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Resumen

El objeto de este trabajo es analizar la problematica de las emisiones de gases
de efecto invernadero producidas por los bugques mercantes, comenzando por
definir cuales son, exponer el problema medioambiental que generan, cual es la
normativa internacional y europea que las regula, asi como las medidas y
objetivos fijados por la comunidad internacional para los préoximos afos vy,
finalmente, las diferentes vias que disponen los armadores para cumplir y

alcanzar dichas normas y objetivos.

Abstract

The aim of this paper is to analyse the problem of greenhouse gas emissions
produced by merchant ships, starting by defining what they are, exposing the
environmental problem they generate, what international and European
regulations govern them, as well as the measures and objectives set by the
international community for the coming years and, finally, the different ways in

which shipowners can comply with and achieve these regulations and objectives.
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1. Introduccion

“iComo se atreven!, durante mas de 30 afios, la ciencia ha sido muy clara.
¢ Como te atreves a seguir mirando hacia otro lado y venir aqui diciendo que
estas haciendo suficiente, cuando la politica y las soluciones necesarias aliin no

estan a la vista?”

El pasado afio 2019, se celebraba la cumbre de accion climatica de la
ONU vy la activista climatica de 16 afios Greta Thunberg, entre el enfado y el
lamento, protagoniz6 uno de los momentos mas destacados del afio,
dirigiéendose a los lideres mundiales con un claro mensaje: Debemos tomar

medidas contra el cambio climatico antes de que sea demasiado tarde.

A pesar del dramatismo de aquel acto, que genero todo tipo de opiniones,
se observaba una gran verdad. Una verdad que la comunidad cientifica venia
estudiando y evidenciando los ultimos afios: La forma en la que vivimos y el
modo en que producimos, ademas de tener fecha de caducidad, ya que depende
de fuentes de energia no renovables, esta causando graves dafos al medio

ambiente que, a falta de medidas al respecto, pueden llegar a ser fatales.

El cambio climatico es una realidad. La preocupacion por este fenémeno
ha ido en aumento por la alta concentracion de gases de efecto invernadero en
la atmosfera terrestre, por ello, desde las mas altas instituciones internacionales
y atendiendo a las exigencias, mas que justificadas, de los grupos e instituciones
gue promueven la lucha contra la contaminacién, se estan tomando medidas
para auspiciar un cambio en pos de un mundo mas sostenible. Un cambio que,
aunque a todos nos gustaria, no puede ser radical ni espontaneo ya que el
mundo no puede detenerse, y existen limitaciones de todo tipo: econdémicas,

sociales, tecnolégicas..., necesidades ilimitadas, recursos limitados, qué dilema.

La Asamblea General de las Naciones Unidas adopté ya en septiembre
de 2015 la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. En ella se contienen 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible. El 13° de los objetivos acordados en esta

agenda es el siguiente:



“Tomar medidas contra el cambio climatico y sus efectos”.

La industria del Transporte Maritimo no es ajena a estos objetivos, es
mas, los ha hecho suyos. Esta industria esta profundamente comprometida con
el medio ambiente y, desde hace décadas, se han regulado, a través de
convenios, leyes nacionales, supranacionales, y demas normativa en todo el
mundo, aspectos en materia medioambiental. Durante los dos Ultimos afios, a el
mundo del “Shipping” se ha tenido que adaptar a cambios legislativos que han
supuesto toda una revolucién en la lucha contra las emisiones contaminantes y
los gases de efecto invernadero, siendo un desafio que, hasta el momento, se
esta resolviendo con éxito, pero con mucho esfuerzo, debido al gran reto que

representa.

La normativa emanada del Anexo VI del Convenio MARPOL, que entro
en vigor el 1 de enero de este afio y por la cual se limitaba el contenido maximo
de azufre en los combustibles marinos, del 3,5% al 0,5%, una reduccion del 86%,
ha sido la primera prueba que esta industria ha conseguido superar, no sin
dificultades, pero si con gran éxito, demostrando una enorme capacidad de
reaccion y un sélido compromiso por seguir haciendo del trasporte maritimo un
trasporte limpio y sostenible. Estas medidas vienen a combatir la polucion
producida por las llamadas emisiones contaminantes que producen efectos
nocivos para la salud de las personas y el medio ambiente y, aunque
relacionadas con la mision de hacer del transporte maritimo un modo de
transporte mas limpio, no contribuyen a la lucha contra el cambio climatico,

puesto que estas emisiones no son las causantes del efecto invernadero.

El proximo reto al que se enfrenta la industria del “Shipping” es
precisamente objeto de este estudio y esta directamente relacionado con la lucha
contra el cambio climatico: Reducir las emisiones de CO2 y otras emisiones de

efecto invernadero generadas por esta industria.

Entre las medidas que ya estan en vigor para reducir estas emisiones

observamos la siguientes:



e Desde 2013 los buques nuevos deben cumplir un valor maximo del indice
de eficiencia energética (SEEMP), con las medidas que aplica para
reducir el consumo de combustible y por tanto las emisiones de GEI.
Gracias a estas medidas (EEDI y SEEMP), entre 2008 y 2018, las
emisiones de CO2 por t- milla se redujeron mas de un 30%.

e En abril de 2018, la OMI adoptdé unos objetivos muy ambiciosos de
reduccion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
respecto de 2008: un 40% por tonelada - milla transportada en 2030 y un
50% en términos absolutos en 2050. Objetivos que se aplicaran al
conjunto de la flota mundial, incluyendo no solo a buques nuevos sino
también a los existentes. La OMI ha empezado ya los debates sobre las

medidas a aplicar para conseguir alcanzar estos objetivos.

Cabe anadir que, como veremos, poner el punto de mira sobre un sector
en particular carece de sentido ya que, la Unica forma de conseguir la eficacia
perseguida por las medidas que se adopten es: entendiendo el problema en su
conjunto. Trabajar abordando el problema desde una perspectiva holistica, en la
gue intervengan los diferentes sectores industriales que son parte del problema,

incluyendo la generacién de energia desde su origen.

Durante esta lectura analizaremos cual es la repercusién real del trasporte
maritimo en el efecto invernadero, en comparacion con las demas modalidades
de transporte. Atenderemos a los pasos que deben darse para cumplir los
objetivos fijados de cara al 2030, la legislaciéon, las medidas que se tomaran a
este respecto y el modo en el que los armadores y de mas partes implicadas
tendran que hacerlas frente. Por ultimo, estudiaremos las fuentes de energia
alternativas y la posibilidad de la descarbonizacién del trasporte maritimo. Con
todo y con ello, demostraremos como el trasporte maritimo lejos de ser un
enemigo es mas bien, el gran aliado de la lucha contra el cambio climatico y parte

de la solucién al problema.



Esta investigacion se ha realizado mediante fuentes de caréacter
documental como puedan ser sitios web de organismos oficiales como la ONU,
OMI, AEE, la Comisién Europea, Anave, entre otros, asi como fuentes
bibliogréaficas, consulta de libros, articulos, estudios, revistas especializadas e
informes.



2. Emisiones atmosféricas: Emisiones Contaminantes

y de Efecto Invernadero

A efectos précticos, es importante realizar una distincion entre las dos
categorias fundamentales de emisiones a la atmosfera, distinguiendo entre: las
emisiones de gases contaminantes y las emisiones de gases de efecto

invernadero.
2.1 Emisiones de Gases Contaminantes

La primera categoria, las contaminantes, se refieren principalmente a
oxidos de azufre (SOx) y de nitrogeno (NOx), incluyendo también la materia
particulada (PM). Sus efectos nocivos se producen relativamente cerca del lugar
donde se produce la emision, como mucho a unos cientos de kildbmetros, y son

fundamentalmente dos:

e -Efectos nocivos sobre el medio ambiente: Los 6xidos de azufre y de
Nitrogeno ascienden en la atmoésfera y, combinados con el vapor de
agua de las nubes forman acidos, que vuelven a la superficie terrestre
en forma de lluvias acidas, generando dafios en el medio ambiente.
Los ecosistemas mas afectados por este efecto son aquellos cuyos
suelos son graniticos (acidos), como son, por ejemplo, los de la
mayoria de los paises del norte de Europa. Estos efectos son menos
acusados en suelos de naturaleza quimicamente basica, alcalina,
como es el caso de Espafia, excluyendo algunas regiones del norte,
debido a que este tipo de suelo neutraliza, en gran medida, las

deposiciones acidas atenuando sus efectos.

e -Sobre la salud publica: Producen efectos nocivos sobre las personas,
especialmente sobre aquellas que padecen de enfermedades
respiratorias y pulmonares. Existen estudios que relacionan las

emisiones de azufre del transporte maritimo con la muerte de miles de



personas cada afio en los paises costeros. Pese que a estos estudios
no estan avalados por la mayoria de la comunidad cientifica, es
indudable que este tipo de emisiones causan un grave perjuicio en la
salud de las personas y por ello es importante reducirlas todo lo
posible, principalmente cerca de los nucleos urbanos. Las emisiones

de azufre son proporcionales al nivel de azufre en los combustibles.

Las reglas de la OMI para reducir las emisiones de 6xidos de azufre
entraron en vigor en 2005, en virtud del Anexo V del Convenio internacional para
prevenir la contaminacién por los buques, cominmente conocido como
Convenio MARPOL. Con la celebracion del Convenio, se ha dado cobertura
juridica a la necesidad de endurecer los limites de los contenidos de Oxidos de

azufre.

Los controles de las emisiones de azufre se aplican a los equipos y
dispositivos de combustidon de todo tipo de fueloil, por tanto, incluye tanto a los
motores principales como a los auxiliares, asi como calderas y generadores de
gas inerte. Estos controles se dividen entre los que se aplican en las zonas de
control de las emisiones (ECA) y mediante la limitacién del contenido maximo de
azufre del fueloil. Estos limites permitidos han ido cambiando a lo largo de los
afos: 2005: el anexo VI limito las emisiones al 4.5%, 2008: los requerimientos
del anexo VI se endurecieron, 2010: aplicacién de las regulaciones revisadas,
2012: bajada de las emisiones de azufre desde el 4.5% hasta el 3.5%, 2013:

aplicacion de los requerimientos de eficiencia energética.

2000 2005 2010 2015 2020
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Desde el pasado 1 de enero de 2020, el limite de contenido de azufre en
el combustible usado a bordo de los buques que operan fuera de las zonas de
control de emisiones designadas es de 0.50 % masa/masa. De esta forma, se
reduce significativamente la cantidad de Oxidos de azufre que emanan de los
buques, suponiendo un gran avance en materia medioambiental, que se traduce
en un gran beneficio, tanto para la salud como para el medio ambiente
mundiales, especialmente, para las poblaciones que viven cerca de los puertos

y costas.

Las Zonas ECA (Emission Control Areas) son zonas en donde existe un
control sobre los gases emitidos por los bugues que se encuentran en dichas
zonas, dentro de ellas los buques deben cambiar el tipo de combustible usado
en las maquinas principal y auxiliares, a uno que posea un bajo contenido de

azufre.
Las zonas ECA actuales incluyen el Mar Baltico, el Mar del Norte, distintas
areas costeras de los Estados Unidos y Canada y el Mar Caribe de los Estados

Unidos.

Para los proximos afios, se prevé la ampliacion y creacion de nuevas
zonas ECA.

. oA

\ POSSIBLE
FUTURE ECA

Imagen: DuPont
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2.2 Emisiones de Gas Efecto Invernadero

La segunda categoria, son las emisiones de gases efecto invernadero
(GEI), que son las que interesan en cuanto al objeto de estudio. Estas se
componen de gases atmosféricos que absorben y emiten radiacion dentro de un

rango infrarrojo. Este proceso es la causa fundamental del efecto invernadero?.

Las GEI se componen de vapor de agua (H20), didxido de carbono (CO2),
metano (CH4), oxido nitroso (N20) y Ozono. Estos gases son los responsables
del calentamiento global de la tierra, ya que potencian el efecto invernadero, se
ha llegado a calcular que, si no existiesen, la temperatura media en la tierra se

situaria en torno a los -18°C, en lugar los 15°C que hay de media actualmente.

Estas emisiones son naturales, ya que existen en la atmosfera desde
antes de que existiera humanidad, no obstante, desde la revolucion industrial,
cuando comienza el uso extensivo y masivo de combustibles fosiles, el hombre
ha sido causante de elevar las cantidades de O0xidos de nitrogeno y diéxido de
carbono emitidas a la atmosfera. Es decir, existen evidencias que sefialan que
estas emisiones estan aumentando, ello se debe, en gran medida, a razones
antropogénicas, toda vez que no son naturales y si consecuencia de las

actividades que realiza el hombre.

Este aumento de las (GEI), esta provocando la paulatina elevacion de las
temperaturas del planeta, lo que se denomina calentamiento global, que, a su

vez, genera junto con otros factores, el cambio climatico.

Actualmente la dependencia de la industria a los combustibles fosiles es
casi absoluta, estamos ante una etapa de transicion ecoldgica, pero aun no
existe la tecnologia, las infraestructuras ni, en definitiva, la capacidad real para
cubrir la energia generada por los combustibles fésiles, por otro lado, se estan
empezando a dar los primeros pasos dirigidos a una produccién y utilizacion de

energia mas limpia.
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Las emisiones GEI del transporte maritimo estan directamente
relacionadas con el consumo de combustible. En Espafia el sector del transporte
representa el 25% de las emisiones totales de GEI, pero es la carretera la
modalidad de transporte que tiene mayor un impacto en este sentido,
representando casi el 95% del total de emisiones del sector.

Sirvan estas pinceladas como notas caracteristicas de las GEl, sin obstar
a su estudio en mayor profundidad, que ser4 hondamente abordado en el

siguiente capitulo.

2.3. Efecto Cruzado

Habiendo dejado clara la distincion entre las dos categorias
fundamentales de emisiones, contaminantes y de efecto invernadero, debemos

advertir de que existen efectos cruzados entre ambos problemas.

Como se ha mencionado, para reducir las emisiones de azufre, la mejor
opciodn es utilizar combustibles de bajo contenido en azufre, el problema es que,
para obtener niveles mas bajos de azufre, este debe de ser eliminado a través
de procesos que consumen mucha energia (destilacién, hidrodesulfuracion...) y,

por tanto, producen mucho diéxido de carbono en las refinerias.

Por otro lado, las emisiones de 6xido de nitrégeno de los motores diésel
aumentan con las revoluciones del motor y con la temperatura en el interior de
los cilindros. Si para reducir estas emisiones se opta por limitar las revoluciones
o la temperatura, el rendimiento del motor disminuye, lo que provoca que, para
la misma distancia navegada, haga falta una mayor cantidad de combustible, con

el aumento de las emisiones de dioxido de carbono que ello conlleva.

De la misma manera que, si, por ejemplo, las medidas llevadas a cabo
suponen un aumento del precio del trasporte maritimo, que puede derivar en que
muchos trasportistas opten por la modalidad terrestre o aérea para realizar su

actividad en aquellas rutas donde sea una alternativa menos costosa. El
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aumento del uso de estos medios de trasporte puede a su vez, suponer un

aumento en términos totales o absolutos, de las emisiones producidas.

Por todo ello, y como ya hemos adelantado, es importante enfocar esta
problematica de forma holistica, analizar el problema en su conjunto, siendo
conscientes de que las medidas que se adopten pueden tener efectos
secundarios o indirectos, adversos en muchos casos, que pueden convertirse en

un problema mas que en una solucion.

14



3. Causas y Consecuencias del Cambio Climatico

El calentamiento global es el aumento paulatino de la temperatura media
del sistema climatico de nuestro planeta. Es el principal fenémeno por el que se
esta produciendo el cambio climéatico, evidenciado por la medicién directa de la

temperatura y sus efectos.

Comunmente se utilizan los términos calentamiento global y cambio
climatico indistintamente, pero se ha de precisar que, el calentamiento global se
refiere exclusivamente al aumento de las temperaturas en la tierra, consecuencia
directa de la actividad humana. El cambio climatico abarca tanto el calentamiento

global como sus efectos en el clima, con todo lo que ello conlleva.

Como se ha adelantado, los cambios climaticos han sido la tonica general
de nuestro planeta a lo largo de su existencia, que ha experimentado etapas de
temperaturas glaciales, otras con temperaturas mas elevadas, de extrema
sequia, etc. Estos cambios se producen de forma natural, no obstante, los
cambios observados desde mitades del siglo XX no tienen precedente. En 2013,
el Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), determiné que es altamente
probable que la influencia humana haya sido la principal causante del

calentamiento de las temperaturas observado desde mediados del siglo XX.

La emisién de gases de efecto invernadero, como el dioxido de carbono,
de nitrégeno y el metano, son la causa que, siendo producto de la actividad
humana, mas ha afectado al sobrecalentamiento del globo. Proyecciones en el
AR5, antes mencionado, determinan que durante el presente siglo la
temperatura de la superficie terrestre aumentara en 1,7°C para su escenario mas
favorable y de 2,6°C a 4,8°C en el peor de los casos. Estas conclusiones que se
derivan del estudio son aceptadas por la mayor parte de la comunidad cientifica,
y no han sido puestas en cuestion por ningun érgano de estudios cientificos de

prestigio.
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Este sobrecalentamiento esta estrechamente relacionado con la actividad
humana, que necesita producir y consumir energia, lo que genera emisiones GEI

gue potencian el efecto invernadero de nuestro planeta.

3.1 El Efecto Invernadero

El efecto invernadero es un proceso en el que la radiacion térmica emitida
por la tierra y los océanos del planeta es absorbida por los gases de efecto
invernadero atmosféricos y es irradiada en todas las direcciones. Parte de esta
radiacion es devuelta hacia la superficie terrestre y hacia la atmésfera interior, lo
gue incrementa la temperatura terrestre. Este efecto hace que la temperatura

promedio sea superior a la que habria en ausencia de GEI.

Lo cierto es que este efecto, el efecto invernadero natural, permite la vida
tal y como la conocemos, siendo una de las caracteristicas de nuestra atmosfera

gue la hacen posible.

Los Gases de Efecto Invernadero, contribuyen de distinta manera y en

mayor o menor medida en este fendémeno:

= El vapor de agua (H20): Es un gas que se obtiene por
evaporacion o ebullicion del agua en estado liquido, o por
sublimacion del hielo. Es el que mas contribuye al efecto
invernadero debido a la absorcién de los rayos infrarrojos.
Su concentracion viene determinada por el sistema
climatico y no se ve afectado por fuentes de origen
antropogénico. No esté incluidos en los inventarios de gases

de efecto invernadero.

= Didxido de Carbono (CO2): Es un gas cuyas moléculas se
componen por dos atomos de oxigeno y uno de carbono.
Este gas como ya se ha indicado, es el segundo compuesto
gue mas contribuye al efecto invernadero, el que mas de los

producidos por la actividad humana. Proviene de fuentes
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naturales como: océanos, incendios, la respiracion de los
seres vivos, la descomposicion de la materia organica; y de
fuentes antropogénicas como: la utilizacion de combustibles
fésiles, procesos industriales, generacién de energia,
deforestacién.... Se estima que, una vez liberados, su
presencia en la atmosfera se extiende durante mas 100
afos. Actualmente el 76% de las emisiones totales de GEI
antropogénicas son de CO2, como se muestra en el gréfico:

mCo2

a
“
"
™
S

~
- »
P

BN2O

Metano (CH4): Siendo el tercer GElI mas importante, tiene
sus fuentes naturales en: la descomposicion de los residuos
organicos por bacterias, digestion anaerébica de la biomasa
(especialmente la generada en los pantanos), procesos de
digestion y defecacion de los animales, entre otros. El 60%
de las emisiones es de origen antropogénico. Procede
principalmente de actividades agricolas y otras actividades
humanas como la extraccion de combustibles fosiles. La
concentracion de este gas en la atmésfera se ha
incrementado de 0,8 a 1,7 ppm, y se teme que siga en
aumento a medida que se libere el que se encuentra
almacenado en el fondo del artico, a consecuencia del
aumento de la temperatura de los océanos. Permanece en
la atmésfera unos 11 afios y tiene un potencial de
calentamiento global de 23. Esto quiere decir que en una

medida de tiempo de 100 afos, cada kg de CH4, calienta la

17



Tierra 23 veces mas que la misma masa de CO2, sin
embargo, en la atmdsfera hay aproximadamente 220 veces
mas de didxido de carbono que de metano, por lo que éste

ultimo contribuye en menor medida al efecto invernadero?.

El 6xido de nitrégeno (N20): Conocido como el gas de la
risa, el N20 se genera por la termdlisis controlada del nitrato
de amonio o por reaccion de amoniaco con acido nitrico.
Hay que controlar bien las condiciones de esta reaccion
porque existe el peligro de explosion. El éxido de nitrégeno
se forma también en condiciones anaerobicas a partir de
abonos minerales en el suelo. Es un gas que contribuye al
efecto invernadero y tiene una permanencia media de 100
afios en la atmosfera. Actualmente se atribuye el 5 % del
efecto invernadero artificial a este gas. Ademas, ataca la
capa de ozono, reduciendo el ozono a oxigeno molecular y

liberando dos moléculas de monoxido de nitrégeno?.

Ozono: El O3 troposférico es un contaminante secundario,
se forma en presencia de la luz del Sol a partir de las
emisiones de otros gases. La mayor fuente de Ozono son
las ciudades, debido al trafico automovilistico. Este
compuesto absorbe las radiaciones infrarrojas 'y
ultravioletas, por ello el ozono estratosférico (presente enlas
capas altas de la atmoésfera) es beneficioso, ya que nos
protege de los rayos UV, en cambio, cuando se concentra
en las capas bajas de la atmosfera (troposférico) absorbe la
radiacion infrarroja  procedente de la superficie

contribuyendo al efecto invernadero.

LIPPC Third Assessment Report, archive Wayback Machine, marzo de 2007.

2 Thompson, R.L., Lassaletta, L., Patra, P.K. et al. Acceleration of global N20 emissions seen from two

decades of atmospheric inversion.
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= Clorofluorocarbonos (CFCs): Son cada uno de los derivados
de los hidrocarburos saturados, obtenidos principalmente
mediante la sustitucién de atomos de hidrégeno por &tomos
de flor o cloro. Son gases artificiales, por lo que sus las
emisiones generadas en su produccion y uso son unicmente
antropogénicas. Su concentracion en la atmésfera es baja,
pero ademas de contribuir al efecto invernadero, causan la
destruccion de la capa de ozono estratosférico. Se utiliza en
sistemas de aire acondicionado y refrigeracion, extintores

antiincendios, aerosoles, etc.

= Existen otros gases que contribuyen al efecto invernadero,
pero cuya trascendencia es menor en cuanto al objeto de

estudio es menor.

Descripcion del Gas Formula molecular
Diodxido de Carbono CO2
Metano CHs
Oxido nitroso N20
Hidrofluorocarbonos HEC
Perfluorocarbonos PEC
Hexafluoruro de azufre SFe¢

3.2 Balance energético de la Tierra

En la atmosfera, el mantenimiento del equilibrio entre la recepcion de la
radiacion solar y la emisibn de radiacion solar infrarroja devuelve
aproximadamente, la misma energia que recibe del Sol. A este fenbmeno se le

denomina balance energético, y define la temperatura media del planeta.

El sistema climatico, tiende a un equilibrio donde la radiacion solar que
entra en la atmdsfera queda compensada por la radiacion saliente. Este balance
puede verse afectado por causas naturales o por causas antropogénicas, y en

ambos casos supone un cambio de la temperatura equilibrio.
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Estudios elaborados por el Centro Nacional de Investigacién Atmosférica
de los EE. UU (NCAR), revelan que la superficie de la Tierra recibe 161 W/m? de
radiacion solar y 333 W/mz2 de radiacion infrarroja emitida por los gases de efecto
invernadero de la atmdsfera, haciendo un total de 494 W/m2. La superficie de la
Tierra emite un total de 493 W/m?2 entre radiacion térmica, calor latente y calor
sensible (396+80+17), supone una absorcion neta de calor de 0,9 W/m2, que en
el presente esta provocando el calentamiento de la Tierra. Diferentes mediciones
de las ultimas dos décadas indican que la Tierra esta absorbiendo entre 0,5y 1
W/m2 méas que lo que emite al espacio.

3.3 Factor Humano: Emisiones GEI Antropogénicas

«Desde el comienzo de la Revolucion Industrial hace mas de 200 afios,
las naciones desarrolladas han logrado una mayor prosperidad y mejores niveles
de vida. Pero a lo largo de este periodo, nuestras actividades han llegado a
afectar a nuestra atmosfera, los océanos, la geologia, la quimicay la
biodiversidad. Lo que ahora es evidente es que la emision de gases de efecto
invernadero, asociados con la industrializacion y el fuerte crecimiento econémico
de una poblacion mundial que ha aumentado mas de seis veces en 200 afos,
estd causando el calentamiento global a un ritmo que comenzé como
significativo, se ha convertido en alarmante y es simplemente insostenible en el

largo plazo».3

Como se viene reiterando, la actividad humana genera emisiones de GEI.
Cada GEI tiene una influencia térmica distinta sobre el sistema climatico global
debido a sus diferentes propiedades radioactivas. EI CO2 es, de lejos, el gas
antropogénico de larga permanencia mas importante, representando un
porcentaje de en torno al 76% de las emisiones totales de GEI antropogénicas

en los Ultimos afios.

% Tony Blair (6 de mayo de 1953-), politico britanico y Primer Ministro del Reino Unido entre 1997 y
2007.

20



Ademas, el problema no es solo de magnitud sino también de crecimiento,
las tasas de crecimiento son muy altas y en los ultimos afios el incremento anual
se a disparado. Seamos conscientes de que la concentracién de CO2 en la
atmésfera, ha pasado de un valor de 290ppm antes de la revolucion industrial a
416,21ppm en abril de 2020.

La llamada curva “Keeling”, muestra el crecimiento continuo de CO2 en la
atmésfera desde 1958. En ella podemos observa una curva muy pronunciada

gue representa una evidente tendencia creciente:

Monthly mean GO concentration
Mauna Loa 1958 - 2020

Seasonal variation

/N

O, fraction in dry air {umalmol)

Departure from yearly average

©0; fraction in dry air (umokimol)

En esta otra grafica podemos observar la relacion directa entre las
emisiones de origen antropogénico emitidas y la concentracion de CO2 en la
atmosfera, asi como analizar repercusion de la actividad humana a este

respecto:
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Por todo ello, podemos diferir que el factor humano es determinante en
la cantidad de GEI que se liberan a la atmosfera, lo que produce el
calentamiento del globo, potenciando el efecto invernadero y propiciando el

cambio climético.

3.4 Consecuencias para las personas y el planeta.

Existiendo un consenso casi generalizado entre la comunidad cientifica,
acerca del problema que supone el cambio climatico, y la liberacién masiva de
emisiones GEI antropogénicas, podemos darlo por evidenciado, y proceder a
analizar cuales son las consecuencias derivadas del mismo. La comunidad
cientifica es tajante con una cuestion de vital importancia, el calentamiento
atmosférico actual es inevitable, las emisiones vertidas durante los ultimos afios
de industrializacion han modificado el clima, y, no solo eso, sino que seguiran
repercutiendo sobre el mismo durante varios cientos de afios, aun en los
escenarios en los que se consiguiera una importante reduccion de emisiones

GEl y se estabilizara su concentracién en la atmésfera®.

El IPCC en su informe de 2007 manifesto lo siguiente: «Hay un alto nivel
de coincidencia y abundante evidencia respecto a que con las politicas actuales
de mitigacion de los efectos del cambio climatico y con las practicas de desarrollo
sostenible que aquellas conllevan, las emisiones mundiales de GEI seguiran

aumentando en los proximos decenios».

No por ello, debemos de tratar el problema como si sus consecuencias
fuesen del todo inevitables, puesto que en nuestras manos esta incrementar o
reducir el impacto de nuestra actividad en las emisiones GEI, contribuyendo a

aminorar la magnitud del peligro al que nos exponemos.

Los efectos del calentamiento global incluyen efectos ambientales,

sociales, econémicos y para la salud. Algunos ya estan presentes, otros se

4 El efecto invernadero y el Ciclo del Carbono Secretaria de la Convencion sobre el Cambio
Climético. Archivado en 2008.
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esperan con mas o menos grado de certeza, algunos son globales y otros
locales, los hay reversibles e irreversibles, y, en su mayoria, son adversos.

A continuacion, se exponen las 10 consecuencias mas importantes del

cambio climético:

1.- Temperaturas mas célidas: La acumulacion de GEI, como ya
hemos visto, hace que las temperaturas aumenten cada vez mas y
gue los climas cambien. Esto provoca sequias, lo que implica la
desertizaciéon del planeta y aumenta el riesgo de incendios, que

conllevan a la deforestacion de los bosques.

En 2012, los paises del Sahel, en el norte de Africa, sufrieron una
crisis alimentaria que afecto a 18 millones de personas, debido a la
escasez de lluvias. El pasado afio 2019, se produjo una nueva
crisis en el Cuerno de Africa produciendo la muerte por inanicion
de millones de personas. Estas desgracias estan potenciadas por
las consecuencias derivadas del aumento de las temperaturas, vy,
a medida que se intensifiquen sus efectos, aumentara también su

impacto sobre la vida de las personas y el entorno.

2.-Tormentas mas intensas: Mayores temperaturas suponen lluvias
menos frecuentes, pero mas intensas, por tanto, el nivel de

desastres naturales producidos por inundaciones ira en aumento.

3.-Propagacion de enfermedades: Una variacion de la temperatura,
puede hacer que la zona templada del planeta se convierta en un
escenario acogedor para la propagacion de determinadas
enfermedades. Se prevé que, de continuar el aumento de las
temperaturas puede precipitar casos de Dengue, mal de Changas
y otras enfermedades desaparecidas en los paises desarrollados y

gue nunca han existido en zonas frias.
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Como vemos este hecho afecta también a los paises en desarrollo.
Segun un estudio realizado por cientificos de las universidades de
Denver y Michigan sobre casos de malaria en Colombia y Etiopia,
el calentamiento global incrementa el peligro de contagiarse de
esta enfermedad en latitudes cada vez mas alta altas. Otro dato
revelador del estudio es que afirma que el aumento en un solo
grado de la temperatura ambiente media tiene como consecuencia
el desarrollo de 3 millones de casos de malaria méas en Etiopia en
pacientes de menos de 15 afos.

Ademas, la elevacion de las temperaturas en determinadas zonas
conlleva a que de determinadas clases de insectos encuentren un
clima acogedor en lugares en los que anteriormente no podian
subsistir debido al clima, como determinados tipos de mosquitos o
garrapatas, propagadores de enfermedades de transmision

sanguinea.

4.-Olas de calor mas fuertes: La quema acelerada de combustibles
fésiles agotables ha afectado intensamente en el Polo Norte, lo que
provoca que hoy esté mucho mas caliente que hace cincuenta
afios. Esto genera tanto la frecuencia como la intensidad de las
olas de calor se potencie en cuanto a, frecuencia e intensidad,

entrafiando riesgos sobre la salud y la vida de miles de personas.

5.-Derretimiento de los glaciales: Océanos con temperaturas mas
elevadas son océanos que derriten el hielo de los casquetes
polares, la consecuencia del deshielo es el aumento del nivel del
mar. Los efectos, de alcance global, incluiran cambios sustanciales
en la disponibilidad de agua para beber y para riego, cambios en
los patrones de circulacion del agua en los océanos, y la amenaza
a la supervivencia de especies de flora y fauna que sobreviven en
dichos ecosistemas, sin mencionar por descontado, la
desaparicion de tierra firme en las costas e islas a lo ancho y largo

del mundo.
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6.- Huracanes més peligrosos: Los huracanes son el medio que
tiene el planeta para repartir el exceso de calor de zonas calidas a
las zonas mas frias. Esto significa que la mayor temperatura,
incrementa el nimero de huracanes, con todos los problemas que
llevan aparejados: destruccion de viviendas, cultivos... EI 2017 fue
el afio con més huracanes registrados en 30 afios segun la NOAA
(Centro Nacional de Administracion Oceéanica y Atmosférica de EE.
UU), también ha sefialado que, estos, cada vez presentan mas
fuerza y tienen una duracion mas prolongada. De relevancia es el
caso del huracan Irma, por el cual se valoré la posibilidad de crear
una nueva categoria por encima de “catastrofico”, debido a la
sorprendente intensidad y potencia destructiva del mismo. Esa
especial intensidad se relaciona con las temperaturas cada vez
mas altas del Atlantico, que propician huracanes cuya fuerza no e

habia visto con anterioridad.

7.-Cambio en los ecosistemas: Todos estos efectos, como el
decrecimiento de las precipitaciones, las sequias y las
inundaciones, hacen que el clima se adapte a esta nueva
climatologia produciéndose cambios en la duracién de las

estaciones.

8.-Desaparicidon de especies animales: Ante los cambios climéticos
producidos en determinadas zonas, muchas especies animales
estan viéndose perjudicadas debido a su incapacidad para
adaptarse. Por ejemplo, los 0sos polares estan muriendo ahogados
ya que no pueden alcanzar los hielos flotantes y, las aves
migratorias estan perdiendo la capacidad de emigrar porque no

pueden seguir los flujos de temperatura a las que estan habituadas.

9.-Aumento del nivel del mar: Consecuencia directa del deshielo de
los casquetes polares antes mencionado, es una de las mas graves

ya que muchas islas podrian directamente desaparecer en un
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futuro y la distancia de las costas en la mayoria de los paises se

reducird de forma significativa.

10.-Alimentos mas caros: El cambio climéatico pone en peligro la
produccion de alimentos tan basicos como el trigo, lo que
compromete un gran riesgo para cientos de miles de personas cuya
vida depende de sus cultivos. Ademas, en virtud de las leyes més
esenciales de la economia, si los cultivos escasean, los precios se
disparan, oferta y demanda. Esto tiene un impacto en todas las
personas, pero en los paises menos desarrollados, con mas
dificultas, que presentan indices muy altos de pobreza, las
consecuencias pueden ser fatales. Esta falta de alimento en la vida
cotidiana de las personas puede derivar en guerras, asi como
acrecentar el problema de la inmigracion masiva, puesto que,
pueblos enteros necesitan buscar nuevos destinos donde

encontrar alimento.

El transporte maritimo como actividad indispensable para el desarrollo del
comercio internacional, contribuye a la generacion de emisiones GEl,
principalmente debido a la quema de combustibles fosiles para la generacion

de la energia requerida para su propulsion.
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4. Influencia del Transporte Maritimo en el Cambio

Climatico

Llegados a este punto, procede analizar cual es la relacién entre el
cambio climatico y el transporte maritimo. Lo primero que se debe mencionar es
que, la emisién de CO2 producida por los buques, se debe principalmente a la
combustion de combustibles fésiles, de la cual se obtiene la energia necesaria
para desarrollar la actividad. Las cantidades que se emiten de estos gases
dependen, entre otras cuestiones, del tamafio y el disefio del buque, de qué tipo

de motor utiliza, de la composicién del combustible que consume, etc.

De acuerdo con la Organizacion Maritima Internacional (OMI) el trasporte
maritimo es responsable de aproximadamente 950 millones de toneladas de

CO2, lo que representa el 2,6% de las emisiones globales.

Se puede afirmar, por tanto, que el trasporte maritimo contribuye al
cambio climatico, ya que es generador de emisiones GEI en especial de CO2,

pero ¢ .cual es realmente su relevancia en términos absolutos?

La generacion de energia eléctrica y calor es la actividad humana que
mas contribuye al problema, siendo la que mas emisiones GEI genera en el
desarrollo su actividad. Segun la Agencia de la Energia, (IEA, por sus siglas en
inglés), el sector de la generacion eléctrica es responsable del 40,1% del total
de las emisiones de CO2, seguido por el sector del trasporte, cuya aportacion es
del 24,7%.

40,1%
24 7% 136Gt
'@
. 20,1%
7 7% . 650Gt
250Gt
® 7 4

24 Gt 5

5 Datos: IEA 2015. Fuente: www.cepsa.com
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Como vemos el trasporte es una de las fuentes principales de COZ2,
abarcando % de las emisiones totales y quedando en segundo lugar, solo

precedido por el sector de la generacion energética.

Dentro del sector trasportes, el trasporte por carretera es el que mas
contribuye a las emisiones absolutas de CO2.

B Carretera
CO Awiacion
2 B Maritimo

B Ferrocarrill”!

Otros

Se quiere resaltar este hecho, ya que las emisiones generadas por el
trasporte maritimo, en comparacion con el resto de las modalidades de trasporte
son relativamente bajas, mas teniendo en cuenta que, el 90% del comercio
internacional de mercancias se mueve por mar. Esto quiere decir que se atiende
a las emisiones especificas o unitarias (en gramos/t-km trasportada) a la
atmosfera de GEI de las distintas modalidades de trasporte, se aprecia, que el
avion es, de lejos, el modo de trasporte que mas emisiones genera. Ello quiere
decir, que, en términos relativos, teniendo en cuenta la capacidad trasportada y
la distancia recorrida, el barco es el medio de trasporte mas eficiente y
respetuoso con el medio ambiente. Por ejemplo, las emisiones resultantes del
transporte por ferrocarril podrian ser de 3 a 4 veces superiores a las de los
buques cisterna, las del transporte por carretera y aéreo hasta 150 veces
superiores. De la misma manera, en lo que se refiere al consumo de combustible
(kilovatios (kW)/tonelada/km), se estima que, por ejemplo, un portacontenedores
(3.700 unidades equivalentes a 20 pies (TEU), consume como promedio 77

veces menos energia que un avion de carga (Boeing 747-400), alrededor de 7

6 Las emisiones a la atmosfera del trasporte maritimo y su regulacion, Elena Seco y Manuel Carlier.
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veces menos que un camion de carga pesada y unas 3 veces menos que el

ferrocarril.”

| | |
3.0 Very large container vessel (18,000 teu)* _

5.9 Oil tanke:r (80,000 — 1 19,:999 dwt) *

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

l |
- 80 Truck (> 40 tonnes)

Air freight (747, capaaty 113 tonnes) RER

De lo anterior se desprende que el mayor uso del transporte maritimo,
también en el marco del transporte multimodal y mediante el cambio modal,
puede generar ciertos beneficios en lo que se refiere a la eficiencia de CO2 y de
energia. Sin embargo, no es probable que el transporte maritimo internacional
ofrezca siempre una alternativa viable a otros modos mas contaminantes. Puesto
gue se utilizan diferentes modos para transportar diferentes tipos de mercancias
a distancias variables, un cambio modal podria ser una opcion, pero solo para
segmentos de mercado especificos (por ejemplo, el transporte maritimo de corta
distancia en Europa). También se sostiene que probablemente sea mas eficaz
mejorar las practicas ambientales de cada modo de transporte en vez de recurrir
a un cambio modal. Sin embargo, si el cambio al transporte maritimo es
técnicamente factible y econdmicamente viable, seria importante crear un clima
de politicas gubernamentales que propicie un cambio modal especifico y bien

concebido.

Sirvan estos datos, no pretendiendo decir que las emisiones generadas
por el trasporte maritimo no son preocupantes o que no se deben tomar medidas
al respecto, ya que analizadas en términos totales resultan ser muy importantes,

sino mas bien, ahondando en la idea de que éste es un problema en el que

7 Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo, TD/B/C. I/MEM.1/2 9 diciembre.
8 International Chamber of Shipping: Delivering CO2 Emissions Reductions PDF (pg5).
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intervienen multitud de factores y que debe tratarse de manera conjunta para

evitar el efecto cruzado, ya mencionado.

La realidad es que las emisiones totales del transporte maritimo son
superiores a las generadas por la gran mayoria de paises del mundo, si fueran

un pais, este seria el séptimo en el ranking de emisiones.

Las emisiones provenientes de este sector estdn concentradas
principalmente en los buques de gran tamafo: Los portacontenedores
representan el 23%, los buques de carga seca el 19% y los tanqueros el 13 %.
Entre los tres grupos, representan el 84% de la flota mundial. En cuanto a las
emisiones de GEI por pabellones, los datos no reflejan mas que lo evidente, que
es que las banderas que emiten mas GEI son aquellas pertenecientes a paises
con mayores flotas registradas: Panama 15%, China 11%, Liberia 9%, Islas

Marshall 7%, seguidas de Singapur y malta.

“Marshall
Hlards
=

Malta Singapore
% %

Es cierto que existen nuevas construcciones de bugues que son mas
eficientes operativamente, pero pese a ello, la cantidad de emisiones de CO2
ha aumentado. Esto se debe a que el aumento de las distancias recorridas, por

las particularidades de la demanda, tiene un efecto potenciador de emisiones

° ICCT, Study: Global shipping emisiones rise as IMO meets to discuss climate action
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gue supera los efectos paliativos de las mejoras en eficiencia. Dicho de otro
modo, las mejoras técnicas en los buques no bastan por si solas para reducir
las emisiones de CO2 de la flota mundial. Entre las medidas que mas
ayudarian a reducir las emisiones sin que ello implicara la restriccion de la

demanda, seria reduciendo el contenido de CO2 en los combustibles.

Los buques portacontenedores y tanque han aumentado su velocidad de
servicio y, por tanto, han conseguido recorrer mayores distancias en menos
tiempo, lo que tiene una implicacion directa con el consumo de combustible,
gue ha sido mayor, como mayores han sido las emisiones de CO2, incluso

aunque ambas clases de buques hayan mejorado su eficiencia.

Por tanto, mientras la demanda siga en aumento, cosa que parece
inevitable, obligando a que las flotas aumenten la velocidad para responder a
las exigencias de esta, las emisiones totales de CO2 derivadas del transporte

maritimo seguiran aumentado.

La velocidad no es el Unico factor que interesa en este extremo, existen
otros que también contribuyen al aumento de las emisiones de CO2 del trasporte
maritimo, a en cuenta: la flota mundial estd en aumento, se estan incrementando
el nimero de todo tipo de buques, el tamafio de los buques también es cada vez
mayor (como veremos esto puede suponer una ventaja), las horas de operacion
han aumentado, especialmente en determinados sectores, los motores tienen

mucha mas potencia.

Por tanto, aunque el transporte maritimo se compara favorablemente con
otros modos de transporte, tanto por su eficiencia d combustible como por sus
emisiones GEI (por tonelada-kilbmetro), su huella mundial de carbono
seguramente continuara intensificandose debido a que depende en gran medida
del petréleo para su propulsion y a que se preve el crecimiento de la demanda
mundial de servicios de transporte maritimo impulsada por el aumento de la
poblacién mundial y la expansion del comercio. Estudios demuestran que, si nos
se toman medidas de reduccion eficaces, las emisiones producidas por el

trasporte internacional se triplicaran para 2050.
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5. Normativa internacional para la reduccion de

las Emisiones de CO2.

La regulacion de los GEI por la OMI es més tardia que la prevista para los
gases contaminantes. El primer paso importante se dio en el afio 2000, con la
publicacién del primer estudio OMI sobre GEI procedentes del sector maritimo.
Durante los afios siguientes, se han publicado actualizaciones de este estudio,
en 2009, en 2013, en 2019 y el dltimo este mismo afio 2020.

Para entender cémo se pueden reducir las GEI se debe de tener en cuenta
gue las emisiones generadas son proporcionales a la actividad de transporte,

multiplicado por las emisiones unitarias.

Teniendo en cuenta esta proporcion se atiende a tres vias fundamentales

para reducir las emisiones:

- Reducir la actividad del transporte, es decir reducir las toneladas
transportadas en el comercio internacional y la distancia media de
los transportes. Como se ha mencionado con anterioridad, esta
medida parece imposible, puesto que, hasta ahora hay un claro
aumento de la actividad de trasporte por mar, consecuencia de la
globalizacion del comercio mundial y el aumento demografico.
Ademas, ¢ quién puede restringir la demanda de productos, o las
toneladas transportadas en un mercado libre?, lo que es seguro es
gue el propio sector del transporte maritimo no puede hacerlo, ya
gue su mision es la de atender a la demanda existente. Ademas,
los modos de trasporte alternativos contaminan mas. Por ello, en

principio esta via queda descartada.

- Reducir las emisiones unitarias, esto se consigue aumentando la
eficiencia energética del trasporte maritimo. Esta via es factible,
siendo posible mediante medidas técnicas y operacionales. La OMI

ya ha establecido medidas a este respecto, que se explicaran mas
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adelante en mayor profundidad. El problema es que llegar a los
objetivos fijados para el sector parece inalcanzable a través de

estas medidas.

- Compensar econémicamente las emisiones mediante los llamados
instrumentos de mercado, que consisten en la implantacién de
impuestos y la creacion de un fondo, o comercio de emisiones. La
OMI aun no ha adoptado medidas en este terreno. Los avances
han sido muy lentos debido a que los paises “emergentes”, China,
Sudan, Sudafrica, Brasil, se han opuesto continuamente a
cualquier medida en este campo, ya que entienden que su
implantacion podria tener repercusiones negativas en sus
economias retrasando su crecimiento. Realmente estas
negociaciones estan estrechamente relacionadas con las globales
gue vienen teniendo lugar en el seno de la Convencién Marco de
la ONU sobre Cambio Climéatico (UN-FCCC) para sustituir el
protocolo de Kyoto de 1997, donde los paises antes mencionados
mostraron reticencias durante mucho tiempo hasta alcanzar el
acuerdo de Paris en el COP 21, en diciembre de 2015.

Estas medidas se iran analizando a lo largo de este estudio, pero
antes, habiéndose mencionado, procede explicar qué son y en qué
consistieron tanto la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético de 1992, el protocolo de Kyoto, y el acuerdo de Paris,
para entender los antecedentes de hecho y situar la problematica en su

contexto:

Convencion de N.U. sobre el Cambio Climatico de 1992:

Con sus 192 Estados parte, la Convencién Marco establece una
estructura general para la accion internacional de lucha contra el
cambio climatico. La Convencion impone a los paises
desarrollados carga mayor de reduccién de las emisiones de GEI

con arreglo al principio de las "responsabilidades comunes pero
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diferenciadas". Mientras que los paises en desarrollo no estaban
obligados a alcanzar ninguna meta especifica de reduccion de las
emisiones, los paises desarrollados tenian que reducir para el afio
2000 sus emisiones de GEI a los niveles de 1990. También tenian
gue promover y facilitar la transferencia de tecnologias inocuas
para el clima a los paises en desarrollo y a los paises con

economias en transicion.

Protocolo de Kyoto de 1997:

El Protocolo de Kyoto de 1997 reforz6 muchos de los
compromisos contraidos con arreglo a la Convencidon Marco.
Mientras ésta alienta a los paises desarrollados a estabilizar
las emisiones de GEI, el Protocolo de Kyoto fija compromisos
especificos, vinculantes para 37 paises desarrollados en el periodo
2008 a 2012. Estos paises tienen que reducir sus emisiones de GEI
a un nivel inferior en un 5% aproximadamente al de 1990, entre
otras cosas, mediante los mecanismos de reduccion de las
emisiones de manera rentable, disponibles en el marco del
Protocolo: el mecanismo para un desarrollo limpio, la aplicacion
conjunta y el comercio de los derechos de emisién mediante un
sistema de limites maximos y comercio. También se celebraron
negociaciones en el marco del Protocolo de Kyoto para fijar nuevos
objetivos de reduccion de las emisiones aplicables a los paises
desarrollados en 2009, analizar la eficacia de los medios
disponibles para lograr esos objetivos y poner en marcha el Fondo

de Adaptacion del Protocolo.

Acuerdo de Paris:

El Acuerdo de Paris establece un marco global para evitar
un cambio climéatico peligroso manteniendo el calentamiento global
muy por debajo de los 2 °C y prosiguiendo los esfuerzos para

limitarlo a 1,5 °C. También aspira a reforzar la capacidad de los
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paises para hacer frente a los efectos del cambio climético y

apoyarlos en sus esfuerzos.

El Acuerdo de Parises el primer acuerdo universal y
juridicamente vinculante sobre el cambio climatico, adoptado en la
Conferencia sobre el Clima de Paris (COP21) en diciembre de
2015.

La UE y sus Estados miembros se encuentran entre las
cerca de 190 Partes del Acuerdo de Paris. La UE ratificd
formalmente el Acuerdo el 5 de octubre de 2016, lo que permitié
gue entrara en vigor el 4 de noviembre de 2016. Para que el
Acuerdo entrara en vigor, al menos 55 paises que representasen
como minimo el 55% de las emisiones mundiales debian depositar

sus instrumentos de ratificacion.

Aunque el trasporte maritimo no estéa incluido directamente
en el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico, la OMI, ya en
2018, a través de sus estados miembros dio un paso crucial para
limitar el impacto del trasporte maritimo en el clima. Durante una
sesion historica del Comité de Proteccion del Medio Marino (MEPC,
por sus siglas en inglés) de la OMI, celebrada en Londres, sus 173
Estados miembros adoptaron una estrategia inicial para reducir las
emisiones de carbono del transporte maritimo en al menos 50%
para 2050 en comparacion con los niveles de 2008. Las naciones
acordaron asimismo esforzarse para reducir totalmente las
emisiones y asi, tener en cuenta los objetivos del Acuerdo de Paris
sobre el cambio climatico. Algunos de los elementos clave
acordados por los gobiernos de los diferentes paises en estos

acuerdos, son los siguientes®?:

1-Mitigacién: reducir las emisiones

10 Ec.europa.eu, Web oficial de la UE.
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o El objetivo a largo plazo de mantener el aumento de la
temperatura media mundial muy por debajo de
2 °C sobre los niveles preindustriales.

e Limitar el aumento al15°C, lo que reducirq
considerablemente los riesgos y el impacto del cambio
climatico.

e Que las emisiones globales alcancen su nivel maximo
cuanto antes, si bien reconocen que en los paises en
desarrollo el proceso sera mas largo.

« Realizar posteriormente reducciones rapidas de acuerdo
con los mejores conocimientos cientificos disponibles,
para lograr un equilibrio entre las emisiones y las

absorciones en la segunda mitad del siglo.

2- Transparencia y balance global

e Reunirse cada cinco aflos para evaluar el progreso
colectivo hacia los objetivos a largo plazo e informar a las
Partes sobre la actualizacion y mejora de
sus contribuciones determinadas a nivel nacional.

e Informar a los deméas Gobiernos y a la ciudadania sobre
sus avances en la aplicacion de las medidas de accion
por el clima.

e Evaluar los avances hacia el cumplimiento de sus
compromisos en virtud del Acuerdo mediante un solido

mecanismo de transparencia y rendicién de cuentas.

3-Adaptacion

o Reforzar la capacidad de las sociedades para afrontar
las consecuencias del cambio climético.
e Ofrecer a los paises en desarrollo una ayuda

internacional a la adaptacién mejor y mas constante.
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4- Dafios y perjuicios

e Reconoce la importancia de evitar, reducir al minimo y
atender a los dafios y perjuicios debidos a los efectos
adversos del cambio climético

e Admite la  necesidad de cooperary  mejorar
la comprensién, actuacion y apoyo en diferentes
campos: sistemas de alerta temprana, preparacion para

emergencias y seguro contra los riesgos.

5.1 Regulacién de la Organizacion Maritima Internacional

La Estrategia inicial de la OMI sobre los GEI, adoptada en 2018, establece
objetivos ambiciosos para reducir las emisiones de GEI de los buques de aqui a
2050, en comparaciéon con 2008, y reducir la intensidad de carbono del
transporte maritimo internacional en un 40% de aqui a 2030 en comparacion con
2008. La estrategia enumera una serie de posibles medidas que también podrian
considerarse para reducir aun mas las emisiones y ayudar a alcanzar los
objetivos de la Estrategia, en particular la reduccion del 40% de la intensidad de
carbono del transporte maritimo para 2030. Las medidas a corto plazo podrian
ser finalizadas y acordadas por el Comité entre 2018 y 2023, aunque se hay
interés en una aplicacion temprana, se deberia dar prioridad a la elaboracién de
posibles medidas con miras a lograr una mayor reduccion de las emisiones de
GEI procedentes del transporte maritimo internacional antes de 2023. Las fechas
de entrada en vigor y el momento en que las medidas puedan empezar a reducir
de manera eficaz las emisiones de GEI se definiran para cada medida
individualmente. Se ha aprobado un procedimiento para evaluar el impacto de

cada medida en los Estados.

Las medidas ya en funcionamiento de caracter obligatorio para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los buques, en

virtud de lo establecido en el Convenio MARPOL son: el indice de eficiencia
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energética de proyecto (EEDI), de carécter obligatorio para los bugues nuevos,
el Plan de gestidn de la eficiencia energética del buque (SEEMP), y desde hace
menos tiempo se aplica un Sistema de recopilacion de datos sobre consumo de
combustible (Data Collection system, DCS).

El EEDI (Energy Efficiency Desing Index) es un indice que indica la
eficiencia energética de un barco calculada para una condicién operacional de
referencia especifica del buque. Los buques de GT superior a 400, cuyo contrato
de construccion se ha firmado a partir del 1 de enero de 2013, o se ha entregado
a partir del 1 de julio de 2015, debe de calcular su EEDI, que debera ser menor
gue un valor de referencia prescrito para cada tipo de buque por la OMI y que se
ira revisando progresivamente a la baja, con arreglo a un calendario ya

aprobado.

Por tanto, el EEDI es un estandar técnico basado en objetivos que se
aplica a buques de nueva construccion. Su formulacion tedrica parece sencilla:
Es el resultado de dividir las emisiones de CO2 entre la capacidad de trasporte,
esto significa que, pretende representar un coeficiente que relaciona el “coste
medio ambiental” y el “beneficio para la sociedad”; Nada mas lejos de la realidad,
su formulacion se ha ido complicando con la inclusién de términos de correccion
por diversos aspectos. La formula es realmente compleja, que tiene en cuenta
los tipos de buques, su tamafo, la tecnologia de propulsion que utiliza, su
combustible, incluso servicios complementarios a los del trasporte, como pueda

ser el aire acondicionado.

——— S Impact of auxiliary Impact of PTI reduced by electrical Reduction of impact due to
impactof Maa Engines power demand innovations mechanical innovations
AL = A ~ = R
[ﬂr |Zli,, CFoin*SFCyis |+ (Pa+Crig - SFC o W TT51 2. Porvin = 2. v Pargr (Coir*SFC.ue |- X Lo * Pager Con *SFCy ** |
" ! \ | \ il /

|

[ - f.Capacity 4 f,+V,,

Ship's work in normal
operating condition

f Correction factors
CF CO, emission coefficient
SFC Specific fuel consumption
"AE" Subscripts for auxiliary engines
"ME" Subscripts for main engine(s) 11

11 Bureau Veritas. PDF, EEDI.
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Como vemos en la imagen destacan cinco factores fundamentales:
El motor principal y la energia, necesarios para la propulsion del buque. Los
requisitos de potencia auxiliar del buque. Los dispositivos de generacion de
energia eléctrica innovador a bordo, asi como la electricidad de recuperacion de
calor residual o energia solar. Esto en cuanto a los cuatro términos del
nominador. El denominador de la férmula representa la capacidad y velocidad

del barco, de los que se obtiene en “valor de trabajo de transporte”

La exigencia que se le exige a un buque pequeiio, en cuanto al resultado
de emisiones obtenido, es menor, al que al que se exige a los grandes buques
graneleros y petroleros, que generan unas emisiones muy reducidas con relacion
a su capacidad de trasporte. Ello no debe conducir a pensar que todos los
trasportes deberian ser realizados por buques de mayor tamafo puesto que la
realidad lo impide, los tamafos de las partidas a transportar que se mueven en

el mercado son relativamente pequefios.

El SEEMP (Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP) es un plan
de gestion de eficiencia energética del buque. Todo buque debe de contar con
SEEMP a bordo, desde el 1 de enero del 2013, en virtud de la entrada en vigor
del reglamento 22, del Anexo VI de MARPOL para buques de mas de 400 GT

gue operen a nivel internacional.

La finalidad de un SEEMP es establecer mecanismos para mejorar la
eficiencia energética del buque durante si operacion- EI SEEMP debe ser
especifico para cada buque, puesto que cada uno de estos opera de muy distinta
manera, bajo condiciones y circunstancias particulares, incluidas geograficas y

comerciales.

Este plan consta de cuatro fases:

1-Planificacién: Se incluye una Auditoria Energética que permita

identificar posibles mejoras y las medidas a aplicar.
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2-Implantacion: Que las medidas no se queden solo sobre papel si no que

se lleven a cabo en la practica.

3-Motorizacién: Realizar una serie de mediciones de forma regular que

permitan evaluar cuantitativamente los efectos de las medidas aplicadas.

4-Evaluacién y mejora: Realizar mejoras en el SEEMP a partir del analisis
de los resultados obtenidos, implementando nuevas medidas o sistemas

incluyendo monitorizacion mas precisos.
Los principales contenidos que contemplan estos planes son: Aumentar
el rendimiento de la maquinaria, optimizar la hidrodinamica de casco y hélice,

optimizar la gestién operacional y reducir la velocidad operativa.

En la siguiente imagen se muestra una plantilla del SEEMP:

A SAMPLE FORM OF A SHIP EFFICIENCY ENERGY MANAGEMENT PLAN

Name of Vessel GT

Vessel Type: Capactty.

m:prm Oeveloped by:

implementation | From Implemented

Period Until by.

Planned Date of

Next Evaluation

1 MEASURES

Energy Efficiency Implementation

SMasssven the date) Responsible Personnel
<Example> <€ .
prc:'vm“ :"]um'r”[sw" o The master is responsidle for

Weather Routeing westher routeing system and selecting the optmum route
stan using on-tnal basis as wm"l'm'u
| of 1 July 2012 | Povided by [ervice provideny
While the design speed The master i responsible for
(85% MCR) is 19.0 1, the keeping the ship's speed. The

Speed Optimization maximum speed s set 10G-DOCK @nTy ShOUIC De Checked

| 3t 17.0 ki as of 1 July 2012. | every day

12

12 MEPC.213(63) Pdfs.f.)
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Por ultimo, por el DCS, los buques de arqueo bruto igual o superior a 5000 estan
obligados a recopilar datos sobre el consumo de cada tipo de fueloil que emplean
a bordo, ademés de otros datos adicionales mas especificos. Los datos
agregados se notifican al Estado de abanderamiento. Ademas, los Estados de
abanderamiento deben transferir los datos a una base de datos de consumo de
combustible de la OMI. La OMI elabora un informe anual para el MEPC, en el
gue se resumen los datos recopilados. El afio 2019 fue el primero en el que se
recogieron datos.

Como venimos viendo, la preocupacion por la reduccién de las emisiones
de gas efecto invernadero, en especial las de CO2 ha ido en aumento, como ha
consecuencia se ha producido aumento la regulacién y las mejoras tecnologicas
aplicadas al respecto, pero, como deciamos en la introduccion, el afio 2019 y el
presente 2020 han sido cruciales en materia medioambiental para el trasporte

maritimo.

5.1.1 Regulaciéon OMI 2019

En el 2019, la OMI reforz6 los requisitos obligatorios existentes para que
los nuevos buques fuesen mas eficientes energéticamente, entre otras medidas

destinadas a continuar reduciendo las emisiones GEl.

El Comité de Proteccion del Medio Marino de la OMI (MEPC) impulso una
serie de medidas destinadas a apoyar el éxito de los objetivos establecidos en
la Estrategia Inicial de la OMI sobre reducciones de GEI, procedentes de los
buques, de conformidad con el ya mencionado acuerdo de Paris, en virtud de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) y en relacién con la Agenda de 2030 para el desarrollo sostenible de

las Naciones Unidas.

El MEPC, durante su 74° periodo de sesiones aprob6 enmiendas que
refuerzan los requisitos obligatorios existentes para que los nuevos buques sean
mas eficientes energéticamente, dio inicio al Cuarto Estudio de GEI de la OMI,

se adopt6é una resolucion que fomenta la cooperacion con los puertos, para
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reducir las emisiones cerca de las ciudades, aprob6 un procedimiento para la
evaluacion de las repercusiones que suponen las nuevas medidas propuestas,
y acordo6 establecer un fondo fiduciario de donantes mdltiples para respaldar las
actividades de cooperacion técnica en apoyo de la Estrategia Inicial.

Durante este afio, el MEPC aprobd las enmiendas al Anexo VI del
convenio MARPOL, por las que se refuerzan los requisitos de la “fase 3” del
EEDI:

Se adelanta la entrada en vigor de esta “fase 3” emplazandose para 2022,
el lugar de 2025, para algunos tipos de buques, entre los que se incluyen buques
gaseros, de carga general y buques de gas natural licuado. Los buques que sean
construidos a partir de esa fecha seran considerablemente mas eficientes

energéticamente que el nivel de referencia indicado.

Para los buques portacontenedores, el factor EDDI se mejora

significativamente, de la manera siguiente:

= Para un portacontenedores de entre 200,000 DWT (peso
muerto) y superior, el factor de reduccién del EEDI se

establece en 50% a partir de 2022.

= Para un portacontenedores de entre 120,000 DWT vy
200,000 DWT, el factor de reduccién del EEDI se establece
en 45% a partir de 2022.

= Para un portacontenedor de entre 80,000 DWT y 120,000
DWT, el factor de reduccion del EEDI se establece en 40% a
partir de 2022.

= Para un portacontenedores de entre 40,000 DWT y 80,000

DWT, el factor de reducciéon del EEDI se establece en 35%

a partir de 2022.
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= Para un portacontenedores de entre 15,000 DWT y 40,000
DWT, el factor de reduccion del EEDI se establece en 30% a
partir de 2022.

El Cuarto Estudio de la OMI ya ha sido publicado, su analisis se tratara

analisis se tratara mas adelante.

En cuanto al tema de la cooperacion con los puertos, el MEPC adopté la
resolucion MEPC.323(74) en la que se hace un llamamiento a los Estados
Miembros para fomentar la cooperacion voluntaria entre los sectores portuarios

y el trasporte maritimo contribuyendo a la reduccion de emisiones GElI.

La evaluacion de los efectos de las posibles medidas en los Estados para
la reduccion de GEI consta de cuatro etapas:

1- Evaluacion inicial de las repercusiones.

2- Presentacion de documentos con observaciones.

3-Respuesta amplia si asi se requiere en los documentos.

4-Evaluacion amplia de las repercusiones si lo quiere el Comité.

La evaluacion de las repercusiones debe basarse en pruebas en las que
se tiene en cuenta: herramientas de analisis de la rentabilidad, con modelos
sobre costes del transporte maritimo, sobre flujos comerciales o afectacion al
PIB; curvas de los costes marginales de reduccion MACC actualizadas; modelos
de comercio econémico, modelos de transporte y modelos combinados de

comercio-transporte.

Se aprobd también, la creacion de un Fondo Fiduciario de donantes
multiples, cuyo fin es ofrecer una fuente especializada de apoyo financiero para
las actividades de cooperacion técnica y creacion de capacidad, apoyando la

estrategia inicial de la OMI. La creacién de este fondo cobra gran relevancia,
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puesto que la inversion en investigacion desarrollo e innovacion es crucial para

combatir la lucha contra el cambio climatico y reducir las emisiones.

5.1.2 Regulacién OMI 2020

En el presente afo, se han seguido debatiendo y adoptando medidas
sobre la reduccion de emisiones de gases efecto invernadero en el sector

maritimo.

En este sentido, la MEPC, reunida en noviembre de este mismo afio, ha
aprobado un proyecto con nuevas normas preceptivas para buques existentes.
Estas se basan en los actuales requisitos obligatorios de eficiencia energética,
gue veiamos al inicio de ese capitulo. Una vez mas el MEPC se mostré de
acuerdo con el mandato para evaluar los posibles efectos en os Estados,
prestando especial atencion a las necesidades de los paises en desarrollo, en
particular pequefios Estados insulares y paises menos adelantados

tecnolégicamente.

El nuevo proyecto de enmiendas al Convenio MARPOL va a requerir que
los buques combinen un enfoque técnico y operacional para reducir la intensidad

de carbono emitido.

Los proyectos de enmienda han sido presentados para su aprobacion
oficial en el 76° periodo de sesiones del MEPC, que se celebrara en el proximo
afio 2021. Kitack Lim, secretario general de la OMI, sefial6é que: “Aun queda por
delante una labor considerable en la implementacién de las medidas, pero confio
en que el espiritu de cooperaciéon de la OMI, demostrado en los ultimos afios,
permitira avanzar rapidamente en la elaboraciéon de directrices técnicas y de un
cbdigo de intensidad de carbono, asi como en la labor esencial de evaluacion
exhaustiva de los efectos de las medidas en los paises en desarrollo, los

pequefios Estados insulares en desarrollo y los paises menos adelantados.
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Expreso mi gratitud a todos los Estados Miembros que han indicado su

compromiso a apoyar estos esfuerzos”.

Las medidas a corto y medio plazo que se estudian son las ya ideadas en
2019, acerca de establecer nuevos requisitos mas estrictos a las medidas de
eficiencia energética del Anexo VI del Convenio MARPOL vy aplicarlos en todos

los buques.

Ademas, el conjunto de enmiendas incluye el requisito técnico de reducir
la intensidad del CO2, y para ello se basa en un nuevo indice de eficiencia
energética aplicable a todos los buques existentes (EEXI), y los requisitos de
reduccion de CO2 operacional, que se basan también en un nuevo indicador de

la intensidad de carbono (ClIlI).

Este doble enfoque tiene como fin abordar por un lado las medidas
técnicas, relacionadas con la forma en que el buque se adapta y se equipa, y por

otro, aquellas que tienen que ver con la forma en que opera el buque.

El EEXI se debe calcular a los bugues de arqueo bruto superior o igual a
400 y teniendo en cuenta los diferentes valores definidos para cada tipo de buque
y su tamafo. El resultado indica la eficiencia energética del buque en
comparacion con el nivel de referencia. Los buques tienen que cumplir con el
indice de eficiencia energética aplicable a los buques existentes, que se basa en
n factor de reduccion exigido y se expresa como un porcentaje en relacién con

el nivel de referencia del EEDI

En cuanto al ClI, se aplicaria a los buques de arqueo bruto igual o superior
a 5.000, que son los bugques que ya estan sujetos al requisito DCS, por el cual
se guardan los datos sobre consumo de combustible de los buques, a fin de
determinar su indicador operacional de intensidad de carbono. El ClI establece
el factor de reduccién anual necesario para garantizar la mejora progresiva de la
intensidad del carbono operacional del buque dentro de un nivel de clasificacion

concreto.
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El CIl operacional anual obtenido, respecto del Cll fijado deberd de
documentarse y verificarse. Con ello se permitira establecer la clasificacion de la
intensidad de carbono operacional. Esta clasificacion incluiria una escala de la
letra A, que indicaria un nivel de rendimiento muy superior, hasta la E que

indicaria un nivel de rendimiento muy inferior.

Los buques que obtuviesen una clasificacion “D” (Inferior) durante tres
aflos consecutivos, o “E” (muy inferior) tendran que elaborar un plan de medidas

correctivas para alcanzar el Cll operacional anual fijado.

5.2 Notas y conclusiones del 4° estudio de la OMI.

El cuarto estudio de la OMI que ha sido publicado el 29 de julio de este
mismo afo, esta basado en el AIS (Automatic Identification System), y estima,
con mucha precision, las emisiones GEI de los bugues. No es regulacion, pero
en el presente estudio sobre las emisiones de gases de efecto invernadero en el
transporte maritimo, cobra una gran importancia, pues es fundamental a la hora
de detectar los avances y las debilidades en esta materia y poder asi
implementar nuevas medidas y regulaciéon para continuar reduciendo las

emisiones.

“Este estudio se puede utilizar para identificar qué es Io que necesitamos
hacer para alcanzar el nivel de ambicion de la estrategia de la OMI. Ahora el
sector naviero necesita investigacion y desarrollo, para hacer de las tecnologias
sin emisiones una realidad comercial” Lars Robert Pedersen, Subsecretario
General de BIMCO.

Este informe demuestra que el mientras el trasporte maritimo esta

creciendo, las emisiones que genera estan disminuyendo. La causa de este

fendmeno es la importante reduccion de las emisiones especificas.
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Entre el periodo entre 2008 y 2018, el comercio maritimo crecié un 40%,
en ese mismo periodo las emisiones absolutas de gases de efecto invernadero

disminuyeron aproximadamente un 5%.

Se observa que la mejora en la intensidad de carbono del transporte
maritimo, es decir, que la relacion de emisiones por unidad de trasporte en t x

milla, se ha reducido significativamente.

Este informe avala que el transporte maritimo es el medio mas respetuoso
con el medio ambiente. Ademas, nos permite comprobar que todos los esfuerzos

realizados por el sector en los Ultimos afios estan dando buenos resultados.

No obstante, el estudio también refleja las debilidades y retos a los que se
enfrenta el sector, evidenciando que mediante mejoras en la eficiencia
energética de los buques propulsados por combustibles fésiles convencionales

no se alcanzara el objetivo de emisiones 0.

5.3 Normativa Europea y Futuras Medidas

En primer lugar, se debe manifestar que, el trasporte maritimo es una
actividad global. Ello hace que su regulacion deba acordarse internacionalmente
a través de la OMI. Si cada nacidon exigiese unas normas diferentes, o
contradictorias, el comercio internacional se veria en serios problemas. Tanto es
asi que la practica habitual de la mayoria de los paises, como también la unién
europea, han venido desarrollando normativa nacional a aplicar en su flota de
bandera y en sus puertos mediante convenios internacionales acordados en la

OMI, lo que para la mayoria de los expertos en el sector es la mejor opcion.

Dicho lo anterior, es cierto que la Comisiéon Europea ha manifestado en
diversas ocasiones, sentirse obligada a impulsar medidas europeas en materia
de reduccién de emisiones de CO2 si no se lograban avances significativos y
concretos en la OMI sobre instrumentos de mercado para estimular mejoras en

esta materia.
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Ya en su momento, la CE valoré el acuerdo alcanzado en la OMI sobre
medidas técnicas que ya se ha explicado (EEDI y SEEMP), entendiendo que
constituia un gran avance en la regulacion internacional de estas materias, pero
gue esto era solo el principio de una serie de pasos que deberian darse de forma
mas acelerada, a través de la cooperacion y deliberaciones en el seno de la OMI,
a fin de alcanzar una solucion global para cumplir los ambiciosos objetivos de

reduccién de emisiones del transporte maritimo internacional.

En junio de 2013, la CE presentd el reglamento MRV (Seguimiento,
Notificaciéon y Verificacion de las emisiones de CO2 del transporte maritimo).
Tras su aprobacién, comenzé a aplicarse en enero de 2018, un afio antes que el
sistema DCS de la OMI. Este reglamento incluia la obligacion de monitorizacion
del consumo y las emisiones por viaje y anualmente, lo que produjo el
descontento del sector naviero. Finalmente, se permitio para los buques que
realizaban mas de 300 viajes al afio, que informasen tan solo anualmente. En la
propuesta final se incluy6 también una clausula de confidencialidad, ya que las
empresas navieras entendian que facilitar determinados datos exigidos, sobre
las cargas que transportaban, suponia la publicacion de informacion

comercialmente sensible.

Como ya se ha sefialado, en 2019 entro en vigor el sistema DCS, cuando
el sistema europeo ya llevaba un afio funcionando, poniendo de manifiesto
algunas diferencias en aspectos importantes entre ambos sistemas, como la
verificacion de la informacién por un verificador acreditado e independiente o la
posibilidad de dar publicidad a esa informacién, en el sistema europeo, es mas

complejo.

La CE publico su propuesta de Revision del Reglamento MRV en febrero
de 2019, con el objetivo de armonizar el Reglamento europeo y el DSC mundial,
con el fin de conseguir la racionalizacion y la reduccion del esfuerzo
administrativo para empresas y administraciones, pero sin renunciar al
mantenimiento de los objetivos del Reglamento MRV. Prevaleci6 la idea de

mantener los objetivos, por encima de la armonizacién de ambos sistemas por
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lo que los cambios propuestos fueron minimos, incidiendo basicamente en dos

aspectos:

Alinear algunas definiciones, como las de empresa, periodo de
notificaciobn peso muerto, entre otras, a las del sistema de la OMI

lo que carece de efectos précticos.

Establecer un régimen de voluntariedad para la aportacion de los
datos de carga de las compafiias.

La mayor parte de armadores y navieros europeos no estan contentos con las

exigencias emanadas del reglamento, manteniéndose en una posicion que

consiste en la eliminacion de:

La obligacion de realizar un informe por viaje, ya que supone una
carga burocratica muy pesada para buques que hacen escalas

frecuentes y realmente no aporta ningun valor.

La verificacion por un verificador acreditado. Supone también una
carga burocratica notable ademas de un coste afiadido para las
empresas europeas. Se entiende que, si en el ambito de la OMI no
se preveé este requisito, tampoco deberia de introducirse en la EU.
La CE argumenta que los sectores que participan en el mecanismo
europeo de comercio de emisiones estan obligados a cumplir con
este requisito. Esto tiene especial sentido, puesto que de los datos
recogidos se deducen obligaciones economicas para las
empresas. El argumento fundamental entre armadores y navieros
era que tal justificacion no cabe en el MRV, ya que no hay
asociadas tales obligaciones econdémicas, pero, durante este afio
se ha discutido la posibilidad de incluir a este sector en el EU-ETS

CcOomo veremos a continuacion.

La publicidad de los datos de la empresa no existe tampoco en el

sistema de la OMI. Los armadores y navieros entienden que estos
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datos pueden ser utilizados sesgadamente por los medos de
comunicacion generando perjuicios en la imagen y los intereses
comerciales de estas compafiias. Garantizar la confidencialidad de
los datos puede hacer que las compafias pierdan interés en
modificarlos en su propio beneficio, y por tanto no seria necesaria

la verificacion de los mismo.

5.3.1 El Pacto Verde Europeo

Presentado el 11 de diciembre de 2019 el Pacto Verde Europeo, establece
los pasos a seguir para conseguir que Europa sea el primer continente
climaticamente neutro en 2.050, mediante el impulso de la economia, mejorando
la salud y la calidad de vida de los ciudadanos, protegiendo la naturaleza y no

dejando a nadie atras.

Ursula von der Leyen, presidenta de la Comisién Europea declaro:

“El Pacto Verde Europeo es nuestra nueva estrategia de crecimiento, un
crecimiento que aporta mas de lo que consume. Muestra como transformar
nuestro modo de vivir y trabajar, de producir y consumir, para que vivamos de
forma mas sana y nuestras empresas sean innovadoras. Todos podemos
participar en la transicion y todos podemos aprovechar las oportunidades que
brinda. Si somos los primeros en dar este paso y si lo hacemos con premura,
contribuiremos a que nuestra economia sea lider mundial. Vamos a poner todo
nuestro empefio en lograrlo, por el bien del planeta y de la vida que sustenta, por
el patrimonio natural de Europa, por la biodiversidad, por nuestros bosques y por
nuestros mares. Si demostramos al resto del mundo como ser sostenible y

competitivo, podemos convencer a otros paises para que se nos unan”.
Este Pacto abarca todos los sectores de la economia. Para transformar la

ambicién politica en legislacion, la comision ha presentado la primera Ley del

Clima Europea.
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Esta ley garantizara la contribucion de todas las politicas de la UE al

objetivo de que la economia y la sociedad europeas sean clinicamente neutras

de aqui a 2050, con la aportacion de todos los sectores.

Sus objetivos son:

Establecer la trayectoria a largo plazo para cumplir con el objetivo

mencionado, de forma socialmente justa y rentable

Crear un sistema de seguimiento de los avances y adoptar nuevas

medidas en caso de que sea necesario

Ofrecer previsibilidad a los inversores y demas agentes

econdmicos

Garantizar que la transicion a la neutralidad climatica sea

irreversible

Algunos de los pasos necesarios para alcanzar el objetivo de 2.050 son:

Reducir las emisiones de gases efecto invernadero en un minimo

del 55% para 2.030 respecto de los niveles de 1.990.

La revision en 2021 de todos los instrumentos politicos dirigidos a

cumplir las reducciones adicionales de emisiones para 2.030.

La adopcion de una trayectoria de 2030 a 2050 para reducir las
emisiones GEI, medir los resultados y ofrecer previsibilidad a

empresas autoridades y ciudadanos.

En septiembre de 2023, y cada 5 afios, la CE evaluaré la idoneidad

y coherencia de las medidas nacionales y europeas.
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- La CE contar& con facultades para emitir recomendaciones a los
Estados miembros cuando las medidas nacionales no sean
coherentes con los objetivos fijados. Los estados estaran obligados
a cumplirlas o deberan justificar el motivo de no haberlo hecho,

“‘comply or explain”.

- Se exigira a los Estados miembros que formulen y apliquen
estrategias de adaptacion para reforzar la resiliencia y reducir la
vulnerabilidad ante los efectos del cambio climético.

En la presentacion de este nuevo Pacto Europeo, la CE manifesté que
propondria la extension al trasporte maritimo del Sistema europeo de Comercio
de Derechos de Emision (EU-ETS).

5.3.2 Inclusién del transporte maritimo en el EU- ETS y creacion de

un Fondo de Compensacion Europeo.

El 15 de septiembre de este mismo afio, en el pleno del parlamento

europeo se propuso incluir el trasporte maritimo en el ETS UE.

Los sistemas de Comercio de Derecho de Emision son instrumentos de
mercado mediante los que se crea un incentivo o desincentivo econémico que
persigue un beneficio medioambiental. Los elementos tipicos de un esquema de

comercio de derechos de emision son:

1. Autorizacion de emision: Permiso otorgado por el régimen de comercio
de derechos de emision determinada que la autoriza a emitir gases a

la atmosfera. No se puede comprar ni vender.
2. El derecho de emisién: Es el derecho a emitir, por este régimen, una

determinada cantidad de gases a la atmdsfera. El derecho de emisién

es transferible: se puede comprar o vender.
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Techo de emisiones: Es el volumen total de derechos de emision que
se ponen en “circulacion”. El techo se sitia por debajo de lo que
corresponderia a un escenario de emisiones tendenciales. Determina
el objetivo medioambiental, y da valor econdmico al derecho de
emision al crear escasez.

Asignacion de derechos: Mecanismo por el que se reparten los
derechos de emision. Puede hacerse de forma gratuita, mediante

subasta, etc.

Cumplimiento: Los sujetos afectados por el comercio de derechos de
emision deben entregar una cantidad de derechos de emisién
equivalente a las emisiones reales producidas. No se establecen
limites de emision individuales, pero si un limite global y la citada

obligacion de cubrir las emisiones con derechos.

Seguimiento de las emisiones: Los actores sujetos al comercio de
derechos de emision deben llevar un control de sus emisiones, con
objeto de que se pueda determinar qué cantidad de derechos de

emision deben entregar.

Registro de derechos: Un registro electronico que sirve para llevar la
contabilidad de los derechos de emision en circulaciéon: cuantos hay y

a quién pertenece

El estudio ECSA-ICS sobre la inclusién del transporte maritimo en el EU-

ETS realiz6 un andlisis en profundidad sobre esta cuestién, se recogen a

continuacion las principales ventajas y desventajas de esta medida, asi como las

conclusiones extraidas del mismo?3:

Las ventajas para la Union Europea de Incluir el Comercio Maritimo en el

EU-ETS segun este estudio son:

13 Estudio ECSA-ICS Sobre la Inclusion del Transporte Maritimo en el EU-ETS, Extractos de la
Traduccion y Resumen de ANAVE.
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El EU-ETS establece un limite maximo a las emisiones que el sector en
su conjunto y los emisores individuales deben respetar, este limite puede
modificarse progresivamente para garantizar que se logren los objetivos

fijados.

El EU-ETS esta operativo para distintos sectores industriales por lo que
cuenta con mecanismos probados para la asignacion de derechos de
emision y plataformas comerciales para realizar la compraventa de estos

derechos.

El EU-ETS permite la reduccion de emisiones dentro y fuera del sector, lo
gue da lugar a una flexibilidad sobre los sistemas que se pueden utilizar

para el cumplimiento, incluyendo el uso de compensacion.

Algunos economistas sostienen que, al ser el mercado el que establece
el precio del carbono, se garantiza que las emisiones de CO2 se reducen

de la forma mas econdmica.

Para que los emisores cumplan los limites de emisiones de carbono
fijados, el EU-ETS puede estimular potencialmente la penetracion de

combustibles alternativos y tecnologias innovadoras.

El MRV ya esta en vigor para los buques que operan en traficos en y con

la UE por lo que podria usarse para la aplicacién de ETS.

Entre las desventajas mas relevantes encontramos las siguientes:

Posible riesgo de que se vean afectadas negativamente las
negociaciones en la OMI para aplicar su Estrategia inicial de reduccién de
GEI generados por los buques, lo que retrasaria los esfuerzos mundiales

para adoptar medidas de reduccion de emisiones en términos absolutos,

54



ademds de apoyar a los paises menos desarrollados y a los pequefios

paises insulares en desarrollo.

Generar tensién politica con paises terceros, lo que puede conducir a
disputas comerciales, especialmente si se percibe esta actuacién de la
UE como una forma de recaudacion de ingresos y no como una medida
encaminada Unica y genuinamente a la reduccién de las emisiones GEI

del transporte maritimo internacional.

Mayor incertidumbre sobre el precio de emision de una tonelada de CO2,
ya que dependeria de la oferta y la demanda. Si el precio cayese, debido
a una disminucion de la demanda, habria menor disposicion y capacidad

de las empresas para acometer inversiones reductoras de CO2.

La carga administrativa y los costes asociados serian significativamente
mayores en comparacion con otras MBM (Medida Basada en el Mercado),
principalmente para pequefias y medianas empresas, Yy en
especificamente en los sectores “tramp” y de TMCD, lo que debe tenerse

muy en cuenta.

La gran variedad de tipos de buques, relaciones contractuales y sujetos
presentes configuran un mercado muy complejo, que necesita que los
legisladores apliquen un enfoque practico, como ya ha demostrado la
recomendacion del Parlamento Europeo que mantiene el transporte por

carretera fuera del ambito de ETS europeo.

El &mbito de aplicacion es regional, no global por lo que existe un alto
riesgo de “fuga de carbono”, es decir, pueden aumentar las emisiones de
CO2 del transporte maritimo fuera del ambito del EU-ETS. Esto produce
una imagen distorsionada sobre la efectividad de la medida, ya que no se
tiene en cuenta su impacto a nivel global, que es como debe tratarse este

asunto.
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e Fomentar posibles inversiones en la compra de derechos de emisién en
lugar de la financiacion de la mejora de la eficiencia energética de los
buques nuevos y existentes, menoscabando asi las medidas de eficiencia
energética basadas en objetivos adoptadas por la OMI con el apoyo de
los Estados UE.

e La aplicacion del EU-ETS a la aviacion internacional (para vuelos dentro
de la UE) no ha producido ninguna reduccion de las emisiones absolutas
de este sector, en contraste con el transporte maritimo, cuyas emisiones
absolutas de GEI se han reducido significativamente durante el mismo

periodo.

Conclusiones del estudio:

1-Por un lado, hay quien piensa que las emisiones del trasporte maritimo
internacional no deberian incluirse en el EU-ETS, porque estas emisiones
estan cubiertas por el derecho internacional. No obstante, desde algunos
sectores politicos en alguna de las instituciones de la UE sugiere una
vision diferente, con cada vez mas partidarios de apoyar una medida de

accion regional.

2-Ademas, las emisiones de los buques que desarrollan su actividad en
el comercio internacional trasportando cargas desde y hacia la UE
contribuyen al cambio climatico antropogénico y, por ello, producen un
efecto directo sobre la UE. De ahi surge su derecho a actuar para proteger
a sus ciudadanos, vision que ha sido apoyada por el Tribunal de Justicia
de la UE.

3-Sin embargo, de este informe se deduce que dicha accion tendria
consecuencias significativas para el sector maritimo global y que, alin mas
importante, puede que no conduzca a una reduccién real de las emisiones
de GEI del transporte maritimo, ni en el ambito regional ni en el global. Lo

gue es seguro es que, con una actuaciéon regional se correria el riesgo de
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altos niveles potenciales de fugas de carbono, por lo que la accion de la
UE daria como resultado un aumento absoluto de las emisiones de GEI
fuera de la UE porque, cualquiera que sea finalmente su ambito de
aplicacion, seria posible eludir la participacion en el mismo (EEE). La
decision del Reino Unido de abandonar la UE hace que esas

oportunidades sean mas evidentes.

4-La OMI sigue demostrando las ventajas de tomar medidas a nivel
mundial. La introduccion de normas obligatorias sobre eficiencia
energética para buquesy la entrada en vigor del limite de azufre del 0,50%
para los buques que operan fuera de las ECAS a partir del 1 de enero de
2020, son ejemplos tangibles de los resultados que puede obtener la
comunidad internacional trabajando conjuntamente para reducir los
efectos del transporte maritimo internacional sobre el medio ambiente.
Cualquier medida tomada unilateralmente por la UE para incluir las
emisiones de los buques de navegacion internacional en el EU-ETS
menoscabaria la autoridad de la OMI. Habiendo logrado un progreso tan
significativo con acciones multilaterales, precisamente en un momento en
gue el multilateralismo estad bajo una presion significativa en muchas
instituciones globales, seria muy triste que la politica regional socavase
los esfuerzos para reducir las emisiones de GEI del transporte maritimo
internacional, poniendo en peligro el progreso en la OMI, que ha adoptado
una Estrategia con objetivos ambiciosos y un programa definido de

acciones de seguimiento.

5-La inclusion de los buques de navegacién internacional en el EU-ETS
daria lugar a graves problemas y podria distorsionar el mercado del
transporte maritimo. Esos problemas ya fueron experimentados por la
aviacion que, hasta que se redujo el ambito de aplicacion (y, con ello, la
eficacia ambiental) condujo a notables tensiones politicas y a disputas
potencialmente dafiinas con varios socios comerciales importantes de la
UE. Dada la naturaleza global del transporte maritimo y el pequefio
tamafio de muchas compafiias navieras, los problemas, incluida una

carga administrativa significativa, seran posiblemente los mismos, si no

57



mas graves, para el transporte maritimo que para el aéreo. Por otra parte,
el Parlamento Europeo ha reconocido la necesidad de aplicar un enfoque
pragmatico para algunos sectores al rechazar la inclusion del transporte
por carretera en el EU-ETS.

6-En 2012, el banco mundial y el FMI llegaron a la conclusién de que el
comercio de emisiones y unatasa sobre los combustibles, aplicadas sobre
una misma base y a una escala equivalente, tienen aproximadamente el
mismo efecto sobre los precios del combustible, las emisiones y los
ingresos, siempre que los derechos de emision se subasten. Sin embargo,
es necesario contar con una seguridad sobre el precio de las emisiones
gue proporcione un marco estable para las decisiones de transporte y el
desarrollo de tecnologias de ahorro de emisiones a largo plazo. Esta
seguridad solo se consigue mediante una MBM basada en un «precio
fijo», como un impuesto o tasa o la aplicacion de medidas de estabilidad

de precios que hagan que un ETS se comporte mas bien como una tasa.

7-Mas recientemente, en 2018, tras un analisis adicional, el banco mundial
confirmé que la bibliografia técnica considera que una tasa sobre el
combustible impuesta por medio de un acuerdo global seria la medida
mas eficiente para la fijacion de precios del carbono en el sector maritimo.
Tomando nota del debate sobre la posible introduccién de un mecanismo
regional en caso de que no se alcanzase un acuerdo global, concluyé que,
si se disefia cuidadosamente, un sistema basado en las emisiones
liberadas durante todo el transporte de una mercancia, de origen a
destino, presenta varias ventajas frente a otros esquemas de fijacion de
precios del carbono. Ademas, es evidente que todos los sistemas
regionales, si bien ofrecen algunas ventajas y desventajas, son
potencialmente complejos de aplicar y de hacer cumplir. Existe un riesgo
notable de que un esquema regional de fijacion de precios del carbono no
se aplique e imponga con eficacia y, por tanto, son considerables las
posibilidades de que se produzca una distorsion del mercado. Ademas,

ninguno de los sistemas que se han propuesto para la fijacion de precios
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del carbono son tan faciles de aplicar como un impuesto global sobre el
combustible

8-Para cumplir los objetivos de reduccion de las emisiones de GEI del
trasporte maritimo internacional es imprescindible explorar medidas que
encierren el diferencial de competitividad existente actualmente entre los
combustibles convencionales y los cero emisiones y sus infraestructuras
asociadas, con el objetivo de incentivar su aplicacion masiva. Esta claro
gue, para lograr esos objetivos mundiales en un sector tan esencialmente
global como el transporte maritimo internacional, seria mejor trabajar a

traves del regulador global, la OMI.

9-Los criterios utilizados para decidir cual es la MBM mas apropiada para
el transporte maritimo internacional deben cumplir los requisitos que
actualmente se imponen a una MBM. Uno es que sea eficaz para
incentivar la adopcién de tecnologias y la inversion en [+D. Los criterios
propuestos en este informe podrian servir de base para su aceptacion
global y asf facilitar la adopcion de una MBM para el transporte maritimo
internacional. A partir de esos criterios, es evidente que la opcion mas
sencilla para recaudar fondos para apoyar la I+D en el transporte maritimo
y, a la vez, incentivar la reducir las emisiones de GEI, es un sistema de

tasa global.

10-El trasporte maritimo es un sector muy heterogéneo y con
caracteristicas Unicas por el medio en el que opera, el papel que
desempefa en el comercio mundial, los modelos de negocio empleados
y la forma en que se regula globalmente. En muchos aspectos, una MBM
adoptada globalmente podria cerrar, de la forma mas rapida y directa
posible, la diferencia de competitividad existente entre los combustibles
actuales y las tecnologias necesarias para descarbonizacion del
transporte maritimo. Es dificil argumentar que un ETS, maxime si es de

ambito regional, pueda proporcionar estos resultados, especialmente si
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se compara con una tasa global sobre el carbono de los combustibles
utilizados para el consumo de los buques.

A la luz de este estudio, parece claro que la inclusion del transporte
maritimo en el mercado europeo de emisiones no es una medida eficaz y puede
generar muchos problemas. Pese a ello, el parlamento de la UE vot6 a favor de
la adopcién de esta medida, que fue confirmada por el parlamento europeo el 16
de septiembre con 592 votos a favor, 55 en contra y 43 abstenciones.

El texto incluye una disposicién para que las navieras mas pequefas, o
las que no recalan a menudo en puertos de la UE, eviten el régimen de comercio
de derechos de emision, y en su lugar paguen una contribucion anual a un fondo
denominado el “Fondo del Océano”, que se utilizara para invertir en nuevas
tecnologias para mejorar la eficiencia de los buques. Los ingresos procedentes
de la subasta de derechos de emisién maritimos en el marco del ETS también

iran destinados a dotar este fondo.

La UE quiere que las normas se apliqguen a la entidad que explota
comercialmente el buque, y como sabemos no coincide necesariamente con la
entidad propietaria del mismo. Hay importantes fletadores en el Espacio
Econdmico Europeo (El texto es vinculante para todos los paises del EEE), que
podrian optar por un alejamiento del EEE hacia otros paises, como pueda ser

Singapur.

La consultora Alphabulk en un informe manifesté que, ‘por muy bien
intencionada que sea la UE, creemos que este texto en su esencia esta
cometiendo el mismo error que el cometido por la OMI al concentrar todos sus
esfuerzos en mejorar la eficiencia a niel de los buques (por unidad), y no tiene
en cuenta el crecimiento de la flota, que responde a las politicas comerciales

liberales propiciadas por la propia Union”.

Cabe decir que esta medida, ademas de no solucionar el problema de

fondo, puede afectar al precio del trasporte maritimo, propiciando un traslado de
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la demanda al transporte por carretera, incentivada por el precio y derivando en
un aumento de en las emisiones de CO2 a la atmésfera, recordemos que, el
trasporte por carretera es el que méas contribuye al efecto invernadero, ademas
de mantener muchos de los problemas que se analizan en el estudio.

Ahora solo se puede esperar, para ver como se desarrolla la aplicacién

de la medida.
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6.Medidas Internacionales: Tasa sobre el combustible

y Fondo Internacional de Compensacion.

La inclusién del sector maritimo en los mercados de derechos de emision
internacionales parece poco probable debido al previsible rechazo de esta
medida por los paises menos desarrollados, que pueden verla como un freno a
Su crecimiento y su economia. Ademas, es un mecanismo muy complejo en lo

juridico y dificil de llevar a la préctica, solo es asequible para grandes empresas.

Sin embargo, dada la confirmacion de la inclusion del sector maritimo
europeo a su mercado regional de derecho de emisiones, es probable que a los
navieros y armadores europeos les interese que la OMI impulse negociaciones
para acordar la inclusion del sector en un mercado de emisiones mundial, puesto
gue, la mayoria de los problemas que presenta la medida europea, como se ha
visto en el estudio, es su limitacion territorial, siendo el trasporte maritimo
intrinsecamente internacional. Europa no es pionera en esta medida, en Paises
como China o Estados Unidos ya existen mercados de emisiones para el sector
maritimo. La proliferacion de estos sistemas regionales de cara al futuro puede
derivar en un mayor apoyo internacional respecto de la creacion de un mercado

de emisiones auspiciado por la OMI

Otras medidas de ambito internacional de gran interés son la creacion de
un Fondo Internacional de Compensaciéon y el establecimiento de una Tasa

sobre el Combustible.

Esta medida es mas sencilla de llevar a cabo, la OMI podria establecer,
mediante un nuevo Convenio, el abono de una tasa a las compafias navieras
por cada tonelada de combustible que adquirieran para sus buques, tasa que
seria igual para todo buque y bandera. El dinero obtenido se utilizaria para crear
un Fondo Internacional, que se utilizaria para financiar programas de reducciéon

de emisiones e investigacion y desarrollo de energias alternativas.
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Esta medida es un tiene ventajas también para las navieras, es de muy
facil aplicacion, y es asequible para medianas y pequefias empresas, que

adquieren una menor cantidad de combustible (En relacion con su actividad).

Las inversiones del fondo irian preferiblemente a los paises menos

desarrollados. Ello puede ayudar a que lo acepten.

Las navieras instan a los gobiernos a apoyar esta propuesta. Estos
programas de investigacion y desarrollo estarian dotados con 5.000 millones de
dolares y financiado por todo el sector mediante una contribucién obligatoria de
2 dolares por tonelada de combustible maritimo consumido que se utilizarian

para dotar al fondo de recursos.
La medida esta siendo gestionada por una organizacion no

gubernamental, que depende de la OMI, denominada Junta Internacional de

Investigacion y desarrollo maritimo.
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7. Energias Alternativas para la Propulsion del Buque.

Como se ha detallado en este estudio, el factor que mas influye en la cantidad
de emisiones GEI generadas por los buques es a la utilizacion de combustibles
fosiles para su propulsion. Por ello, la utilizacién de fuentes alternativas de
energia es una solucion de cara a conseguir un transporte mas limpio y avanzar
hacia el objetivo de emisiones 0. La produccion de algunas de algunos de estos
combustibles alternativos genera emisiones de COZ2, lo que puede contribuir al
aumento de las emisiones debido al efecto cruzado. Es importante plantear las
ventajas y desventajas de estas alternativas de manera holistica, teniendo en
cuenta el origen de la energia, como se obtiene y cuales son las repercusiones
medioambientales de ese proceso. Recordemos que la produccion de energia

es el sector que mas contribuye al efecto invernadero.

GNL (Gas Natural Licuado): Se obtiene enfriando el gas a -162C°,
con lo que se reduce su volumen considerablemente (Unas 600
veces). Por ello, es un combustible facil de transportar y de
almacenar. Ademas, en estado liquido no es explosivo ni presenta
riesgo de auto combustion. Este gas no emite emisiones
contaminantes, reduce alrededor de un 25% las emisiones de CO2
y en un 80% los oxidos de nitrogeno. El problema es que la
combustion de GNL libera méas cantidades de metano no quemado,
lo que disminuye sus ventajas medioambientales. El nimero de
buques propulsados por GNL es reducido, existen hoy
aproximadamente 250, pero esta cifra va en aumento desde el afio
2000. El sector ve con buenos ojos este combustible, en especial
debido al precio que puede ser mas reducido que los combustibles
de bajo contenido en azufre. Se prevé que el uso del GNL en el
transporte maritimo experimente un crecimiento a medio y corto
plazo, contribuyendo a los esfuerzos de la industria para reducir las
emisiones de CO2. No obstante, considerando el problema de las

emisiones de metano que genera y las ventajas moderadas
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respecto de las emisiones de CO2 frente a otras alternativas mas
limpias, se deduce que el GNL no serd una solucion atractiva a
largo plazo.

Energia Solar: Es una energia totalmente limpia, no produce
emisiones de ningun tipo. El principal problema es que su
generacién actualmente es limitada, es necesario un gran
desarrollo tecnoldgico que haga viable la utilizacién de esta energia
aplicada a bugues mercantes. Se requiere mucho espacio para
instalar los paneles. De momento, mas que como fuente principal
de energia del buque, se contempla su uso para generar potencia
auxiliar o apoyo energético, lo que supone una reduccion muy
importante de las emisiones que genera el buque. Como se
comenta, es necesario un gran impulso en I1+D para hacer viable la
propulsion de los buques mercantes mediante energia solar, pero,
los avances en las ultimas décadas ponen de manifiesto que la
propulsion mediante energia solar sera una realidad no muy lejana.
Actualmente hay unos 1.000 barcos solares, que ofrecen servicios

de taxiy ferry.
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Energia Eolica: Tampoco produce gases dafinos para la
atmosfera. La propulsion a vela estd siendo nuevamente
considerada por la industria, téngase en cuenta que ha sido
utilizada durante 4 milenios eficazmente. Existen actualmente
diferentes tecnologias de propulsién edlica: Velas suaves, las
clasicas; velas rigidas o de ala; velas de casco, que mejoran la
aerodinamica; Cometas dinamicas, que se instalan en la proa del
bugue aprovechando vientos los vientos que se producen a mayor
altitud; Los cilindros giratorios verticales o rotores, que aprovechan
la fuerza generada por la diferencia de presion en el cilindro
ortogonal a la direccion del viento (efecto Magnus); y las turbinas.
La adopcién de este tipo de tecnologias es bastante reducida, por
lo que es dificil hacer estimaciones de las potenciales reducciones
de CO2 derivadas de su aplicacién debido a los factores que le
afectan, como el clima, el tipo de casco, las estaciones, las rutas...
El punto débil de las velas y otros dispositivos que aprovechan la
fuerza del viento son, las interferencias con las operaciones de
carga y descarga, el coste elevado de los nuevos materiales, asi
como las dudas que genera en cuanto a la seguridad en caso de

mal tiempo. Por ello es dificil que logren imponerse en el mercado

Biofueles: Combustibles producidos a partir de materia organica,
como plantas y desechos animales. Los biofueles avanzados
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reducen las emisiones de CO2 entre un 25% y un 100% respecto
de los combustibles tradicionales. No obstante, la utilizacion de
estos combustibles debe de analizarse holisticamente puesto que
para su produccién es necesaria la explotacion de zona de cultivo
y bosques, lo que provoca dafios medioambientales como la
deforestacion, o la reduccién de alimentos. Actualmente es posible
los motores principales de los buques pueden ser propulsados por
este tipo de combustible incluso siendo mezclado con otros
combustibles, aunque algunos de estos Biofueles tienen
propension a oxidarse y perder sus propiedades de almacenarse
durante largos periodos de tiempo. Ademas, la oferta actual de
biofueles seria tan solo capaz de satisfacer un 15% de la demanda,
y su produccién masiva, como se ha visto puede provocar dafos

medioambientales que no compensan el beneficio que generan.

Hidrégeno: Es una de las soluciones mas prometedoras para
acelerar la descarbonizacion del transporte maritimo. Su principal
problema es su enorme volumen en estado gaseoso, que supone
un gran desafio la hora de emplear este elemento como fuente
energética en la mar. Con el Hidrégeno se consigue un sistema de
propulsion limpio, sostenible y eficiente, lo que hace apuntar a que
sera clave en el trasporte a largo plazo. Se encuentra de forma
natural en el entorno, ya que forma parte de la molécula del agua.
La caracteristica que hace mas atractivo su estudio es su
versatilidad como vector energético. Permite almacenar energia,
pero también sirve como fuente de otros combustibles que eliminan

las emisiones de CO2.

Amoniaco: Se compone de un atomo de nitrégeno y tres de
hidrogeno. Al igual que otros compuestos quimicos, el amoniaco
puede ser trasportado en forma liquida y su densidad energética es
similar la del GPL. No emite CO2 ni SOx y las emisiones de NOx
son practicamente nulas, pero presenta las siguientes debilidades:

es corrosivo, su coste de produccion es muy elevado, la densidad
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de energia es inferior a los combustibles que se utilizan y su
disponibilidad para el sector maritimo es baja puesto que el 80%
del amoniaco que se produce se destina al sector de os
fertilizantes. El uso de amoniaco como combustible marino se
encuentra aun en fase de investigacién, aunque ya se ha utilizado
en instalaciones terrestres para alimentar autobuses dando buenos
resultados. Actualmente no existe ningdn buque capaz de ser
propulsado por este elemento, pero se ha estudiado que puede ser
utilizado como combustible dual junto con HFO, consiguiendo una
reduccion del 27% de las emisiones de CO2 por tonelada-
kilbmetro. Un ultimo problema es que el 90% de la produccién de
amoniaco depende de combustibles fosiles como el gas natural. El
coste de producir amoniaco “verde” es muy superior al que tiene la
produccion de amoniaco a partir de gas natural. Por ello, y una vez
mas, ahondando en la necesidad de entender el problema de
manera conjunta, si aumenta la produccion de amoniaco mediante
el uso de combustibles fosiles, esto puede suponer un incremento
de las emisiones de CO2 globales, es decir, lo que dejaria de emitir
el sector maritimo en beneficio para el medioambiente, podria ser
menor que las emisiones de gases generadas en la produccion
masiva de amoniaco. Si las fuentes con las que se obtiene el

amoniaco son renovables este Ultimo problema desaparece.

El Metanol y el Gas Licuado del Petréleo producen emisiones de
CO2 y otros gases efecto invernadero por lo que quedan

descartados de este estudio.

Es importante investigar y desarrollar nuevas y mas eficientes tecnologias

para el uso y produccion de estos combustibles. El coste de los combustibles y

las tecnologias asociadas seran claves en la decision sobre la mejor opcion. El

desarrollo de la reglamentacién aplicable y el desarrollo de infraestructura para

su produccion, transporte, almacenamiento, “bunkering” y consumo a bordo,
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sera un factor determinante para el impulso de nuevas tecnologias y el

abaratamiento de los costes de los nuevos combustibles.14

Debemos de tener en cuenta que el transporte maritimo continla
creciendo y que, aun habiendo conseguido optimizar en tiempo record la
eficiencia energética de los buques, reduciendo las emisiones que generan, el
objetivo o emisiones queda muy lejos. El impulso a estas nuevas fuentes de
energia es imprescindible para alcanzar los objetivos fijados a nivel europeo e

internacional.

14 Jorge Dahl, DNV, GL. Hacia la descarbonizacidon del Transporte Maritimo, Jornada Telematica.
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8. Eficiencia Energética Mediante Mejoras Técnicas

y Operacionales.

Mientras nos acercamos al futuro del trasporte maritimo cero emisiones,
contintan desarrollandose medidas a implementar en los buques: tecnoldgicas,
de disefio, operacionales, etc. que permiten mejorar la eficiencia energética de
estos. Estas medidas pretenden optimizar el rendimiento de los buques en
relacién con la reduccion de emisiones, y pese a no ser medidas mediante las
cuales se pueden alcanzar los objetivos fijados para el sector, sirven para aliviar
el problema mientras se investiga en la viabilidad del uso de fuentes de energia

alternativa.
Algunas de estas medidas son:
1.De optimizacion del proyecto:

El aprovechamiento de las economias de escala: Aumentar
el tamafio de un buque en una determinada proporcion
supone que la mayoria de los costes asociados a su
explotacion aumentan en menor medida, es decir el coste
unitario de transporte (t x milla) es menor. Este efecto se
produce en relacién con el consumo de combustible del
buque, al aumentar el tamafio del buque, el consumo de
combustible por teu transportado disminuye
exponencialmente. Dado que las emisiones de CO2
generadas por un buque son proporcionales al consumo de
combustible, a mayor tamafio del bugue menores emisiones
por unidad de carga transportada. Las principales
limitaciones a estas medidas son: la necesidad de buques
pequefios para satisfacer la demanda de partidas pequefias,
que es muy elevada en el mercado. La dificultad o
imposibilidad de buques de gran tamafio a acceder a

determinadas zonas y puertos.
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Optimizacion Hidrodinamica de la Carena: Las mejoras en la
hidrodinamica del buque permiten reducir la resistencia al
avance. Segun el tipo de buque, se pueden conseguir
mejoras superiores al 10%. El barco, gracias a esta mejora
en su hidrodindmica, requiere de menos esfuerzo para
navegar, lo que supone un ahorro energético considerable.
Esta medida es facil de llevar a cabo cuando incluyendo
ensayos en canal para optimizar las formas del buque. Para
buques existentes es una medida anecdética ya que la
importante inversion y la necesidad de cambios
estructurales para su adopcion, se hace inviable
economicamente, no compensando la mejora de la
eficiencia energética que resulta. Sin embargo, hay algunas
modificaciones que si que merecen la pena y que se
implementan en la practica, como modificaciones del bulbo

de la proa.

Rendimiento de la Hélice: La hélice en un buque sirve para
impulsar el agua hacia atras y conseguir la propulsion
avante. Es mas importante desplazar una gran cantidad de
agua, aun que sea de forma mas lenta, que impulsar una
pequefia cantidad mas rapidamente. Por ello, cuanto
mayores son las dimensiones de la hélice mayor es su
eficiencia. Por tanto, el rendimiento de la hélice encuentra su
primer problema en las limitaciones fisicas de su tamafio. La
hélice es un elemento de un alto coste, por ello, su
sustituciébn no merece la pena en buques viejos puesto que
no se recupera la inversién. Hay dos casos en los que se
debe contemplar un nuevo proyecto: Que se trate de buques
de edad no muy avanzada, pero que operen en condiciones
muy diferentes de las originales, y que la hélice se haya
deteriorado y deba de ser sustituida. Existen hélices no

convencionales de alto rendimiento, como las denominadas
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hélices CLT, de patente espafiola. La instalacién de este tipo
de hélices supone considerables ahorros de energia, en
especial cuando el bugue ha cambiado notablemente su
velocidad operativa, superando el 15% de mejoria en casos
en los que la situacién de partida es mala.

Dispositivos especiales: en la préactica el rendimiento
obtenido de la distribucion del flujo de entrada del agua a la
hélice, denominado “estela”, influye mucho. Este viene
condicionado por el disefio y las formas de la carena en
popa. Es posible instalar dispositivos a proa de la hélice que
pueden modificar la entrada de agua, uniformizar la
distribucion de la estela y mejorar su rendimiento. Esta
demostrado que a través de estos dispositivos se consiguen
ligeros ahorros, de en torno al 2,5%. Las toberas son el
dispositivo mas utilizado. Las toberas permiten la entrada de
agua de forma mas rapida y da lugar a un aumento del
rendimiento puesto que se reduce la potencia necesaria para
la misma velocidad, o se obtiene una velocidad superior a
igual potencia. Con ello se ahorra combustible Su eficacia es
mayor cuanto mas lenta es la velocidad operativa del buque,
por lo que son especialmente indicadas para determinados
tipos de buque como remolcadores. Otro dispositivo que
ofrece buenos resultados son las aletas directoras de flujo y

las semitoberas que cumplen funciones analogas.

2.Medidas a nivel operacional:

Optimizacion meteoroldgica de la ruta: Las condiciones
climaticas afectan significativamente a la energia que
necesita un buque para propulsarse a la misma velocidad,
que cuando son favorables es menor que cuando son
adversas. Por ello es importante planificar los viajes teniendo

en cuenta estas circunstancias en la medida de lo posible.
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Esta medida es de mayor interés para el caso de los viajes
transocednicos, en los que se dispone de mayor tiempo para
planificar la ruta y donde las condiciones meteorolégicas
tienen un efecto mas importante. Existe programas en el
mercado, especializados para cada tipo de buque y zonas,
con los que se obtienen mejoras de hasta el 10% en ahorro

energético.

Optimizacion de la velocidad: La velocidad optima desde el
punto de vista de la eficiencia energética es la que alcanza
el minimo consumo de combustible por t-milla trasportada
para un viaje. No se debe entender que se corresponde con
la velocidad minima, ya que, por debajo de la velocidad
energéticamente Optima se consume mas combustible. Por
lo general la disminucion de la velocidad de un buque suele
resultar ventajosa en términos de eficiencia, pero si debido
a esa disminucion se hace necesario, por ejemplo, incluir un
nuevo buque en la ruta concreta, se conseguiria un efecto
contraproducente, puesto que aumentaria el consumo de
combustible por t-milla trasportada. Ademas, los buques
estdn disefiados para navegar a unas determinadas
velocidades, lo que se conoce como “velocidad optima del
proyecto” por lo que una reduccion importante de la
velocidad puede producir averias y otros problemas. En el
MEPC 74 de la OMI, Francia presento una propuesta para
establecer un limite de velocidad global en el transporte
maritimo. Esta medida puede parecer adecuada, pero
habida cuenta de los diferentes tipos y tamafios de los
buques y los diferentes servicios y condicionantes
comerciales es viable, como defendieron las principales
organizaciones navieras La propuesta de paises como
Alemania y Espafa, es que se establezcan objeticos de

reduccion de emisiones fijados por la OMI, pero que cada
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armador decida como consigue alcanzarlos introduciendo

mejoras y modificaciones especializadas para cada caso.

Calados y Trimados: Se debe conseguir una inmersion
optima del bulbo de proa en las distintas condiciones de
carga. La inmersion del bulbo influye significativamente en
la resistencia al avance del bugue ya que una inmersion
insuficiente puede generar olas rompientes que producen un
aumento de la resistencia. La diferencia de potencia para la
misma velocidad puede llegar a superar el 15%. En la
consecucion del asiento 6ptimo, son importantes, una buena
planificacion de la colocacion de la carga y el volumen y la
distribucion de los tanques de lastre. No necesariamente se
obtiene la minima resistencia con una cantidad menor de

agua de lastre.

Coordinacion con las terminales: Mantener una buena
comunicacion con los puertos de escala, para obtener
informacion sobre la disponibilidad de los atraques puede
facilitar la navegacion a velocidad 6ptima durante todo
momento. En este sentido, en la OMI desde 2018 se esta
discutiendo implantar politicas de asignacion de atraques,
sustituyendo la practica llevada a cabo hasta ahora que
consiste en atender a los buques por orden de llegada.
Algunos estudios muestran que podria lograrse una
reduccion de emisiones de en torno al 7.5% a escala

mundial.

3.Optimizacion de los sistemas de propulsion:

Rendimiento de la Maquinaria: Desde los afios setenta, las
mejoras tecnoldgicas introducidas en los motores diésel han
conseguido una mejora del rendimiento técnico del 54%, con

menos cantidad combustible se consigue generar mas
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energia (De 240 gr/kW-h en 1975 a 155 gr/kW-h en 2010),
lo que ha significado una reduccion del 35% del consumo de
combustible y de las emisiones de COZ2. En la ultima década
no se ha podido seguir mejorando este resultado debido a la
penalizacidon sobre el rendimiento derivado de las normas
sobre emisiones de NOXx, que tiene un efecto negativo sobre

el rendimiento energético del motor.

Sistemas de recuperacion de calor: Aprovechan el calor
residual de los gases de escape para generar electricidad o
para potenciar la propulsion mediante un motor eléctrico
acoplado al eje. Requieren una inversion inicial elevaday se
trata de sistemas muy complejos por lo que su instalacién no

es facil.

Secuestro de CO2: Se estan desarrollando importantes
proyectos de desarrollo tecnolégico en instalaciones
terrestres, en especial en el sector energético, que recogen
el CO2 emitido por los procesos de combustion y lo reducen
a una forma inerte. La idea es introducir esta tecnologia en
los buques lo que permitiria utlizar combustibles
abundantes y baratos como el carbén sin liberal CO2 a la
atmosfera. Por el momento es solo una idea, pero se debe
investigar en esta cuestion de cara al futuro que contribuiria

enormemente a la solucion del problema climatico.
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9. Objetivo O emisiones

Para alcanzar el objetivo de la descarbonizacion total del transporte
maritimo, por la via de la reduccién del consumo por unidad de trasporte se ha
demostrado que es insuficiente, incluso con las tecnologias mas avanzadas. Por

ello, la clave en este asunto es desarrollar combustibles alternativos.

Como ya se ha tratado, el uso de GNL en los buques como combustible
puede ser un primer paso a seguir, que supondria reducciones de CO2 de entre
un 15% y un 25%. Si se generalizase su uso, las GEI liberadas por el sector
maritimo podrian estabilizarse durante un tiempo, pero la descarbonizacion total

seria del todo imposible.

Otra via, seria generar electricidad en tierra mediante energias limpias vy,
mediante el uso de baterias trasportarla a bordo para su uso. Esta via se utiliza
actualmente en trasbordadores de menor tamafio que operan en trayectos muy
cortos pero el problema es que no existe aun tecnologia que permita fabricar
baterias ligeras y compactas para instalar en buques grandes con rutas de largo
recorrido. Como hemos visto, el sector automovilistico esta apostando fuerte en
tecnologias de baterias, por lo que en un futuro es probable que estas mejoren
significativamente, pero queda muy lejos su viabilidad para el uso del trasporte

maritimo.

La utilizacién de Hidrégeno y Amoniaco seria una gran solucién en el
camino hacia un trasporte libre de emisiones, ya que no generan emisiones de
CO2, el problema es una vez mas que los obstaculos tecnoldgicos y practicos

gue parecen insuperables a corto-medio plazo.

El uso de Biocombustibles puede ser la via menos compleja. Ya existen
en el mercado combustibles que pueden ser mezclados con derivados del
petroleo y se estan desarrollando algunos capaces de sustituir al HFO. Los

biocombustibles tienen un precio elevado, por lo que no han sido barajados por
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el sector maritimo, sin embargo, a medida que aumenten los precios de los

combustibles fésiles, esta opcion se volvera més atractiva.

Existe una ultima opcién que se plantea de cara a un futuro lejano, el uso
de energia de fusidn nuclear, la misma por la que el sol produce su energia. Es
una energia limpia que no genera radiaciones o emisiones contaminantes, pero
entrafia una enorme complejidad practica. Actualmente estd en desarrollo un
reactor-piloto ITER, que se estima podra ser operativa para 2027, claro que de
ahi a que estos sistemas puedan operar a bordo de los buques queda mucho.

Lo que queda claro es que la descarbonizacién total del trasporte maritimo
es una muy dificil tarea, pero se es hoy mas optimista que lo que se era unos
pocos afios atras a este respecto. Este objetivo ya no se ve como un imposible,
a cuenta del gran esfuerzo y compromiso del sector y los avances lentos pero
imparables de la tecnologia. Por tanto, para que las soluciones lleguen, lo mas
importante es dotar importantes fuentes de financiacion para el desarrollo de

nuevas tecnologias y combustibles alternativos.
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10. Rutas Maritimas Polares

Las Rutas Maritimas Polares unen el Pacifico y el Atlantico a través del
Artico. Actualmente estas rutas son practicamente intransitables puesto que
estas aguas estan congeladas la mayor parte del tiempo. Sin embargo, como
hemos visto, debido al aumento de la temperatura del planeta se esta
produciendo el deshielo de los polos, lo que podrian cambiar esta realidad. La
cantidad de hielo en el Artico es cada vez menor, lo que puede dar paso a la
apertura de nuevas rutas mucho mas cortas que las que se recorren

actualmente. Entre estas rutas destacan dos especialmente:

-La ruta del mar del norte. Une Europa con el este asiatico a traves del
mar del Norte. Se conoce como “Northern Sea Route” (NSR). Esta ruta
alternativa es unos 7000km mas corta que la ruta tradicional a través del
Canal de Suez, por lo que supone un importante ahorro de tiempo y

costes.

-Paso del Noroeste: Similar a la anterior, une la costa oeste de los Estados
Unidos con el sudeste asiatico a traves de las aguas canadienses el norte.
Es también una ruta alternativa a la actual que recorre el Canal de

Panama.

Presentan dos problemas fundamentales:

-Estacionalidad: Actualmente, estas rutas son solo transitables durante la
época estival. Durante el invierno el hielo aumenta y estas rutas se

vuelven intransitables.

-Falta de infraestructuras de apoyo: Siendo rutas muy poco transitadas y
congeladas la mayor parte del afio, carecen de infraestructuras de apoyo
a los buques como puertos, suministros de combustible... Son pocos los
puertos cuyas aguas no se congelan durante todo el afio, y la mayoria son

operativos unos pocos meses al afio.
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A medida que se produzca el derretimiento de los Polos estas rutas seran
mas explotadas, lo que cambiard el paradigma economico actual. Las rutas
maritimas tradicionales tendran una competencia real. El tiempo y coste del viaje
se podrian reducir considerablemente y se prevé que aparezcan nuevos puertos
en el norte para dar apoyo a los buques que las utilicen, a la par que, los ya

existentes, aumentaran y mejoraran sus infraestructuras.

Debido a la utilizaciébn de estas nuevas rutas, es posible que algunos
puertos, situados hoy en posiciones estratégicas, como Algeciras o Valencia
pierdan par trafico. Ello no quiere decir que las rutas actuales dejen de utilizase
y menos en el corto medio plazo ya que, como se ha indicado, estas rutas

dependen de la estacionalidad, siendo transitables durante pocos meses al afo.

El primer buque en atravesar la Ruta del Mar del Norte sin rompehielos
fue el navio ruso “Christophe Margerie”, transportando GNL desde Noruega
hasta Corea del Sur. Segun datos de la compaiiia (SCF) tard6 6 dias, 12 horas
y 15 minutos en recorrer la ruta y un total de 19 dias de puerto a puerto,
aproximadamente un 30% menos de lo que habria durado la navegacién por el

sur a través del Canal de Suez.

Se estima que los periodos navegables se duplicaran a mediados de siglo
y que, para finales de siglo, el océano Artico dispondra de aguas abiertas 6

meses al afio?®.

Sin embargo, los envios a través del océano Artico no seran viables

econdmicamente hasta 204016,

15 Sea ice decline and 21st century trans-Artic shipping routes, AGU magazine
16 Arctic Shipping- Commercial opportunities and Challenges, CBS Maritime
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Conclusiones

-El transporte maritimo genera emisiones de Gases de Efecto Invernadero que

contribuyen al problema medioambiental del cambio climético.

-El sector lleva afios comprometido con los objetivos marcados por la OMI, que
camina en direccién a un futuro 0 emisiones. Pese a experimentar un constante

crecimiento ha sido capaz de reducir las emisiones generadas.

-Para el logro de estos objetivos no son suficientes las medidas de eficiencia
energética, que, aunque han logrado una importante reduccion de las emisiones
por unidad transportada, no bastan para conseguir la completa descarbonizacion

del transporte maritimo a largo plazo.

-La inclusion del transporte maritimo en los mercados de derechos de emision,
no parece una solucion definitiva puesto que a la vista estan otros sectores que
ya han implantado estos sistemas, y esto no se ha traducido en una efectiva

reduccion de las emisiones generadas.

-La decision europea de incluir el trasporte maritimo en el ETS-EU genera una
gran controversia entre armadores Yy navieros, con dos problemas

fundamentales, su caracter regional y la falta de efectividad de estas medidas.

-El objetivo de la descarbonizacién completa, pasa inexorablemente por el

desarrollo de nuevas tecnologias y combustibles fésiles alternativos.

-La financiacién para investigacion y desarrollo es crucial y necesita impulsos
para acelerar la creacion de las soluciones necesarias. Los fondos obtenidos por
la tasa sobre el combustible maritimo, la creacién de un fondo de compensacién
y la utilizacién de los ingresos obtenidos por las transacciones de derechos de
emisién en un futuro mercado global, deberan destinarse a generar este impulso,

especialmente en los paises menos desarrollados.
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-Los objetivos de la OMI son muy ambiciosos, pero estan empezando a
considerarse posibles y asumibles.

-El sector Maritimo esta profundamente comprometido con el medioambiente y
viene realizando un gran esfuerzo para materializar ese compromiso. Es el
medio de transporte mas limpio, por lo carece de sentido imponer sobre el mismo
un nivel de exigencia tan elevado que acabe repercutiendo negativamente al

problema medioambiental.

-Las medidas en el sector deberan estudiarse de manera holistica teniendo en
cuenta las repercusiones de éstas en conjunto, desde la generacién de energia
en origen, hasta los posibles traspasos de la demanda del trasporte maritimo a
otras modalidades de trasporte menos respetuosas con el medio, a causa de la

elevacion de los precios producido por la implantacion de estas medidas.
-El trasporte maritimo es, de las modalidades de trasporte, el mas respetuoso

con el medio ambiente, y por ello un gran aliado en la lucha contra el cambio

climatico.
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