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Interacciones entre el climay los océanos

70%

dela superficie de la
Tierra esta cubierta e

.

97%
total del agua
del planeta.

26%

del diéxido de carbono (CO,)

Primera Evaluacion Mundial de los Océanos, 2017 la atmosfera es absorbido.

El Informe Especial del IPCC (2019] sobre el Océano y la Criosfera en
un Clima Cambiante, advierte que el cambio climatico provoca
alteraciones perjudiciales en los océanos, entre las que figuran el

incremento de la temperatura, el aumento del nivel del mar y la
acidificacion.

porlosocéanos.” =~ . . .°%

antropogénico que se libera en

Los océanos sopesan los incrementos
de temperatura en el planeta.

Absorben:

26% de las emisiones de dioxido de carbono
(CO2) generadas por actividades humanas.

90% del exceso de calor causado por
el cambio climatico.

Producen:
50 % del oxigeno
que respiramos.
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absorcién de més CO2,
acidificacion y disminucién
de oxigeno en los océanos.



Emisiones atmosféricas

y suimpacto en el medio
marino

» Emisiones de gases
contaminantes.

» Emisiones de gases de efecto

invernadero (GEIl).

Los océanos,
cada vez mas calidos

Anomalias de la temperatura superficial global de
los océanos con respecto a la media del siglo XX
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-~/ que, si no existiesen los
Global Mean Sea Level . ' GEI, IG temperafura media
en la tierra se situaria en
torno a los -19°C, en lugar
los 14°C que hay de media
N actualmente (IPCC, 2001).
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Esfuerzos internacionales para reducir las emisiones de

GEl del transporte maritimo.

- CNUMH (1972).

e Convenio de 1979 de Ginebra sobre contaminacion atmosférica transfronteriza a
gran distancia (Convenio LRTAP),

* CNUDM (1982).

* CMNUCC (1992).

* Protocolo de Montreal (1987) y Kyoto (1997).
* Acuerdo de Paris (2015).

* Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (2015). ODS 13 “Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos”.

* OMI: Convenio MARPOL 73/78 y Protocolo de 1997 (Anexo VI); y Estrategia inicial
(2018) y revisada (2023) de la OMI para reducir las emisiones de GEI del transporte
maritimo.

* Opinién consultiva del Tribunal Internacional del Mar (2024).



Comparacion de las emisiones tipicas de CO, entre modos de - =
transporte, en gramos CO,/tonelada-km
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3.0 Very large container vessel (18,000 teu)*
5.9 Oiltanker (80,000 - 119,999 dwt)
7.9 Bulk carrier (10,000 - 34,999 dwt)
80.0 Truck (>40tonnes)

Airfreight (747, capacity 113 tonnes) [JEXEIY

Source: ICS Fuelling the Fourth Pro;‘au/sion Revolution: Full Report, based on IMO, Second GHG Study, 2009
AP Moller-Maersk, 2014

Escenarios econémicosy
energéticos probables a largo

Entre 2008y 2018, se produjo
aumento del 40% en el
comercio maritimo aunque las
emisiones de CO, del transporte
maritimo disminuyeron un 10%
durante el mismo periodo.

El transporte maritimo emitio
1.056 millones de toneladas de

CO, en 2018, lo que representa plazo, las emisiones del

transporte maritimo podrian
representar entre el 90y el 130%
de las emisiones de 2008 en
2050.

alrededor del 2,89% del total de
las emisiones de CO,
antropogénicas.




Emisiones globales de GEI por quema de combustibles.

¥id ) ‘ | : MtCO2eq Total de emisiones globales de GEI por quema
- ‘ ‘ w5 | : ‘ de combustibles 34.981,2 MtCO2eq.
En 2022, las emisiones globales de CO2 - Carbén, turbay esquisto bituminoso.
derivadas de la quema de combustibles %@} Gasnatural

aumentaron un 1,3%, superando los niveles Fueloil
anteriores a la pandemia de COVID-19. Los
combustibles fosiles siguieron representando el
81% del suministro total de energia (TES] a nivel
mundial, y el petréleo representd casi el 30%,
seguido del carbon [28%)] y el gas natural [23%). o B
Las emisiones globales derivadas de la quema de
combustibles estuvieron dominadas por el carbon
(45%), seguido del petroleo (33%)]) y el gas
natural [22%).

[l Biocombustibles y residuos
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Seaborne trade

y’@ ¢Quién tiene la flota mas grande del mundo
\ v
W77 en2023?
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Esfuerzos de la OMI para reducir las emisiones de
GEl del transportegn’timo Internacional

Protocolo de 1997 (Anexo VI)
relativo al Convenio
MARPOL.

Inclusiéon de normas sobre la
eficiencia energética de los
buques (Enmiendas 2011).

Estrategia inicial de la OMI
(2018) para reducir las
emisiones de GEI
procedentes del transporte
maritimo internacional.

Objetivos de reduccion de la
intensidad de carbono del
transporte maritimo
internacional
(Enmiendas 2021).

Estrategia revisada de la OMI
(2023) para reducir las
emisiones de GEI
procedentes del transporte
maritimo internacional.

Posible "marco de emisiones
netas nulas de la OMI" para
reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero
(GEI) del transporte maritimo
internacional.




Principales contenidos del Anexo VI del MARPOL

Sustancias que agotan la capa de ozono - SAO (Protocolo de Montreal, 1987, en
su forma enmendada)

Oxidos de nitrégeno (NOx) (“Cédigo Técnico sobre los NOx, 2008”, en su forma
enmendada)

Oxidos de azufre (SOx) y Materia particulada (MP)
Zonas de control de emisiones (NOx - SOx — MP)
Compuestos organicos volatiles (COV)
Disponibilidad y calidad del fueloil

Incineracion a bordo

Instalaciones de recepciodn

Eficiencia energética de los buques

Clasificacion de la intensidad del carbono operacional.



Objetivos del Capitulo 4 del Anexo VI del
MARPOL

* Mejorar la eficiencia energética de los buques a través
de un conjunto de normas de funcionamiento técnico
que se traducirian en una reduccion de las emisiones de
todas las sustancias procedentes del fueloil y de su
proceso de combustion, incluidas aquellas ya reguladas
por el Anexo VI del MARPOL

OBJETIVO INICIAL

* Reducir la intensidad de carbono del transporte

maritimo internacional y avanzar hacia los niveles de
NUEVO OBJETIVO ambicion establecidos en la Estrategia inicial de la OMI
sobre la reduccion de las emisiones de GEl procedentes
de los buques.




Enmiendas 2021 al Capitulo 4, Anexo VI del MARPOL.: Reglas sobre la
intensidad de carbono del transporte maritimo internacional

(Resolucion MEPC.328(76))
Ambito de aplicacién Reglas (31 reglas y 11 Apéndices)

* Todos buques a los buques de arqueo bruto ol

igual o superior a 400.

Las disposiciones del capitulo no se aplicaran
a los buques a los buques que naveguen
exclusivamente en aguas de su Estado de
abanderamiento y buques carentes de
propulsion mecanica y a las plataformas
(incluidas las instalaciones flotantes de
produccion y almacenamiento (IFPAD),
unidades flotantes de almacenamiento [UFA]
y plataformas de exploracion)

- Indice de eficiencia energética de proyecto obtenido
(EEDI obtenido] (regla 22])

* Indice de eficiencia ener;gética aplicable a los buques
existentes obtenido (EEXI obtenido] (regla 23]

» EEDI prescrito (regla 24)
» EEXI prescrito (regla 29)

* Plan de gestion de la eficiencia energética del buque
[SEEI\/IP?[regIa 26)

* Metodologia de recopilacion y notificacion de los
datos sobre el consumo de fueloil del bugue
(PARTE Il del SEEMP] [regla 26.2)

. I\/Ietodologia para el célculo del indicador de la
intensidad de carbono (Cll) operacional anual
obtenido, Cll operacional anual prescrito y
clasificacion de la intensidad de carbono
operacional ([PARTE Il del SEEMP] (regla 26.3)

. Recopilacién%/ notificacion de los datos sobre el
consumo de fueloil del buque (regla 27

* Intensidad de carbono operacional [regla 28]



Oxidos de nitrégeno (NOx)

v

Cuanto mas elevada es la temperatura de combustion,
mas NOx se forman.

En presencia de luz solar, los NOx son gases reactivos y
junto con los COV y otros gases en la atmadsfera,
pueden dar lugar al fendmeno del “smog”.

Los NOx contribuyen al calentamiento atmo
“lluvia acida” (HNOg) y a la formacion de “o
troposfeérico”.

Las emisiones NOx también acrecientan la

incorporacién de N, a las aguas de estuarios y
ecosistemas ya saturados, causando eutroficaci'r_l‘.

Los buques emiten niveles significativos de
el 14 % de las emisiones globales corresponde a |
buques).



NOXx emissions level (relative to IMO Tier 1)
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Medidas técnicas para reducir las emisiones NOx.

Las normas del Nivel Il se
satisfacen normalmente con la
mejora en el proyecto de los
motores diésel.

En general, para las normas del
Nivel Il se necesiten tecnologias
especializadas para el control de
las emisiones de NOx (gj.:
inyeccion directa de agua [DWI);
sistemas de humidificacion
(HAM]; emulsiones de agua 'y
combustible; recirculacion de los
%gses de escape ([EGR - Exhaust
as Regenerator], reduccion
catalitica selectiva [SCR -
Selective Catalytic Reduction)

La EGR podra utilizarse tanto
para cumplimentar los requisitos
de Nivel Il [ECA]) asi como
también como una opcioén para el
cumplimiento del Nivel Il.

Cadigo técnico relativo al
control de las emisiones de
oxidos de nitrogeno de los
motores diésel marinos.
(Codigo Teécnico sobre los
Nox de 2008] establece los
procedimientos obligatorios
de prueba, reconocimiento y
certificacion de los motores

diésel marinos (Resolucion
MEPC.177(58), enmendadal].



Limite de contenido azufre en el combu’stible

IMO sulphur limits

45

IMO global limit

35

Scrubber operation area

25

Sulphur limit (%)

SECA limit

0.5 % limit
os|] 1  Eeaa————-=-

0
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El contenido de azufre de todo fueloil utilizado a bordo de los
buques no excedera los siguientes limites:

v 4,50 % masa/masa antes del 1° de enero de 2012;

v" 3,50 % masa/masa el 1° de enero de 2012 y posteriormente; y
v" 0,50 % masa/masa el 1° de enero de 2020 y posteriormente

&
S —

Cinco ventajas del limite de azufre
de la OMI en el fueloil de los buques

0

Aire mas limpio

Efectos positivos en \

n descenso del 77% en el total la salud humana
de emisiones de 6xidos de azufre
procedentes de los buques, lo que Se reduciran las muertes

supone una reduccion anual de prematuras, las enfermedades

AT TN

aproximadamente 8,5 millones de cardiovasculares, respiratorias
toneladas métricas de 6xidos y pulmonares.
de azufre.
R
= g 7™ .
S Cambios en
Combustibles de Los armadores y las autoridades
mayor calidad propietarios + refinerias encargadas del
: o ya se han adaptado cumplimiento
Para cumplir con el limite, la |
mayoria de buques comenzara a La OMI y otras partes interesadas Los Estados rectores del puertoy |
usar a fueloiles de mayor calidad ha publicado material de los Estados de abanderamiento

y bajo contenido de azufre. orientacion para reforzar la se aseguraran de que los
preparacion antes de la buques cumplen con

entrada en vigor de laregla.

la medida. P>

—

Mientras los buques operen dentro de las “Zonas de Control de las
Emisiones” (“Sulphur Emission Control Areas” — SECA’s), el
contenido de azufre del fueloil utilizado a bordo no excedera los
siguientes limites:

v 1,50 % masa/masa antes del 1° de julio de 2010;

v" 1,00 % masa/masa a partir del 1° de julio de 2010; y

v 0,10 % masa/masa a partir del 1° de enero de 2015.



Zonas de Control de Emisiones (NECA & SECA)

North American area

SECA B NECA
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Medidas técnicas y operacionales para reducir las
emisiones de GEl procedente de los buques

MUEVOS REQUISITOS EN VIRTUD DEL ANEXO VI DEL CORVENIO MARFOL INDICADOR DE INTENSIDAD DE CARBONO

v v (Cll CLASIFICACION)
o MEJORA DEL RENDIMIENTO OPERACIONAL DE LOS BUQUES EXISTENTES

DISENO DE EE:_’*‘ LIMITACION DE Q OPTIMIZACION
CASCO \ 4 POTENCIA o DE LA
MEJORADO ——~ VELOCIDAD

RECUPERACION ) ASISTENCIA 9 GESTION DE
EN CASO DE == INCEUSITACIONES

RESIDUAL VIENTO BIOLOGICAS

SEE%%%&NMO OPTIMIZACION % o) COMBUSTIBLES
ELECTRICO DE HELICES .0' ALTERNATIVOS

etc. etc. etc.

SE ASIGNA AL BUQUE UNA
CALIFICACION DE INTENSIDAD DE
CARBONO, DE LA “A” ALA “E”".

UN PLAN DE ACCIONES 2:

CORRECTIVAS, ENTRO EN
VIGOR

v v v
Verificacion y %
aprobacion de [% cmlﬂuoloﬂ §=
terceros
b 4 ) 4 b
Ciclo anual de o
Buque listo para navegar mejora del .||
SEEMP ‘\ .
b 4 ) 4 ) 4
LA REGULACION DE LA OMI IMPULSA LA INNOVACION PARA REDUCIR
LA INTENSIDAD DE CARBONO DEL TRANSPORTE MARITIMO ”’

INTERNACIONAL



Para alcanzar los objetivos de la Estrategia U na qmplia va riedqd de SOIUCiOnes

de la OMI sobre GEl serd necesaria una

combinacién de soluciones técnicas, de diseﬁo, operqﬁvqs y eCOnémicas.

operativas e innovadoras aplicables a los
buques. A continuacién se destacan algunas

de ellas, junto con una indicacién de su 5-50% T5Y
potencial aproximado de reduccién de GEl. Fleet 2-50% & ;Jp to ned
management, -10° B Xtensive spe
) B tg d 1-10% Concept, optimization
; , sefaiEo et Voyage speed and
S incentives optimization il

- o j ‘ LT TETTITTae
5-15% ; i e S [ J
Power and " e ' . N
propulsion | I.I
systems L R ——
80-100% 2-20%
35% 90% Hydrogen and . Hull and
50-90% Bio-LNG/LPG Bijofuel 3rd other synthetic 1-10% superstructure
Full electric generation fuels Energy

management



Esquema de ambiciones y puntos de control indicativos minimos de la
Estrategia inicial (2028) y revisada (2023) de la OMI sobre emisiones GElI.

Units: GHG emissions /_ 2018: 1.056 millones

de toneladas CO,

B Emission pathway
in line with IMO's
revised GHG strategy

B Emission pathway
Peak as soon in line with IMO's
as possible 2018 GHG strategy

2008 as

base year

Total: Bl Business-as-usual
20% reduction emissions

Intensity: Emission gap

40% reduction

Fuel:
5% energy share

Net -zero
GHG emissions
by 2050

Total:
70% reduction

2008 2020 2030 2040 2050

©DNV 2023 Total: Well-to-wake GHG emissions; Intensity: CO, emitted per transport work; Fuel: Uptake of zero or near-zero GHG technologies, fuels and/or energy sources

Resolucion MEPC.304(72] - Estrategia inicial [2018]) de la OMI para reducir emisiones GElI.
Resolucion MEPC.377(80] - Estrategia revisada (2023] de la OMI para reducir emisiones GEI.



Evolucidon de medidas en el ambito de la OMI

2005

2011 2016

2017

2018

2021

Entrada en vigor
internacional del

Anexo VI del
MARPOL

Adopcion del
Capitulo 4 del
Anexa VI del
MARPOL sobre
"Eficiencia
energetica de los
buques"

Adopcion del
sistema de
recopilacion de

datos sobre el
consumo de fueloil
de los buques

Adopcién del
principio

estratégico:
“Responder al
cambio climatico’

Adopcion de la
"Estrategia inicial de
la OMI sobre la
reduccién de las
emisiones de GEl
procedentes de los
buques"

Adopcién del “Anexo
VI revisado”,
incluyendo las

medidas técnicas y
operacionales para
reducir la intensidad
de carbono del
transporte maritimo
internacional

—— CO,e emissions (t)

—== UNCTAD Seaborne trade (tnm) EEOI (g CO2/tnm)
~—— UNCTAD Seaborne trade (t) AER (g CO,/dwtnm)
1404 MO2 Mo3 IMO4 e
1201
100 1
80.
60.
//

1990 1995 2000 2005 2010 2015

2020

Fuente: Cuarto estudio de la OMI sobre los GEI

Impacto de las medidas de la OMI en
la reduccion de la intensidad de

carbono del Transporte Maritimo
Internacional

2023

Adopcion de la
“Estrategia revisada
de la OMI sobre la
reduccion de las
emisiones de GEl
procedente de los
buques”




Camino hacia la descarbonizacion del transporte
maritimo: Corredores maritimos verdes

COMPONENTS OF A GREEN CORRIDOR INCLUDE: Thirty d green shipping corridor initiatives as of June 2023, mapped as ports, corridors, port-to-port corridors,
and corridor networks

> Feedstock availability (biomass and
renewable electricity)
» Zero-emission fuel plant (local or

imported) %
5%
e -8
> Zero-emission fuel storage —
> Zero-emission fuel bunkering - truck s
to ship, ship to ship etc - or charging
infrastructure

> Zero-emission fuel tank
> Appropriate energy converter - ICE or

* Port Q
Corridor

fuel cell Port-to-port corridor
W Corridor network
L . 1 Shanghai - Los Angeles (LA) 11 Halifax - Hamburg 21 Gothenburg - Rotterdam
> Justin time arrival 2 LA-Long Beach - Singapore 12 South Africa - Europe Iron Ore Corridor 22 European Green Corridor Network
y Port call Optimisation 3 LA -Tokyo -Yokohama 13 Singapore - Rotterdam 23 Turku - Stockholm (Decatrip)
. 4 Busan - Seattle/Tacoma 14 Green Corridors Spain 24 Nordic Regional Corridors

> Advanced vessel dynamlcs 5 Pacific Northwest - Alaska 15 Clean Tyne Corridor 25 Suez Canal

> Speed optimisation 6 US - Fiji - Panama 16 Dover - Calais and Dover - Dunkirk 26 SILK Alliance
VOYAGE 4 7 Gulf of Mexico 17 H; powered North Sea Crossing 27 Australia - East Asia Iron Ore

OPTIMISATION > Weather routing 8 Great Lakes - St. Lawrence 18 Rotterdam - West-Coast Norway 28 Rotterdam - Algeciras*
s Data granu[arity (enab[ing [arger vessel 9 Chilean Green Corridor Network 19 Gothenburg - North Sea Port 29 QUAD Shipping Taskforce*
10 Antwerp - Montreal 20 Oslo Fjord - Rotterdam 30 G7 Corridors*

tolerances)
> Optimised capacity utilisation
> Dynamic under keel clearance Figure 1. Map of announced green corridors. Source: DNV — Maritime Forecast to 2050

*not shown in map  Source: DNV, 2023




Marco de emisiones
netas nulas de la OMI

-

Propuesta de un nuevo capl’tulo"
V del Anexo VI del Convenio,
que incluya:

* Una norma basada en
objetivos sobre combustibles
marinos que regule la
reduccion gradual de la l
iIntensidad en cuanto a GEl dek‘ E

los combustibles marinos; _ iR
| e Medida de reduccion de GE
* Un mecanismo econdémico

para incentivar la transicion a A medio plazo de la Estrategia
emisiones netas nulas. N revisada (2023] de la OMI.

=



Opciones para alcanzar emisiones netas nulas de GEl

para 2050

1. Biofuels

- (@

supplied through TFG Marine

Major producer of biodiesel
via Greenergy

B30 biodiesel (30% FAME and 70% VLSFO)

N
m

nergy efficiency

Silicone hull coatings

Wake equalising ducts

Ultrasonic propeller,
anti-fouling technology

Continuous underwater hull
cleaning and propeller polishing

OO

4. Data and digitalisation

Accurate, real-time measurement
and reporting of GHG emissions

Invested in Daphne Technology's
Puremetrics™ data collection tool

Implementation of mass flow meters
on TFG Marine barges

5. Emissions capture

3. Slow steaming

- (&

Reduction of fleet speeds,
leading to potential CO, savings

Removal of CO, emissions
from engine exhaust gases

After-treatment exhaust gases cleaning
systems removing toxic pollutants/methane slip

Source: www.trafigura.com/news-and-insights/insights / five-things-we-can-do-today-to-decarbonise-shipping
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Academia del Mar

”El aumento del nivel
del mar es una crisis
creada enteramente
por la humanidad. El
mundo debe actuary
responder a este

CNC Andann Ala rassnan ann
VU aliltGo uvo quc 20

demasiado tarde”

Antonio Guterres,
Secretario General de la ONU
Foro de las Islas del Pacifico, 2024




