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ANEXO 10

RESOLUCION MEPC.391(81)
(adoptada el 22 de marzo de 2024)

DIRECTRICES DE 2024 SOBRE LA INTENSIDAD DE LOS GEI EN EL CICLO DE VIDA
DE LOS COMBUSTIBLES MARINOS (DIRECTRICES LCA 2024)

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 del Comité de Proteccion del Medio Marino
conferidas por los convenios internacionales relativos a la prevenciéon y contencién de la
contaminacion del mar ocasionada por los buques,

RECORDANDO TAMBIEN que, en su 80° periodo de sesiones, adoptd, mediante la
resolucion MEPC.377(80), la "Estrategia de 2023 de la OMI sobre la reduccion de las
emisiones de GEI procedentes de los buques" ("Estrategia de 2023 de la OMI sobre los GEI"),
en la que se establecen los niveles de ambicion del sector del transporte maritimo
internacional para reducir las emisiones de GElI,

RECORDANDO ADEMAS que, en su 80° periodo de sesiones, también adoptd, mediante la
resolucion MEPC.376(80), las "Directrices sobre la intensidad de los GEI en el ciclo de vida
de los combustibles marinos (Directrices LCA),

TOMANDO NOTA de que la Estrategia de 2023 de la OMI sobre los GEI establece que en los
niveles de ambicion y los puntos de comprobacién indicativos incluidos en ella deberian
tenerse en cuenta las emisiones de GEI de los combustibles marinos del pozo a la estela, tal
como se abordan en las Directrices LCA,

TOMANDO NOTA ASIMISMO de que la Estrategia de 2023 de la OMI sobre los GEI establece
que en el conjunto de posibles medidas de reduccion de los GEI a medio plazo deberian
tenerse en cuenta las emisiones de GEI de los combustibles marinos del pozo a la estela, tal
como se abordan en las Directrices LCA,

HABIENDO EXAMINADO, en su 81° periodo de sesiones, el proyecto de directrices de 2024
sobre la intensidad de los GEI en el ciclo de vida de los combustibles marinos,

1 ADOPTA las Directrices de 2024 sobre la intensidad de los GEI en el ciclo de vida de
los combustibles marinos (Directrices LCA 2024), que figuran en el anexo de la presente
resolucion;

2 ACUERDA que el Comité deberia determinar cualquier aplicacion e implicaciones
reglamentarias de las Directrices LCA 2024 en el proceso de elaboracién de disposiciones
reglamentarias;

3 PIDE a los Gobiernos Miembros que pongan las directrices adjuntas en conocimiento
de propietarios, armadores, constructores y proyectistas de buques, empresas de energia,
productores de combustible, compafias de abastecimiento de combustible, fabricantes de
motores y demas partes interesadas;

4 ACUERDA mantener estas directrices sometidas a examen a la luz de la experiencia
adquirida con su implantacion;

5 REVOCA las Directrices LCA adoptadas mediante la resolucion MEPC.376(80).
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PARTE I: GENERALIDADES
1 INTRODUCCION

Las presentes directrices, que contienen orientaciones sobre la evaluacion de la intensidad
de los GEI en el ciclo de vida de todos los combustibles y otros portadores de energia (por
ejemplo, la electricidad) utilizados a bordo del buque, tienen por objeto cubrir todo el ciclo de
vida del combustible (con unos limites especificos), desde la extraccidn/cultivo/recuperacion
de la materia prima, la conversién de la materia prima en un producto combustible, el
transporte, asi como la distribucién/aprovisionamiento y la utilizacion del combustible a bordo
del bugue. Asimismo, en estas directrices se especifican aspectos/temas de sostenibilidad en
relacion con los combustibles marinos y se define una etiqueta del ciclo de vida del
combustible (FLL), en la que figura informacion sobre el tipo de combustible, la materia prima
(tipo de materia prima y naturaleza de la misma/fuente de carbono), el proceso de
conversién/produccion (tipo de proceso y energia utilizada en el proceso), los factores de
emisién de GEI, informacioén sobre las mezclas de combustibles y los aspectos/temas de
sostenibilidad. En las presentes directrices se establecen los elementos de la FLL sujetos a
verificacién/certificaciéon y se incluye un procedimiento general sobre el modo en que podrian
determinarse el sistema y las normas de certificacion.

2 AMBITO DE APLICACION

2.1 Las presentes directrices tienen por objeto abordar la intensidad de los gases de
efecto invernadero (GEI) del pozo al tanque (WtT), del tanque a la estela (TtW) y del pozo a
la estela (WtW) y los aspectos/temas de sostenibilidad relacionados con los combustibles
marinos/portadores de energia (por ejemplo, la electricidad para el suministro eléctrico en
puerto) utilizados para la propulsion del buque y la generacién de energia a bordo. Los GEI
pertinentes incluidos son el diéxido de carbono (CO.), el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20).
Las presentes directrices no pretenden proporcionar orientaciones en relacion con un
inventario completo de GEI de la OMI para el transporte maritimo internacional. No se incluyen
las emisiones procedentes de la carga (por ejemplo, compuestos organicos volatiles (COV)),
ni el uso de refrigerantes; otros forzadores y precursores climaticos de vida corta, tales como
los compuestos organicos volatiles distintos del metano, los 6xidos de azufre (SOy), el
mondxido de carbono (CO), la materia particulada y el carbono negro tampoco forman parte
del ambito de aplicacion de las presentes directrices LCA.

2.2 Los limites del sistema de calculo de los factores de emisién de GEI del WtW, en el
contexto de las presentes directrices, abarcan el ciclo de vida de los combustibles desde su
obtencion hasta su produccién, conversion, transporte, distribucion y, finalmente, su utilizacion
a bordo de los bugues tomando como base un enfoque atributivo." La posibilidad de ampliar
los limites del sistema en el caso de trayectorias especificas en las que la materia prima se
aparta del uso o usos presentes se evaluara en funcion de cada caso.? Por consiguiente, se
contabilizaran las emisiones asociadas a las siguientes etapas del ciclo de vida de la cadena
de dicho ciclo de vida del combustible:

A extraccion/cultivo/adquisicion/recuperacion de la materia prima;

1 Evaluacién atributiva del ciclo de vida (LCA): LCA que tiene por objeto describir los flujos fisicos que afectan
al medio ambiente hacia y desde un sistema y sus subsistemas a lo largo de su ciclo de vida; analisis
consecuente del ciclo de vida (LCA): LCA que tiene por objeto describir el modo en que cambiaran los flujos
que afectan al medio ambiente en respuesta a posibles decisiones. (Finnveden G, Hauschild MZ, Ekvall T,
Guinée J, Heijungs R, Hellweg S, y otros "Recent developments in life cycle assessment". Journal of
Environmental Management. 2009; 91(1): pp.1-21).

2 Por ejemplo, para el transporte y almacenamiento de CO2 capturado.
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2 procesamiento (temprano)/transformacion en la fuente de la materia prima;
3 transporte de la materia prima al lugar de conversion;

4 conversioén de la materia prima en combustible como producto;

5 transporte/almacenamiento/entrega/almacenamiento  al por  menor/

aprovisionamiento del combustible como producto; y
.6 utilizacion del combustible a bordo del buque.

2.3 De acuerdo con el enfoque atributivo y mediante la utilizacién de las mejores pruebas
cientificas disponibles, los calculos de las emisiones del WIT (es decir, las emisiones
relacionadas con la obtencioén, produccion, conversion, transporte y entrega del combustible)
se evaluan con independencia del uso final de los combustibles/portadores de energia, y las
emisiones del TtW (es decir, las emisiones relacionadas con el uso del combustible) se
cuantifican con independencia de las etapas de obtencién, produccion, conversion, transporte
y entrega del combustible/portador de energia. Las emisiones del WtW se obtienen sumando
las dos partes, lo cual proporciona el nivel total de emisiones asociado a la produccion de
combustible y a la utilizacion de un determinado combustible/portador de energia en un
convertidor especifico a bordo.

24 Las emisiones de GEI se calculan como CO2-equivalente (COazeq), utilizando el
potencial de calentamiento mundial con un horizonte temporal de 100 afios (PCM 100) para

convertir las emisiones de otros gases distintos del CO;, tal como se indica en el Quinto
Informe de Evaluacion del IPCC,3 para el CO2, el CH4 y el N2O, como se indica a continuacion:

®  9c0,04(100y) = PCMco,(100y) X Ico, T PCMcu,100y) X Icn, + PCMn,0 (100y) X In,0
(CO2 1; CH4 28; N2O 265), de modo que la expresién quedaria asi:
®  Jcoyeq100y) = 1 X gC0O; +28 X gCH, +265 X gN,0

Estos valores PCM 100 deberian utilizarse con el fin de cuantificar la intensidad de los GEIl de
conformidad con las presentes directrices.

A efectos comparativos, puede proporcionarse un calculo utilizando un potencial de
calentamiento mundial con un horizonte de 20 afios (PCM 20), como se indica a continuacion:

®  9co,0420y) = PCMco,(20y) X Gco, T PCMcp, 20y) X Gcn, + PCMn,0 20y) X 9n,0
(CO2 1; CHa4 84; N2O 264), de modo que la expresion quedaria asi:

L4 gCOZeq(ZOY) =1x gCOZ + 84 X gCH4 + 264 X gNzo

3 En el contexto de estas directrices se utilizan los valores del potencial de calentamiento mundial que figuran
en el Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC.
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2.5 Las presentes directrices proporcionan:

A los factores de emision de GEI del WiW basados en una metodologia
atributiva del ciclo de vida, que reflejan el perfil de los GEl de cada
combustible representativo mediante la utilizaciéon de los valores del
potencial de calentamiento mundial (PCM) con un horizonte temporal de 100
anos de los GEI incluidos (CO2, CHs y N2O);

2 los factores de emision de GEI del WtT (CO,, CH4 y N2O) cuantificados
conforme al enfoque atributivo;
3 los factores de emisién de GEI del TtW (CO., CHsy N2O); y
4 los aspectos/temas de sostenibilidad en relacion con los combustibles
marinos.
2.6 En las presentes directrices se define una FLL en la que figura informacion sobre el

tipo de combustible, la materia prima utilizada, la trayectoria de produccion del combustible,
los factores de emision de GEI, informacién sobre las mezclas de combustibles y los
aspectos/temas de sostenibilidad.

2.7 En la figura siguiente se muestra una cadena de suministro genérica del WtW de un
combustible. El aprovisionamiento constituye el ultimo paso de la etapa del WiT antes de que
se inicie la etapa del TtW.

Del pozo al tanque ————————p Del tanque a la estela —p

( N\ N\ N e ~N —_—
Extraccion/ p ient Conversion / Transporte/ \
Itivo/ rocesamieno Transporte dela almacenamiento/ . ) Combustion/
cuttivol (temprano){ dela materia entrega/ Aprovisionamiento conversion
oo transformacion materia prima en almacenamiento del combustible del
chf;pﬁqrsgﬁg | enlafuentede [ f primaal | | combustible || al por menor/ e combustible
prima la materia lugar de como aprovisionamiento en el buque
prima conversion producto del combustible
como producto
\ , N—
. /O J N ——

Figura 1: Cadena de suministro genérica del pozo a la estela

2.8 En el apéndice 1 de las presentes directrices figura una lista inicial no exhaustiva de
combustibles, en la que se describen los principales combustibles marinos actuales y
previstos para el futuro.

PARTE II: METODOLOGIA
3 ENFOQUE GENERAL

3.1 Un enfoque basado en la evaluaciéon del ciclo de vida (LCA) proporciona una
evaluacion integral del producto/servicio/sistema del pozo a la estela mediante la utilizacion
de datos especificos de la actividad objeto de examen. La metodologia LCA sigue la
trayectoria del combustible marino desde la obtencion de la materia prima hasta su utilizacion
a bordo del buque y evalia la intensidad de los GEI en su ciclo de vida. Se trata de un enfoque
que, utilizado dentro de los limites de la cuantificacion de las emisiones de GEI del WtW, es
aplicable en todas las regiones geograficas en las que se producen emisiones y permite
cuantificar la intensidad de los GEI en toda la cadena de suministro de combustible/energia.
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3.2 Los principios generales y la metodologia pueden consultarse en la norma
ISO 14044:2006: Gestion ambiental — Analisis del ciclo de vida — Requisitos y directrices.
En la norma 1SO 14040:2006: Gestion ambiental — Analisis del ciclo de vida — Principios y
marco de referencia se establece el marco de la LCA, con miras a cuantificar los efectos
ambientales de los productos, procesos y servicios que tienen lugar en la cadena de
suministro. Partiendo de esta base, se puede adaptar una metodologia LCA especifica para
su aplicacién a los combustibles marinos.

3.3 Las emisiones del WIT representan las emisiones de GEI resultantes del cultivo o la
extraccion de las materias primas, la produccién y el transporte del combustible hasta el lugar
donde se utiliza, incluido el aprovisionamiento.

34 Las emisiones del TtW representan las emisiones de GEIl resultantes de la utilizacion
del combustible a bordo (por ejemplo, la combustion), incluidas las posibles fugas (emisiones
fugitivas y escapes), en los casos que sean pertinentes para la evaluacién de los GEI.

3.5 Las emisiones del WtW son la suma de las emisiones del WtT y del TtW y cuantifican
las emisiones de GEI de todo el ciclo de vida de un combustible y una trayectoria del
combustible determinados, utilizados en un convertidor de energia determinado a bordo.

3.6 El enfoque atributivo tiene en cuenta todos los procesos que se producen a lo largo
de la cadena de suministro de las trayectorias del combustible/portadores de energia, lo cual
hace posible que se cuantifiquen las contribuciones por segmento a la intensidad total de GEI
del producto final de combustible/energia utilizado a bordo de un buque. La ampliacién de los
limites del sistema en el caso de trayectorias especificas, en las que la materia prima o los
productos intermedios se aparten del uso o usos existentes, podra considerarse en funcién
de cada caso.

3.7 En cuanto a la ampliacién de los limites del sistema, con elementos consecuentes
como el cambio de uso del suelo indirecto (ILUC), las preocupaciones manifestadas acerca
de las incertidumbres y el riesgo de arbitrariedad indican que las materias primas que tienen
un ILUC asociado deberian evaluarse unicamente mediante un enfoque basado en el riesgo,
en el marco de los aspectos/temas de sostenibilidad, como parte de las presentes directrices.

3.8 En los casos en que a partir de un proceso de conversidon se obtenga mas de un
producto, las emisiones relacionadas con la produccion de combustible deberian asignarse
entre el producto principal y los coproductos. Dentro de estos procesos de conversion, las
emisiones se asignan utilizando su contenido energético, el denominado enfoque de
"asignacién de energia". En los casos en que la asignacion de los coproductos no pueda
realizarse sobre la base de su contenido energético (por ejemplo, el oxigeno resultante de la
electrdlisis del agua para la produccion de Hz), podrian considerarse otros métodos en funcién
de cada caso, tales como la asignacion de masa o la asignacién de ingresos de mercado
(también conocida como "asignacion econémica").

3.9 Por coproducto se entiende un resultado de un proceso de produccion, que tiene
valor econdmico y una oferta elastica (entendida como la existencia de una prueba clara del
vinculo causal entre el valor de mercado de la materia prima y la cantidad de materia prima
que puede producirse).

3.10 Esta definicion también se aplica en los casos en que la materia prima utilizada para
producir combustibles es un desecho (sin valor econdmico) o un residuo (cuya produccion es
inevitable y que tiene un valor econémico insignificante y requiere un procesamiento posterior
para su utilizacion en el proceso de conversion principal). En caso de que la materia prima
sea un desecho, un residuo o un producto derivado, las emisiones consideradas del WtT
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comienzan en el punto de recogida de la materia prima hasta el lugar donde se utiliza el
producto final utilizado como combustible/energia.

3.1 De acuerdo con las "Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero” (en adelante, "las Directrices del IPCC"),* todo carbono presente en el
combustible derivado de la biomasa deberia notificarse con caracter informativo y no incluirse
en los totales sectoriales o nacionales a fin de evitar que se contabilice por partida doble, dado
que las emisiones netas procedentes de la biomasa ya se contabilizan en el sector de la
agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) en el ambito nacional.

3.12 El ambito de aplicacion de las Directrices LCA de la OMI no tiene efectos en las
Directrices del IPCC ni las modifica. De acuerdo con las Directrices del IPCC, la navegacién
maritima internacional (consumo internacional de combustibles) se incluye en el grupo
"Combustién movil" dentro del sector de la energia, pero las emisiones procedentes del
combustible utilizado por los buques en el transporte internacional no deberian incluirse en
los totales nacionales de los inventarios nacionales de los GEI.

3.13 Una remesa de combustible puede ser una mezcla de combustibles producidos a
partir de diversas fuentes y materias primas (por ejemplo, mezclando un 20 % de biodiésel
con gasoil para usos marinos fosil) y/o a través de diferentes trayectorias de produccion. El
calculo deberia realizarse mediante la utilizacion de las medias ponderadas de la energia de
los distintos componentes del combustible. En la FLL deberia figurar la informacién pertinente
en relacion con cada componente. Los combustibles mezclados deberian incluirse en los
sistemas de certificacion y los factores pertinentes de emision de GEI por defecto o reales
(g COo/MJ) deberian determinarse de manera proporcional a la energia que aporta cada
combustible que forma parte de la mezcla.

4 DEL POZO AL TANQUE (WtT)

4.1 La trayectoria de cada combustible marino pertinente deberia describirse con claridad
y deberian calcularse las emisiones de GEIl durante cada etapa de la trayectoria del
combustible. En las emisiones especificas de GEl de una trayectoria concreta de un
combustible no convencional y no fosil podran tenerse en cuenta diferentes caracteristicas
entre distintas regiones geogréficas, en las que tiene lugar la produccion y/o conversion de la
materia prima, segun proceda.

4.2 Cualquier otra referencia recogida en el presente documento a una "trayectoria del
combustible" deberia entenderse que incluye la estructura de la materia prima (el denominado
duo compuesto de naturaleza/fuente de carbono y tipo de materia prima) y el proceso de
produccion o conversion (teniendo presente que un mismo duo de materia prima y tipo de
combustible puede tener un proceso de produccion o conversion diferente).

4.3 El objetivo de la metodologia del WLT es cuantificar y evaluar la intensidad de los GEI
de la produccion de combustible, incluidas todas las etapas mencionadas en la figura 2. La
materia prima de carbono y la trayectoria de produccién de un combustible deberian
identificarse con el fin de aplicar la metodologia e incluirse en la FLL. En la figura 2 se
presentan las etapas de produccion que deben incluirse en la metodologia del WHT.

4 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.
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[ Del pozo al tanque »
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Extraccion/ i onversion de almacenamiento/ . ’
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v prano)i materia prima en almacenamiento al | _d€!combustible
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:jzcll;przr:g?ig enllaar;uaig:?ade lugar de como aprgvisionamiento
prima prima conversion producto del combustible
como producto
—— N—
N\ J . J

Figura 2: Cadena de suministro genérica del pozo al tanque
4.4 El factor de emision de GEI del WtT (g CO2eq/MJcvy del combustible o electricidad)
se calcula de acuerdo con la ecuacion (1).
Ecuacion (1)

GElyr = €recu t €t €p+erqg — escq — Eccs

Término Unidades Explicacién
€fecu g CO2¢q/ Emisiones asociadas a la extraccion/cultivo/adquisicion/

MJwcv) recuperacion de la materia prima
e g CO2¢q/ Emisiones (emisiones anualizadas (durante 20 afios) procedentes
MJcv) de las variaciones en las reservas de carbono ocasionadas por el

cambio de uso del suelo directo)?®
ep g CO2¢q/ Emisiones asociadas al procesamiento y/o la transformacion de la
MJcv) materia prima en la fuente y emisiones asociadas a la conversion

de la materia prima en el producto combustible final, incluida la
generacion de electricidad

etq g CO2q / Emisiones asociadas al transporte de la materia prima a la planta
MJLev) de conversion y emisiones asociadas al transporte y
almacenamiento, entrega local, almacenamiento al por menor y
aprovisionamiento del combustible terminado

€sca g CO2q / Emisiones (ahorro anualizado de emisiones (durante 20 afios)
MJLev) procedente de la acumulacion de carbono en el suelo a través de
la mejora de la gestion agricola)®
€ccs g CO2q / Crédito de emisiones procedente de la captura y almacenamiento
MJcv) de carbono (eccs), que no se ha contabilizado ya en ep. En él

deberian tenerse debidamente en cuenta las emisiones evitadas
mediante la captura y el secuestro del CO2 emitido, relacionadas
con la extraccion, el transporte, el procesamiento y la distribucion
del combustible (csc). Del crédito de emisiones antedicho deben
deducirse todas las emisiones resultantes del proceso de captura
(ecc) y transporte (et) de CO2 hasta el almacenamiento final
(incluidas las emisiones asociadas a la inyeccion, etc.).

Este elemento deberia calcularse con la siguiente férmula:

€ccs = Csc — €cc — € — €5t — €y

Cse g CO2 Crédito de emisiones equivalente al CO:2 neto capturado y
almacenado/ | almacenado (a largo plazo: 100 afios)
MJcv)
€cc g CO2q/ Emisiones asociadas al proceso de captura, compresién y/o
MJev) enfriamiento y almacenamiento temporal del CO2
5 A la espera de la orientacion metodoldgica ulterior que elabore la Organizacion, el valor del parametro ¢,

deberia considerarse igual a cero.

6 A la espera de la orientacion metodolégica ulterior que elabore la Organizacion, el valor del pardmetro e,
deberia considerarse igual a cero.
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Término Unidades Explicacién
e; g CO2¢q / Emisiones asociadas al transporte a un lugar de almacenamiento
MJwcv) a largo plazo
st g CO2¢q/ Toda emision asociada al proceso de almacenamiento (a largo
MJcv) plazo: 100 afios) del COz capturado (incluidas las emisiones

fugitivas que puedan producirse durante el almacenamiento a
largo plazo y/o la inyeccion de CO: en el lugar de
almacenamiento)

€y g CO2q / Toda emision adicional relacionada con la CCS
MJLcv)
4.5 Las emisiones del WtT de la ecuacion (1) incluyen las emisiones asociadas a la

extraccion o el cultivo de las materias primas, las fuentes de energia primaria utilizadas para
la produccién de bienes y servicios publicos, tales como los portadores de energia (por
ejemplo, los combustibles y la electricidad), el transporte y la distribucion (incluido el
aprovisionamiento), el cambio de uso del suelo directo y las variaciones en las reservas de
carbono (acumulacién de carbono en el suelo).

4.6 En el procesamiento se incorporan todas las etapas y operaciones necesarias para
la extraccion, la captura o el cultivo de la fuente de energia primaria. El proceso incluye la
transformacion basica en la fuente y las operaciones necesarias para que el recurso pueda
transportarse al mercado (por ejemplo, secado, mejora quimica/fisica, tal como la conversién
de gas a liquido, etc.).

4.7 El transporte, el procesamiento y la distribucién incluyen el transporte de los
productos en la trayectoria del combustible hasta el lugar de transformacioén, el
acondicionamiento (como, por ejemplo, la compresion, la refrigeracion, etc.), la distribucién al
mercado (es decir, el aprovisionamiento) y las fugas posteriores, asi como las emisiones
fugitivas que se produzcan en cualquiera de estas etapas. En cuanto a las emisiones
derivadas del aprovisionamiento, se incluyen todas las emisiones ocurridas hasta el colector
de la toma de combustible, incluidas las procedentes de la conexion de dicho colector.

4.8 Deberia utilizarse la asignacion de emisiones a los coproductos en funcién de su
contenido energético, como la metodologia mas adecuada y fiable teniendo en cuenta el
establecimiento de un método de certificacion apropiado que utilice valores predecibles,
reproducibles y estables.

4.9 El uso del suelo (directo e indirecto) para la produccién de biocombustibles puede
dar lugar a cambios de uso del suelo (LUC). Los LUC pueden clasificarse en directos (DLUC)
e indirectos (ILUC).

4.10 La definicion de DLUC se basa en la norma ISO 14067:2018, donde se describe
como un cambio en el uso o la gestion del suelo dentro del sistema del producto que se esta
evaluando. Los efectos del DLUC incluyen las emisiones y el secuestro resultantes de las
variaciones de las reservas de carbono en la biomasa, la materia organica muerta y la materia
organica del suelo, evaluados de conformidad con las Directrices del IPCC. Cuando estén
disponibles, podran utilizarse los datos especificos del sector o del pais sobre las reservas de
carbono; en caso contrario, pueden considerarse los factores de emisién por defecto de nivel 1
del IPCC. Dos términos de la ecuacion del WtT (1) recogen, respectivamente, las emisiones
resultantes del cambio de uso del suelo directo, a saber: e, y el secuestro o, dicho de otro
modo, el aumento del contenido de carbono organico del suelo: esca.

411 La definicion de ILUC se basa en la norma ISO 14067:2018, donde se describe como
un cambio en el uso o la gestion del suelo, que es consecuencia de un cambio de uso del
suelo directo, pero que se produce fuera del sistema del producto que se esta evaluando. El
ILUC tiene lugar como resultado de los efectos econdmicos inducidos por el aumento de la
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demanda de biocombustibles en los precios de los productos basicos, con los consiguientes
cambios en la demanda y la oferta en todos los sectores econdmicos, incluida
fundamentalmente la produccion de alimentos y piensos. El ILUC no puede medirse
directamente, sino que se hacen proyecciones con modelos econémicos.

412 Debido a la variabilidad de los supuestos que sustentan la evaluacion de los efectos
indirectos, la evaluacion cuantitativa de los efectos del ILUC en los GEI esta sujeta a
incertidumbre, una variabilidad cuantitativa elevada y al riesgo de que se llegue a conclusiones
arbitrarias. Por estos motivos, el ILUC deberia abordarse en esta etapa mediante un enfoque
basado en el riesgo, lo que significa que no se calcularan ni asignaran valores cuantitativos a
cada trayectoria del combustible. Las emisiones del ILUC, asi como la dimensién espacial de
los efectos del mismo, estan en funcidon de una serie de factores, tales como las condiciones
y practicas agricolas locales/regionales, la demanda actual y prevista de importacion de
alimentos, las cuentas corrientes nacionales, el tipo de materia prima, los usos alternativos
economicos de la misma materia prima, etc.

413 Un enfoque cualitativo del ILUC basado en el riesgo tiene en cuenta los aspectos que
se indican a continuacion:

A el riesgo de ILUC bajo califica y caracteriza los proyectos de produccion de
biocombustibles que suministran materia prima adicional sin perturbar los
usos existentes del suelo. Cuando se incrementa la productividad en una
zona de produccion agricola, solo los rendimientos adicionales, y no la
totalidad de la produccién, deberian considerarse de ILUC bajo; y

2 el riesgo de ILUC alto califica y caracteriza los proyectos de produccién de
biocombustibles que se basan en cultivos alimentarios y para piensos, o los
desplazan, y que se traducen en que la zona de producciéon de materias
primas se extienda considerablemente hacia zonas del suelo con elevadas
reservas de carbono.

4.14 En el apéndice 2 de las presentes directrices figuran los factores de emision por
defecto del WtT.

5 DEL TANQUE A LA ESTELA (TtW)

5.1 La metodologia del TtW tiene por objeto cuantificar y evaluar la intensidad del CO,
el CH4 y el N2O emitidos a bordo del buque en relacion con el uso de combustible, incluidas
la combustion/conversion y todas las emisiones fugitivas ocurridas desde el colector de la
toma de combustible hasta el convertidor de energia que se filtran, ventilan o pierden de otro
modo en el sistema, que guardan relacién con el potencial de calentamiento mundial.

52 Los factores de emision de GEI del TtW deberian calcularse utilizando la ecuacion (2):

Ecuacion (2)
1
1 (1 - 100 (Cstip_buque + cfug)) X (Crco, X PCMco, + Cren, X PCMey, + Cryyo X PCMy o) +
SLev ( 1
100

GElrwyy
(Cslip_buque + Cfug) X Csfx X PCMcambustiblex) - SFC Xec— [SFccu X eccu] - [QOL‘L‘S]

Nota: respecto de los terminos Sgccy, €ccu VY €oces, S€ €sSta a la espera de que la
Organizacion elabore orientaciones metodologicas ulteriores. Para mas
informacién, véanse las notas a pie de pagina 11 a 13.
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Término Unidades Explicacién
Cslip_bugue Porcentaje de | Factor que representa el combustible (expresado en porcentaje
la masa total de | de la masa total de combustible entregado al buque) que se
combustible fuga del convertidor de energia sin oxidarse (incluido el
combustible que se fuga de la cdmara de combustion/proceso
de oxidacion y del carter, segun proceda)
Cslip_buque = Cgiip * (1- Cfug/loo)
Cisiip Porcentaje de | Factor que representa el combustible (expresado en porcentaje
la masa total de | de la masa total de combustible consumido en el convertidor de
combustible energia) que se fuga del convertidor de energia sin oxidarse
(incluido el combustible que se fuga de la camara de
combustién/proceso de oxidacion y del carter, segun proceda)
Crug Porcentaje de | Factor que representa el combustible (expresado en porcentaje
la masa de de la masa de combustible entregado al buque) que se fuga
combustible entre los tanques hasta el convertidor de energia que se filtra,
ventila o pierde de otro modo en el sistema’
Csix g GEl/g Factor que representa la proporcion de GEI presente en los
combustible componentes del combustible (expresado en g GEl/g
combustible)
Ejemplo: en el caso del GNL, este valor es 1
Creoz g CO2/g Factor de conversién de las emisiones de CO2 (g CO2/g del
combustible combustible completamente quemado) para las emisiones del
proceso de combustion y/u oxidacion del combustible utilizado
por el buque
Crerid g CH4/g Factor de conversién de las emisiones de CH4 (g CHa4/g del
combustible combustible entregado al buque) para las emisiones del
proceso de combustion y/u oxidacion del combustible utilizado
por el buque®
Civzo g N20/g Factor de conversion de las emisiones de N20 (g N2O/g del
combustible combustible entregado al buque) para las emisiones del
proceso de combustion y/u oxidacion del combustible utilizado
por el bugue
PCM cr4 g CO2q/g CH4 | Potencial de calentamiento mundial de CH4 a 100 afios (basado
en el Quinto Informe de Evaluaciéon del IPCC 5).°
Definicion de acuerdo con: https://www.ipcc.ch/assessment-
report/ar5/
PCMnzo g COz2eq/g N2O | Potencial de calentamiento mundial de N2O a 100 afios (basado

en el Quinto Informe de Evaluaciéon del IPCC 5).19 Definicion de
acuerdo con: https://www.ipcc.ch/assessment-report/ars/

PCMcombustiblex

g COzeq/g GEI

Potencial de calentamiento mundial a 100 afios de los GEI
presentes en los componentes del combustible (basado en el
Quinto Informe de Evaluacién del IPCC 5)

Sre 0o1 Factor de la fuente de carbono para determinar si los créditos de
emisiones generados por el crecimiento de la biomasa se tienen
en cuenta en el célculo del valor del TtW

e. g CO2e4/g Créditos de emisiones generados por el crecimiento de la

combustible biomasa
7 A la espera de la orientacion metodoldgica ulterior que elabore la Organizacién para determinar el factor o

factores adecuados, el valor de Crg deberia considerarse igual a cero.

En el caso del combustible GNL/GNC, Csiip_motor cubre la funcién de Crcha, por lo que se establece que Cicha

es igual a cero para estos combustibles.
® Se considera igual a 28 de acuerdo con el AR5 del IPCC.

10 Se considera igual a 265 de acuerdo con el AR5 del IPCC.

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/MEPC/81/MEPC 81-16-Add.1 .docx


https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar5/
https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar5/
https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar5/

MEPC 81/16/Add.1
Anexo 10, pagina 12

Término Unidades Explicacién
€ccu g CO2q/g Créditos de emisiones procedentes del CO2 capturado utilizado
combustible como reserva de carbono para producir combustibles sintéticos
en el proceso de produccion y utilizacion de combustibles (que
no se contabilizd en efecu y €p)

Specu? 0o1 Factor de la fuente de carbono para determinar si los créditos de
emisiones procedentes del CO:2 capturado utilizado como
reserva de carbono para producir combustibles sintéticos en el
proceso de produccion de combustibles se tienen en cuenta en
el calculo del valor del TtW

€occs° g CO24/g Crédito de emisiones procedente de la captura 'y

combustible almacenamiento de carbono (eoccs), €n los casos en que la
captura de COz2 se produce a bordo. En él deberian tenerse
debidamente en cuenta las emisiones evitadas a través de la
captura y el secuestro de CO:2 emitido, si la CCS se produce a
bordo. Del crédito de emisiones antedicho han de deducirse
todas las emisiones resultantes del proceso de captura (ecc) y
transporte (et) de CO2 hasta el almacenamiento final (incluidas
las emisiones relacionadas con la inyeccion, etc.).
Este elemento deberia calcularse con la siguiente férmula:
€occs = Csc — €cc — € — €5t — €
Cse g CO2/g Crédito equivalente al CO2 capturado y almacenado (a largo
combustible plazo: 100 afos)
€cc g CO2e4/g Toda emisién asociada al proceso de captura, compresion y
combustible almacenamiento temporal a bordo del CO2
e g CO2q/g Emisiones asociadas al transporte a un lugar de
combustible almacenamiento a largo plazo
et g CO2q/g Toda emision asociada al proceso de almacenamiento (a largo
combustible plazo: 100 afios) del COz capturado (incluidas las emisiones
fugitivas que puedan producirse durante el almacenamiento a
largo plazo y/o la inyeccion de CO: en el lugar de
almacenamiento)
ey g CO2q/g Toda emision adicional relacionada con la CCS
combustible
LCv MJ/g Por poder calorifico inferior se entiende la cantidad de calor que
se desprenderia de la combustion completa de un combustible
determinado
5.3 Con miras a disponer de unas directrices LCA que puedan aplicarse de manera clara,

sélida y coherente a todas las medidas posibles, la metodologia permite calcular dos valores
del TtW, tal como se indica a continuacion:

A

valor 1 de la intensidad de los GEI del TtW: calculado con independencia de
la fuente de carbono, por lo que los parametros e. y eccu No deberian tenerse
en cuenta y los valores de Sk: y Srccu deberian ser siempre 0; y

valor 2 de la intensidad de los GEI del TtW: calculado teniendo en cuenta la
fuente de carbono en relacion con los combustibles de origen biogénico o

11

A la espera de la orientacién metodoldgica ulterior que elabore la Organizacién, el valor de la multiplicacién

Srecu X €ccu deberia considerarse igual a cero.

12

A la espera de la orientacion metodolégica ulterior que elabore la Organizacién, el valor de la multiplicacion

Sreeu X €ccy deberia considerarse igual a cero.

13

considerarse igual a cero.

A la espera de la orientacion metodoldgica ulterior que elabore la Organizacion, el valor de e,..s deberia
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elaborados a partir de carbono capturado, por lo que los parametros ec y €ccu
deberian tenerse en cuenta y los valores de Sr; y Srccu deberian ser
siempre 1.

54 La intensidad real de los GEI depende tanto de las propiedades del combustible como
de la eficiencia de la conversion energética. En el caso del CO,, los factores de emision se
basan en la relacién molar entre el carbono y el oxigeno multiplicada por la masa de carbono
del combustible, suponiendo que todo el carbono presente en el combustible se oxide
(combustion estequiométrica). Los factores de emision del CH4 y el NoO dependen del proceso
de combustidn y/o conversidn que tiene lugar en el convertidor de energia.

55 Esta metodologia del TtW también puede tener en cuenta las reacciones
electroquimicas que forman los GEI en el caso de que en el futuro se utilicen, por ejemplo,
pilas de combustible con una unidad de conversion.

5.6 En el apéndice 2 de las presentes directrices figuran los factores de emision por
defecto del TtW.

6 DEL POZO A LA ESTELA (WtW)
6.1 La metodologia del WtW tiene por objeto integrar las partes del WiT y del TtW con
miras a cuantificar las emisiones de todo el ciclo de vida que guardan relacién con la
produccion y la utilizacion de un combustible.
6.2 El factor de emisién de GEI del WiT (g COzeq/MJLcv del combustible o electricidad) se
calcula del siguiente modo:

Ecuacion (3)

GEIWtW = GEIWtT + GEITtW

donde:

Término Unidades Explicacion

Emisiones totales de GEI del pozo a la estela por unidad de energia
GElwmw | g CO2eq/MJcv) | procedentes de la utilizacion de combustible o electricidad de un
consumidor a bordo del buque

Emisiones previas totales de GEI del pozo al tanque por unidad de
energia del combustible suministrado al buque

Emisiones posteriores totales de GEI del tanque a la estela por
unidad de energia procedentes de la utilizacién de combustible o
electricidad de un consumidor a bordo del buque

GElwr g CO2eq/MJ(Lcv)

GElnw g CO2eq/MJ(Lcv)

Ecuacion (4)
= €fecu T €t €yt eq— Escq — Eccs

1
1 (1 - m (Cslip,buque + Cfug)) X (Cf{:oz X PCMC02 + CfCH4 X PCMCH4 + CfNZO X PCMNZO) +

+LCV

1
(m (CSIipbuque + Cfug) X Csfx X PCMcombustiblex) — Spc X €c— Specu X €ccu — €occs

Nota: respecto de los términos Se.cy, €ccu Y €occs; S€ €Sta a la espera de que la
Organizacion elabore orientaciones metodoldgicas ulteriores. Para mas
informacion, véase la seccion 5.2.
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6.3 A efectos del calculo del WtW, deberia utilizarse el valor 2 del TtW calculado de
conformidad con el parrafo 5.3.2.

7 SOSTENIBILIDAD

7.1 La sostenibilidad de los combustibles marinos deberia evaluarse teniendo en cuenta
los siguientes aspectos/temas sobre la base del ciclo de vida:

A gases de efecto invernadero (GEI);

2 fuente de carbono;

3 fuente de electricidad/energia;

4 reservas de carbono — cambio de uso del suelo directo (DLUC);

5 reservas de carbono — cambio de uso del suelo indirecto (ILUC);

.6 agua;

g aire;

.8 suelo;

9 desechos y productos quimicos; y

.10 conservacion.
En una fase posterior podran considerarse otros aspectos/temas de sostenibilidad social y
econdmica.
7.2 A continuacién se especifican los principios/objetivos junto con los criterios de

medicién/indicadores asociados de cada uno de los aspectos/temas de sostenibilidad.

Cuadro 1: Aspectos/temas de sostenibilidad

Aspecto/tema

Principio/objetivo

Criterio de medicién/indicador

1. Gases de efecto
invernadero (GEI)

Los combustibles marinos
sostenibles generan menos
emisiones de GEI que los
combustibles marinos
convencionales (media
ponderada basada en la
energia de los productos
liquidos derivados del petroleo
de acuerdo con los datos
notificados al DCS en tres
afios especificos) tomando
como base el ciclo de vida.

Intensidad de los GEI en g CO2eq/MJ
(PCM 100); e intensidad de los GEI
en g COz2eq/MJ (PCM 20) a

efectos comparativos.

2. Fuente de carbono

Los combustibles marinos
sostenibles no aumentan la
intensidad de los GEI
procedente de la utilizacién de
fuentes de energia fosiles y la
permanencia del carbono
capturado y almacenado esta
garantizada, al tiempo que se
evita la duplicacion del
recuento entre los distintos
sectores econdmicos.

Indicador de la fuente de carbono,
incluidos su origen y contenido (en
porcentaje) en la materia prima
utilizada para elaborar el producto de
combustible final, es decir, carbono
fésil, biogénico, capturado (incluida la
captura directa del aire (DAC), fésil de
fuente puntual (PSF) y biogénico de
fuente puntual (PSB)) y otros (incluida
la mezcla de fuentes).
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Aspecto/tema

Principio/objetivo

Criterio de medicién/indicador

3. Fuente de
electricidad/energia

Los combustibles marinos
sostenibles que requieren un
aporte considerable de
electricidad durante la etapa
del WIT y la electricidad
suministrada directamente a
los buques se producen
mediante la utilizacion de
electricidad/energia
procedente de fuentes
renovables, nucleares o
biogénicas, que son
adicionales a los niveles de
demanda actuales o de larga
duracion, o mediante la
utilizacion del excedente de
electricidad durante las horas
de menor consumo.

La intensidad de los GEl de la
electricidad utilizada en la produccion
de combustibles marinos o
suministrada directamente a los
buques (media anual, expresada en g
COz2e¢q/kWh) basada en las emisiones
totales y las horas reales de
produccion.

4. Reservas de
carbono — cambio de
uso del suelo directo
(DLUC)

Los combustibles marinos
sostenibles no se producen a
partir de la biomasa obtenida
de tierras ricas en reservas de
carbono; la produccion de
combustibles marinos
sostenibles reduce al minimo
las emisiones resultantes del
cambio de uso del suelo
directo.

La materia prima utilizada en la
produccion de combustibles marinos
sostenibles no incluye la biomasa
obtenida de tierras ricas en reservas
de carbono (por ejemplo, bosques
primarios, humedales o turberas a los
que se aplica una fecha limite
especifica de conversion), o se
dispone de un plan de ordenacion
sostenible de la tierra y un calendario
de presentacién de informes con el fin
de garantizar que la biomasa se
obtiene de actividades o servicios de
los ecosistemas que no repercuten
negativamente en las reservas de
carbono del suelo;

La produccion de combustibles
marinos sostenibles no tiene lugar en
tierras convertidas de bosques
primarios, terrenos forestales,
pastizales o tierras legalmente
protegidas, tomando como fecha
limite el (1 de enero de 2008);'y
Indicador del cambio de uso del suelo
directo (DLUC), expresado en
intensidad de GEI (incluidas las
emisiones de CO2, CH4 y N20),

es decir, masa de CO2
equivalente/MJ de produccién o
rendimiento de materia prima.

14 A la espera de la orientacion ulterior que elabore la Organizacion.
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Aspecto/tema

Principio/objetivo

Criterio de medicién/indicador

5. Reservas de
carbono — cambio de
uso del suelo indirecto
(ILuc)

El cultivo de materias primas
para la produccion de
combustibles marinos
sostenibles reduce al minimo
las posibilidades de provocar
cambios negativos en el uso o
la ordenacion de la tierra que
tiene lugar fuera del sistema
de los productos que se

estan evaluando.

El cultivo de materias primas para la
produccion de combustibles marinos
sostenibles entrafia un riesgo
indirecto para las reservas de
carbono (véase el parrafo 4.13).

6. Agua

La produccion de combustibles
marinos sostenibles mantiene
0 mejora la calidad y
disponibilidad del agua.

Se dispone de practicas
operacionales con miras a

1) mantener la calidad del agua; y

2) utilizar el agua de forma eficaz y
evitar que los recursos hidricos se
agoten (incluidas las aguas
superficiales, las renovables y las
fosiles/subterraneas) mas alla de su
capacidad de reposicion;

Respeto de la toma de decisiones de
la poblacion local sobre la gestion del
agua;

Efectos ambientales del agua
(consumo de agua ponderado sobre
la escasez de agua);

Indicador del uso del agua expresado
en m3/afio por MJ o produccion o
rendimiento de la materia prima;
Indicador de la eutrofizacion del agua
dulce, por ejemplo, expresado en kg
de fésforo equivalente (Peq) ¥ kg de
nitrégeno equivalente (Neq) que se
liberan al agua dulce/kg de materia
prima producida o por MJ,
respectivamente; y

Indicador de la eutrofizacion de los
océanos, por ejemplo, expresado en
kg de fosforo equivalente (Peq) y kg
de nitrégeno equivalente (Neg) que se
liberan al agua de mar/kg de materia
prima producida o por

MJ, respectivamente.

7. Aire

La produccion de combustibles
marinos sostenibles reduce al
minimo los efectos negativos
en la calidad del aire.

El combustible marino se produce en
unas instalaciones que cumplen
plenamente todas las leyes y
reglamentos locales, nacionales y
regionales relativos a la
contaminacion atmosférica.
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Aspecto/tema

Principio/objetivo

Criterio de medicién/indicador

8. Suelo

La produccion de combustibles
marinos sostenibles mantiene
0 mejora la salud del suelo.

Se han implantado las mejores
practicas de gestion agricola 'y
forestal para la produccion de
materias primas o la recogida de
residuos con el fin de mantener o
mejorar la salud del suelo, tales como
las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas; y

El combustible marino se produce en
unas instalaciones que cumplen
plenamente todas las leyes y
reglamentos locales, nacionales y
regionales relativos a la salud del
suelo.

9. Desechos y
productos quimicos

La produccion de combustibles
marinos sostenibles mantiene
0 mejora la gestion
responsable de los desechos y
la utilizacion de productos
quimicos.

Se implantan practicas operacionales
con miras a garantizar que los
desechos generados por los procesos
de produccidn, y los productos
quimicos utilizados en ellos, se
reduzcan al minimo en las etapas de
almacenamiento, manipulacion y
eliminacién. Se fomenta la
reutilizacion o el reciclaje de los
productos quimicos y desechos.

Se dispone de procedimientos para
reducir al minimo la utilizacién de
materiales que no son ni reciclables ni
biodegradables;

Media (en toneladas) de desechos
peligrosos generados por MJ de
combustible producido; y

Media (en toneladas) de productos
quimicos industriales especificos
consumidos por MJ de combustible
producido.

10. Conservacion

La produccion de combustibles
marinos sostenibles mantiene

0 mejora la biodiversidad y los
ecosistemas, o los servicios de
conservacion.

Los combustibles marinos no se
producen a partir de materias primas
obtenidas en zonas que, debido a su
biodiversidad, valor para la
conservacion o servicios de los
ecosistemas, estan protegidas por el
Estado que tiene jurisdiccidn sobre
ellas. Se aportan pruebas de que la
actividad no interfiere con los fines de
proteccion; y

Se seleccionan para su cultivo
materias primas de bajo riesgo
invasivo y se adoptan medidas de
control adecuadas con la intencion de
evitar la propagacion sin control de
especies exoéticas cultivadas y
microorganismos modificados.
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8 ETIQUETA DEL CICLO DE VIDA DEL COMBUSTIBLE (FLL)

8.1

La FLL es una herramienta técnica para recopilar y transmitir la informacion pertinente

para la evaluacién del ciclo de vida de los combustibles marinos y los portadores de energia
(por ejemplo, la electricidad para el suministro eléctrico en puerto) utilizados para la propulsion
del buque y la generacion de energia a bordo en el contexto de las presentes directrices.

8.2 La FLL consta de cinco partes principales, tal como se ilustra a continuacion:
Parte A-1 Parte A-2 Parte A-3 Parte A-4 Parte A-5
Tipo de Caodigo de Poder calorifico Prorzcgrzc(llc;nde;n e Factor de emisién de GEI
combustible | trayectoria del inferior (LCV, . del WLT (PCM 100,
(mezcla) combustible MJ/g) Gl auEilolss g CO2eq/MJ(Lcy))
(Y%MJcvyMJcv)) a
+
Parte B-1 (Parte B-2)"°

Créditos de emision relacionados con la fuente de
carbono biogénico (e., en g CO2/g del
combustible sobre la base del PCM 100)

(Créditos de emision relacionados con la fuente de
carbono capturado (e..,, en g CO2/g del combustible
sobre la base del PCM 100)).

+

Parte C-1

Parte C-2

Parte C-3

Valor 1 (NO se tiene en cuenta
la fuente de carbono):
Factor de emision de GEl del
TtW (PCM 100,

g CO2e¢/MJ(Lcv))

Valor 2 (se tiene en cuenta la
fuente de carbono):
Factor de emision de GEl del
TtW (PCM 100,

g CO2:¢/MJLcy))

Convertidor de energia

+

Parte D

Parte E

(PCM 100, g CO2eq/MJ(Lcv))

Factor de emision de GEI del WtW

Nota: Parte D = Parte A-5 + Parte C-2

Sostenibilidad (Certificacion)'®

8.3

Las distintas partes (proveedores de combustible,

propietarios/armadores,

Administracion/OR, etc.) pueden utilizar partes diferentes de la FLL para fines diversos en
toda la trayectoria del combustible. Como tal, cada parte interesada puede utilizar aquellas
partes de la FLL que sean relevantes para sus actividades y propositos, en lugar del

documento integrado completo.

8.4 A continuacion se explican las cinco partes principales de la FLL.
A la parte A de la FLL indica:
A el tipo de combustible (parte A-1);
2 el codigo de trayectoria del combustible (parte A-2);
3 el poder calorifico inferior (parte A-3, en MJ/g); y
4 el factor de emision de GEI del WtT (parte A-5, en g CO2ed/MJ(Lcv)
calculado sobre la base del PCM 100).
15 A la espera de la orientacion metodolégica ulterior que elabore la Organizacion (véase la seccién 5).
16 A la espera de la orientacion ulterior que elabore la Organizacion.
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La parte A-4 solo es aplicable cuando una remesa de combustible se
suministra al buque como mezcla de combustibles con distinto cédigo de
trayectoria del combustible (en adelante, "mezcla de combustibles") e indica
la proporcion de cada componente de la mezcla de combustibles presente
en ella (en % MJicvy/MJev)). Si las mezclas de combustibles aparecen
expresadas en volumen, es necesario volver a realizar el calculo sobre la
base de la energia en funcion de los valores de LCV de los componentes de
la mezcla.

En el caso de las mezclas de combustibles suministradas a un buque, la
informacion sobre el tipo de combustible correspondiente a la mezcla se
presenta en la parte A-1 encima de sus componentes, que aparecen por
orden porcentual de composicion en el combustible, por ejemplo, X (70 %),
Y (20 %), Z (10 %). Las partes A-5, C-1, C-2 y D son el valor medio
ponderado en funcién de la proporciéon de energia (% MJwcvy/MJcv)) de
cada componente del combustible, mientras que las partes A-2a A-4,By E
se mantienen en blanco. Cada componente de la mezcla de combustibles
con un codigo especifico de trayectoria del combustible se presenta en una
fila separada debajo de la fila correspondiente a la mezcla;

2 la parte B de la FLL indica los créditos de carbono relacionados con la fuente
de carbono, incluidos:

A ec (parte B-1, en g CO2/g del combustible calculado sobre la base
del PCM 100); y

2 eccu (parte B-2, en g CO2/g del combustible calculado sobre la base
del PCM 100)),"

segun lo dispuesto en la seccion 5 de las presentes directrices;

3 la parte C de la FLL indica el factor de emisién de GEI del TtW del tipo de
combustible junto con el convertidor o convertidores de energia a bordo del
buque (parte C-3). El factor de emision de GEI del TtW del tipo de
combustible se clasifica a su vez del siguiente modo:

A valor 1 en los casos en que no se tiene en cuenta la fuente de
carbono (parte C-1, en g CO2e¢/MJ(Lcv), calculado sobre la base del
PCM 100); y

2 valor 2 en los casos en que se tiene en cuenta la fuente de carbono

(parte C-2, en g CO2e¢/MJ(Lcv), calculado sobre la base del PCM 100),

segun lo dispuesto en la seccion 5 de las presentes directrices;

4 la parte D de la FLL indica el factor de emision de GEI del WitW del tipo de
combustible (en g CO2¢/MJ(cv), calculado sobre la base del GWP 100), que
es siempre la suma de la parte A-5y la parte C-2; y

5 la parte E de la FLL indica los resultados en cuanto a sostenibilidad del
combustible, segun lo dispuesto en la seccion 7 de las presentes directrices.

17 A la espera de la orientacion metodoldgica ulterior que elabore la Organizacion. Para mas informacion sobre
el parametro eccu y la parte B-2 de la FLL, véanse las secciones 5.2 y 8.2, respectivamente.
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PARTE lll: FACTORES DE EMISION POR DEFECTO Y VALORES REALES
9 FACTORES DE EMISION POR DEFECTO

9.1 Los principios y el procedimiento descritos para determinar los factores de emision
por defecto con arreglo a la presente seccion 9 se han utilizado para el establecimiento de los
factores de emision por defecto y deberian seguir siendo validos en relacion con los factores
que se establezcan.

9.2 Los factores de emision por defecto del WiT deberian calcularse mediante supuestos
representativos y conservadores, en los que se tenga en cuenta la variabilidad en el
rendimiento de las trayectorias de transformacion de las materias primas en combustible en
las distintas regiones y Estados del mundo.

9.3 Con el fin de establecer un factor de emision por defecto del WLT, deberian
considerarse, como minimo, tres valores de referencia procedentes de tres fuentes diferentes
y representativas. Entre los tres (o mas) valores considerados, deberia seleccionarse por
defecto el valor de emisidn superior y deberia facilitarse la gama de factores de emision
disponibles con fines informativos. Los valores de referencia deberian ir acompafados de la
informacion técnica y cientifica pertinente (véase la plantilla que figura en el apéndice 4) y
deberian evaluarse en funcién de la informacion correspondiente, segun proceda, incluida la
concordancia entre los valores de referencia.

9.4 Las emisiones relacionadas con las variaciones en las reservas de carbono
ocasionadas por el DLUC (e) y el ahorro de emisiones procedente de la acumulacién de
carbono en el suelo a través de la mejora de la gestion agricola (esca) se consideran iguales a
cero para el establecimiento de los factores iniciales de emisién por defecto. Lo mismo ocurre
con los parametros relacionados con la captura y el almacenamiento de carbono (CCS), que
han de continuar elaborandose.

9.5 Para el establecimiento de e;, y de conformidad con las recomendaciones del informe
del IPCC (2019) y la norma ISO 14067:2018, los operadores deberian utilizar la ecuacién (5)
siguiente para determinar e,,'® medido como masa (g) de CO.eq por MJ de energia:

Ecuacion (5): e, = ((CSg,j — CSa ) X 3,664 + E pgoz ) X ——
Los términos hacen referencia a lo siguiente:

CSg,j reserva de carbono del tipo de suelo j por unidad de superficie asociada al uso del
suelo de referencia (medida como masa (g) de carbono por unidad de superficie
(ha), incluidos tanto el suelo como la vegetacion y la materia organica muerta). El
uso del suelo de referencia deberia corresponder al uso del suelo en enero
de 2008 o 20 anos antes de la obtencion de la materia prima, si esta fecha es
posterior;

CS,; reserva de carbono del tipo de suelo j por unidad de superficie asociada al uso del
suelo real (medida como masa (g) de carbono por unidad de superficie (ha),
incluidos tanto el suelo como la vegetacion y la materia organica muerta). En los
casos en que la reserva de carbono se acumule durante mas de un ano, el valor
atribuido a CSa deberia corresponder a la reserva estimada por unidad de
superficie tras 20 afios o cuando el cultivo alcance la madurez, si esta fecha es
anterior;

18 Se prevé que los operadores econdémicos distingan los tipos de suelo con un grado idéneo de detalle.
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3,664 cociente que resulta de dividir el peso molecular del CO; (44,010 g/mol) por el
peso molecular del carbono (12,011 g/mol) en g COzeq/g C;

n igual a 20, que corresponde al numero de afos de amortizacion de las emisiones
en el marco de la OMI;

P productividad del cultivo (medida en MJ de energia por ha y afo);

Encoz factor de emision para las emisiones distintas del CO, generadas por la quema
de biomasa (medido como g COzeq por unidad de superficie (ha)), que se
contabiliza en la ecuacién solamente si se dispone de la informacién necesaria
sobre la superficie quemada. Los pormenores de la formula E.coz deberian
ajustarse a una metodologia que ha de determinarse.

9.6 De acuerdo con las normas existentes, los parametros CSy y CS, deben determinarse
mediante mediciones directas de las reservas de carbono en el suelo, o mediante calculos.
Los valores CSy y CS,, medidos como masa (g) de carbono por unidad de superficie (ha), se
obtienen mediante la siguiente féormula:

CSrjoaj =3S0C + Cyeg,j

9.7 Donde C.eq representa la reserva de carbono por encima y por debajo del suelo de la
vegetacion, incluida la materia organica muerta, medida como masa (g) de carbono por unidad
de superficie (ha), de conformidad con lo dispuesto en las Directrices del IPCC. El parametro
SOC representa la cantidad de carbono organico del suelo (medido como masa (g) de carbono
por unidad de superficie (ha)) y se compone de cuatro factores, que estan en funcion del clima,
el tipo de suelo, las practicas de gestion y las practicas de insumos de carbono: el carbono
organico del suelo de referencia en la capa superior del suelo (SOCsry), el factor de uso del
suelo (Fru), el factor de gestion (Fue) y el factor de insumos (F)).

donde:
SOC; = (SOCsrj * Fy j * Fyg,j * Fy j)

9.8 Los métodos que no se basan en mediciones podrian utilizarse como alternativa para
calcular el SOC con valores de referencia, teniendo en cuenta el clima, el tipo de suelo, la
ocupacion del suelo, la gestion de las tierras y los insumos.

9.9 Agregacion de superficies: Apliquese la misma ecuacion (5) (e)) a cada tipo j de suelo
apto (ej;), como se indica a continuacion:

€

e = T €pj
j

=
donde:

lj es la proporcion de uso del suelo del tipo ;.

e, es la bonificacion especifica, medida en términos de g COzeq por unidad de
energia si la biomasa se obtiene de tierras gravemente degradadas recuperadas.
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Este parametro debe determinarse en deliberaciones posteriores y, si se alcanza
un consenso, la bonificacién especifica se sustraera de la ecuacion.

es la superficie de cada tipo de suelo j de referencia convertido al cultivo de
materias primas, medido en hectareas.

Y, es el rendimiento de las materias primas de cada tipo de suelo j convertido, medido
en toneladas por hectarea y ano.

9.10 Los operadores deberian aplicar la siguiente férmula a todos los tipos de suelo apto
para calcular el DLUC, en g CO, e/MJ:

el =Zjel]- X l]

9.11 Para el establecimiento del es.,, y de conformidad con las recomendaciones del
informe del IPCC (2019) y de la norma ISO 14067:2018, la ecuacion que deberia utilizar el
operador para determinar el e,.,, medido como masa (g) de CO2eq por MJ de biocombustible,
es la siguiente:

. s 1
Ecuacion (6) eseq = (CSaj — CSgj) X% 3,664 X —
Los términos hacen referencia a lo siguiente:

CSgj lamasa de las reservas de carbono en el suelo y la vegetacion del tipo de suelo
J por unidad de superficie asociada a la practica de gestion de cultivos de
referencia en g de carbono por ha en enero de 2008 o 20 afos antes de la
obtencion de la materia prima.

CS,; lamasa de las reservas de carbono estimadas en el suelo y la vegetacion del
tipo de suelo j por unidad de superficie asociada a las practicas reales de
gestion de los cultivos después de, como minimo, 10 afios de aplicacién en g
de carbono por ha.

3,664 cociente que resulta de dividir el peso molecular del CO- (44,010 g/mol) por el
peso molecular del carbono (12,011g/mol) en g CO.eq/g C.

n igual a 20, que corresponde al numero de anos de amortizacion de las
emisiones en el marco de la OMI.

P productividad del cultivo (medida en MJ de biocombustible por ha y afio).

Las emisiones procedentes del aumento del uso de fertilizantes o herbicidas, que pueden ser
consecuencia de practicas agricolas especificas, expresadas en g CO.eq por MJ de
biocombustible, deben tenerse debidamente en cuenta en las emisiones asociadas a la
extraccion/cultivo/adquisicion/recuperacion de las materias primas (€fecu)-

9.12 De conformidad con las normas existentes, los parametros CSp y €S, deben
determinarse mediante mediciones directas de las reservas de carbono en el suelo y la
vegetacion o mediante calculos con las herramientas adecuadas, aceptadas en el proceso de
certificacion. Los valores de CSp y €S,4, medidos como masa (g) de carbono por unidad de
superficie (ha), se obtienen mediante la siguiente férmula:
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CSrjoaj=3S0Ci + Cyeg,j

Donde C.e4 representa la reserva de carbono por encima y por debajo del suelo de la
vegetacion, incluida la materia organica muerta, medida como masa (g) de carbono
por unidad de superficie (ha), de conformidad con lo dispuesto en las Directrices del
IPCC).

El parametro SOC representa la cantidad de carbono organico del suelo, medido
como masa (g) de carbono por unidad de superficie (ha).

Es necesario que tenga lugar una conversién adecuada con el fin de obtener un valor
final de g CO2eq/MJ de combustible.

9.13 Los métodos que no se basan en mediciones podrian utilizarse como alternativa para
calcular el SOC con valores de referencia, teniendo en cuenta el clima, el tipo de suelo, la
ocupacion del suelo, la gestion de las tierras y los insumos. La metodologia establecida en las
Directrices del IPCC puede aplicarse para calcular los cambios en las reservas de carbono.
La adopcion de practicas de gestion agricola mejoradas debe abordarse en el marco de "tierra
de cultivo que permanece como cultivo" del IPCC. El parametro se compone de cuatro
factores, que dependen del clima, el tipo de suelo, las practicas de gestién y las practicas de
insumos de carbono: el carbono organico del suelo de referencia en la capa superior del suelo
(SOCsr)," el factor de uso del suelo (F.u), el factor de gestion (Fuc) y el factor de insumos
(Fi). Puede aceptarse una mayor profundidad del suelo (es decir, 1 m 0 mas) en caso de que
se realicen mediciones reales de reservas de carbono en el suelo.

donde:
SOC; = (SOCsrj * Fy j * Fyg,j * Fi j)

9.14 Para la agregacion de superficies deberia aplicarse la misma ecuacion (6) (es.,) a
cada tipo j de suelo apto (e, ), como se indica a continuacion:

_ €sca
esca,j - l
]

TTiL X

donde:
lj es la proporcién de uso del suelo del tipo j.

L;  es la superficie de cada tipo de suelo j de referencia convertido al cultivo de
materias primas, medido en hectareas.

y;  eselrendimiento de las materias primas de cada tipo de suelo j convertido, medido
en toneladas por hectarea y ano.

9.15 La siguiente formula deberia aplicarse a todos los tipos de suelo apto para calcular
el esca, en g CO2e/MJ:

19 El método adecuado para la evaluacién de SOCsr se acordara con el sistema de certificacion.
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esca - Z] esca,j X l]
9.16 A continuacion figura un conjunto no exhaustivo de practicas de gestién agricola
mejoradas, cuyo objetivo es conseguir un ahorro de emisiones procedente de la acumulacion
de carbono en el suelo:

A reduccion significativa de la labranza;

2 mejora de los planes de cultivo/rotacién (es decir, aumento del carbono
organico del suelo);

3 policultivos, cultivos intercalados y rotacién de cultivos;

4 sistemas de integracién de cultivos, ganaderia y silvicultura;

5 utilizacion de cultivos de cobertura, incluida la gestion de residuos de
cultivos;

.6 utilizacion de mejoradores organicos del suelo (por ejemplo, compost,

digestato, biocarbédn, etc.);

N4 aumento significativo de la cobertura del suelo;

8 labranza cero y labranza reducida;

9 cosecha de cana de azucar sin quema; y

.10 medidas estructurales para el control de la erosion del suelo, como la

agricultura en contorno.

9.17 Los factores de emision por defecto del TtW deberian calcularse mediante supuestos
representativos y conservadores, en los que se tenga en cuenta la variabilidad en las
condiciones a bordo de los buques y el rendimiento de los convertidores de energia. Los
valores de referencia utilizados para el establecimiento de los factores de emisién por defecto
deberian ir acompanados de la informacién técnica y cientifica pertinente (véase la plantilla
que figura en el apéndice 5) y deberian evaluarse en funcién de la informacion
correspondiente, segun proceda, incluida la concordancia entre los valores de referencia.

9.18 Con miras a establecer el Cico2 de los combustibles que pueden representarse
mediante una férmula quimica, el factor de emisién Crco2 puede calcularse dividiendo la
relacion molar entre el carbono y el CO; por la relacion molar entre el carbono y el combustible.
Si los combustibles no pueden representarse mediante férmulas quimicas, como los
biocombustibles y los combustibles fésiles, el factor Ciwco2 puede calcularse utilizando la
medicion real del contenido de carbono, de conformidad con lo dispuesto en las normas
reconocidas internacionalmente, como las normas ASTM D5291 y D6866, etc.

9.19 Los factores de emision Crcrs, Cinvzo Y Csip dependen del tipo de combustible y motor,
y de la carga del motor. En el caso de los combustibles y motores existentes, estos factores
pueden obtenerse mediante los valores de referencia que figuran en el Cuarto Estudio de la
OMI sobre los GEI (2020).2° No obstante, para otros tipos de combustibles y motores, es
necesario seguir trabajando con miras a establecer procedimientos de medicion.

20 https://www.imo.org/en/ourwork/Environment/Pages/Fourth-IMO-Greenhouse-Gas-Study-2020.aspx.
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9.20 Las emisiones fugitivas son dificiles de medir, pero los estudios existentes afirman
que son muy pequefias en comparacion con otras emisiones de GEI. El factor Crg deberia
considerarse igual a 0 (cero) hasta que se disponga de mas pruebas que permitan establecer un
valor; no obstante, deberia incluirse un marcador de posicion a fin de someterlo a un examen
continuo.

9.21 En caso de que se propongan categorias adicionales de convertidores de energia
(que no aparezcan enumerados en el apéndice 2), podran seguirse las reglas para el
establecimiento de los factores de emision por defecto del TtW, descritas en el parrafo 9.17
anterior, con miras a garantizar que estos nuevos convertidores (por ejemplo, pilas de
combustible) también puedan asociarse a un factor de emision por defecto.

9.22 En el caso de los sistemas de postratamiento/reduccién, no deberian establecerse
valores por defecto debido al rendimiento desigual de este equipo; en lugar de eso, puede
demostrarse un rendimiento superior en materia de GEl mediante factores reales de emision,
a reserva de la verificacion y certificacion por terceros.

9.23 En el caso de la electricidad recibida del suministro de energia eléctrica desde tierra,
el valor por defecto de la intensidad de los GEI corresponde a la intensidad de los GEI de la
red nacional. Teniendo en cuenta que la intensidad de los GEI de la red nacional se actualiza
con frecuencia, esta informacién no se incluye en las presentes directrices y pueden utilizarse
las siguientes fuentes, si la metodologia se basa en normas internacionalmente reconocidas:
fuentes gubernamentales y de servicios publicos, bases de datos publicas reconocidas
internacionalmente, inventarios nacionales y reguladores nacionales de energia.

10 FACTORES REALES DE EMISION

10.1 Los factores reales de emision tienen por objeto permitir demostrar un rendimiento
superior en materia de GEI en comparacion con los factores de emision por defecto, a reserva
de la verificacion y certificacion por terceros.

10.2 Los factores de emision del WIT y del TtW deberian basarse en las metodologias
establecidas en las presentes directrices. Los valores reales proporcionan la intensidad de los
GEI del WtW (WLT y TtW) para un combustible determinado en todo el ciclo de vida (desde la
produccion del combustible hasta su utilizacion a bordo).

10.3 En el caso de las trayectorias que se incluyen en el apéndice 1, deberian facilitarse
la descripcion y el método de calculo para el establecimiento de los factores reales de emision
del WtT. Ademas, en el caso de las trayectorias que no se han incluido en el apéndice 1,
deberia facilitarse una descripcion pormenorizada de la trayectoria.

10.4 La utilizacion de los factores reales de emision del WtT no es aplicable a las
trayectorias del combustible exclusivamente fosil. No obstante, en el caso de los combustibles
que se producen a partir del carbono capturado de origen fésil y de los combustibles fosiles
en los que se aplica la tecnologia de CCS/CCUS, se pueden utilizar valores reales. Para el
componente fosil de un combustible mezclado deberian utilizarse los factores de emision por
defecto del componente fésil.

10.5 Los factores reales de emisién del TtW que se facilitan en las presentes directrices
pueden utilizarse en relacién con todas las trayectorias del combustible.?" Tal como se indica
en los parrafos 9.19 y9.22, es necesario seguir trabajando en la elaboracion de

21 Habria que seguir trabajando en el establecimiento de metodologias de verificacién y certificacion.

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/MEPC/81/MEPC 81-16-Add.1 .docx



MEPC 81/16/Add.1
Anexo 10, pagina 26

procedimientos para la certificacion de los factores de emisidn Crcra, Cinvzo Y Csip, ¥ tener en
cuenta los sistemas de postratamiento/reduccion.

10.6 Los contratos de compra de energia (PPA) que incluyan la intensidad de los GEI
correspondiente a la electricidad recibida del suministro de energia eléctrica desde tierra
pueden utilizarse para certificar un valor real si se dispone de un procedimiento para el
establecimiento de la intensidad de los GEI de la electricidad y un certificado de la garantia
de origen reconocido por la Organizacion.

PARTE IV: VERIFICACION Y CERTIFICACION
11 ELEMENTOS SUJETOS A VERIFICACION/CERTIFICACION

11.1 Cuando se utilice como prueba de rendimiento, la FLL ha de verificarse y certificarse
por terceros, teniendo en cuenta las orientaciones adicionales que elabore la Organizacion.

11.2 Organismos de verificacion distintos podran llevar a cabo por separado la verificacion
y la certificacion de las partes A, B, C y E de la FLL. La verificacion y la certificacion de la
parte D de la FLL deben basarse en las partes A, B y C verificadas.

11.3 En el apéndice 2 figuran los factores de emision por defecto de las partes A-5, C-1,
C-2 y D de la FLL correspondientes a los tipos de combustible que cuentan con un cédigo de
trayectoria del combustible especifico y cuyo consumo tendra lugar en un convertidor de
energia concreto. Siempre que las partes A-1 a A-4 y C-3 de la FLL se hayan verificado
debidamente, los factores de emisidon por defecto que contienen las presentes directrices
podran aplicarse como corresponda sin necesidad de realizar nuevas verificaciones.

114 En caso de que se aleguen factores de emision inferiores a los factores de emisién
por defecto en relacion con las partes A-5, C-1, C-2 y/o D, los factores reales de emisién solo
podran utilizarse tras la verificacion y la certificacién por terceros, teniendo en cuenta las
orientaciones adicionales a que se hace referencia en el parrafo 11.1.

12 IDENTIFICACION DE SISTEMAS/NORMAS DE CERTIFICACION

121 En la verificacion y la certificacion de las distintas partes de la FLL se utilizaran los
sistemas/normas de certificacion pertinentes. Las distintas partes de la FLL podran verificarse
mediante la utilizacion de sistemas/normas de certificacion diferentes, segun proceda, a la vez
que una parte especifica de la FLL podra abordarse mediante diversos sistemas/normas de
certificacion cuyo alcance sea similar.

12.2 ElI Comité deberia reconocer los sistemas/normas de certificacién utilizados para los
fines especificados en el parrafo 12.1 anterior, teniendo en cuenta las orientaciones que
elabore la Organizacion. La lista de sistemas/normas de certificacion reconocidos deberia
estar a disposicion del publico y mantenerse sometida a examen.

12.3 Las propuestas encaminadas a reconocer sistemas/normas de certificacion
internacionales deberian someterse al examen del Comité, incluida la evaluacidon de una serie
de criterios predeterminados que se elaboraran posteriormente a tal efecto.

12.4 El marco, los criterios y los procedimientos que conducen al reconocimiento de los
sistemas de certificacién deberian implantarse de manera uniforme con el fin de garantizar la
calidad, la fiabilidad y la solidez del marco de la OMI en su conjunto y asegurar la igualdad de
condiciones entre los distintos sistemas de certificacion.
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PARTE V: EXAMEN

13 PROCESO DE EXAMEN CONTINUO

13.1 Con el fin de garantizar que se tomen en consideracién los avances tecnoldgicos y
los conocimientos cientificos nuevos, las presentes directrices deberian mantenerse
sometidas a un examen técnico continuo que tenga en cuenta las tecnologias emergentes y
en evolucion.

13.2 En particular, deberian mantenerse sometidos a examen los siguientes elementos:

A los factores de emisién por defecto del WIT, del TtW y del WIW que se
especifican en el apéndice 2; y

2 las trayectorias del combustible nuevas propuestas y los factores de emisién
por defecto correspondientes, ademas de los especificados en el
apéndice 1.
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APENDICE 1

LISTA DE COMBUSTIBLES JUNTO CON LOS CODIGOS DE TRAYECTORIA DEL COMBUSTIBLE

Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversiéon/produccion

Cédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturalezal/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
1 HFO (VLSFO) | Fueloil pesado Petréleo crudo | Fosil Proceso ordinario | Electricidad HFO(VLSFO)_f SR_gm
(ISO 8217 grados en refineria generada por una
RME, RMG y RMK, combinacion de
con un contenido fuentes
de azufre del 0,10
<8<0,50 %)
2 HFO (HSHFO) | Fueloil pesado Petréleo crudo | Fosil Proceso ordinario | Electricidad HFO(HSHFO) f SR gm
(ISO 8217 grados en refineria generada por una
RME, RMG y RMK, combinacion de
con un contenido fuentes
de azufre que
exceda el 0,50 %)
3 LFO (ULSFO) | Fueloil ligero Petréleo crudo | Fosil Proceso ordinario | Electricidad LFO(ULSFO)_f SR_gm
(ISO 8217 grados en refineria generada por una
RMA, RMB y RMD, combinacion de
con un contenido fuentes
maximo de azufre
del 0,10 %)
4 LFO (VLSFO) | Fueloil ligero Petréleo crudo | Fosil Proceso ordinario | Electricidad LFO(VLSFO) f SR _gm

(ISO 8217 grados
RMA, RMB y RMD,
con un contenido
de azufre del 0,10
<8=0,50 %)

en refineria

generada por una
combinacion de
fuentes
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
5 Diésel/gasdleo | Diésel/gasdleo para | Petroleo crudo | Fosil Proceso ordinario | Electricidad MDO/MGO(ULSFO) f SR _gm
(ULSFO) usos marinos en refineria generada por una
(ISO 8217 grados combinacion de
DMX, DMA, DMZ y fuentes
DMB con un
contenido maximo
de azufre
del 0,10 %)
6 Diésel/gasdleo | Diésel/gasdleo para | Petroleo crudo | Fosil Proceso ordinario | Electricidad MDO/MGO(VLSFO) f SR _gm
(VLSFO) usos marinos en refineria generada por una
(ISO 8217 grados combinacion de
DMX, DMA, DMZ y fuentes
DMB con un
contenido de azufre
del 0,10 < S
< 0,50 %)
7 Diésel/gaséleo | Combustible marino | Petréleo crudo | Foésil/biogénico Coprocesamiento | Electricidad MDO/MGO(ULSFO) f b CP_gm
(ULSFO) coprocesado + biomasa en refineria generada por una
bioldgico (ISO 8217 | mixta combinacion de
grados DMX, DMA, fuentes
DMZ y DMB con un
contenido maximo
de azufre
del 0,10 %)
8 Diésel/gasdleo | Combustible marino | Petréleo crudo | Foésil/biogénico Coprocesamiento | Electricidad MDO/MGO(VLSFO) f b CP_gm
(VLSFO) coprocesado + biomasa en refineria generada por una
biolégico (ISO 8217 | mixta combinacion de

grados DMX, DMA,
DMZ y DMB con un
contenido de azufre
del 0,10< S

< 0,50 %)

fuentes
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo . Tipo de Naturalezal/fuente | ... Energia utilizada
combustible S Tipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
9 Diésel/gasdleo | Combustible Petréleo crudo | Fésil/carbono Coprocesamiento | Electricidad MDO/MGO(ULSFO) f r CP_gm
(ULSFO) marino + carbono reciclado en refineria generada por una
coprocesado reciclado combinacion de
(ISO 8217 grados fuentes
DMX, DMA, DMZ y
DMB con un
contenido maximo
de azufre
del 0,10 %)
10 Diésel/gasdleo | Combustible Petréleo crudo | Fésil/carbono Coprocesamiento | Electricidad MDO/MGO(VLSFO) f r CP_gm
(VLSFO) marino + carbono reciclado en refineria generada por una
coprocesado reciclado combinacion de
(ISO 8217 grados fuentes
DMX, DMA, DMZ y
DMB con un
contenido de azufre
del 0,10 <S
< 0,50 %)
1 GPL?% Gas de petréleo Petréleo crudo | Fdsil Proceso ordinario | Electricidad LPG(Propane) f SR _gm
licuado (propano) en refineria y generada por una
licuefaccion combinacion de
fuentes
12 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Propane)_fCO2_fHz_FT_gm
licuado (propano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual fésil Fischer-Tropsch | combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil

22

En lo que respecta al GPL, en las presentes directrices se considera que el producto final de las refinerias esta siempre licuado.
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

licuado (propano)

directa del aire
H2: procedente de
electricidad
renovable

licuefaccion de
Fischer-Tropsch

generada por una
combinacion de
fuentes

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
13 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Propane)_fCO2_rHz_FT_gm
licuado (propano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual fésil?3 Fischer-Tropsch | combinacion de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
14 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Propane)_fCO2_ibpH2_FT_g
licuado (propano) carbono de fuente | licuefaccion de generada poruna | m
puntual fésil Fischer-Tropsch | combinacion de
fuentes
H2: hidrégeno
como subproducto
de procesos
industriales
15 GPL Gas de petroleo COz + H2 CO2: captura Sintesis y Electricidad LPG(Propane) rCO2_fH2_ FT _gm
licuado (propano) directa del aire licuefaccién de generada por una
H2: reformado del | Fischer-Tropsch | combinacion de
metano con vapor fuentes
procedente de
energia fosil
16 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura Sintesis y Electricidad LPG(Propane)_rCO2_rHz_FT_gm

23

de recursos del subsuelo.

CO:z2: La captura de carbono de fuente puntual fésil incluye el CO2 capturado procedente de la combustiéon de combustibles y el CO2 capturado procedente de la extraccion

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/MEPC/81/MEPC 81-16-Add.1 .docx




MEPC 81/16/Add.1
Anexo 10, pagina 32

Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente | .. Energia utilizada
. . ipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
17 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:a2: captura Sintesis y Electricidad LPG(Propane)_rCO2_ibpHz_FT_g
licuado (propano) directa del aire licuefaccién de generada poruna | m
Hz: hidrégeno Fischer-Tropsch | combinacion de
como subproducto fuentes
de procesos
industriales
18 GPL Gas de petroleo COz + H2 CO2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Propane) bCO2_fH2 FT_gm
licuado (propano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual biogénica | Fischer-Tropsch | combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
19 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Propane)_bCO2_rHz_FT_gm
licuado (propano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual biogénica | Fischer-Tropsch | combinacién de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
20 GPL Gas de petroleo CO2+H:2 CO2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Propane) bCO-_ibpH2_FT g
licuado (propano) carbono de fuente | licuefaccion de generada poruna | m
puntual biogénica | Fischer-Tropsch | combinacion de
H2: hidrégeno fuentes
como subproducto
de procesos
industriales
21 GPL Gas de petréleo Petréleo crudo | Fosil Proceso ordinario | Electricidad LPG(Butane) f SR _gm
licuado (butano) en refineria 'y generada por una
licuefaccién combinacion de
fuentes
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
22 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Butane)_fCO2_fH2_FT_gm
licuado (butano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual fésil Fischer-Tropsch | combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
23 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Butane)_fCO2_rHz_FT_gm
licuado (butano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual fésil Fischer-Tropsch | combinacion de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
24 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Butane)_fCO2_ibpH2_FT_gm
licuado (butano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual fésil Fischer-Tropsch | combinacion de
Hz: hidrégeno fuentes
como subproducto
de procesos
industriales
25 GPL Gas de petroleo COz + H2 CO2: captura Sintesis y Electricidad LPG(Butane) rCO2_fH2_FT_gm
licuado (butano) directa del aire licuefaccion de generada por una
H2: reformado del | Fischer-Tropsch | combinacion de
metano con vapor fuentes
procedente de
energia fosil
26 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura Sintesis y Electricidad LPG(Butane)_rCO2_rHz_FT_gm

licuado (butano)

directa del aire
H2: procedente de
electricidad
renovable

licuefaccion de
Fischer-Tropsch

generada por una
combinacioén de
fuentes
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo . Tipo de Naturalezal/fuente | ... Energia utilizada
combustible S Tipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
27 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:a2: captura Sintesis y Electricidad LPG(Butane)_rCO2_ibpHz2_FT_gm
licuado (butano) directa del aire licuefaccion de generada por una
Hz: hidrégeno como| Fischer-Tropsch | combinacién de
subproducto de fuentes
procesos
industriales
28 GPL Gas de petréleo CO2 + Hz COg2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Butane)_bCO2_fH2_FT_gm
licuado (butano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual biogénica | Fischer-Tropsch | combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
29 GPL Gas de petréleo CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Butane)_bCO2_rHz_FT_gm
licuado (butano) carbono de fuente | licuefaccion de generada por una
puntual biogénica | Fischer-Tropsch | combinacién de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
30 GPL Gas de petroleo COz + H2 CO2: captura de Sintesis y Electricidad LPG(Butane) bCO2_ibpH2>_FT g
licuado (butano) carbono de fuente | licuefaccion de generada poruna | m
puntual biogénica | Fischer-Tropsch | combinacion de
H2: hidrogeno como fuentes
subproducto de
procesos
industriales
31 GNL Gas natural licuado | Gas natural Fosil Produccién Electricidad LNG_ f SLP_gm
(metano) ordinaria de generada por una
GNL, incluida la combinacion de
licuefaccién fuentes
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
32 GNL Gas natural licuado | Mezcla de Biogénica Gasificacion Electricidad LNG b G_M_gm
(metano) materias primas termoquimica generada por una
de 13,22y 32 seguida de combinacion de
generacion metanizacion y fuentes
licuefaccién
33 GNL Gas natural licuado | Mezcla de Biogénica GNL bioderivado | Electricidad LNG_b AD _gm
(metano) materias mediante generada por una
primas de 12, digestion combinacion de
28y 32 anaerdbica, fuentes
generacion separacion y
licuefaccion
34 GNL Gas natural licuado | Mezcla de Biogénica GNL bioderivado | Electricidad LNG b AD CCS_gm
(metano) materias mediante generada por una
primas de 12, digestion combinacion de
2%y 3 anaerobica, fuentes
generacion separacién con
captura de
carbono de fuente
puntual y
almacenamiento a
largo plazo de
carbono y
licuefaccion
35 GNL Gas natural licuado | COz + H2 CO:z2: captura de Metanizacion y Electricidad LNG_fCO2_fH2_M_gm
(metano) carbono de fuente | licuefaccion generada por una
puntual fésil combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
36 GNL Gas natural licuado | CO2 + H2 COg2: captura de Metanizacién y Electricidad LNG_fCO2_rH2_M_gm

(metano)

carbono de fuente
puntual fésil

licuefaccion

generada por una
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Estructura de la materia prima Proceso de conversion/produccion Cadigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo . Tipo de Naturalezal/fuente | ... Energia utilizada
combustible S Tipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
H2: procedente de combinacion de
electricidad fuentes
renovable
37 GNL Gas natural licuado | COz + H2 CO:z2: captura de Metanizacion y Electricidad LNG_fCO2_ibpH2_M_gm
(metano) carbono de fuente | licuefaccion generada por una
puntual fésil combinacion de
Hz: hidrégeno como fuentes
subproducto de
procesos
industriales
38 GNL Gas natural licuado | CO2 + H2 COz2: captura Metanizacion y Electricidad LNG_rCO2_fH2_M_gm
(metano) directa del aire licuefaccion generada por una
H2: reformado del combinacion de
metano con vapor fuentes
procedente de
energia fosil
39 GNL Gas natural licuado | COz + H2 CO:z2: captura Metanizacion y Electricidad LNG_rCO2_rHz_M_gm
(metano) directa del aire licuefaccion generada por una
H2: procedente de combinacion de
electricidad fuentes
renovable
40 GNL Gas natural licuado | CO2 + H2 COz2: captura Metanizacion y Electricidad LNG_rCO2_ibpH2_M_gm
(metano) directa del aire licuefaccion generada por una
Hz: hidrégeno combinacion de
como subproducto fuentes
de procesos
industriales
41 GNL Gas natural licuado | COz + H2 CO:z2: captura de Metanizacion y Electricidad LNG_bCOz_fH2_M_gm
(metano) carbono de fuente | licuefaccion generada por una
puntual biogénica combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
procedente de
energia fosil
42 GNL Gas natural licuado | CO2 + H2 CO2: captura de Metanizacién y Electricidad LNG_bCO2_rH2_M_gm
(metano) carbono de fuente | licuefaccion generada por una
puntual biogénica combinacion de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
43 GNL Gas natural licuado | COz + H2 CO:z2: captura de Metanizacion y Electricidad LNG_bCO2_ibpHz_M_gm
(metano) carbono de fuente | licuefaccion generada por una
puntual biogénica combinacion de
Hz: hidrégeno fuentes
como subproducto
de procesos
industriales
44 GNC Gas natural Gas natural Fosil Proceso ordinario | Electricidad CNG_f SR _gm
comprimido en refineria y generada por una
(metano) compresion combinacion de
fuentes
45 GNC Gas natural Mezcla de Biogénica Gasificacion Electricidad CNG b G M _gm
comprimido materias termoquimica generada por una
(metano) primas de 12, seguida de combinacion de
28y 32 metanizacion y fuentes
generacion compresion
46 GNC Gas natural Mezcla de Biogénica GNL bioderivado | Electricidad CNG_b_AD _gm
comprimido materias mediante generada por una
(metano) primas de 12, digestion combinacion de
2%y 3 anaerobica y fuentes
generacion separacién y

compresion
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente | .. Energia utilizada
. . ipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
47 GNC Gas natural Mezcla de Biogénica GNL bioderivado | Electricidad CNG_b_AD CCS _gm
comprimido materias mediante generada por una
(metano) primas de 12, digestion combinacion de
2%y 3 anaerobica, fuentes
generacion separacién con
captura de
carbono de
fuente puntual y
almacenamiento
a largo plazo de
carbono y
compresion
48 GNC Gas natural CO2 + H2 CO:z2: captura de Metanizacion y Electricidad CNG_fCO2_fH2_M_gm
comprimido carbono de fuente | compresion generada por una
(metano) puntual fosil combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
49 GNC Gas natural CO2 + Hz COg2: captura de Metanizacion y Electricidad CNG_fCO2_rHz2_M_gm
comprimido carbono de fuente | compresion generada por una
(metano) puntual fésil combinacion de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
50 GNC Gas natural CO2 + H2 CO:z2: captura de Metanizacion y Electricidad GNC_fCO2_ibpHz2_M_gm
comprimido carbono de fuente | compresion generada por una
(metano) puntual fosil combinacion de
Hz: hidrégeno fuentes
como subproducto
de procesos
industriales
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
51 GNC Gas natural CO2 + H2 CO:a2: captura Metanizacion y Electricidad CNG_rCO2_fH2_M_gm
comprimido directa del aire compresion generada por una
(metano) H2: reformado del combinacion de
metano con vapor fuentes
procedente de
energia fosil
52 GNC Gas natural CO2 + Hz COz2: captura Metanizacién y Electricidad CNG_rCOz2_rH2_M_gm
comprimido directa del aire compresion generada por una
(metano) H2: procedente de combinacion de
electricidad fuentes
renovable
53 GNC Gas natural CO2 + H2 CO:a2: captura Metanizacion y Electricidad CNG_rCO2_ibpH2_M_gm
comprimido directa del aire compresion generada por una
(metano) H2: hidrogeno como combinacion de
subproducto de fuentes
procesos
industriales
54 GNC Gas natural CO2 + Hz COg2: captura de Metanizacién y Electricidad CNG_bCO2_fH2_M_gm
comprimido carbono de fuente | compresion generada por una
(metano) puntual biogénica combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
55 GNC Gas natural CO2 + H2 CO:z2: captura de Metanizacion y Electricidad CNG_bCO2_rH2_M_gm
comprimido carbono de fuente | compresion generada por una
(metano) puntual biogénica combinacion de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
56 GNC Gas natural CO2 + Hz COg2: captura de Metanizacién y Electricidad CNG_bCO2_ibpH2_M_gm
comprimido carbono de fuente | compresion generada por una
(metano) puntual biogénica
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo . Tipo de Naturalezal/fuente | ... Energia utilizada
combustible S Tipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
H2: hidrégeno como combinacion de
subproducto de fuentes
procesos
industriales
57 Etano Etano Gas natural Fosil Proceso ordinario | Electricidad Ethane_f SR gm
en refineria generada por una
combinacion de
fuentes
58 Combustible a | Aceite vegetal puro | Materias Biogénica Extracciéon y Electricidad SVO_b _EP 1stgen_gm
base de aceite primas de 12 purificacion generada por una
vegetal generacion combinacion de
fuentes
59 Combustible a | Aceites y grasas Materias Biogénica Extracciéon y Electricidad UOF_b_EP 2ndgen_gm
base de aceite | usados primas de 22 purificacion generada por una
vegetal generacion combinacion de
fuentes
60 Combustible a | Aceite de algas Materias Biogénica Extraccion y Electricidad AO b _EP _3rdgen_gm
base de aceite primas de 32 purificacion generada por una
vegetal generacion combinacion de
fuentes
61 Diésel Diésel (éster Materias Biogénica Transesterificacio | Electricidad FAME_b_TRE_1stgen_gm_
metilico de acido primas de 12 n generada por una
graso) generacion combinacion de
fuentes
62 Diésel Diésel (éster Materias Biogénica Transesterificacio | Electricidad FAME_b_TRE_2ndgen_gm_
metilico de acido primas de 22 n generada por una
graso) generacion combinacion de
fuentes
63 Diésel Diésel (éster Materias Biogénica Transesterificacio | Electricidad FAME_b_TRE_3rdgen_gm_
metilico de acido primas de 32 n generada por una
graso) generacion combinacion de
fuentes
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
64 Diésel Diésel renovable Materias Biogénica Gasificacion y Electricidad FT-Diesel b G_FT 1stgen_gm_
(Bio FT-Diesel) primas de 1@ sintesis de generada por una
generacion Fischer-Tropsch | combinacién de
fuentes
65 Diésel Diésel renovable Mezcla de Biogénica Digestion Electricidad FT-Diesel_b_AD _FT_gm
(Bio FT-Diesel) materias anaerdbica y generada por una
primas de 12, separacién de combinacion de
28y 32 metano y sintesis | fuentes
generacion de Fischer-
Tropsch
66 Diésel Diésel renovable Mezcla de Biogénica Digestion Electricidad FT-Diesel b AD FT_CCS_gm
(Bio FT-Diesel) materias anaerobica y generada por una
primas de 12, separacion de combinacion de
28y 32 metano y sintesis | fuentes
generacion de Fischer-
Tropsch con
captura de
carbono de
fuente puntual y
almacenamiento
a largo plazo
de carbono
67 Diésel Diésel renovable CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis de Electricidad FT-Diesel_fCO2_fH2_FT_gm
(FT-Diesel) carbono de fuente | Fischer-Tropsch | generada por una
puntual fésil combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
68 Diésel Diésel renovable CO2 + Hz COg2: captura de Sintesis de Electricidad FT-Diesel_fCO2_rHz_FT_gm

(FT-Diesel)

carbono de fuente
puntual fésil

Fischer-Tropsch

generada por una
combinacioén de
fuentes
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Estructura de la materia prima Proceso de conversion/produccion Cadigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo . Tipo de Naturalezal/fuente | ... Energia utilizada
combustible S Tipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
H2: procedente de
electricidad
renovable
69 Diésel Diésel renovable CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis de Electricidad FT-Diesel_fCO2_ibpHz_FT_gm
(FT-Diesel) carbono de fuente | Fischer-Tropsch | generada por una
puntual fésil combinacion de
Hz: hidrégeno fuentes
como subproducto
de procesos
industriales
70 Diésel Diésel renovable CO2 + Hz COz2: captura Sintesis de Electricidad FT-Diesel_rCO2_fH2_FT_gm
(FT-Diesel) directa del aire Fischer-Tropsch | generada por una
H2: reformado del combinacion de
metano con vapor fuentes
procedente de
energia fosil
71 Diésel Diésel renovable CO2 + H2 CO:z2: captura Sintesis de Electricidad FT-Diesel_rCO2_rHz_FT_gm
(FT-Diesel) directa del aire Fischer-Tropsch | generada por una
H2: procedente de combinacion de
electricidad fuentes
renovable
72 Diésel Diésel renovable COz + H2 CO2: captura Sintesis de Electricidad FT-Diesel_rCO2_ibpH2_FT_gm
(FT-Diesel) directa del aire Fischer-Tropsch | generada por una
Hz: hidrégeno combinacion de
como subproducto fuentes
de procesos
industriales
73 Diésel Diésel renovable CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis de Electricidad FT-Diesel_bCO2_fH2_FT_gm
(FT-Diesel) carbono de fuente | Fischer-Tropsch | generada por una
puntual biogénica combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
procedente de
energia fosil
74 Diésel Diésel renovable CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis de Electricidad FT-Diesel_bCO2_rH2_FT_gm
(FT-Diesel) carbono de fuente | Fischer-Tropsch | generada por una
puntual biogénica combinacion de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
75 Diésel Diésel renovable CO2 + Hz COg2: captura de Sintesis de Electricidad FT-Diesel_bCO2_ibpH2_ FT_gm
(FT-Diesel) carbono de fuente | Fischer-Tropsch | generada por una
puntual biogénica combinacion de
H2: hidrégeno fuentes
como subproducto
de procesos
industriales
76 Diésel Diésel renovable Materias Biogénica Hidrogenacion Electricidad HVO_b HD_ 1stgen gm_
(aceite vegetal primas de 12 generada por una
tratado con generacion combinacion de
hidrégeno) fuentes
77 Diésel Diésel renovable Materias Biogénica Hidrogenacién Electricidad HVO_b_HD_2ndgen_gm_
(aceite vegetal primas de 22 generada por una
tratado con generacion combinacion de
hidrégeno) fuentes
78 Diésel Diésel renovable Materias Biogénica Hidrogenacién Electricidad HVO_b_HD_3rdgen_gm_
(aceite vegetal primas de 32 generada por una
tratado con generacion combinacion de

hidrégeno)

fuentes
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo . Tipo de Naturalezal/fuente | ... Energia utilizada
combustible S Tipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
79 DME Eter dimetilico Materias Biogénica Gasificacion y Electricidad DME_b G DMES 1stgen_gm_
(DME) primas de 12 sintesis de DME | generada por una
generacion combinacion de
fuentes
80 DME Eter dimetilico Materias Biogénica Gasificacion y Electricidad DME-b-G-DMES_2ndgen_gm_
(DME) primas de 22 sintesis de DME | generada por una
generacion combinacion de
fuentes
81 DME Eter dimetilico Mezcla de Biogénica Digestion Electricidad DME_b_AD DMES_gm
(DME) materias anaerdbica y generada por una
primas de 12, separacion de combinacion de
28y 32 metano y sintesis | fuentes
generacion de DME
82 DME Eter dimetilico Mezcla de Biogénica Digestion Electricidad DME_b AD DMES CCS_gm
(DME) materias anaerdbica y generada por una
primas de 12, separacion de combinacion de
22y 3 metano y sintesis | fuentes
generacion de DME con
captura de
carbono de
fuente puntual y
almacenamiento
a largo plazo de
carbono
83 DME Eter dimetilico Gas natural Fosil Gasificacion y Electricidad DME_f G DMES _gm
(DME) sintesis de DME | generada por una
combinacion de
fuentes
84 Diésel Aceite de pirdlisis Materias Biogénica Pirdlisis, pirdlisis | Electricidad UPO_b_UPO_2ndgen_gm_
mejorado primas de 22 rapida y/o generada por una
generacion pirdlisis rapida combinacion de
catalitica y fuentes
mejoramiento
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Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo Ureek Tipo d N If i ili
combustible ipo de aturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
85 Diésel Combustible Materias Biogénica Licuefaccion Electricidad HTL_b_HTL_2ndgen_gm_
obtenido mediante | primas de 22 hidrotérmicas y generada por una
licuefaccion generacion mejoramiento combinacion de
hidrotérmica (HTL) fuentes
86 Metanol Metanol Gas natural Fosil Reformado del Electricidad MeOH_f SMR_gm
metano con generada por una
vapor de gas combinacion de
natural y sintesis | fuentes
del metanol
87 Metanol Metanol Gas natural Fosil Reformado del Electricidad MeOH_f SMR_CCS _gm
metano con generada por una
vapor de gas combinacion de
natural con fuentes
captura 'y
almacenamiento
de carbono y
sintesis del
metanol
88 Metanol Metanol Carbodn Fosil Gasificacion del Electricidad MeOH_f G_MS_gm
carbon y sintesis | generada por una
del metanol combinacion de
fuentes
89 Metanol Metanol Carbon Fosil Gasificacion del Electricidad MeOH f G_MS _CCS gm
carbodn con generada por una
capturay combinacion de
almacenamiento | fuentes
de carbono y
sintesis del
metanol
90 Metanol Metanol Materias Biogénica Gasificacion de Electricidad MeOH_b_G_MS _gm
primas de 22y la biomasa y generada por una
32 generacion sintesis del combinacion de
metanol fuentes
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo combustible Tipo de Naturalezal/fuente | . Energia utilizada
materia prima de carbono IPo de proceso en el proceso
N Metanol Metanol Mezcla de Biogénica Reformado del Electricidad MeOH_b_AD MS gm
materias gas natural generada por una
primas de 12, renovable combinacion de
2%y 3 (biometano a fuentes
generacion partir de
digestion
anaerdbica) y
sintesis del
metanol
92 Metanol Metanol CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis del Electricidad MeOH_fCO2_fH2_MS_gm
carbono de fuente | metanol generada por una
puntual fésil combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
93 Metanol Metanol CO2 + Hz COg2: captura de Sintesis del Electricidad MeOH_fCO2_rH2_MS_gm
carbono de fuente | metanol generada por una
puntual fésil combinacion de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
94 Metanol Metanol CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis del Electricidad MeOH_fCO2_ibpH2_MS_gm
carbono de fuente | metanol generada por una
puntual fésil combinacion de
H2: hidrégeno fuentes
como subproducto
de procesos
industriales
95 Metanol Metanol CO2 + Hz COz2: captura Sintesis del Electricidad MeOH_rCO2_fH2_MS_gm
directa del aire metanol generada por una
combinacion de
fuentes
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
H2: reformado del
metano con vapor
procedente de
energia fosil
96 Metanol Metanol CO2 + Hz COg2: captura Sintesis del Electricidad MeOH_rCO2_rHz_MS_gm
directa del aire metanol generada por una
H2: procedente de combinacion de
electricidad fuentes
renovable
97 Metanol Metanol CO2 + H2 CO:z2: captura Sintesis del Electricidad MeOH_rCO2_ibpH2_MS_gm
directa del aire metanol generada por una
H2: hidrégeno combinacion de
como subproducto fuentes
de procesos
industriales
98 Metanol Metanol CO2 + Hz COg2: captura de Sintesis del Electricidad MeOH_bCO2_fH2_MS_gm
carbono de fuente | metanol generada por una
puntual biogénica combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
99 Metanol Metanol CO2 + H2 CO:z2: captura de Sintesis del Electricidad MeOH_bCO2_rHz_MS_gm
carbono de fuente | metanol generada por una
puntual biogénica combinacion de
H2: procedente de fuentes
electricidad
renovable
100 Metanol Metanol CO2 + Hz COg2: captura de Sintesis del Electricidad MeOH_bCO2_ibpH2_MS_gm
carbono de fuente | metanol generada por una

puntual biogénica
H2: hidrégeno
como subproducto

combinacioén de
fuentes
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente | .. Energia utilizada
. . ipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
de procesos
industriales
101 Etanol Etanol Materias Biogénica Fermentacion Electricidad EtOH b _FR_1stgen_gm_
primas de 12 generada por una
generacion combinacion de
fuentes
102 Etanol Etanol Materias Biogénica Etapa de Electricidad EtOH_b_FR_2ndgen_gm_
primas de 22 tratamiento generada por una
generacion previo/ hidrélisis | combinacién de
y fermentacion fuentes
103 Etanol Etanol Materias Biogénica Fermentacion Electricidad EtOH_b_FR_3rdgen_gm_
primas de 32 generada por una
generacion combinacion de
fuentes
104 Hidrégeno Hidrégeno Gas natural Fosil Reformado del Electricidad H2 f SMR_gm
metano con generada por una
vapor de gas combinacion de
natural fuentes
105 Hidrégeno Hidrégeno Gas natural Fosil Reformado del Electricidad H2 f SMR_CCS gm
metano con generada por una
vapor de gas combinacion de
natural con fuentes
capturay
almacenamiento
a largo plazo de
carbono
106 Hidrégeno Hidrégeno Gas natural Fosil Pirdlisis de Electricidad H2_f MPO_gm
metano para su generada por una
conversion en combinacion de
carbono e fuentes
hidrogeno
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
107 Hidrégeno Hidrégeno Carbon Fosil Gasificacion o Electricidad H2 f G _gm
carbonizacion generada por una
del carbén combinacion de
fuentes
108 Hidrégeno Hidrégeno Carbodn Fosil Gasificacion o Electricidad H2 f G_CCS_gm
carbonizacion del | generada por una
carbon con combinacion de
capturay fuentes
almacenamiento
a largo plazo
de carbono
109 Hidrégeno Hidrégeno Materias Biogénica Gasificacion de Electricidad H2 b G _SS CCS_2ndgen_gm_
primas de 22 la biomasa y generada por una
generacion separacion del combinacion de
gas de sintesis fuentes
con captura de
carbono de
fuente puntual y
almacenamiento
a largo plazo
de carbono
110 Hidrégeno Hidrégeno Agua + Renovable Electrolisis Electricidad LH2_EL r_Liquefied
Electricidad fotovoltaica y/o renovable
edlica
especializadas
y/u otras
electrolisis y
licuefaccién
111 Hidrégeno Hidrégeno Agua + Fésil/Renovable Electrolisis y Electricidad LH2 _EL gm_Liquefied
Electricidad licuefaccién generada por una

combinacioén de
fuentes
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente | .. Energia utilizada
. . ipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
112 Hidrégeno Hidrégeno Agua + Nuclear Ciclos Nuclear LH2 _EL n_Liquefied
Electricidad termoquimicos o
electrdlisis y
licuefaccién
113 Hidrégeno Hidrégeno Hidrégeno como Electricidad LH2__ibp_gm _Liquefied
subproducto de generada por una
procesos combinacion de
industriales fuentes
114 Amoniaco Amoniaco Gas natural Fosil Pirdlisis de Electricidad NH3_f MPO_HB_gm
metano para su generada por una
conversién en combinacion de
carbono puro e fuentes
hidrogeno y
proceso de
Haber Bosch
115 Amoniaco Amoniaco Gas natural Fosil Reformado del Electricidad NH3_f SMR_HB _gm
metano con generada por una
vapor de gas combinacion de
natural y proceso | fuentes
de Haber Bosch

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/MEPC/81/MEPC 81-16-Add.1 .docx




MEPC 81/16/Add.1
Anexo 10, pagina 51

Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
116 Amoniaco Amoniaco Gas natural Fosil Reformado del Electricidad NH3 f SMR_HB CCS_gm
metano con generada por una
vapor de gas combinacion de
natural con fuentes
captura de
carbono de
fuente puntual y
almacenamiento
a largo plazo de
carbono y
proceso de
Haber Bosch
117 Amoniaco Amoniaco Carbon Fosil Gasificacion del Electricidad NH3 f G HB _gm
carbon y proceso | generada por una
de Haber Bosch | combinacion de
fuentes
118 Amoniaco Amoniaco Carbodn Fosil Gasificacion del Electricidad NH3 f G HB_CCS gm
carbon con generada por una
capturay combinacion de
almacenamiento | fuentes
a largo plazo de
carbono y
proceso de
Haber Bosch
119 Amoniaco Amoniaco Materias Biogénica Gasificacion Electricidad NH3 b G 2ndgen_gm_
primas de 22 generada por una
generacion combinacion de

fuentes
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Estructura de la materia prima Proceso de conversién/produccion Cddigo de trayectoria
Tipo de del combustible
Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente | .. Energia utilizada
. . ipo de proceso
materia prima de carbono en el proceso
120 Amoniaco Amoniaco N2 + Hz N2: separado con Proceso de Electricidad NH3_rN2_rH2_HB_gm
electricidad Haber Bosch generada por una
renovable combinacion de
H2: producido a fuentes
partir de
electricidad
renovable
121 Amoniaco Amoniaco N2 + Hz N2: separado con Proceso de Electricidad NH3_rN2_fHz_HB_gm
electricidad Haber Bosch generada por una
renovable combinacion de
H2: reformado del fuentes
metano con vapor
procedente de
energia fosil
122 Amoniaco Amoniaco N2 + Hz N2: separado con Proceso de Electricidad NH3_rN2_ibpH2_HB_gm
electricidad Haber Bosch generada por una
renovable combinacion de
Hz: hidrégeno fuentes
como subproducto
de procesos
industriales
123 Amoniaco Amoniaco N2 + Hz N2: separado con Ciclos Nuclear NH3_gmN2_fHz>_EL_n
electricidad termoquimicos o
generada por una | electrdlisis
combinacion de
fuentes
H2: reformado del
metano con vapor
procedente de
energia fosil
124 Amoniaco Amoniaco N2 + Hz N2: separado con Ciclos Nuclear NH3_gmN2_rHz_EL n
electricidad termoquimicos o
generada por una | electrdlisis
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Tipo de

Estructura de la materia prima

Proceso de conversion/produccion

Coédigo de trayectoria
del combustible

Orden Grupo combustible Tipo de Naturaleza/fuente Tipo de proceso Energia utilizada
materia prima de carbono en el proceso
combinacion de
fuentes
H2: producido a
partir de
electricidad
renovable
125 Amoniaco Amoniaco N2 + Hz N2: separado con Ciclos Nuclear NH3_gmN2_ibpH2_EL_n
electricidad termoquimicos o
generada por una | electrdlisis
combinacion de
fuentes
H2: hidrégeno
como subproducto
de procesos
industriales
126 Electricidad Electricidad Fosil/renovable - Electricidad Electricity_gm
generada por una
combinacion de
fuentes
127 Electricidad Electricidad Renovable Fotovoltaico Electricidad Electricity _renewable
y/o edlico renovable
especializados
y/u otros
128 Propulsion
edlica
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APENDICE 2

FACTORES INICIALES DE EMISION POR DEFECTO POR CODIGO DE TRAYECTORIA DEL COMBUSTIBLE

- . Intensidad
Cédigo de Intensidad de . C:CO, C:N,0 ec g COz4/g
Orden | Tipo de combustible trayectoria del | GEldelwtt | LCV | Convertidor (9COyJg | CrCHa(@CHJg |y 5 Cei/Crua | combustible | de GEI del NOTA
. (MJ/g) de energia o combustible) o (masa %) TtW
combustible (g CO2eq/MJ) combustible) combustible) e
(g CO*MJ)
Fueloil pesado (ISO 8217 Resolucién
TODOS LOS
grados RME, RMG y RMK, MEPC.364(79)
1| con un contenido de AFOIVLSFOLLSR 1 16,8 00402 [HOTORES B= 13,114 0,00005 0,00018 Cuarto Estudio
azufre del 0,10 < -9 INTERNA de la OMI
S =<0,50 %) sobre los GEI)
Fueloil pesado (ISO 8217 0,0402 Resolucién
TODOS LOS
grados RME, RMG y RMK, MEPC.364(79)
2 con un contenido de HFmO(HSHFO)—f—SR 14,1 I\CAg&gsg'SngE 3,114 0,00005 0,00018 Cuarto Estudio
azufre que exceda -9 INTERNA de la OMI
el 0,50 %) sobre los GEI
Fueloil ligero (ISO 8217 00412 1 1opos Los Resolucion
grados RMA, RMB y RMD, | LFO(ULSFO)_f SR MOTORES DE MEPC.364(79)
3 - AN —— - 3,151 0,00005 0,00018 Cuarto estudio
con un contenido maximo |_gm COMBUSTION de la OMI
0,
de azufre del 0,10 %) INTERNA sobre los GEI
Fueloil ligero (ISO 8217 0,0412 Resolucién
TODOS LOS
grados RMA, RMB y RMD, MEPC.364(79)
4 |con un contenido de LFO(VLSFO) TSR BN |3.151 0,00005 0,00018 Cuarto Estudio
azufre del 0,10 < S -9 INTERNA de la OMI
< 0,50 %) sobre los GEI
Diésel/gasoleo para usos Resolucién
X TODOS LOS
marinos (ISO 8217 grados MEPC.364(79)
5 |DMX,DMA, DMZyDMB | MPOMGO(ULSFO) |47 5 0,0427 |MOTORESDE |4 545 0,00005 0,00018 Cuarto Estudio
. - _f SR_gm COMBUSTION
con un contenido maximo INTERNA de la OMI
de azufre del 0,10 %) sobre los GEI
Diésel/gasoleo para usos Resolucion
marinos (ISO 8217 grados TODOS LOS MEPC.364(79)
6 |DMX DMA DMZyDMB | MDO/MGO(VLSFO) 00427 |MOTORES DE 5 506 0,00005 0,00018 Cuarto Estudio
con un contenido de _f SR_gm COMBUSTION de la OMI
azufre del 0,10 < S INTERNA bre los GEI
< 0,50 %) sobre los
Gas de petrdleo licuado LPG(Propane)_f S &%?’gsRlég%E '\Rﬂeéslggggz(m)
11 P P —= 0,0463 - 3,000 0,00005 0,00018 Cuarto Estudio
(propano) R_gm COMBUSTION de la OMI
INTERNA ca

sobre los GEI
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Orden

Tipo de combustible

Cédigo de
trayectoria del
combustible

Intensidad de
GEI del WtT
(g CO2eq/MJ)

LCV
(MJ/g)

Convertidor
de energia

C:;CO;
(g CO2/g
combustible)

C¢ CH.4(g CHJ/g
combustible)

C:N.O
(9 N2O/g
combustible)

cslipl Cfug
(masa %)

e. g COz4/g
combustible

Intensidad
de GEI del
TtW
(g CO.*YMJ)

NOTA

21

Gas de petroleo licuado
(butano)

LPG(Butane)_f SR

_gm

0,0457

TODOS LOS
MOTORES DE
COMBUSTION
INTERNA

3,030

0,00005

0,00018

Resolucién
MEPC.364(79)
Cuarto Estudio
de la OMI
sobre los GEI

31

Gas natural licuado
(metano)

LNG_f SLP_gm

0,0480

GNL Otto
(velocidad media
y combustible
mixto)

GNL Otto (baja
velocidad y
combustible
mixto)

GNL diésel (baja
velocidad y
combustible
mixto)

Combustion lenta
con encendido
por chispa (LBSI)

Turbinas y
calderas de vapor

2,750

0,00011

3,5/-

1,71-

0,15/-

2,6/-

0,01/-

Resolucién
MEPC.364(79)
Cuarto Estudio
de la OMI
sobre los GEI

33

Gas natural licuado
(metano)

LNG_b_AD_gm

GNL Otto
(velocidad media
y combustible
mixto)

GNL Otto (baja
velocidad y
combustible
mixto)

GNL diésel (baja
velocidad y
combustible
mixto)

Combustion lenta
con encendido
por chispa (LBSI)

Turbinas y
calderas de vapor

2,750
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Cédigo de Intensidad de . C: CO, CiN,O e.gCOx/g | Intensidad
Orden | Tipode combustible | trayectoriadel | GEldelwer | LCV | Convertidor (@COjg | CrCHe(aCHIg | ) 5g Coiw/Cus | combustible | de GEl del NOTA
; (MJ/g) de energia A combustible) . (masa %) TtW
combustible (g CO2eq/MJ) combustible) combustible) e
(g CO*MJ)
TODOS LOS
Diésel (éster metilico de FAME_b_TRE_gm_ MOTORES DE
62 | 4cido graso) 2ndgen 20,8 0.0372 | cOMBUSTION
INTERNA
Diésel renovable (aceite TODOS LOS
HVO b HD gm 2n MOTORES DE
77 vegetal tratado con d 14,9 0,044 COMBUSTION
hidrégeno) daen
INTERNA
TODOS LOS
MOTORES DE
. H2_f SMR_CCS_g COMBUSTION
105 Hidrégeno m 0,12 INTERNA 0
Pila de
combustible
TODOS LOS
MOTORES DE
121 | Amoniaco 'g‘“r:?’—er—sz—HB— 00186 | omona [0
Pila de
combustible
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APENDICE 3

ABREVIATURAS Y GLOSARIO

Abreviaturas

AR - Informe de evaluacién del IPCC

BDN — Nota de entrega de combustible

Cf — Factores de conversion de las emisiones Crcozicranzo (g GEI (CO2/CH4/N2O)/g

combustible) correspondientes a las emisiones procedentes del proceso de

combustién y/o oxidacion, incluido el combustible con el efecto pertinente del PCM

resultante de la conversion de la energia de combustion.

CH4 — Metano

CO. — Diéxido de carbono

COa¢q — Dioxido de carbono equivalente

CCS - Captura y almacenamiento de carbono

CCU - Captura y utilizacion de carbono

DAC — Captura directa del aire

DCS - Sistema de recopilacion de datos de la OMI sobre el consumo de fueloil de
los buques

DLUC — Cambio de uso del suelo directo

FLL — Etiqueta del ciclo de vida del combustible

GEI — Gas de efecto invernadero

ILUC — Cambio de uso del suelo indirecto

IPCC — Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

LCA — Evaluacion del ciclo de vida

LCV — Poder calorifico inferior (MJ/g combustible)

NMVOC — Compuestos organicos volatiles distintos del metano

N20 — Oxido nitroso

CTN — Cddigo técnico sobre los NOx

PCM — Potencial de calentamiento mundial

RFNBO — Combustibles renovables de origen no bioldgico

SLCF — Forzador climatico de vida corta

TtW — Del tanque a la estela

WIT — Del pozo al tanque

WtW — Del pozo a la estela

VOC — Compuestos organicos volatiles

OPS — Suministro de energia eléctrica desde tierra

Glosario

Ampliacion del sistema: la norma ISO 14040 recomienda que se amplie el sistema siempre
que sea posible. La ampliacién del sistema forma parte del método consecuente de la LCA,
cuyo objetivo es registrar el cambio en los efectos ambientales como consecuencia de una
actividad determinada.

Biomasa: la biomasa es materia organica renovable procedente de plantas y animales.

Cambio de uso del suelo: la produccion de biocombustibles conlleva un cambio de uso del
suelo (LUC). Los LUC pueden clasificarse en directos (DLUC) e indirectos (ILUC).

https://imocloud.sharepoint.com/ms/swpu/mepc/81/mepc 81-16-add.1 .docx



MEPC 81/16/Add.1
Anexo 10, pagina 58

Coproducto: un resultado de un proceso de produccion, que tiene valor econémico pertinente y
una oferta elastica (entendida como la existencia de una prueba clara del vinculo causal entre el
valor de mercado de la materia prima y la cantidad de materia prima que puede producirse).

Del pozo a la estela: mediante los estudios del WtW se calculan las necesidades energéticas
y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) resultantes en la produccion de un
combustible y su utilizacién en el buque, tomando como base la metodologia mas amplia de
la evaluacion del ciclo de vida (LCA). El término "pozo" se utiliza en relaciéon con los
combustibles procedentes de todas las fuentes, ya que, si bien el término se aplica con mayor
frecuencia a los recursos convencionales de petréleo crudo, su utilizacién y comprension
estan muy extendidos.

Energias renovables: cualquier forma de energia procedente de fuentes solares, geofisicas o
biolégicas que se repone mediante procesos naturales a un ritmo igual o superior a su indice
de utilizaciéon. Las energias renovables se obtienen de los flujos continuos o repetitivos de
energia que se producen en el medio natural e incluyen tecnologias con bajas emisiones de
carbono, tales como la energia solar, la hidroeléctrica, la edlica, la mareomotriz y la térmica
oceanica, asi como combustibles renovables como la biomasa.

Limites del sistema: el limite del sistema determina qué entidades (procesos unitarios) se
encuentran dentro del sistema y cuales fuera. Fundamentalmente, determina las etapas y
procesos del ciclo de vida/cadena de suministro que se incluyen en la evaluacion y que han
de estar en consonancia con el objetivo y el alcance del estudio.

Marco para la evaluacién del ciclo de vida (LCA): la evaluacion del ciclo de vida determina los
posibles efectos ambientales de los productos, los procesos o los servicios de principio a fin,
es decir, desde la adquisicion/extraccion de las materias primas hasta su procesamiento,
transporte, utilizacién y eliminacion.

Potencial de calentamiento mundial. el potencial de calentamiento mundial indica el potencial
de un gas de efecto invernadero para retener calor adicional en la atmdésfera a lo largo del
tiempo en relacion con el diéxido de carbono. El aumento de la captura de calor en la
atmaésfera (es decir, el "efecto invernadero") se debe a la absorcion de radiacion infrarroja por
un gas determinado. El PCM también depende de la vida util atmosférica de un gas y del
horizonte temporal que se considere (por ejemplo, el PCM 20 se basa en la energia absorbida
durante 20 afios, mientras que el PCM 100 se basa en la energia absorbida
durante 100 afnos). Cada gas de efecto invernadero tiene un potencial de calentamiento
mundial especifico que se utiliza para calcular el CO, equivalente (COzq).

Suministro de energia eléctrica desde tierra: sistema de suministro de electricidad a los
buques que se encuentran en el puesto de atraque, a baja o alta tension, corriente alterna o
continua, incluidas las instalaciones en el buque y en el puerto, cuando se abastece de energia
a cualquiera de los cuadros de distribucion eléctrica del buque destinados al suministro de
energia de las cargas de trabajo empleadas en las instalaciones de alojamiento y en la
prestacion de servicios, o0 se cargan las baterias secundarias.
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APENDICE 4

PLANTILLA PARA LA PRESENTACION DEL FACTOR DE EMISION
POR DEFECTO DEL POZO AL TANQUE

INTRODUCCION

1 La presente plantilla tiene por objeto recopilar y presentar de forma clara y
estructurada los datos relativos a los insumos utilizados para calcular un "factor de emision
por defecto" correspondiente a una trayectoria especifica de transformacion de "materia prima
en combustible" de conformidad con la metodologia establecida en las "Directrices sobre la
intensidad de los GEI en el ciclo de vida de los combustibles marinos (Directrices LCA)",
adoptadas el 22 de marzo de 2024 mediante la resolucion MEPC.391(81)." Solo deberia
presentarse un factor de emision por defecto por plantilla, es decir, para proponer dos factores
de emision por defecto, deberian cumplimentarse dos plantillas distintas. Un "factor de emision
por defecto" representa los resultados cuantitativos de la evaluacion de la intensidad de los
gases de efecto invernadero (g CO.eq/MJ) de una cadena de valor de transformacién de
materia prima en combustible. No se pretende que el factor de emision por defecto represente
la mejor forma de producir un combustible. Se trata de un valor que describe la produccion,
recogida y transporte de la materia prima para su conversidn a una instalacion
media/tipica/normalizada, situada en una regién genérica.?* Un factor de emision por defecto
no tiene por qué reflejar la mejora del proceso con respecto a la produccion actual, ni las
tecnologias innovadoras?, y su objetivo, como minimo, es doble:

A permitir que se realice una comparacion justa de la intensidad de los GEI
entre las distintas tecnologias y trayectorias de conversion del combustible,
en las que las emisiones derivadas de algunos de los parametros de la
ecuacion del WLT se consideran iguales a cero por defecto (por ejemplo, esca,
€, €ccs); en otras palabras, permitir que se lleve a cabo una comparacion de
caracter general entre las distintas tecnologias y opciones de combustible;

2 permitir que los operadores muestren las emisiones reales de gases de
efecto invernadero del ciclo de vida en comparacién con las emisiones por
defecto del ciclo de vida en relacidn con la misma trayectoria de
transformacién de materia prima en combustible mediante un proceso de
certificacion. El periodo de validez de la certificacion deberia definirse junto
con las reglas y procedimientos de funcionamiento de la certificacion.

La plantilla abarca por completo todos los elementos necesarios para definir un factor de
emisiéon por defecto. Puede adaptarse (por ejemplo, no aportando los datos relativos a los
insumos en todos y cada uno de los elementos que constan en ella) y complementarse con
informacion adicional.

24 Los factores de emision por defecto reflejan el rendimiento de las trayectorias de transformacion de materia
prima en combustible en las distintas regiones y Estados del mundo. Pueden utilizarse como factores reales
de emision valores especificos de proyecto certificados de conformidad con los procedimientos pertinentes
acordados y adoptados en la OMI.

25 En el caso de tecnologias emergentes, podrian utilizarse fuentes bibliograficas y de modelizaciéon que se
limiten al proceso de conversion. No obstante, deberia mantenerse el principio de que esto pueda utilizarse
como datos relativos a los insumos con miras a perfeccionar/completar/revisar los factores de emisién a
medida que se desarrolle una tecnologia futura.
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En el parrafo 4.4 de las Directrices LCA se especifica que el factor de emision de GEI del WtT
(g CO2eq/MJ(LCV) del combustible o electricidad) se calcula de acuerdo con la ecuacion (1),

Ecuacion (1) GHGWtT =efecu+el+ep+etd_esca_eccs

mientras que en el parrafo 9.4 se especifica que "las emisiones relacionadas con las
variaciones en las reservas de carbono ocasionadas por el DLUC (g)) y el ahorro de emisiones
procedente de la acumulacion de carbono en el suelo a través de la mejora de la gestion
agricola (esca) se consideran iguales a cero para el establecimiento de los factores iniciales de
emisién por defecto. Lo mismo ocurre con los parametros relacionados con la captura y el
almacenamiento de carbono (CCS), que han de continuar elaborandose". En consecuencia,
cabe sefalar que los factores de emision por defecto determinados mediante la utilizacion de
la presente plantilla solo reflejaran parcialmente las emisiones del WtT atribuibles a cualquier
trayectoria dada de transformacion de "materia prima en combustible" y podran variar a
medida que se tengan en cuenta las emisiones por las fuentes y la absorcién por los
sumideros dentro del limite del sistema.

2 Una vez que se elaboren los factores de emision por defecto que reflejen plenamente
las emisiones de GEI del WtT en una version futura de las Directrices LCA, los operadores
(por ejemplo, los productores de combustible) que estén en condiciones de constatar las
emisiones reales de GEI, podran solicitar la certificacion del "valor real" certificado de un
proyecto. Asimismo, pueden utilizarse los valores reales certificados para las trayectorias que
no dispongan de un factor de emision por defecto de GEI del WtT que figuran en el apéndice 2
de las Directrices LCA.

3 La presente plantilla permite indicar un valor O (cero) en el caso de los elementos de
la ecuacioén (1) que no estan cuantificados temporalmente, como se explica en el parrafo 1
supra. Los datos cuya presentacion es necesaria para el calculo de los factores de emision
por defecto de GEI del WtT deben garantizar la calidad en lo que respecta a: la pertinencia,?®
idoneidad,?” completitud,?® coherencia,?® fiabilidad,*® transparencia y accesibilidad®'. La
plantilla también puede cumplimentarse de manera parcial, por ejemplo, aportando datos en
relacion con etapas concretas de la trayectoria.

DESCRIPCION DE LA TRAYECTORIA

4 En esta seccion deberia presentarse con claridad la trayectoria modelizada,
entendida como una cadena de valor relacionada con la producciéon de un combustible
terminado, con el objetivo de proporcionar al menos informacion relativa a, entre otras cosas:
el tipo de materia prima utilizada, una descripcion de la tecnologia empleada para convertir
dicha materia prima en el combustible final y cualquier otra informacién pertinente que afecte
al calculo de los factores de emision, conforme al limite del sistema previsto en las
Directrices LCA.

26 ¢ Son los datos disponibles adecuados y razonables en relacion con el objetivo?

2 ¢Describen los datos la cadena de valor objeto de examen con precisidon? ;Se informa adecuadamente
sobre las incertidumbres?

28 ¢ Describen los datos la cadena de valor objeto de examen de manera completa?

29 ¢, Son los datos coherentes a nivel interno? En caso de haber valores de datos duplicados, ¢tienen el mismo
valor?

30 En opinién de las partes interesadas, ¢ son los datos validos/verificables?

31 ¢ Puede un tercero tener acceso a los datos y verificarlos?
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5 Los factores de emisiéon por defecto se basan en la metodologia del WtT, cuyo
objetivo es evaluar la cantidad de emisiones de GEI atribuible a la produccion y la distribucion
de combustible. En la figura 2 que aparece a continuacion se muestran las etapas de
produccion que se incluiran en el calculo de un factor de emisién del WtT:

® Del pozo al tanque »

L
- .. . i Transporte/
Extraccion/cultivo/ P';?:risar‘;“r:g;to Transporte de | [Conversion de almacenamiento/
adquisicion/ p ” la materia la materia e”t’ega‘";/a:;‘ar‘ncs::r’/“'e”to Aprovisionamiento
recuperacion de transformacion : Y N por men del combustible
> . la fuente de prima al lugar prima en aprovisionamiento
la materia prima en a fuente. de conversién combustible del combustible como
la materia prima /' producto

Figura 2: Cadena de suministro genérica del pozo al tanque

Los limites del sistema establecidos para describir una trayectoria concreta de transformacion
de materia prima en combustible se ajustaran a las definiciones que figuran en las Directrices
LCA.

En los apéndices puede incluirse informacion pormenorizada y pertinente adicional, como la
region donde se produce, la capacidad de produccién, la antigiedad, etc., de la instalacién o
instalaciones.

DESCRIPCION DE LOS INSUMOS

6 En esta seccion deberian presentarse con claridad los insumos utilizados en el
ejercicio de modelizacion.

7 Deberia facilitarse informacion sobre la fuente de los datos y del modelo utilizado, de
conformidad con las indicaciones sobre la calidad de los datos que figuran en las Directrices
LCA.

8 Inférmese de si el calculo LCA se ha elaborado con una herramienta de modelizacién
especifica y, en caso afirmativo, indiquese si se han producido cambios en relacién con la
informacion de base (informacién no facilitada infra) con respecto al conjunto de datos y/o la
metodologia de referencia utilizados por la herramienta, y preséntese una justificacion
adecuada para dicho cambio.

9 Con el fin de ofrecer orientaciones para cumplimentar la plantilla, véase un ejemplo
practico de produccion y conversiéon de materias primas lipidicas. El ejemplo practico se
compone de cuadros cumplimentados, segun sea necesario para la notificacién de los datos,
por trayectoria.
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Cuadro 1: Insumos y productos erc, correspondientes a la materia prima XXX

XXXX, por kg
seco

Fuentes de
datos/modelo
utilizados

Observaciones

Materia
prima XXX

€fecu

Insumos
agricolas

Total N (g)

zzz y otros, 2010

(especifiquese el tipo
de fertilizante N, en %.
Ejemplo: el total de N
contiene un 50 % de
urea, un 30 % de

nitrato amoénico y
un 20 % de...).

P20s (g)

ecoinvent

(especifiquese el tipo
de fertilizante P20s).

K20 (9)

GREET

(especifiquese el tipo

de fertilizante K20).

Diésel (MJ)

Emisiones
fugitivas de
GEI (p. €j.,
CH4) en la
extraccién de

materias
primas

por kg de hidrocarburos XXXX

Insumos de la
extraccion de
hidrocarburos

\Valores

Fuentes de
datos/modelo
utilizados

Materia

prima (g,
seca)

zzz y otros, 2010

Gas natural
(MJ)

ecoinvent

N-hexano
(MJ)

GREET

Electricidad
(MJ)

Emisiones
fugitivas de
GEI (p. €j.,
CHas) en la
extraccion de
materias
primas

Productos de la
extraccion de
hidrocarburos

Coproducto,
zzz (9)

Torta
proteica
procedente
de la
extraccion
de aceite

vegetal
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Informacion adicional:

Cuadro 2: Insumos y productos/pérdidas e, correspondientes al proceso de
conversion de XXXX, incluidas todas las etapas necesarias para el tratamiento
previo de la materia prima con el fin de poder convertirla en combustible,
mediante el proceso de conversién seleccionado

por combustible MJ

Fuentes de
Valores datos/modelo
utilizados
Materia prima (g, hidrocarburos) zzz y otros, 2010
Gas natural (MJ) ecoinvent
Hz2 (MJ) * GREET
Insumos 2
Electricidad (MJ)
Observacion explicativa: marcador de
posicion para insumos de productos clave
(por ejemplo, productos quimicos, etc.).
Coproducto, mezcla de propano (MJ) >
Coproducto, nafta (MJ) >
Coproducto, xxxx (MJ) >
Productos

Pérdidas, por ejemplo, emisiones .
fugitivas de CH4

Se supone que el Hz derivado del reformado con vapor de gas natural sera la fuente por
defecto de Hy, los factores de emision de Hz se modelizan a partir de insumos de gas natural;

Insumos tras la asignacion.

Informacion adicional:

Cuadro 3: Insumos correspondientes a las combinaciones
regionales de generacion de electricidad?®?

EE.UU. (%)’ UE (%)? India (%)3 Xxx (%)*

Hidrocarburos residuales
Gas natural

Carbon
Energia nuclear
Biomasa
Hidroeléctrica
Geotérmica
Edlica
Solar fotovoltaica

Otras
T GREET, 20xx, 2 EEE, 20xx (combinacion de energia eléctrica de la UE en 20xx), 3 Agencia
Internacional de la Energia, 20xx, 4 Lista del IGES de los factores de emision de la red

82 En el cuadro 2 se puede incluir informaciéon pormenorizada sobre la generacion de electricidad (que puede
ser diferente debido a la combinacion regional).

33 De manera alternativa, facilitese una declaracién que contenga una referencia clara de la intensidad de los
gases de efecto invernadero de la red (g CO2eq/kWh o g CO2eq/MJ), asi como la referencia utilizada.
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Informacion adicional:

Cuadro 4: Emisiones e procedentes de los insumos y pérdidas asociadas al
transporte de materias primas y combustibles. Al rellenar el cuadro, anadase
el combustible utilizado — En "Fuente de datos/modelo utilizados",
especifiquense el tipo de combustible, la eficiencia especifica
y el convertidor de energia, si procede

. . Fuentes de datos/modelo
Transporte de la materia prima -
utilizados
Distancia (km) XXX; XXX
34 Camidn para servicio pesado; tren; buque;
Modo . o }
gabarra; ferrocarril; conducto; etc.
Proporcion (%) Yy YY; Yyy
Transporte de combustible
Distancia (km)3® XXX, XXXX; XX
€u Modo Camioén para servicio pesado; tren; buque;
Insumos gabarra; ferrocarril; conducto; etc.
correspondientes
al transporte y Proporcion (%) Yi VY vy
distribucion
Distribucion del combustible
Distancia (km) XX
M Camioén para servicio pesado; tren; buque;
odo . ;. .
gabarra; ferrocarril; conducto; etc.
Proporcion (%)
Cualquier otra emisiéon
derivada del
transporte,
almacenamiento y
distribucion, incluidas
las pérdidas (por
ejemplo, emisiones
fugitivas de CH,).
34 En caso de que un modo de transporte incluya mas combustibles (por ejemplo, diésel y gas natural) o varios

modos de transporte (por ejemplo, ferrocarril y buque), deberia indicarse debidamente en el calculo.

35 Los viajes de regreso sin carga deberian tenerse en cuenta en el calculo.
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RESULTADOS PRINCIPALES

10 En la presente seccidn deberian incluirse los resultados de la trayectoria modelizada.

Cuadro 5: Identificacion del combustible

Cadigo de LCV (MJ/g) Densidad (kg/m3) | Crcoz (g CO2eq/MJ) Contenido de
trayectoria del carbono (% en
combustible peso)

Informacion adicional:

Cuadro 6: Factores de emision por defecto propuestos para XXX
convertido en una trayectoria YYYY

(Suma de los
e o términos)
Cédigo de Slecu Transporte/alrr:dacenamiento/ Produi:cién Factores de emision
trayectoria del | Regiéon | Cultivo/ extracciéon T . propuestos de la
distribucion de la materia del
combustible de la materia prima . . . intensidad de
prima y el combustible combustible
los GEI del
WtT(g CO2e¢/MJ)
XXXX

Informacion adicional:

Cuadro 7: Factores de emision por defecto propuestos para XXX convertido en una
trayectoria YYYY a efectos comparativos mediante la utilizacién del PCM 20

A EFECTOS COMPARATIVOS, PUEDE FACILITARSE UN CALCULO MEDIANTE LA
UTILIZACION DEL POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL EN UN HORIZONTE DE 20
ANOS (PCM 20).

(Suma de los
eu e términos)
Cédigo de Efecu . P .. |Factores de emision
trayectoria del | Region |Cultivo/extraccién de _Tra_nspf)’rte/aImacenamlen’go/ Produccion propuestos de la
; o distribucion de la materia prima del ; .
combustible la materia prima . . intensidad de los
y el combustible combustible GEI del
WtT(g COZeq/MJ)
XXXX

Informacion adicional:
APENDICE
11 Descripcion breve de la trayectoria

12 Descripcion breve de la trayectoria

REFERENCIAS

13 REFERENCIA (formato APA)
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APENDICE 5

PLANTILLA PARA LA PRESENTACION DEL FACTOR DE EMISION
POR DEFECTO DEL TANQUE A LA ESTELA

RESUMEN

En el presente documento figura una plantilla destinada a facilitar la
informacion minima para la presentacion de valores para su examen
como factores de emision por defecto del tanque a la estela (TtW)

INTRODUCCION

En la presente plantilla figura el modelo para la presentacion de valores para su examen como
factores de emision por defecto del tanque a la estela (TtW), y se incluye un conjunto minimo
de informacion técnica y cientifica pertinente con el fin de poder analizar la idoneidad de los
valores propuestos.

Los factores de emision por defecto del TtW deberian calcularse mediante supuestos
representativos y conservadores, en los que se tengan en cuenta la variabilidad en las
condiciones a bordo de los buques y el rendimiento de los convertidores de energia.

En los parrafos 9.17 y 9.22 de las Directrices LCA se describen las reglas para el
establecimiento de los factores de emision por defecto del TtW. Con el fin de establecer un
factor de emision por defecto del TtW (a excepcion de Crcoz), deberian examinarse, como
minimo, tres (3) valores de referencia procedentes de tres fuentes diferentes vy
representativas. Entre los tres (0 mas) valores objeto de examen, deberia seleccionarse por
defecto el valor de emision superior y deberia facilitarse la gama de factores de emision
disponibles a titulo informativo. Los valores de referencia deberian ir acompafiados de la
informacion técnica y cientifica pertinente y evaluarse en funcién de la informacion
correspondiente, segun proceda, incluida la concordancia entre los valores de referencia.

Las Directrices LCA permiten que se demuestre un rendimiento superior en materia de GEI
en comparacion con los factores de emision por defecto, mediante los factores reales de
emisién a reserva de la verificacion y certificacion por terceros.

PARTE A - FACTORES DE EMISION CORRESPONDIENTES AL COMBUSTIBLE
QUEMADO (Crcha Y Cinzo)

En esta parte deberian figurar los datos que respalden las propuestas de Crcrs ¥ Cinvzo
definidos en las Directrices LCA;

Término Unidades Explicacion
CrcHa OcHa/g Factor de conversion de las emisiones de CHa ((QcH4/g combustible entregado al bugue)
combustible para las emisiones del proceso de combustion y/u oxidacion del combustible

utilizado por el buque?®

Cinzo On20/g Factor de conversion de las emisiones de N2O (gn20/ combustivie entregado al bugue)
para las emisiones del proceso de combustidon y/u oxidacion del combustible
utilizado por el bugue

combustible

36 En el caso del combustible GNL/GNC, Csip_motor cubre la funcion de Crche, por lo que Crcrs se considera
igual a cero para estos combustibles.
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1

METODOLOGIA

En esta seccién deberian presentarse con claridad la metodologia para las mediciones
realizadas y la incertidumbre asociada.

En los apéndices puede afiadirse informacion pormenorizada y pertinente adicional, como los
procedimientos de medicion y el equipo utilizado, las mediciones en banco de pruebas o a
bordo, etc.

2

DIFERENCIACION DE LOS CONVERTIDORES DE ENERGIA

En esta seccion deberian presentarse con claridad la diferenciacion de los convertidores de
energia (gama general de modelos)*” que se incluira en los valores propuestos, asi como los
argumentos que respaldan que se siga dicha diferenciacion.

3

RESULTADOS PRINCIPALES

En esta seccion deberian presentarse los resultados.

Cuadro 1: Valores propuestos para Crchs Y Cnzo

Combustible*®

Tipo de Convertidor de Ciclo de Método de Cf cra(genalg | Cf n20 (g N20/g )

Orden Grupo combustible energia®® ensayo®® medicion®! combustible) *2 combustible)*> Incertidumbre
Diésel/gasoéleo para usos Motor principal de NTC-E3 Mediciones en X y Z%
marinos (ISO 8217 grados MDO/MGO dos tiempos de baja banco de

% 5 DMX, DMA, DMZ y DMB (ULSFO)_f SR g velocidad pruebas
£ con un contenido maximo m
& de azufre del 0,10 %)

37

38

39

40

41

42

43

Ejemplo: motores de combustiéon interna/pistén (dos tiempos, SSD/MSD), motores de combustion
interna/piston (cuatro tiempos, MSD), motores de combustién interna/pistdn (cuatro tiempos, HSD), turbinas
de combustién interna/gas (GT), calderas, combustible mixto, cuatro tiempos, velocidad media, baja
presion/ciclo Otto (LPMSDF cuatro tiempos Otto), combustible mixto, cuatro tiempos, velocidad media, alta
presion/ciclo Otto (HPMSDF cuatro tiempos diésel), combustible mixto, dos tiempos, baja velocidad, baja
presion/ciclo Otto (LPLSDF dos tiempos Otto), combustible mixto (DF), dos tiempos, baja velocidad, alta
presion/ciclo diésel (HPLSDF dos tiempos diésel), solo de gas, cuatro tiempos, velocidad media, baja
presion/ciclo Otto (LPMSGas cuatro tiempos Otto), solo de gas, cuatro tiempos, alta velocidad, baja
presion/ciclo Otto (LPHSGas cuatro tiempos Otto), calderas DF (DFB), reformador de metano, (MRCH4),
reformador de metanol (MRCH3O0H).

Trayectorias del combustible que figuran en el apéndice 1 de las Directrices LCA (resolucion
MEPC.391(81)).

La propuesta de valores por defecto deberia incluir una diferenciacién por convertidor de energia con una
explicacion técnica sobre el modo en que se definieron las clases de convertidores de energia, la marca y
el modelo del motor en el que se realizaron los ensayos de emisiones, incluido el afio del proyecto del motor.

Deberia facilitarse informacion pormenorizada sobre las mediciones en cada punto de carga.

Por ejemplo, una referencia a la norma ISO 8178 y al Cdodigo técnico sobre los NOx. Deberia incluirse la lista
de los instrumentos utilizados para medir las emisiones y el lugar donde se realiza el ensayo (laboratorio/a
bordo).

Los datos propuestos deberian expresarse en gcHa/g combustible consumido por el convertidor de energia. Si de los datos
presentados se desprende que es necesario diferenciar el CscHa por convertidor de energia, debera
calcularse un Ct crs expresado en g cHa/g combustible entregado al bugue Mediante la media ponderada de los distintos
Ct cHa teniendo en cuenta el combustible consumido en cada convertidor de energia.

Los datos propuestos deberian expresarse en g n20/g de combustible consumido por el convertidor de energia. Si de l0s datos
presentados se desprende que es necesario diferenciar el Cmzo por convertidor de energia, deberd
calcularse un Cinzo expresado en g N20/g combustible entregado al bugue Mediante la media ponderada de los distintos
Cmzo teniendo en cuenta el combustible consumido en cada convertidor de energia.
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Informacion adicional:

PARTE B — FACTORES DE EMISION CORRESPONDIENTES A LA FUGA DE
COMBUSTIBLE (Csiip)

En esta parte deberian figurar los datos que respaldan las propuestas de Cgip, tal como se
define en las Directrices LCA.

Término Unidades Explicacion
CSlip ship porcentaje de la Factor que representa el combustible (expresado en porcentaje de la
B masa total de masa total de combustible entregado al buque) que se fuga del
combustible convertidor de energia sin oxidarse (incluido el combustible que se fuga
de la camara de combustién/proceso de oxidacion y del carter, seguin
proceda)
Cslip_ship=Cinp*(1 —Cfug/1 00)
CinID porcentaje de la Factor que representa el combustible (expresado en porcentaje de la
masa total de masa total de combustible consumido en el convertidor de energia) que
combustible se fuga del convertidor de energia sin oxidarse (incluido el combustible

que se fuga de la camara de combustion/proceso de oxidacion y del
carter, seguin proceda)

1 METODOLOGIA

En esta seccién deberian presentarse con claridad la metodologia para las mediciones
realizadas y la incertidumbre asociada.

En los apéndices puede anadirse informacion pormenorizada y pertinente adicional, como los
procedimientos de medicion y el equipo utilizado, las mediciones en banco de pruebas o0 a
bordo, etc.

2 DIFERENCIACION DE LOS CONVERTIDORES DE ENERGIA

En esta seccion deberian presentarse con claridad la diferenciacion de los convertidores de
energia (gama general de modelos),* que se incluira en los valores propuestos, asi como los
argumentos que respaldan que se siga dicha diferenciacion.

3 RESULTADOS PRINCIPALES

En esta seccion deberian presentarse los resultados.

44 Ejemplo: motores de combustién interna/piston (dos tiempos, SSD/MSD), motores de combustidon
interna/piston (cuatro tiempos, MSD), motores de combustidn interna/piston (cuatro tiempos, HSD), turbinas
de combustion interna/gas (GT), calderas, combustible mixto, cuatro tiempos, velocidad media, baja
presién/ciclo Otto (LPMSDF cuatro tiempos Otto), combustible mixto, cuatro tiempos, velocidad media, alta
presion/ciclo Otto (HPMSDF cuatro tiempos diésel), combustible mixto, dos tiempos, baja velocidad, baja
presion/ciclo Otto (LPLSDF dos tiempos Otto), combustible mixto (DF), dos tiempos, baja velocidad, alta
presion/ciclo Diésel (HPLSDF dos tiempos diésel), solo de gas, cuatro tiempos, velocidad media, baja
presion/ciclo Otto (LPMSGas cuatro tiempos Otto), solo de gas, cuatro tiempos, alta velocidad, baja
presion/ciclo Otto (LPHSGas cuatro tiempos Otto), calderas DF (DFB), reformador de metano, (MRCH4),
reformador de metanol (MRCH3O0H).
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Cuadro 2: Valores propuestos para Csiip

Combustible*® Csip*®
Orden Grupo Tipo de Convertidor de Ciclo de ensayo Método de Csiip Csiip Incertidumbre
combustible energia®’ medicién*® Escape™? Carter*®
° 31 GNL Gas natural Motor auxiliar de NTC - D2 Mediciones en | x% Y% z%
5 licuado (metano) | cuatro tiempos de banco de
g baja presion y pruebas
ir velocidad media

Informacion adicional:

PARTE C — FACTORES DE EMISION CORRESPONDIENTES A LAS EMISIONES
FUGITIVAS (Cru)

En esta parte deberian figurar los datos que respaldan las propuestas de Csyg, tal como se
define en las Directrices LCA.

Término Unidades Explicacion
Crug porcentaje de la Factor que representa el combustible (expresado en porcentaje de la
masa total de masa de combustible entregado al buque) que se fuga entre los tanques
combustible hasta el convertidor de energia que se filtra, ventila o pierde de otro
modo en el sistema

1 METODOLOGIA

En esta seccion deberian presentarse con claridad la metodologia para las mediciones
realizadas y la incertidumbre asociada.

En los apéndices puede afiadirse informacion pormenorizada y pertinente adicional, como los
procedimientos de medicidn y el equipo utilizado.

2 DIFERENCIACION DE LOS VALORES POR DEFECTO

En esta seccion deberia presentarse con claridad el camino a seguir propuesto para
diferenciar las emisiones fugitivas, por ejemplo, por convertidor de energia, equipo de
relicuefaccion o tipo de buque.

3 RESULTADOS PRINCIPALES

En esta seccion deberian presentarse los resultados.

45 Trayectorias del combustible que figuran en el apéndice 1 de las Directrices LCA (resoluciéon MEPC.391(81)).

46 Cslip= Cslip_Escaps + Cslip_Cén‘er

47 La propuesta de valores por defecto deberia incluir una diferenciacién por convertidor de energia con una
explicacion técnica sobre el modo en que se definieron las clases de convertidores de energia, la marca y
el modelo del motor en el que se realizaron los ensayos de emisiones, incluido el afio del proyecto del motor.

48 Por ejemplo, una referencia a la norma ISO 8178 y al Cddigo técnico sobre los NOx de 2008. Deberia
incluirse la lista de los instrumentos utilizados para medir las emisiones y el lugar donde se realiza el ensayo
(laboratorio/a bordo).

49 Los datos propuestos deberian expresarse en gCH4/g combustible consumido por el convertidor de energia-
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Informacion adicional:

Parte D — APENDICE

Cuadro 3: Valores propuestos para Cryg

Combustible®°

Tipo de Clase de emisiones Método de medicion® Crg™ Incertidumbre
Orden Grupo ) i B
combustible fugitivas
o Gas natural Bugue para el
= 31 GNL licuado Mediciones a bordo x% y%
Qo
g (metano) transporte de GNL
ur

Breve descripcion de los procedimientos de recopilacién de datos y de los datos recabados
utilizados para calcular los valores propuestos, por ejemplo, las emisiones en cada punto de
carga del ciclo de ensayo.

Parte E - REFERENCIAS

REFERENCIA (formato APA)

50

51

52

53

*k*k

Trayectorias del combustible que figuran en el apéndice 1 de las Directrices LCA (resolucion MEPC.391(81)).

Puede proponerse una diferenciacién, por ejemplo, por convertidor de energia, equipo de relicuefaccion o
tipo de buque.

Por ejemplo, una referencia a la norma ISO 8178 y al Cddigo técnico sobre los NOx. Deberian incluirse la
lista de los instrumentos utilizados para medir las emisiones y el lugar donde se realiza el ensayo

(laboratorio/a bordo).

Expresado en porcentaje de la masa del combustible entregado al buque.
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