de substancies catalitiques que accelerin
els processos d’unié molecular.

La pluja acida té un impacte directe i indirecte sobre els ecosistemes. Els sols i aiglies alcalines,
tenen la capacitat de neutralitzar els acids, pero les zones amb baix nivell d’alcalinitat, els acids
tenen un gran impacte a I'entorn. Es redueixen considerablement els nutrients del sol de manera
que la vegetacio ja no es pot desenvolupar amb normalitat, la resisténcia dels essers vius cau i la
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Conseqiiencies mediambientals

seva salut i reproduccio es veu afectada i converteix els sistemes aquatics estables en entorns
toxics, reduint la biodiversitat.

2.2. Dioxid de carboni (CO2)

Es el principal i el més conegut gas d’efecte hivernacle. S’obté a partir de la combustié i en els
vaixells es produeix al cremar combustibles fossils. Es pot trobar a la natura com a component
menor de I'atmosfera, en proporcié del 0,03% en volum, la qual proporcié es mantenia constant
pero des del 1750, ha augmentat la seva concentracid a I'atmosfera en un 31%. També és present
als gasos volcanics, en mines d’hulla i dissolt en aiglies minerals. (enciclopedia.cat)

En 1997 es demana a la OMI la reduccié de gasos d’efecte hivernacle a arrel del protocol de Kioto.

2.3. Oxids de nitrogen (NO,)

Durant la combustid, a causa de les altes temperatures, el nitrogen reacciona amb I'oxigen i forma
oxid nitric (NO) i dioxid nitric (NO3). Els oxids de nitrogen sén degradats rapidament a I'atmosfera
al reaccionar amb altres substancies, encara que algunes quantitats residuals reaccionen amb
I'aigua formant acid nitric, un component molt relacionat amb la pluja acida.

Els efectes de respirar oxids de nitrogen resulten molt adversos i es poden representar amb
cremades, espasmes, dilatacid dels teixits a la gola i a les vies respiratories superiors, reduint
I'oxigenacid de teixits delcos, produint acumulacié de liquid als pulmons i possiblement causar la
mort.

Com amb els SOy, la OMI ha anat reduint els limits d’emissié d’aquests gasos. Es pot apreciar a la
taula seglient (Taula 1. Limit d'emisions de NOx segons data de construccié ) la reduccié d’acord

amb I'any de construccié per a vaixells que naveguin en zones de control d’emissions amb limits de
NO.

Limit de NOyx, g/kWh
Data de construccio n=rmp
1 1 de gener de 2000 17,0 45.n(02) 9,8
2 1 de gener de 2011 14,4 44.n(023) 7,7
3 1 de gener de 2016 3,4 9.n(0.2) 2,0

Taula 1. Limit d'emisions de NOx segons data de construcci6 - (font: elaboracié propia)
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Analisi de I'impacte economic al transport maritim de les noves mesures OMI per reduir la
contaminacio atmosferica

Capitol 3. Metodes antipol-lucio
efectius pel compliment de les
normes OMI i els seus costos

Seguint els criteris de la OMI, a partir del 2020 les naus varen haver de reduir les seves emissions
de sofre del 3.5% al 0.5%. Per fer-ho han sorgit diversos métodes que seran analitzats a continuacio.

3.1. Principals combustibles fossils més viables pel
compliment de les normes OMI

3.1.1. Combustibles residuals

Es tracta d’un fuel residual que per la seva comercialitzacié ha de tenir les caracteristiques de la ISO
8217:2017. Aquest combustible conté un maxim del 0,5% de sofre i sol tenir una densitat menor
gue el HSFO a causa de la seva reduccié en sofre.

Viscositat cinematica a 502C, mm?/s?(cst) 105
Densitat a 152C, kg/m3 936
Index de ceta 16
Sofre, massa % <0,50
Flash point, C 95
Sulfur d’hidrogen, mg/kg <2,00
Nombre d’acid, mg KOH/g 2,5
Residu de carboni, massa % 10
Punt de fluidesa (superior), 2C 6
Cendra, massa % <0,05

Taula 2. Propietats del VLSFO - (font: elaboracié propia)

3.1.2. Combustibles destil-lats

Hi ha dues variants principals: el marine diesel oil (MDO) i el marine gas oil (MGO).
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Metodes antipol lucié efectius pel compliment de les normes OMI i els seus costos

Marine Diesel Oil (MDO)

Es composa per una mescla majoritariament de destil-lat amb una reduida part de combustible
pesant o high fuel oil (HFO). Per tant es considera un destil-lat pero no és pur. Les proporcions es
mantenen fixes i es revisen constantment durant el procés de mescla. Una caracteristica peculiar
és que, a diferéncia dels combustibles marins convencionals, no cal que es preescalfi abans de ser
cremat.

Encara que contingui fuel oil pesat, el MDO esta classificat com a combustible destil-lat per la ISO
8217 “Ptroleum products —fuel (class F)”. Ja que la quantitat de HFO és molt baixa. Segons la norma
anterior, la seva viscositat es de 2 mm?2/s a 11 mm?/s a 40 2C i la seva densitat de 900 kg/m? a 15
oC. El seu contingut en sofre no sobrepassa el 2.0% massa/massa encara que en la seva
comercialitzacié va de 0.3% a 1.5% i depenent d’aquest valor, és a dir del contingut en sofre, variara

el seu valor comercial. El seu punt d’inflamacid és de 60 2C.

Aquest producte, categoritzat com a destil-lat impur, és valid per a la navegacié en zones de control
d’emissions (ECA), ja que dins d’aquestes el contingut de sofre maxim en les emissions dels vaixells
és de 0,5%. A partir de la regulacié OMI 2020, a les zones de control d’emissions de sofre no es pot
usar aquest combustible, ja que el limit esta en 0,1% de sofre massa/massa.

A la taula seglient trobem tota la informacié del producte:

G0 (50--ow

Viscositat cinematica a 402C, mm?/s?(cst) 2-6
Densitat a 152C, kg/m3 <890
Index de ceta >40
Sofre, massa % <1,00
Flash point, C >60
Sulfur d’hidrogen, mg/kg <2,00
Nombre d’acid, mg KOH/g <0,5
Etabiliat a I'oxidacié g/m? <25
Residu de carboni, massa % <0,3
<-6 Hivern
Punt de fluidesa (superior), 2C
<0 Estiu
Cendra, massa % <0,01
Lubricitat a 602C, um <520

Taula 3. Propietats del MGO - (font: elaboracid propia)
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contaminacio atmosferica

Marine Gas Oil (MGO)

Es un producte totalment destil-lat, ja que el procés de fabricacié passa per una fase d’evaporacié
del petroli en destil-lacié fraccionada que es condensa posteriorment. Aquest combustible es
composa per una mescla neta de destil-lats i no cal pre-escalfar el producte abans de la seva
utilitzacio ni pel seu emmagatzematge.

Segons la mateixa norma ISO 8217, I’ MGO es considera un producte destil-lat i a causa de les seves
caracteristiques, el producte té un valor més alt al mercat. L'MGO té una densitat a 152C de 680
kg/m3 i una viscositat a 402 minima de 2 mm?/s i maxima de 6 mm?/s i el seu punt d’inflamacié és
als 602C. El seu contingut en sofre no sobrepassa del 1,5% i el seu minim és de 0,1%, que és el més
comercialitzat, ja que pot ser usat en zones de control d’emissions de sofre.

A continuacid es mostren les caracteristiques del combustible:

00 (50--ow)

Residu de carboni, massa %

Viscositat cinematica a 402C, mm?/s?(cst) 2-11
Densitat a 152C, kg/m3 <900
Index de ceta <40
Sofre, massa % <1,5
Flash point, C >60
Sulfur d’hidrogen, mg/kg <2,00
Nombre d’acid, mg KOH/g <0,5
Etabiliat a I’oxidacié g/m? <25

Sense dades a I'informe ISO

<0 Hivern
Punt de fluidesa (superior), 2C
<6 Estiu
Cendra, massa % <0,01
Lubricitat a 602C, um <520

Taula 4. Propietats del MDO - (font: elaboracio propia)

Com podem observar al grafic on es mostra I’evolucid dels preus de combustibles usats al transport
maritim, en el lapse de temps d’un any entre marg de 2020 i mar¢ de 2021, la pujada dels preus és
molt perceptible. Els combustibles amb menys sofre han anat distanciant-se dels de més
concentracié. Aquest factor es deu, entre altres, a la demanda creixent de combustibles cada cop
amb menys sofre a causa de la normativa de la OMI.
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Metodes antipol lucié efectius pel compliment de les normes OMI i els seus costos

VLSFO and HSFO bunker prices steadily increasing

The cost differential between high- and low-sulfur fuels sold in Rotterdam, New York, and
Singapore ports increase to 26 percent
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Figura 8. Evolucio dels preus de combustibles marins — (font 8)

3.1.3. Gas Natural Liquat (GNL)

El GNL es troba a la natura soterrat en pous petrolifers en forma de gas. Pot estar sol (gas lliure) o
bé juntament amb petroli (gas associat). La seva composicié és del 95% meta, 2,14% eta, 0.29%
propa, 0,11% buta, 0,04% penta, 0,01% hexa, 1,9% nitrogen i pot tenir impureses com heli, oxigen
o vapor d’aigua. El GNL és el producte tractat i processat per poder transportar-se. El procés per
tornar liquid el combustible s"anomena ligliefaccid i permet reduir el seu volum fins a 600 vegades.

La densitat del GNL a 15 2C és de 450 kg/m?3, el seu punt d’ebullicid és de -1612C i el flashpoint és a
-187°C.

El GNL no genera emissions d’oxids de sofre, redueix un 20% les emissions de CO2 i emet un 90%
menys d’oxids de nitrogen NOx.

Per altra banda, el gas natural liquat té una serie de desavantatges que dificulten la seva
implementacid. En primer lloc el seu us requereix d’unes infraestructures especifiques tant als
vaixells com als ports, ja que els vaixells cal que adaptin els motors pel nou combustible i també
necessiten més espai per emmagatzemar-lo, ja que per la mateixa quantitat d’energia el GNL ocupa
un volum 1.8 vegades major que el combustible convencional HFO.

A més, el cost per a la seva conservacié en estat liquid pot influir en el preu final i la maquinaria per
aquest fi també té un cost elevat.

Es clar que pera vaixells dissenyats especificament per ser propulsats amb aquest tipus de
combustible, el cost de reformes en infraestructures a la nau no hi seria.

El seu preu s’ha vist disparat a partir de 2021, que ha arribat a superar el preu del petroli. En aquesta
situacié podem adonar-nos que usar el GNL com a alternativa pot resultar una alternativa no tant
economica si els preus tenen una fluctuacié similar a llarg termini.
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Figura 9. Evolucié dels preus del LNG — (font 9)

3.2. Cost dels combustibles marins disponibles

Seguidament podem apreciar el grafic on es mostra el preu dels combustibles d’us convencional
pels vaixells de mercaderies. Les dades fan referencia a les projeccions del cost del combustible
entre el 2020 i el 2050, reflectint en cada cas el preu més alt, el més baix i el de referencia. Tots els
preus han sigut convertits a dolars per tona d’energia equivalent de fuel per tenir en compte el
contingut energetic dels diferents combustibles.

Mean Price (HSFO-equiv) for Marine Fuels Across 3 AEO Oil-Price Scenarios
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Figura 10. Projecci6 de preus mitjans de combustibles marins — (font 10)
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Analitzant el grafic observem que el combustible més barat és el gas liquat, encara més que el HSFO.
Perdo com hem vist anteriorment, té una gran desavantatge a I'hora d’aplicar-se a vaixells ja
construits. En una situacié on el preu del cru sigui elevat pero, el preu del LNG tendira a pujar, a la
vegada que I'MDO, 'MGO, el HSFO i el VLSFO. Tots els derivats del petroli es veurien repercutits.

3.3. IFO + Scrubbers (EGCS)

Per a I'obtencid del IFO o Fueloil Intermedi, es parteix del HFO o Heavy Fuel Qil és el denominat
fueloil pesat d’alta densitat i viscositat. Segons el MARPOL 73/78 es defineix per una densitat
superior a 900 kg/m? a 152C o una viscositat cinematica de més de 180 mm?/s a 50 °C.

Aguest combustible ha sigut I'usat en la majoria de vaixells mercants fins a I'inici de les restriccions
de contaminacid atmosferica que afecten a la composicid dels combustibles, ja que
conseqientment es reflexa als gasos emesos per la seva combustio.

Es tracta d’'un combustible residual extret de la primera destil-lacié del cru, i la seva qualitat
dependra del propi cru usat. Fent mescles amb gasoil o diesel mari s’obtenen diversos nivells de
qualitat que es coneixen com a Fueloil Intermedi (IFO). Hi ha dos variants principals de Fueloil
Intermedi: I'IFO 380, compost un 98% per carburant residual i un 2% de destil-lats, i I'lFO 180,
compost un 88% per carburant residual i un 12% de destil-lats. Depenent del percentatge de
producte destil-lat, la mescla obtindra una viscositat més o menys alta i el preu també variara, sent
més car el que tingui un percentatge més alt de destil-lat.

Per complementar els combustibles descrits, cal usar un métode de rentat de gasos incorporat a
I’estructura del guarda calor anomenat scrubber, sistema de gasos d’exhaustid o Exhaust Gas
Cleaning System (EGCS). Aquest sistema fa possible I'is de combustibles amb nivells de sofre
superiors als imposats per la OMI, ja que permet catalitzar el contingut de sofre i alliberar els gasos
de la combustio lliures de sofre.

Els scrubbers poden reduir les emissions d’oxids de sofre entre un 95 i 99% en la combustié de
carburants IFO.

Al mercat hi ha diversos tipus d’EGCS que podem classificar, com ho fa Bureau Veritas, en:

3.3.1. Scrubber sec

Es el més innovador i consisteix en un reactor ple d’hidroxid de calci granulat. El seu consum
energeétic és molt baix i es pot eliminar fins a un 99% de SO4. També permet neutralitzar bona part
dels NOy despresos per la combustio.
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Figura 11. Scrubber sec — (font 11)

3.3.2. Scrubber humit

Seawater scrubbers

O open loop scrubbers, consten d’un sistema de circuit obert que fan us d’aigua de mar no tractada
i aprofiten I'efecte alcali de I'aigua per neutralitzar el sofre després de la combustid. Aquest sistema
requereix que |’aigua es mescli completament amb els gasos per dissoldre els oxids de sofre.

El seu funcionament es basa en el mateix principi que les torres de gas inert. En dues etapes es
refreda el gas i després I’aigua s’elimina amb un assecador. Els gasos s’introdueixen per la part baixa
de la torre i després es polvoritzen amb I'aigua de mar en dues etapes. L’aigua de mar usada

s’analitza i a continuacio es torna al mar.

—=o Cleaned Exhaust Gases

Sea Water Scrubber
(Open Type)

Scrubber (Exhaust
Gas Treatment Unit)

Wash water
Treatment

[—=e Wash Water

Sludge

Exhaust Gases

From Engines

I:_Q-b = = = = ]

Sea Water Inlet Sea Water Return

Figura 12. Seawater scrubber — (font 12)
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Metodes antipol lucié efectius pel compliment de les normes OMI i els seus costos

Fresh water scrubbers

O closed loop scrubbers, es basen en un sistema tancat en el qual es bombeja aigua dolca que,
combinada amb soda caustica, permet neutralitzar els gasos de la combustié. Aquesta aigua dolca
es fa circular repetidament pel conducte tancat fins que deixa de tenir les propietats neutralitzants,
aleshores s’afegeix més aigua dolga. Els residus liquids s’analitzen i depenent dels resultats es
poden avocar al mar. Els residus solids cal emmagatzemar-los a la nau i eliminar-los a port
correctament. L’aigua de mar que s’usa en aquest sistema només serveix per refrigerar el circuit.

Exhaust Gas

P OH unit

| Scrubler ' —?—: Frash water

‘ Waler Treatment

\-.\' . | [seawater
- {1

Figura 13. Fresh water scrubber - (font 13)

Hybrid scrubber

Sén sistemes de circuit hibrid que permeten usar els dos sistemes descrits anteriorment. El sistema
esta pensat per ser funcional en qualsevol situacié. Durant les maniobres o a port, s’usara el circuit
tancat per evitar abocaments d’aigua de mar amb possibles contaminants.
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*This 552 general hybrid overview

Figura 14. Hybrid scrubber — (font 14)
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Analisi de I'impacte economic al transport maritim de les noves mesures OMI per reduir la
contaminacio atmosferica

Els costos per instal-lar un sistema de filtratge EGCS es mostren a la seglient taula, fruit de

I’enquesta realitzada per I'empresa Clarcksons al mercat de combustibles marins.

Tipus de vaixell Cost estimat de nova construccio Cost estimat d’adaptacio
(en milions de dolars) (en milions de dolars)

VLCC 3-5 4-8

MR Tanker 1,5-2,6 3,5-4,5
Panamax 2-5 5-6
Handymax 1,5-3,5 4-5

Handysize 1-3 3-3,5

12-14,999 TEU 5-6 6-7
1-1,999 TEU 0,9-1,2 1-2

Taula 5. Costos d’instal-lacié de Scrubbers - (font: elaboracié propia)

3.4. Comparacioé economica de les adaptacions per a
la norma OMI 2020

El grafic (Figura 15. Cost anual de vaixell segons adaptacié — (font ) ens mostra el cost anual que
caldria destinar a un vaixell per complir amb cada una de les possibles adaptacions i aixi cenyir-se a
la normativa de la OMI.

Interpretant la imatge superior, s’aprecia que I'Gs de noves embarcacions és molt més car que usar
naus ja construides, cremant combustibles amb baix contingut de sofre o modernitzant-los per
cremar GNL. També té un preu més elevat la instal-lacié d’scrubbers i el seu manteniment.

25,000,000 +
20,000,000 +
s Vessel Type
; 15,000,000 = Containership
S = Tanker
10,000,000 =

5,000,000 -

0-

Compliance Approach

Figura 15. Cost anual de vaixell segons adaptacié — (font 10)
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Metodes antipol lucié efectius pel compliment de les normes OMI i els seus costos

Pel que fa al costos que comporta pels armadors pel compliment de la regulacié als seus vaixells
tenint el temps com a factor, percebem un increment dels costos molt elevat, en el periode de 17
a 20 anys, embarcacions reconvertides per a I’'is de LNG i embarcacions amb scrubbers instal-lats.
Aguest increment es deu a la poca rendibilitat que tindra el vaixell a causa de I'edat d’aquest i
gairebé no sera amortitzable.

Containership Tanker
30,000,000 7
25,000,000 Compliance Approach
—— Ammonia_newship
20,000,000 4 —4— Methanol_newship
Al bbbk
s wmmmEe HBRBRERRERE —#— Ethanol_newship
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Figura 16. Cost anual de vaixell per adaptacié i any — (font 10)
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Analisi de I'impacte economic al transport maritim de les noves mesures OMI per reduir la
contaminacio atmosferica

Capitol 4. Traspas dels costs de les
adaptacions per a les normes OMI al
noli maritim

4.1. Evolucio del preu dels nolis

Evolucion semanal del coste del flete de un contenedor estandar de 12 metros ($)

12.000
Cambio interanual de los precios del flete en rutas seleccionadas
100 (nov. 2020-2021) SN\
Shanghdi-Réterdam +442% \ o
Shanghdi-Los Angeles +%147% 9.146%
8.000 [—
Nueva York-Réterdam +113%
6.000
indice global
4.000
20 M
1.3483%
1 1 1 1 Il 1 I 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il L 1 1 ]
a a o © SCEEANY S ) SRS O o » ™ ™ N ™ NN " N N » N
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O E X v QY oy P9 fT 07 L O K @ X v a0 oy \r‘voéé\o

Figura 17. Evolucid cost noli — (font 15)

A finals del primer semestre de 2020 el preu dels nolis comenca a pujar i a novembre del 2020 ja
havia doblat el cost del noli de novembre de I’any anterior. A partir d’aquesta dada sorprenent, els
preus seguiren pujant fins arribar a superar els 10.000 dolars per TEU. Aquest fet esta clarament
lligat amb la pandémia mundial i totes les conseqliéncies que se’n derivaren més tard. També hi
juga un paper el cost dels combustibles refinats perd no amb un paper tan rellevant.

Segons un article de la BBC, les navilieres han pogut treure profit de la situacid i han resultat ser els
guanyadors de la crisi de les cadenes de subministrament. El motiu pel qual els preus s’han disparat
ha sigut per la falta d’espai als vaixells (és a dir oferta de transport) i una demanda en excés per
part dels consumidors que no es pot pal-liar.

Els guanys de les navilieres han batut records historics i tot apunta a la falta de competéncia real
en el sector.
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Traspas dels costs de les adaptacions per a les normes OMI al noli maritim

Maersk 17
MSC 16,8
CMA CGM 12,4
Cosco 11,8
Hapag-Lloyd 7,1
ONE 6,3
Evergreen 5,8
HMM 3,3
Yang 2,6
Wan Hai 1,7

Taula 6. Mercat corresponent a cada companyia - (font: elaboracié propia)

Segons la taula x, les 10 companyies més grans controlen el 85% del transport maritim global.
Aguest fet, encara que mai havia sigut tan significatiu, ha tingut versions similars en el passat amb
la creacid d’aliances comercials i conferéncies maritimes.

El fenomen s’estén més enlla del mar, ja que les grans navilieres també posseeixen i controlen
ports, les carregues i descarregues i el transport rodat. Alejandro Molins equipara la concentracié
del mercat navilier amb el dels gegants tecnologics.

4.1.1. Altres motius rellevants per I'’augment del preu dels
nolis

La crisi de contenidors és el desencadenant del desajust de preus del sector. Ha provocat escassetat
d’alguns productes i I'increment dels preus. El factor principal és I'escassetat de contenidors, és a
dir, hi ha poc espai disponible pel transport de mercaderies i els preus dels nolis es disparen.

L’escassetat de contenidors és provocada per la importacié d’una gran quantitat de contenidors a
Europa i Estats Units i a causa de la pandémia ocasionada pel COVID-19, els contenidors no varen
poder ser carregats amb nous productes i retornats a Asia. Per tant, molts contenidors continuen
avui dia a ports americans i europeus sense poder ser mobilitzats.

Un altre factor ha sigut la interrupcio de la fluidesa del transit maritim. La temporada de tifons
afecta als ports asiatics, que van haver de tancar un temps. També la pandémia ha sigut un motiu
de restriccions i tancaments de ports xinesos, els quals van quedar sense treballar durant dies .
Actualment alguns d’aquests ports xinesos tenen una capacitat inferior a la d’abans de I'inici de la
pandémia, motiu pel qual es formen llargues cues de vaixells que esperen el seu torn.

A tot aix0, cal sumar I'augment del trafic de vaixells ocasionat per empreses que decideixen llogar
naus senceres per fer els seus transports, ergo el nombre de vaixells navegant ha augmentat.
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contaminacio atmosferica

Un punt a tenir en compte és que la produccid i fabricacié xinesa s’ha vist reduida per les estrictes
normes imposades pel govern. A més, quan es detecta un nou brot, I'elaboracio es veu encara més
reduida. Aquests factors fan que la produccid sigui més lenta i es provoquin retards en les
entregues. El mateix ha passat a la India, Vietnam o Bangladesh.

Podem veure graficament dades especifiques de nolis de diverses rutes per comprovar I'augment
del preu dels nolis (Figura 17, Figura 18):

PRECIO DE FLETES ENTRE CHINA Y ESTADOS UNIDOS

US$25.000

US$20.000

US$15.000

US$10.000

US$5.000

USs$o0

Figura 18. Preu del noli entre Xina i Estats Units — (font 16)

PRECIO DE FLETES ENTRE CHINA Y NORTE DE EUROPA 2021
2020

US$15.000

US$10.000

US$5.000

US$o0
Sep

Figura 19. Preu del noli entre Xina i el nord d'Europa — (font 16)
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Traspas dels costs de les adaptacions per a les normes OMI al noli maritim

4.2. Recarrecs del noli

Les navilieres no han pogut fer-se carrec dels costos de les regulacions de la OMI i traslladen
aquests costos als clients. Aixi doncs aquests costos es tradueixen en recarrecs. Per a Maersk els
meétodes per equilibrar els costos de regulacio parteixen de la base del tipus de contracte; en primer
lloc, pels contractes de llarga duracié (més de tres mesos) el preu final del noli total es composa del
preu del noli, el recarrec BAF (Bunker Adjustment Factor) i el LLS (Low Sulphur Surcharge) per a les
arees ECA on s’exigeix un 0,1% d’emissions de sofre (zones de control d’emissions). Per als
contractes de curta durada i contractes SPOT, el preu final esta compost pel noli, I'EFF
(Enviornmental Fuel Fee) el qual s’ha estrenat a conseqiieéncia de les noves mesures OMI per
amortitzar el cost de I'us de combustibles més refinatsi el LLS per a les zones de control d’emissions.

e (Calcul del cost total per a contractes de llarga duracié (més de 3 mesos)(5):
Preu del noli + BAF + LSS = Cost total del noli (5)
e (Calcul del cost total per a contractes de curta durada (menys de 3 mesos)(6):

Preu del noli + EFF + LSS = Cost total del noli (6)

Segons el grafic seglient (Figura 16) , observem que el preu mitja del noli puja respecte el 2019 a
causa de I'augment en el preu del combustible usat per les naus, ja que cal implementar carburants
amb menor quantitat de sofre els quals son més cars.

Spot y contratos de corta duracion:

Contratos de larga duracion:
(maximo 3 meses)

(mas de 3 meses)

LSS (01% S) LSS (0.1% S)

LSS (01% S) LSS (0.1% S) EFF (05%S)
) BAF (05% S) i i

BAF (3.5% S)

FREIGHT RATE FREIGHT RATE
FREIGHT RATE FREIGHT RATE

2019 2020 2019 2020

Figura 20. Augment de preus del noli - (font 17)
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Maersk (a partir de 2020) calcula el BAF amb la segiient equacio (7):

Preu LSFO - Trade Factor = BAF (7)

El trade factor o trade constant és una component constant que s’obté dividint el consum total de
tonelades de combustible pels contenidors moguts en tot un any (ton/FFE) i el resultat es multiplica
per I'lmbalance, que representa I’equilibri entre I'exportacié i la importacié d’'una mateixa ruta.

A continuacid trobem alguns exemples de Trade Factor (també anomenat Trade Constant):

Bunker Consumption Imbalance Factor Trade Constant
Factor (ton/FEE)
North Europe to Far East 1 0,7 0,7
Far East to North Europe 1 1,2 1,2
Mediterranean to Far East 1 0,7 0,7
Far East to Mediterranean 1 1,2 1,2
Far East to USWC 0,75 1,3 0,975
USWC to Far East 0,75 0,3 0,225
US to North Europe 1 0,3 0,3
North Europe to US 1 1,3 1,3
Europe to ECSA 1,25 0,7 0,875
ECSA to Europe 1,25 1,2 1,5

Taula 7. Bunker Adjustement Factor - (font: elaboracié propia)

Tot i aixi les revisions es fan mensualment per assegurar que el BAF es compleix. Es faran canvis a
partir de variacions de 10 USD.

Pels contractes de curta durada i SPOT, el cost de EFF es calcula multiplicant el canvi del preu del
combustible pel BAF trade factor encara que el primer preu EFF es calcula a partir del BAFQ1 2020
— BAFQ4 2019 les reestructuracions dels preus es fan a partir de variacions mensuals si superen els
50 USD.

Com sabem, aquest recarrec s’'implementa a totes les navilieres. Seguidament veurem |'exemple
de Hapag-Lloyd i de Hamburg Siid:

e Hapag-Lloyd

Implementen el Mecanisme de Recuperaciéo de Combustible Mari (Marine Fuel Recovery MRF)
anunciant que volen transparéncia i simplificacié de recarrecs (8).

MFR per teu = Preu del fuel per TO Consum de fuel (8)
per teu = Preu del fuel per TEUs transportats
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Traspas dels costs de les adaptacions per a les normes OMI al noli maritim

e Hamburg Siid

Segueix com a BAF i es calcula d’igual manera que Maersk.

EVOLUCION DEL PRECIO DEL PETROLEO DE LOS ULTIMOS 5 ANOS
(S/barril de brent)
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90,00 84,16 ,
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A Preciodel petréleo FOTO: TERESA GALLARDO

Figura 21. Evolucidé del preu del petroli — (font 18)

A partir de les férmules presentades pel calcul dels recarrecs relacionats amb el combustible,
podem determinar que efectivament hi ha un increment dels preus dels recarrecs del 2019 al 2020.
Es deu basicament al canvi de fuel que es va implementar per fer front a les normes OMI 2020, ja
que ha sigut el metode escollit per la major part de les navilieres.

A més, cal tenir en compte la pujada del preu del petroli a partir del 24/04/2020, que va arribar a
uns minims inusuals i que després d’aquella depressid, puja i ho segueix fent sense frens a curt
termini. Per tant, també és logic que els preus hagin pujat equitativament al cost del cru.
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Capitol 5. Impacte economic de les
mesures EEXI i CII

El Cll com I'EEXI es poden coneixer com a mesures a curt termini implantades per la OMI. Aquestes
esta previst que generin alteracions economiques en diferents ambits:

5.1. Impacte per tipus de vaixell i distancia
recorreguda

En un escenari en el qual es compleixin els requeriments EEXI i Cll per assolir una reduccié de CO2
del 21,5%, els costos més elevats repercutirien sobretot en vaixells portacontenidors i tancs en
recorreguts de curta distancia. La pujada dels costos seria del 41,1% i 37% respectivament. Per a
vaixells de carrega general i de transport de GNL, els costos total de carrega util-distancia (tona-
milla) pujarien un 9,3% i un 10,3% respectivament. Els resultats es reflecteixen a la Figura 22.

AIS data (only laden or partially laden journeys)

DNV ship N°ofshlns N° of Median Medlan
category "::;;’1"9"‘ dlnect distance A “"':“
in zms travelled (nm)| journey (days) (Imot) b

Deep sea —

e 8,895 7,938 46,082 3,833 17.5 85,639 | 9.7
Short sea — 16.0 1,968 1,614 15,082 1,450 8.9 9.5 27,383 | 17.7
bulk carrier

Deep sea ~

iy 19.9 5,648 4,722 38,237 1,649 9.9 9.7 79,934 | 103
Short sea - 37.6 3,104 1,992 38,003 631 34 9.4 10,772 | 115
tanker |

Dasp sen = 14.9 3,086 2,898 | 111,560 827 31 138 | 75393 | 114
container

m—— 2,212 1,717 97,225 516 1.9 126 | 15255 | 141
container ) | 4 . - ) ) . )
Z’::M 10.3 1,924 1,496 22,620 1,050 5.5 106 | 31,171 | 116
Other 16.2 9,880 5043 | 120,432 586 25 11.8 | 12,218 | 156
Total 1 16.0 36,717 | 27,420 | 489,241 762 ‘ 3.2 11.3 | 40,740 | 12.9

Taula 8. Vaixells classificats per categories en un escenari de compliment de mesures - Font [24]
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Figura 22. Canvi percentual en la intensitat del cost per vaixell, mida mitjana i distancia mitjana recorreguda
- (font 19)

5.2. Impacte en els costos logistics maritims

La Figura 23 ens permet resumir I’ascens dels costos logistics en tres casos. L’estudi esta fet en base
de la mitjana de diversos trajectes, tenint en compte els paisos i els sectors. Els requadres ombrejats
indiquen del 25% al 75% de les dades i la linia horitzontal central la mitjana d’aquests. Els punts
indiquen els valors atipics i les linies horitzontal més petites que surten dels requadres indiquen el
minim i el maxim.

Els resultats indiquen un augment de costos en els tres escenaris. En el cas de només aplicar-se
I'EEXI (color blau), els augments mitjans es situarien entre 1'1,6%. Si s’apliqués el CIl i 'EEXI per
assolir una reduccié del 21,5% (color rosat), 'augment seria del 7,6% i en el cas de marcar un
objectiu més baix (10,2% de reduccié d’emissions de CO2) un 3,1% de mitjana.

En el “High Case”, determinem que hi ha una dispersid de costos majors, fet que indicaria una major
desigualtat de costos entre rutes comercials i els paisos pertinents.

12%
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Q00 0 0
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Figura 23. Canvi percentual dels costos logistics per diferents situacions — (font 19)

Seguidament a la Taula 9 es mostra el canvi percentual dels costos d’enviament pels tres escenaris
anteriors. Veiem que hi ha una situacié similar en relacié amb la Figura 23, on hi ha una variacio
menor entre 'aplicacié de solament I'EEXI i el “Low Case” i un major canvi de costos en el “High
Case”. En alguns casos els costos podrien arribar a baixar a causa de la reduccié de velocitat per
assolir les fites de les normes.

Min -2,14 0,88 -1,21
Max 5,38 15,21 6,08
Average 0,29 6,91 2,02
0,07 6,93 1,97

St Deviation 1,27 2,92 1,29

Taula 9. Canvi percentual dels costos d'enviament en cada escenari - (font: elaboracié propia)

També cal tenir en compte I'impacte que tindrien les mesures en el temps del viatge i per tant com
influiria I'augment de temps en el factor economic.

Podem veure el canvi percentual del temps al mar en els tres casos a la Taula 10 i com en el “High
Case” el temps augmenta significativament.

-1,41 2,72 -1,39

Max 5,16 10,06 7,61
Average 1,11 8,19 4,10
Median 0,86 8,40 4,07
St Deviation 0,83 0,72 0,62

Taula 10. Canvi percentual del temps mitja al mar - (font: elaboracié propia)

Disposant de la informacié anterior obtenim la taula que mostra I'increment del temps relacionat
amb el Valor del Temps (Value of Time). Les distancies entre 'EEXI i el “Low Case” sén menors, el
gue suggereix que la reduccio de velocitat provocara un augment proporcional en els costos de
temps per a I'escenari EEXI. | no sera tan evident en els altres dos casos.
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in -0,46 4,94 -0,12
Max 3,48 8,84 4,65
Average 2,02 7,78 3,44
Median 2,09 7,83 3,64
St Deviation 0,71 0,64 0,70

Taula 11. Canvi percentual del cost pel temps mitja al mar - (font: elaboracié propia)
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Capitol 6. Conclusions

Las normes OMI, tot i el cost que cal assumir per complir-les, tenen un impacte positiu en
I’ecosistema, promouen I'Us de combustibles menys nocius pel medi ambient i afecten de
manera positiva a la nostra salut.

Les elevades emissions de gasos d’efecte hivernacle han comportat que la temperatura
mitjana global s’hagi elevat un grau centigrad des de 1980 fins al 2020.

L’augment d’inversié en combustibles amb menors emissions de sofre i/o sistemes de
filtratge de fums per part d’armadors i navilieres és inevitable. Encara que el GNL sigui un
combustible més barat, modificar un vaixell existent per poder cremar aquest producte
suposa un cost elevat que després caldra mantenir. Si el vaixell passa dels 17 anys d’edat,
la conversid no és convenient, ja que els preus es dispararien.

La construccio de nous vaixells que puguin cremar GNL tenen un cost més elevat que els
que permeten cremar HSFO i que vaixells antics modificats per usar GNL com a
combustible.

Sent més elevats els preus de combustibles amb menys quantitat de sofre, els armadors i
navilieres es veuen obligats a invertir més capital en els vaixells per fer el mateix transport
guan no s’havia reduit el limit d’emissions de sofre.

Les modificacions per assolir el limit de sofre de la OMI 2020, classificat de menys a més
cost per a portacontenidors, és el seglient: Crema de VLSFO en vaixells existents, crema de
LNG en vaixells existents modificats, us de HSFO i scrubbers, crema de LNG en vaixells de
nova construccio, crema de VLSFO en vaixells de nova construccio, us d’etanol, metanol i

amoniac.

El cost del GNL com a combustible pot augmentar a causa del conflicte entre Russia i
Ucraina. Actualment el gasoducte Nord Stream 2, que connecta Russia amb Alemanya
segueix tancat. Si aquest fet persisteix, altres metodes per afrontar les normes IMO 2020
s'imposaran a la crema de GNL.

La instal-lacié d’scrubbers es fa inviable en portacontenidors existents de més de 15 anys,
ja que la vida atil de la nau s’acaba i no s’amortiria la inversio.

La modificacié d’un vaixell de més de 17 anys per la crema de GNL ja no és viable tenint en
compte el cost de I'actualitzacid i el poc temps restant de vida util del vaixell.
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Conclusions

- L’enriqguiment exponencial de les navilieres no prové dels recarrecs relatius a I'import del
combustible. Aquest recarrec s’ha imposat per fer front a l'augment del preu dels
combustibles. Les principals navilieres publiquen de forma transparent el metode de calcul
per obtenir els recarrecs.

- Els nolis exorbitants que es paguen avui dia i que es transmeten als productes de primera
ma son causats principalment pels seglients factors: la COVID-19, I'escassetat de
contenidors, la interrupcié de fluidesa del transit maritim, el fletament de naus senceres
per part d’algunes empreses i la reduccié de produccié.

- La possibilitat de mantenir el preu dels nolis tan elevat és gracies a la falta de competeéencia
real en el sector maritim. Les 10 companyies més grans controlen el 85% del transport
maritim global.

- Elrecarrec referent a I'import del combustible usat pel vaixell ha fet pujar el preu total del
noli.

- Sols aplicant norma EEXI, els costos per carrega util-distancia seran menors que aplicant
també el Cll amb un objectiu baix del 10,2% de reduccié de CO2 i s’encariran més els costos
si el Cll que s’aplica té un objectiu alt del 21,5% de reduccié de CO2. El cost per carrega util-
distancia mitja es preveu que augmenti un 16%.

- L'aplicacié de la norma EEXI encarira els costos operacionals de les navilieres i el cost
creixera més si s’aplica el CII.

- L'aplicacié del EEXI fara augmentar el cost d’enviament mitja usant un medi de transport
maritim.

- L'aplicacié del EEXI fara augmentar el temps de navegacio dels vaixells i creixera més el cost
pel temps si s’aplica el CIlI.

- Lareferencia d’alguns dels apartats del Treball Final de Grau a la contaminacié atmosférica,
maritima i terrestre, i amb combustibles alternatius als tradicionals, és possible relacionar-
los amb alguns dels Objectius de Desenvolupament Sostenible marcats per la ONU. A
continuacié s’especifica quins sén els Objectius:

o Objectiu 7 - Energia Assequible i No Contaminant
o Objectiu 9 - Industria, Innovacié i Infraestructura
o Objectiu 13 - Accié per al Clima
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o Objectiu 14 - Vida Submarina
o Objectiu 15 - Vida d’Ecosistemes Terrestres

Per a futures linies de recerca, proposo I'estudi de I'EEXI i el Cll un cop sigui vigent i I'analisi
de I'impacte economic al sector maritim. D’aquesta manera es podra donar una visié més
fidedigne dels fets del moment.

Una segona proposta per a linies de recerca similars que desenvolupin I'afer principal del
treball és I'Gs de qulestionaris per a la consulta de navilieres i transitaries. D’aquesta
manera, deixo a total disposicié d’us i millora el qliestionari que es troba com a Annex 1.

Personalment, considero que les normes OMI 2020, 'EEXI i el Cll representen un gran aveng
per a la societat actual, que permetra reduir la contaminacié global de manera esglaonada
posant d’acord la comunitat internacional. M’ha sorpres la transparéencia del calcul del
recarrec degut al combustible pero trobo que la decisid per la seva part, les quals tenen
grans guanys, d’incloure aquest sobrecost al noli no és del tot encertada. El mateix succeeix
amb la inflacié del preu del producte final, que sembla provocada pel preu del transport.
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Annex A1l. Questionari a navilieres i

transitaries

A1.1. Qiestionari dirigit a empresa naviliera

Aguest qlestionari s’ha creat per complementar el TFG “Analisi de I'impacte economic al transport

maritim de les noves mesures OMI per reduir la contaminacié atmosférica” amb la intencié de

reflectir 'estat actual del sector maritim, tenint com a objecte a estudiar I'impacte economic

produit per la normativa OMI 2020 i les posteriors normes Cll i EEXI.

Us agraeixo la col-laboracié i el vostre temps.

1. L'aparicié de la norma IMO 2020 ha repercutit economicament a les empreses navilieres?

2. Els clients transitaris han estat d’acord en que I'augment de costos per combustible se’ls
apliqui a ells?

3. Quin ha sigut el factor determinant per la pujada de preus (dels nolis/fletes) des de I'inici
de la pandemia? La inversié en carburants amb menys sofre (o metodes similars per reduir
les emisions) ha tingut un paper rellevant?

4. Hiha algun pla que contempli I'aplicacié de les noves mesures Carbon Intensity Index (Cll)
i Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI)?

Es té informacié de com poden repercutir economicament les mesures Cll i EEXI?
Els clients transitaris han pogut fer front a la pujada de preus? Qui ha reduit el seu marge
de benefici?

7. La flota de portacontenidors s’ha vist reduida des de I'inici de la pandemia? En cas de ser
aixi, el motiu ha sigut evitar la “sobrecapacitat” de les naus?

8. Quin metode s’ha fet servir per complir amb la reduccié d’emissions de sofre? (canvi a
combustibles amb menys sofre, GNL, scrubbers...)
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A1.2. Qiestionari dirigit a empresa transitaira

Aguest qlestionari s’ha creat per complementar el TFG “Analisi de I'impacte economic al transport
maritim de les noves mesures OMI per reduir la contaminacié atmosférica” amb la intencié de
reflectir 'estat actual del sector maritim, tenint com a objecte a estudiar I'impacte economic
produit per la normativa OMI 2020 i les posteriors normes Cll i EEXI.

Us agraeixo la col-laboracié i el vostre temps.

1. Des del punt de vista d’empresa transitaria, trobes positiu que els costos del canvi de
combustible s’apliqui en un recarrec? (Qui creus que hauria d’assumir el cost?)

2. Teniu informacid clara i transparent sobre el calcul del recarrec de combustible? Va
augmentar a partir de gener de 2020?

3. Esté coneixement de les noves normes Cll i EEXI i si repercutiran al cost del noli total?
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Annex A2. Cost economic del treball

Segons la normativa académica de la Universitat Politécnica de Catalunya, al Treball de Final de
Grau del Grau en Nautica i Transport Maritim li corresponen un total de 12 credits ECTS. Cada crédit
ECTS equival a 25-30 hores de treball per part de I'estudiant. A continuacid es mostra la distribucié
de temps invertit en el treball per la meva part i el recompte total d’hores dedicades:

se el bl

Definicié de la idea 5
Establiment d’objectius 15
Delimitacio del tema 15
Definicié d’estructura 30
Recerca bibliografica 60
Analisi de les dades 50
Treball de camp 25
Redaccid 90
Obtencid de resultats i conclusions 50
Revisid final 30
Total: 370

A partir de les hores estimades dedicades al treball, és possible concloure en un cost economic.
Aquest es calcularia relacionant el total d’hores invertides en el projecte i el preu per hora de
consultoria, que en aquest cas, segons el Instituto Nacional de Estadistica, el cost laboral per hora
en transport maritim és de 20,38 EUR/hora. Fent una simple operacié podem deduir el cost
aproximat en relacié al temps invertit:

Cost laboral per hora - hores dedicades = Cost laboral total

20,38 EUR/h - 370h = 7540,6 EUR
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Annex A3. Llista d’abreviatures i
definicions

Noli: Preu estipulat per a un transport de mercaderies per la mar (“flete” en castella).
OMI: Organitzacié Maritima Internacional

SOx: Oxids de sofre

Scrubber: Filtre antipol-lucié per evitar emissions de substancies nocives pel medi ambient.
COP26: Vint-i-sisena Conferéencia de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic.
MEPC: Comité de Proteccid del Medi Mari.

Cll: Carbon Intensity Indicator.

CO.: Dioxid de carboni.

EEXI: Energy Efficiency Existing Ship Index.

BIMCO: Consell Maritim Internacional i del Baltic.

MCR: Maximum Continuous Rating.

Graneler: Vaixell de mercaderies especialitzat en el transport de productes a granel.

Portacontenidors: Vaixell de mercaderies especialitzat en el transport de contenidors
estandarditzats.

TEU: Twenty-foot Equivalent Unit

Panamax: Vaixell de dissenyat per ajustar-se a les mesures maximes permeses pel transit de les
antigues encluses del canal de Panama.

Postpanamax: Vaixell amb mesures superiors a les permeses pel transit de les antigues encluses
del canal de Panama.

Feeder: Vaixell de mercaderies que permet abastir ports secundaris gracies a les seves mesures
més reduides.

THC: Recarrec pels costos de manipulacié portuaris.

CAF: Factor d’ajust de la moneda.

BAF: Factor d’ajust del fueloil.

MARPOL: Conveni Internacional per Prevenir la Contaminacié pels Vaixells.
EEDI: Energy Efficiency Design Index.

NO,: Oxids de nitrogen.

HSFO: Heavy Sulphur Fuel Qil.
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VLSFO: Very Low Sulphur Fuel Oil.
MDO: Marine Diesel Oil.

MGO: Marine Gasoline Oil.

GNL: Gas Natural Liquat.

IFO: Intermediate Fuel Oil.

ECA: Emission Control Areas.

SECA: Sulphur Emission Control Areas.
SPOT: Servei de transport puntual.

LLS: Low Sulphur Surcharge.
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