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ANEXO 12

RESOLUCION MEPC.350(78)
(adoptada el 10 de junio de 2022)

DIRECTRICES DE 2022 SOBRE EL METODO DE CALCULO DEL iNDICE
DE EFICIENCIA ENERGETICA APLICABLE A LOS BUQUES
EXISTENTES (EEXI) OBTENIDO

EL COMITE DE PROTECCION DEL MEDIO MARINO,

RECORDANDO el articulo 38 a) del Convenio constitutivo de la Organizacién Maritima
Internacional, articulo que trata de las funciones conferidas al Comité de proteccion del medio
marino (el Comité) por los convenios internacionales relativos a la prevencion y contencion de
la contaminacion del mar ocasionada por los buques,

TOMANDO NOTA de que el Comité adoptd, en su 76° periodo de sesiones, mediante la
resolucion MEPC.328(76), el Anexo VI revisado de 2021 del Convenio MARPOL, que entrara
en vigor el 1 de noviembre de 2022,

TOMANDO NOTA EN PARTICULAR de que el Anexo VI revisado de 2021 del Convenio
MARPOL contiene enmiendas sobre medidas técnicas y operacionales obligatorias y basadas
en objetivos para reducir la intensidad de carbono del transporte maritimo internacional,

TOMANDO NOTA ADEMAS de que en la regla 23 del Anexo VI del Convenio MARPOL se
prescribe que el Indice de eficiencia energética aplicable a los buques existentes (EEXI)
obtenido se calcule teniendo en cuenta las directrices elaboradas por la Organizacién,

RECONOCIENDO que las citadas enmiendas al Anexo VI del Convenio MARPOL requieren
directrices pertinentes para una implantacion uniforme y eficaz de las reglas y a fin de facilitar
el tiempo suficiente para que se prepare el sector,

TOMANDO NOTA de que el Comité adoptd, en su 76° periodo de sesiones, mediante la
resolucion MEPC.333(76), las "Directrices de 2021 sobre el método de calculo del indice de
eficiencia energética aplicable a los buques existentes (EEXI) obtenido",

HABIENDO EXAMINADO, en su 78° periodo de sesiones, el proyecto de directrices de 2022
sobre el método de célculo del indice de eficiencia energética aplicable a los buques
existentes (EEXI) obtenido,

1 ADOPTA las "Directrices de 2022 sobre el método de calculo del indice de eficiencia
energética aplicable a los buques existentes (EEXI) obtenido", que figuran en el anexo de la
presente resolucion;

2 INVITA a las Administraciones a que tengan en cuenta las directrices adjuntas al
elaborar y promulgar leyes nacionales que hagan entrar en vigor e implanten las
prescripciones de la regla 23 del Anexo VI del Convenio MARPOL,;

3 PIDE a las Partes en el Anexo VI del Convenio MARPOL y a otros Gobiernos
Miembros que pongan las directrices adjuntas en conocimiento de los capitanes, la gente de
mar, los propietarios y los armadores de buques y demas partes interesadas;
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4 ACUERDA mantener las directrices adjuntas sometidas a examen a la luz de la
experiencia adquirida con su implantacion, teniendo también en cuenta que, de conformidad
con la regla 25.3 del Anexo VI del Convenio MARPOL, se llevara a cabo un examen de las
medidas técnicas y operacionales para reducir la intensidad de carbono del transporte
maritimo internacional a mas tardar el 1 de enero de 2026;

5 REVOCA las "Directrices de 2021 sobre el método de calculo del indice de eficiencia
energética aplicable a los buques existentes (EEXI) obtenido" adoptadas mediante la
resolucion MEPC.333(76).
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ANEXO

DIRECTRICES DE 2022 SOBRE EL METODO DE CALCULO DEL iNDICE DE EFICIENCIA

ENERGETICA APLICABLE A LOS BUQUES EXISTENTES (EEXI) OBTENIDO

iNDICE

1 Definiciones

2 indice de eficiencia energética aplicable a los buques existentes (EEXI)

2.1 Férmula del EEXI

2.2 Parametros

2.2.1 Pueg; potencia de los motores principales

2.2.2  Pagj; potencia de los motores auxiliares

2.2.3  Vyy, velocidad del buque

2.24  SFC; consumo de combustible especifico certificado

2.25 Cr; factor de conversion entre el consumo de combustible y las emisiones de CO-

2.2.6  Factor de correccién para los buques de carga rodada y los buques de pasaje de
transbordo rodado (firoro)

2.2.7  Factor de correccion de la capacidad cubica de los buques de carga rodada (buques
para el transporte de vehiculos) (fevericLe)

APENDICE Parametros para calcular Vierapp
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1 Definiciones

1.1 Convenio MARPOL: Convenio internacional para prevenir la contaminaciéon por los
buques, 1973, en su forma modificada por los Protocolos de 1978 y 1997, enmendados.

1.2 A los efectos de las presentes directrices regiran las definiciones que figuran en el
Anexo VI enmendado del Convenio MARPOL.

2 indice de eficiencia energética aplicable a los buques existentes (EEXI)
21 Férmula del EEXI

El indice de eficiencia energética aplicable a los buques existentes (EEXI) obtenido mide la
eficiencia energética del buque (g/t*milla marina) y se calcula aplicando la siguiente férmula:

nPTI neff

n nME n neff
(H ﬁj(z Pueiy. Crueiy- SFCuey |+ (PAE -Crae - SFCug *)+ [[H f- Z Periy— Z ety - Pagey li)]Cl"AE . SFCM] - (z ey Pegriy - Crute - SFCuti % *]
i=1 = i=1

j=1 j=1 i=1 i=1

fi+ fe- fi-Capacidad - fu-Vref - fn

* Si parte de la carga normal maxima en el mar se obtiene con generadores acoplados
al eje, para dicha parte de la potencia podran utilizarse SFCue y Ceve en vez de SFCae
Y Crae.

b En caso de que Per() > 0, se utilizara el valor medio ponderado de (SFCue Crue) y

(SFCar Crae) para calcular Pe.

Nota: Es posible que esta férmula no sea aplicable a los buques que tengan
propulsion diésel-eléctrica, propulsién mediante turbina o sistemas de
propulsién hibridos, salvo los buques de pasaje dedicados a cruceros y los
buques para el transporte de gas natural licuado (GNL).

Los buques que entren en el ambito de aplicacion de la prescripcién del EEDI pueden utilizar
su EEDI obtenido, calculado de conformidad con las "Directrices de 2018 sobre el método de
céalculo del indice de eficiencia energética de proyecto (EEDI) obtenido para los buques
nuevos" (resolucion MEPC.308(73), enmendada, en adelante "Directrices sobre el calculo del
EEDI"), como el EEXI obtenido, si el valor del EEDI obtenido es igual o inferior al del EEXI
prescrito.

2.2 Parametros

Para el célculo del EEXI obtenido mediante la formula del parrafo 2.1 se aplican los
parametros de las Directrices sobre el calculo del EEDI, salvo que se disponga expresamente
lo contrario. En referencia a las directrices mencionadas, en lugar del término "EEDI" deberia
leerse "EEXI".

2.21  Puei; potencia de los motores principales

En caso de que se instale un sistema de limitacion de la potencia en el eje/del motor anulable
de conformidad con las "Directrices de 2021 sobre el sistema de limitacion de la potencia en
el eje/del motor para cumplir las prescripciones del EEXI y utilizaciéon de una reserva de
potencia" (resolucion MEPC.335(76), Puvej es el 83 % de la potencia instalada limitada
(MCRiim) 0 el 75 % de la potencia instalada original (MCR), si este valor es inferior, para cada
motor principal (i). En los casos en que se instalen un sistema de limitacion de la potencia en
el eje/del motor anulable y uno o varios generadores acoplados al eje, en referencia al
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parrafo 2.2.5.2 (opcién 1) de las Directrices sobre el calculo del EEDI, en lugar de "MCRue"
deberia leerse "MCRiin".

En el caso de los buques para el transporte de GNL con una propulsién de turbina de vapor o
diésel-eléctrica, Pusj es el 83 % de la potencia instalada limitada (MCRjim, MPPin), dividida
por la eficiencia eléctrica en el caso del sistema de propulsion diésel-eléctrica, para cada motor
principal (i). En el caso de los buques para el transporte de GNL vy si lo aprueba el verificador,
deberia restarse de Pue; la potencia de la combustién del exceso de gas de evaporacion
natural en los motores o calderas para evitar su liberacién a la atmdsfera o una oxidacion
térmica innecesaria.

2.2.2  Pagip; potencia de los motores auxiliares

2.2.21 Pagj se calcula de conformidad con el parrafo 2.2.5.6 de las Directrices sobre el
calculo del EEDI.

2.2.2.2 En los buques en los que el valor de la potencia de los motores auxiliares (Pae)
calculado en los parrafos 2.2.5.6.1 a 2.2.5.6.3 de las Directrices sobre el calculo del EEDI
difiera considerablemente de la potencia total utilizada durante la navegacion normal en el
mar, por ejemplo, en el caso de los buques de pasaje, el valor de Pac deberia estimarse
utilizando la potencia eléctrica consumida (excluida la propulsién), con el buque navegando a
la velocidad de referencia (V) que figura en el cuadro de potencia eléctrica, dividida por la
eficiencia media del generador o generadores ponderada por la potencia (véase el apéndice 2
de las Directrices sobre el célculo del EEDI).

2.2.2.3 Enlos casos en que no se disponga del cuadro de potencia eléctrica, el valor de Pae
podra aproximarse mediante:

A la cifra media anual de Pae en el mar a partir de la vigilancia de a bordo
obtenida antes de la certificacion del EEXI;

2 para los buques de pasaje dedicados a cruceros, el valor aproximado de la
potencia de los motores auxiliares (Pae app) que se define a continuacion:

Pagapp = 0,1193 X GT + 1814,4  [kW]

3 para los buques de pasaje de transbordo rodado, el valor aproximado de la
potencia de los motores auxiliares (Pak app) que se define a continuacion:

Pyg,app = 0,866 X GT%732 kW]
2.2.3 V. velocidad del buque

2.2.3.1 En el caso de los buques a los que se aplica la prescripcion del EEDI, la velocidad
del buque V. deberia obtenerse a partir de una curva de velocidad-potencia aprobada, tal
como se define en las "Directrices de 2014 sobre reconocimiento y certificaciéon del indice de
eficiencia energética de proyecto (EEDI)", enmendadas (resolucion MEPC.254(67),
enmendada).

2.2.3.2 En el caso de los buques a los que no se aplica la prescripcion del EEDI, la velocidad
del buque V, deberia obtenerse a partir de una curva de velocidad-potencia estimada, que
se define en las "Directrices de 2022 sobre reconocimiento y certificacion del EEXI obtenido"
(resolucion MEPC.351(78)).
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2.2.3.3 En el caso de los buques a los que no se aplica la prescripcién del EEDI pero cuyos
resultados de pruebas de mar, que pueden haberse calibrado mediante el ensayo de canal,
al calado del EEDI y con el estado del mar especificado en el parrafo 2.2.2 de las Directrices
sobre el calculo del EEDI, se incluyen en el informe de las pruebas de mar, la velocidad del
buque V. podra obtenerse a partir de dicho informe:

1

Pme ]g [nudos]

PsEEDI

Vier = Vs gepr X [

donde:
Vs eeor es la velocidad de servicio en la prueba de mar al calado del EEDI; y
Pseeoi es la potencia del motor principal correspondiente a Vs eep.
2.2.3.4 En el caso de los buques portacontenedores, graneleros o buques tanque a los que
no se aplica la prescripcion del EEDI pero cuyos resultados de pruebas de mar, que pueden
haberse calibrado mediante el ensayo de canal, al calado con carga de proyecto y con el
estado del mar especificado en el parrafo 2.2.2 de las Directrices sobre el calculo del EEDI,

se incluyen en el informe de las pruebas de mar, la velocidad del buque V. podra obtenerse
a partir de dicho informe:

2 1

1 2
1 DWT i P 3
Vyer = k3 X (M)g X Vs service X |—2—|"  [nudos]
Capacidad , Ps service

donde:

Vs senice €S la velocidad de servicio en la prueba de mar al calado con carga
de proyecto;

DWTs senice €S €l peso muerto al calado con carga de proyecto;
Ps senice €5 la potencia del motor principal correspondiente a Vs service;

k es el coeficiente de escala, que deberia ser:

A 0,95 para los portacontenedores de 120 000 TPM como
maximo;

2 0,93 para los portacontenedores de mas de 120 000 TPM;

3 0,97 para los graneleros de 200 000 TPM como maximo;

4 1,00 para los graneleros de mas de 200 000 TPM;

5 0,97 para los buques tanque de 100 000 TPM como
maximo; y

.6 1,00 para los buques tanque de mas de 100 000 TPM.

2.2.3.5 Enlos casos en que no se disponga de la curva de velocidad-potencia o el informe
de las pruebas de mar no contenga el EEDI o la condicién del calado con carga de proyecto,
la velocidad del buque V,r puede obtenerse mediante el método de medicion del rendimiento
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en servicio realizado y verificado de conformidad con los métodos y procedimientos
especificados en las "Orientaciones sobre los métodos, procedimientos y verificacion de las
mediciones del rendimiento en servicio" (MEPC.1/Circ.901).

2.2.3.6 En los casos en que no se disponga de la curva de velocidad-potencia o el informe
de las pruebas de mar no contenga el EEDI o la condicion del calado con carga de proyecto,
la velocidad del buque Vs puede aproximarse mediante Vierapp, que se obtendra de la media
estadistica de la distribucién de la velocidad del buque y la potencia del motor, como se define
a continuacion:

1
= SPue |3
Vref,app = (Vref,avg — My) X [m] [nudos]

En el caso de los buques para el transporte de GNL que tengan un sistema de
propulsién diésel-eléctrica y los buques de pasaje dedicados a cruceros que tengan
una propulsion no tradicional:

1

Y. MPP 3
Vief.app = (Vref.avg — My) X [ﬁ] [nudos]

donde:

Vieravg €5 UNa media estadistica de la distribucién de la velocidad del buque
para un tipo y un tamafio de buque determinados, que se calculara como
sigue:

Vref.avg = A X B¢
donde:
A, By C son los parametros que se indican en el apéndice;

my es el margen de funcionamiento de un buque, que deberia ser
el 5 % de Vieravg 0 1 nudo, si este valor es inferior;

MCR.. es una media estadistica de la distribucién de MCR para los motores
principales, y MPPa,y es una media estadistica de la distribucién de MPP
para los motores de buques de un tipo y un tamafo determinados, que se
calcularan como sigue:

MCRg,g 0 MPPyy,q = D X EF
donde:

D, E y F son los parametros que se indican en el apéndice;

En caso de que se instale un sistema de limitacion de la potencia en el eje/del motor
anulable, la velocidad del buque Vs aproximada por Vierapp deberia calcularse como
sigue:

1
> PuE ]3

Veef,app = (Vref,avg — My) X [m [nudos]
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En el caso de los buques para el transporte de GNL que tengan un sistema de
propulsion diésel-eléctrica y los buques de pasaje dedicados a cruceros que tengan
una propulsion no tradicional, la velocidad del buque V. aproximada por Vierapp
deberia calcularse como sigue:

1
— Y MPPim |3
Vie.app = (Vref.avg = mv) X MPPoyg

2.2.3.7 No obstante lo anterior, en los casos en que se instale el dispositivo de ahorro de
energia’, el efecto del dispositivo podra reflejarse en la velocidad del buque Vi con la
aprobacion del verificador, a partir de los siguientes métodos de acuerdo con las normas
técnicas y de calidad definidas:

A pruebas de mar después de la instalaciéon del dispositivo; y/o
2 método de medicidn del rendimiento en servicio; y/o

3 pruebas especificas con modelos; y/o

A4 calculos numéricos.

2.2.4 SFC; consumo de combustible especifico certificado

En los casos en que se instale un sistema de limitacién de la potencia en el eje/del motor
anulable, el SFC correspondiente a Pue deberia interpolarse utilizando los SFC enumerados
en un informe de pruebas aplicable que se incluya en un expediente técnico sobre los NOx
aprobado del motor principal, tal como se define en el parrafo 1.3.15 del Codigo técnico sobre
los NO..

No obstante lo anterior, podra utilizarse el SFC especificado por el fabricante o confirmado
por el verificador.

En el caso de los motores que no tengan un informe de pruebas incluido en el expediente
técnico sobre los NOx y que no tengan el SFC especificado por el fabricante o confirmado por
el verificador, el SFC podra aproximarse mediante el SFC,,, definido como se indica a
continuacion:

SFCyp,app = 190 [g/kWh]
SFCag,app = 215 [g/kWh]

2.2.5 Cpr factor de conversion entre el consumo de combustible y las emisiones
de CO;

En el caso de los motores que no tengan un informe de pruebas incluido en el expediente
técnico sobre los NOx y que no tengan el SFC especificado por el fabricante, la Cr
correspondiente a SFC,,, deberia definirse como se indica a continuacion:

Cr = 3,114 [t - CO,/t - combustible] para los buques diésel (incluido el uso de HFO
en la practica)

Dispositivos que desplazan la curva de potencia, lo que se traduce en el cambio de Pr y Vrer, coOmo se
especifica en la la circular MEPC.1/Circ.896: "Orientaciones de 2021 para el tratamiento de las tecnologias
innovadoras de eficiencia energética en el calculo y la verificacion del EEDI y el EEXI obtenidos".

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/MEPC/78/MEPC 78-17-Add.1 .docx



MEPC 78/17/Add.1
Anexo 12, pagina 9

En cualquier otro caso, se aplica el parrafo 2.2.1 de las Directrices sobre el calculo del EEDI.

2.2.6 Factor de correccion para los buques de carga rodada y los buques de pasaje
de transbordo rodado (firoro)

Para los buques de carga rodada y los buques de pasaje de transbordo rodado, firoro S€
calcula del modo siguiente:

1
B s
() () ()

donde el numero de Froude, F, , se define del modo siguiente:

ijoRo = ; Si firoro > 1, fi= 1

0,5144Vyef F

e = e

donde V,. r s la velocidad de proyecto del buque correspondiente al 75 %
de MCRwe:

y los exponentes a, S, y y & se definen del modo siguiente:

Tipo de buque Exponente:

a B y 0
Buque de carga rodada 2,00 0,50 0,75 1,00
Buque de pasaje de
transbordo rodado 2,50 0.75 0.75 1,00

2.2.7 Factor de correccion de la capacidad cubica de los buques de carga rodada
(buques para el transporte de vehiculos) (f.venicLe)

Para los buques de carga rodada (buques para el transporte de vehiculos) con una proporcion
de TPM/arqueo bruto inferior a 0,35, deberia aplicarse el siguiente factor de correccion de la
capacidad cubica, (fevericLe):

-0,8
(Peso muerto /GT)
0,35

f cVEHICLE = (

donde el peso muerto es la capacidad y GT es el arqueo bruto, de conformidad con lo
dispuesto en la regla 3 del anexo | del Convenio internacional sobre arqueo de buques, 1969.
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APENDICE

Parametros para calcular Viefavg

Tipo de buque A B c
Granelero 10,6585 Peso muerto del 0,02706
buque
Gasero 7,4462 Peso muerto del 0,07604
buque
Buque tanque 8,1358 Peso muerto del 0,05383
buque
Peso muerto del
buque
cuando el peso
Buque portacontenedores 3,2395 muerto < 80 000 0,18294
80 000

cuando el peso
muerto > 80 000

Buque de carga general 2,4538 Peso muerto del 0,18832
buque
Buque de carga refrigerada 1,0600 Peso muerto del 0,31518
buque
Buque de carga combinada | 8,1391 Peso muerto del 0,05378
buque
Buque para el transporte 11,0536 Peso muerto del 0,05030
de GNL buque
Buque de carga rodada 16,6773 Peso muerto del 0,01802
(buque para el transporte buque
de vehiculos)
Buque de carga rodada 8,0793 Peso muerto del 0,09123
buque
Buque de pasaje de 4,1140 Peso muerto del 0,19863
transbordo rodado buque
Buque de pasaje dedicado
a cruceros con propulsion 5,1240 Arqueé)o bruto del 0,12714
- uque
no tradicional
Parametros para calcular MCRavg 0 MPPayg (= D x EF)
Tipo de buque D E F
Granelero 23,7510 Peso muerto del 0,54087
buque
Gasero 21,4704 Peso muerto del 0,59522
buque
Buque tanque 22,8415 Peso muerto del 0,55826
buque
Peso muerto del
buque
cuando el peso
Buque portacontenedores 0,5042 muerto < 95 000 1,03046
95 000
cuando el peso
muerto > 95 000
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Buque de carga general 0,8816 Peso muerto del 0,92050
buque

Buque de carga refrigerada 0,0272 Peso muerto del 1,38634
buque

Buque de carga combinada 22,8536 Peso muerto del 0,55820
buque

Buque para el transporte de 20,7096 Peso muerto del 0,63477

GNL buque

Buque de carga rodada 262,7693 Peso muerto del 0,39973

(buque para el transporte de buque

vehiculos)

Buque de carga rodada 37,7708 Peso muerto del 0,63450
buque

Buque de pasaje de 9,1338 Peso muerto del 0,91116

transbordo rodado buque

Buque de pasaje dedicado a

cruceros con propulsion no 1,3550 Arqu%o bruto del 0,88664

- uque
tradicional
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Célculo de los parametros para calcular Vieravg Y MCRayg

Fuentes de los datos

1 Se utiliza la base de datos IHS Fairplay (IHSF) con las siguientes condiciones.
. Tamanio del Periodo en el _Tlpo de Poblacio
Tipo de buque b ; sistema de
uque que se entrego . n
propulsion
Granelero =10 000 TPM Tradicional 2433
Gasero 22000 TPM Tradicional 292
Buque tanque =4 000 TPM Tradicional 3 345
Buque portacontenedores =10 000 TPM Tradicional 2185
Buque de carga general =23 000 TPM | Del 1 de enero Tradicional 1673
Buque de carga refrigerada =23 000 TPM de 1999 Tradicional 53
Buque de carga combinada | =4 000 TPM al 1 de enero Tradicional 3 351
de 2009 ici
Buque para el transporte > 10 000 TPM e Tradlc_lo_nal, 185
de GNL no tradicional
Buque de carga rodada
(buque para el transporte =10 000 TPM Tradicional 301
de vehiculos)
Buque de carga rodada =21000TPM | Del 1 de enero Tradicional 188
Buque de pasaje de de 1998 al 31
g pasa) >250 TPM | de diciembre | Tradicional 350
transbordo rodado
de 2010
Buque de pasaje dedicado Del 1 de enero
hy > 25000 de 1999 -
a cruceros con propulsion No tradicional 93
no tradicional (arqueo bruto) | al 1 de enero
de 2009
2 Se eliminan los conjuntos de datos para los que "velocidad de servicio", "capacidad"
y/o "total de kW de M/E" se habian dejado en blanco o eran cero.
3 El tipo de buque se ajusta a los cuadros 1 y 2 de la resolucion MEPC.231(65):

"Directrices para el calculo de los niveles de referencia que se utilizaran para el indice de
eficiencia energética de proyecto (EEDI)". Sin embargo, en el término "gasero" no se incluye
el "buque para el transporte de GNL". Los parametros del "buque para el transporte de GNL"
se facilitan por separado.

*k%k
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