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ANEXO |

METODOLOGIA PARA ESTABLECER EL LIMITE DE INTENSIDAD DE EMISIO[\I DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO POR LO QUE RESPECTA A LA ENERGIA

UTILIZADA A BORDO POR UN BUQUE

A efectos del calculo del limite de intensidad de emision de gases de efecto invernadero de la
energia utilizada a bordo de un buque, se aplicara la formula siguiente, denominada ecuacion

2):
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Ecuacion (1)

donde la formula siguiente se denomina ecuacion (2):

COzeqrewy = (Crcons X GWPeo, + Cn,, X GWPay, + Cryyo, X GWP0)

Ecuacion (2)

Término Explicacion

i indice correspondiente al combustible suministrado al buque en el periodo de referencia.

j indice correspondiente a las unidades de combustién de combustible a bordo del buque. A efectos del presente
Reglamento, las unidades consideradas son los motores principales, los motores auxiliares y las calderas de
combustible.

k indice correspondiente a los puntos de conexién (c) en los que se suministra electricidad por punto de conexion.

c indice correspondiente al nimero de puntos de recarga eléctrica.

m indice correspondiente al nimero de consumidores de energia.

M, Masa del combustible especifico i oxidada en el consumidor j [gCombustible].
Ey Electricidad suministrada al buque por punto de conexion k si hay mas de uno [MJ].
COzeqwer,i Factor de emision WtT de GEI del combustible i [gCO2¢/MJ].
C02eq yperricityic Factor de emisién WtT de GEI asociado a la electricidad suministrada al buque atracado por punto de conexién k
[gCO24/MJ].
Lev; Poder calorifico inferior del combustible i [MJ/gCombustible].
Cengine stip j Coeficiente de fuga de combustible del motor (combustible no quemado) como porcentaje de la masa del

combustible i utilizado por unidad de combustion j [%].

Cr co,.j» Cr CHyj» Cr N20,j

Factores de emision TtW de GEI por combustible quemado en la unidad de combustion j [gGEI/gCombustible].

COzeq,rew,j

Emisiones TtW de COxq del combustible quemado i en la unidad de combustion j [gCO,./gCombustible].

COzeqrew,j = (Ccf co,j X GWPg, + Ccch“ X GWPyy, + Cer N0, X GWPNZO) i

Csf coyj Csr CHyj» Cyr N20,

Factores de emision TtW de GEI por combustible perdido hacia la unidad de combustion j [gGEl/gCombustible].

COseqrewstippage ,j

Emisiones TtW de COqq del combustible perdido i hacia la unidad de combustion j [gCO2/gCombustible].

COzeqrew stippage,j = (Csf €0y,j X GWPgo, + Csf CHyy X GWPy, + Csp N0 X GWPNZO) i
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GWPco, GWPcn,,GWPy,0 | Potencial de calentamiento global en 100 afios de CO,, CH4 NO.

En el caso de los combustibles fosiles, se utilizaran los valores por defecto del anexo II.

A c
A efectos del presente Reglamento, el término Y} Ey, X CO.q electricitye & el numerador de

la ecuacion (1) se fijara en cero.
Método para determinar[Mi]

La masa de combustible [Mi] se determinara utilizando la cantidad comunicada de
conformidad con el marco de notificacion con arreglo al Reglamento (UE) 2015/757 para los
viajes que entren en el &mbito de aplicacion del presente Reglamento, sobre la base de la
metodologia de seguimiento elegida por la empresa.

Meétodo para determinar los factores WtT de GEI

En el caso de los combustibles no fosiles, cuando se utilicen valores distintos de los valores
por defecto del anexo Il, estos se basardn en las notas de entrega de combustible (Bunker
Delivery Notes, BDN) pertinentes, para los combustibles suministrados al buque en el periodo
de referencia, para cantidades de combustible iguales como minimo a las cantidades de
combustible determinadas como consumidas en el ambito del trayecto regulado de
conformidad con el punto A.

La (COzeqwer,) WIT de GEI de los combustibles (que no son fosiles) se establece en la
Directiva (UE) 2018/2001. Los valores reales contenidos en la Directiva que se utilizaran a
efectos del presente Reglamento, de conformidad con la metodologia, son los que no
contemplan la combustion®. En el caso de los combustibles para los que no se incluyen los
procesos de produccion en la Directiva y de los combustibles fésiles, los valores por defecto
de los factores de emision WIT de GEI (CO,eq wer;) figuran en el anexo 1.

Nota de entrega de combustible (BDN)

A efectos del presente Reglamento, las BDN pertinentes de los combustibles utilizados a
bordo contendran, como minimo, la siguiente informacion:

- identificacion del producto;

- masa del combustible [t];

- volumen de combustible [mq];

- densidad del combustible [kg/m?];

- factor de emision WtT de GEI para el CO; (factor de carbono) [gCO2/gCombustible]
y para el COzeq [gCO2eq/gCombustible] y certificado correspondiente?;

— valor calorifico inferior [MJ/g].

BDN para electricidad

! Se hace referencia a la Directiva (UE) 2018/2001, Anexo V, parte C, apartado 1, letra a), al término e,
«emisiones procedentes del combustible durante su consumo».
2 Este valor no es necesario en el caso de los combustibles fésiles mencionados en el Anexo Il. Para

todos los demas combustibles, incluidas las mezclas de combustibles fosiles, este valor debera
facilitarse junto con un certificado separado que indique el proceso de produccion del combustible.
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A efectos del presente Reglamento, las BDN pertinentes de la electricidad suministrada al
buque contendran, como minimo, la siguiente informacion:

- proveedor: nombre, direccion, teléfono, correo electronico, representante;

- buque receptor: numero OMI (MMSI), nombre del buque, tipo de buque, pabellon,
representante del buque;

— puerto: nombre, ubicacion (LOCODE), terminal/amarre;

- punto de conexion: punto de conexion del suministro de electricidad con la
electricidad en puerto, detalles del punto de conexion;

- tiempo de conexion: fecha/hora de inicio/finalizacion;

— energia suministrada: fraccion de potencia asignada al punto de alimentacion (si
procede) [kW], consumo de electricidad (kWh) durante el periodo de facturacion,
informacion sobre la potencia maxima (si esta disponible);

- lecturas de contadores.
Método para determinar los factores TtW de GEI

Las emisiones TtW se determinan sobre la base de la metodologia que figura en el presente
anexo segun se indica en la ecuacion (1) y la ecuacion (2).

A los efectos del presente Reglamento, los factores de emision TtW de GEI (co..,...,) que Se
utilizaran para determinar las emisiones de GEI figuran en el anexo Il. Los factores Cs de CO>
seran los establecidos en el Reglamento (UE) 2015/757 y se indican en el cuadro para facilitar
su consulta. En el caso de los combustibles cuyos factores no estén incluidos en dicho
Reglamento, se utilizaran los factores por defecto que figuran en el anexo II.

De conformidad con el plan de cumplimiento a que se refiere el articulo 6 y previa evaluacion
del verificador, podrén utilizarse otros métodos, como la medicion directa de CO2q 0 los
ensayos de laboratorio, si mejoran la precision global del célculo.

Meétodo para determinar las emisiones fugitivas de TtwW

Las emisiones fugitivas son las generadas por la cantidad de combustible que no llega a la
camara de combustion de la unidad de combustion o que no es consumido por el convertidor
de energia porgque no se quema, no se ventila o se escapa del sistema. A efectos del presente
Reglamento, las emisiones fugitivas se tienen en cuenta como porcentaje de la masa del
combustible utilizado por el motor. Los valores por defecto figuran en el anexo II.

Meétodos para determinar los factores de recompensa vinculados a las fuentes de energia
sustitutorias

En caso de que se instalen fuentes de energia sustitutorias a bordo, podra aplicarse un factor
de recompensa a dichas fuentes. En el caso de la energia edlica, este factor de recompensa se
determinara como sigue:

Factor de recompensa para las Pyina
fuentes de energia sustitutorias - m
WIND (fwind)
0,99 0,1
0,97 0,2
3
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El indice de intensidad de GEI del buque se calcula multiplicando el resultado de la ecuacion

0,95

>0,3

(1) por el factor de recompensa.

Verificacion y certificacion

Clase de
combustible

WtT

TtW

Fosil

Los valores por defecto se
utilizardn como se indica en

Los factores de carbono de CO,
del Reglamento (UE) 2015/757 se

el cuadro 1 del presente | utilizaran para los combustibles
Reglamento. para los que se proporciona dicho
factor.
Para todos los demés factores de
emision, pueden utilizarse valores
por defecto como se indica en el
cuadro 1 del presente Reglamento,
0 bien
Valores certificados mediante
ensayos de laboratorio 0
mediciones directas de las
emisiones.
Combustibles Los valores de COgzyq|En cuanto a los factores de
renovables previstos en la Directiva | emision, pueden utilizarse los
sostenibles sobre fuentes de energia | valores por defecto que figuran en
(bioliquidos, renovables: _(sin combustion) | el  cuadro 1_ del  presente
biogases, pueden ut|I|zar_se para todos | Reglamento, o bien
electrocombustibles) los combustibles cuyos
procesos de  produccién
estén incluidos en dicha | valores certificados mediante
Directiva, 0 bien ensayos de laboratorio 0
q i . mediciones directas de las
puede utilizarse un sistema | , .o0oc

de certificacion aprobado
conforme a la mencionada
Directiva

Otros (incluida
electricidad)

la

Los valores de COgzq
previstos en la Directiva
sobre fuentes de energia
renovables (sin combustidn)
pueden utilizarse para todos

En cuanto a los factores de
emisién, pueden utilizarse los
valores por defecto que figuran en
el cuadro 1 del presente
Reglamento, o bien

los combustibles  cuyos
procesos de  produccion
4
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estén incluidos en dicha
Directiva, o bien

puede utilizarse un sistema
de certificacion aprobado
conforme a la mencionada
Directiva

valores certificados mediante
ensayos de laboratorio 0
mediciones directas de las
emisiones.
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ANEXO 11

Los factores de emision de los combustibles fosiles que figuran en el presente anexo se
utilizaran para determinar el indice de intensidad de emision de gases de efecto invernadero a
que se refiere el anexo | del presente Reglamento.

Los factores de emision de los biocarburantes, el biogés, los carburantes renovables de origen
no bioldgico y los combustibles de carbono reciclado se determinaran con arreglo a las

metodologias establecidas en el anexo 5, parte C, de la Directiva (UE) 2018/2001.

En el cuadro:

- PdM significa «Pendiente de medicion»

— N/D significa «No disponible»

— El guion significa «No aplicable»

Cuadro 1. Factores por defecto

1 2 3 4 5 6 7 8 9
WiT TtW
Cslip
Categoria / Nombre del Ley COzeqwer Clase de Cyco, Creny Crnz0 En % de la
. ) proceso de M] gC02eq| convertidor gCo2 gCH, gN,0 masa del
Materia prima produccién [—] [— de energia [ ] [— [— combustible
g M gFuel gFuel gFuell | ilizado por
el motor
Todos los
motores de
combustién
interna
Fuel6leo
pesado Turbinas de 3.114
as 0,00018
1SO 8217 0,0405 135 9 MEPC245 (66) 0,00005 )
Grados RME ] Reglamento (UE)
Turbinas de
a RMK vapor y 2015/757
calderas
Motores
auxiliares
Fosil Todos los
motores de
combustién
interna
13,2,
Fueldleo con crudo Turbinas de
bajo gas 0,00005 | 0,00018
contenido de 0,0405 13,7 3.114 -
mezcla .
azufre Turbinas de
vapor y
calderas
Motores
auxiliares
Fueldleo con Todos los 0,00005 | 0,00018 .
ultrabajo 0,0405 13,2 motores de 3.114
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2 3 4 5 6 7 8 9
WtT TtW
contenido en combustién
azufre interna
3.206
Fueloleo con Todos los
muy bajo 0.041 13,2 motores de MEPC245 (66) 0,00005 | 0,00018 )
contenido de ' combustién
azufre interna Reglamento (UE)
2015/757
Fuel6leo 3.151
ligero Todos los
0.041 132 motores de MEPC245 (66) | 0:00005 | 0,00018 )
ISO 8217 ' ' combustién
Grados RMA interna Reglamento (UE)
a RMD 2015/757
Fueléleo para
uso maritimo
) 3.206
Gasdleo Todos los
marino 0.0427 144 motores de MEPC245 (66) 0,00005 | 0,00018 ]
' ! combustién
1SO 8217 interna Reglamento (UE)
Grados DMX 2015/757
a DMB
GNL Otto
(velocidad
media de 3,1
combustible
dual)
GNL Otto
(combustible 2.755 17
dual de baja 0 0.00011 !
GNL 00401 | 185 velocidad) MEPC245 (66) '
Reglamento (UE)
Gasoéleo 2015/757
GNL
(combustible 0,2
dual de baja
velocidad)
Motores de
gas LBSI N/D
3,03 butano
Todos |Csz 3,00 propano
motores de
interna Reglamento (UE)
2015/757
Pilas de
combustible 0 0 )
H2
0,12 132 -
(gas natural) Motores
combustién 0 0 PdM
interna
NH3
0,0186 121 Sin motor 0 0 PdM -
(gas natural)
0,0199 31,3 Todos los 1.375 PdM PdM -
Metanol (gas motores de
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
WtT TtW
natural) combustion MEPC245 (66)
interna
Reglamento (UE)
2015/757
Ref. ala
Directiva Todos los 1.913
(UE)
Etanol E100 | 0,0268 | 2018/20 | Motoresde | MEPC245 (66) PdM PdM -
combustion
01 interna Reglamento (UE)
2015/757
Biodiesel
Principales S_ef- ala | 0405 los
productos / rectiva | ores de 0,00005 | 0,00018
residuos / | 00372 | (UE) | o stion 2.834 ;
2018/20 ) PdM PdM
mezcla de interna
materias 01
primas
Aceite
vegetal
hidrotratado
o II;_ef. Etl. la Todos los
Principales Irectiva | otores de 0,00005 | 0,00018
i roductos / | 0-044 (UE) hy 3.115 .
Biocarburantes proa 2018/20 combustion
liquidos residuos / 0 interna
mezcla de 1
materias
primas
GNL Otto
(velocidad
media de 31
combustible
dual)
Bio-GNL
roale | Swow |2
productos / rectiva . MEPC245 (66), 0,00005 | 0,00018 1,7
residuos / 0,05 (UE) dual d? baja
mezcla de 2018/20 | velocidad) | Reglamento (UE)
materias 01 2015/757
primas GNL diésel
(combustible 0,2
s duales)
Motores de
gas LBSI N/D
Bio-H2 Pilas de
L combustible 0 0 0
Principales
Biocarburantes productos /
gaseosos residuos / 0,12 N/D Motores -
mezclg de combustion 0 0 PdM
materias interna
primas
Carburantes 3.206
renovables de | Ejectrodiésel Sﬁgcz\"?l Totd . Iods MEPC245 (66 0,00005 | 0,00018
origen no 0,0427 | (UE) oS e (66) )
b|olog|go 2018/20 interna Reglamento (UE)
(RFNBO) 01 2015/757
1.375 0,00005 | 0,00018
(Electrocombus | Electrometan |, 41 qq S.Ef' ala | Todos |(:jS .
tibles) ol irectiva | motores de MEPC245 (66)
(UE) combustién
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WtT TtW
2018/20 interna Reglamento (UE)
01 2015/757
GNL Otto
(velocidad
media de 31
combustible
dual)
Ref. ala GNL Otto 2.755
ElectroGNL Directiva | (combustible 0 0,00011 17
0.0491 (UE) dual de baja MEPC245 (66) ,
2018/20 velocidad) Reglamento (UE)
01 2015/757
GNL diésel
(combustible 0,2
s duales)
Motores de
gas LBSI N/D
Pilas de
combustible 0 0 0
H2
procedente 0,12 3,6 -
de electrélisis Motores
combustion 0 0 PdM
interna
NH3
procedente 0,0186 0 Sin motor 0 N/D PdM N/D
de electrolisis
106,3
COMBI
NACION o
Electricidad UE 2020 | Suministro de
Otros - electricidad - - - -
72 en puerto
COMBI
NACION
UE 2030

La columna 1 indica la clase de los combustibles, a saber, combustibles fosiles,
biocarburantes liquidos, biocarburantes gaseosos y electrocombustibles;

La columna 2 indica el nombre o el proceso de produccion de los combustibles pertinentes
dentro de la clase. Para los biocarburantes liquidos, los biocarburantes gaseosos, los RFNBO
(electrocombustibles), los valores de la seccion WtT se tomaran de la Directiva (UE)
2018/2001 (sin combustién®); En el caso de los combustibles fosiles, solo se utilizaran los
valores por defecto del cuadro.

La columna 3 contiene el valor calorifico inferior de los combustibles expresado en [MJ/g].

3 Se hace referencia a la Directiva (UE) 2018/2001, Anexo V, parte C, apartadol, letra a), al término e,
«emisiones procedentes del combustible durante su consumo».
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La columna 4 contiene los valores de las emisiones de CO2zeq en [gCO24/MJ]. En el caso de
los combustibles fosiles, solo se utilizaran los valores por defecto del cuadro. Para todos los
demés combustibles (excepto los indicados expresamente), los valores se calcularan
utilizando la metodologia o los valores por defecto de conformidad con la Directiva (UE)
2018/2001 deducidos de las emisiones de combustién teniendo en cuenta la oxidacion total
del combustible?.

La columna 5 indica los principales tipos/clases de convertidores de energia, como motores de
combustion interna (ICE) de 2 y 4 tiempos, ciclo diésel u Otto, turbinas de gas, pilas de
combustible, etc.

La columna 6 contiene el factor de emision Cs para el CO2 en [gCO2/gCombustible]. Se
utilizaran los valores de los factores de emision especificados en el Reglamento (UE)
2015/757 [o MEPC245 (66) de la OMI, en su version modificada]. Para todos los
combustibles no incluidos en el Reglamento (UE) 2015/757, deben utilizarse los valores por
defecto que figuran en el cuadro. Los valores certificados por un certificador de confianza
[con arreglo a las disposiciones pertinentes de la Directiva (UE) 2018/2001] pueden utilizarse
en lugar de los valores por defecto.

La columna 7 contiene el factor de emision Cs para el metano en [gCH4/gCombustible]. Se
utilizaran los valores por defecto que figuran en el cuadro. Los valores certificados mediante
ensayo pueden utilizarse en lugar de los valores por defecto. En el caso de los combustibles de
GNL, el Cs para el metano se fija en cero.

La columna 8 contiene el factor de emisidn Cr para el éxido nitroso en [gN2O/gCombustible].
Se utilizaran los valores por defecto que figuran en el cuadro. Los valores certificados
mediante ensayo pueden utilizarse en lugar de los valores por defecto.

La columna 9 indica la parte de combustible que se pierde como emisiones fugitivas (Csiip)
medida como % de la masa de combustible utilizada por el convertidor de energia especifico.
Se utilizaran los valores por defecto que figuran en el cuadro. Los valores certificados
mediante ensayo pueden utilizarse en lugar de los valores por defecto. En el caso de
combustibles como el GNL para los que existen emisiones fugitivas (pérdidas), la cantidad de
emisiones fugitivas que se presenta en el cuadro 1 se expresa en % de la masa de combustible
utilizada (columna 9). Se utilizaran los valores que figuran en la columna 9, de acuerdo con la
ecuacion (1). Los valores de Csiip del cuadro (1) se calculan al 50 % de la carga del motor.

4 Se hace referencia a la Directiva (UE) 2018/2001, Anexo V, parte C, apartado 1, letra a), al término ey
«emisiones procedentes del combustible durante su consumo».
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ANEXO 111

CRITERIOS PARA LA UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA DE EMISION CERO
SEGUN LO MENCIONADO EN EL ARTICULO 5, APARTADO 3, LETRA B), Y EL
ARTICULO 7, APARTADO 3, LETRAS D) Y F)

El cuadro siguiente ofrece una lista de tecnologias de emision cero a que se refiere el
articulo 5, apartado 3, letra b), asi como criterios especificos para su uso, segun proceda.

Tecnologia de emisién cero

Criterios de utilizacion

Pilas de combustible

Las pilas de combustible utilizadas a bordo para
la generacién de electricidad en el punto de
atraque deben estar totalmente alimentadas con
combustibles  renovables y  combustibles
hipocarbénicos.

Almacenamiento de electricidad a bordo

Se permite el almacenamiento de electricidad a
bordo con independencia de la fuente de energia
gue produzca la energia almacenada (generacion
a bordo o en tierra en caso de cambio de bateria).

energia edlica y solar

Produccion de electricidad a bordo a partir de

Cualquier buque capaz de satisfacer las
necesidades energéticas en el punto de atraque
mediante el uso de energia e6lica y solar.

El uso de estas tecnologias de emisién cero lograra de manera constante emisiones
equivalentes a las reducciones de las emisiones que se lograrian utilizando el suministro de

electricidad en puerto.

ES
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ANEXO IV

CERTIFICADO QUE DEBE EXPEDIR EL ORGANISMO GESTOR DEL PUERTO DE
ESCALA EN LOS CASOS EN QUE LOS BUQUES NO PUEDAN HACER USO DEL
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD EN PUERTO POR RAZONES JUSTIFICADAS

(ARTICULO 5, APARTADO 5). ELEMENTOS MINIMOS QUE DEBEN INCLUIRSE EN

EL CERTIFICADO

A efectos del presente Reglamento, el certificado a que se refiere el articulo 5, apartado 5,
contendra como minimo la siguiente informacion:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)

Identificacion del buque
a)  Numero OMI
b)  Nombre del buque

c) Indicativo de llamada

d)  Tipo de buque

e)  Pabelldn

Puerto de escala

Ubicacién / nombre de la terminal
Fecha y hora de la llegada (ATA)
Fecha y hora de la partida (ATD)

La confirmacion por parte del organismo gestor del puerto de que el buque se
encontraba en alguno de los siguientes casos:

el buque habia realizado una escala no programada en un puerto por
motivos de seguridad o salvamento [articulo 5, apartado 2, letra c)];

el buqgue no habia podido conectarse a un punto de suministro de
electricidad en puerto debido a la falta de disponibilidad de puntos de
conexion en el puerto [articulo 5, apartado 2, letra d)];

el equipo de suministro de electricidad en puerto a bordo se habia
considerado incompatible con la instalacion en tierra del puerto
[articulo 5, apartado 2, letra e)];

el buque habia utilizado, durante un periodo de tiempo limitado,
generacion de energia a bordo, en situaciones de emergencia que
representaban un riesgo inmediato para la vida, el buque o el medio
ambiente [articulo 5, apartado 2, letra f)].

Datos del organismo gestor del puerto

a)  Nombre

b)  contacto (teléfono, correo electrénico)

Fecha de expedicion

12
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ANEXO V

FORMULAS PARA CALCULAR EL BALANCE DE LA CONFORMIDAD Y LA

SANCION establecidos en el articulo 20, apartado 1

Formula para calcular el balance de la conformidad del buque

A efectos del calculo del balance de la conformidad de un buque, se aplicard la formula

siguiente:

Balance de la conformidad [gCO/MI] = |(GHGIEtarget - GHGIEctuar) x [0 7 My X LCV; + YE; ]

siendo:
9C03¢q Gramos de equivalente de CO,
GHGIEtarget Limite de intensidad de emision de gases de efecto invernadero de la energia utilizada a bordo de un buque con

arreglo al articulo 4, apartado 2, del presente Reglamento

GHGIEqctual

Media anual de la intensidad de emisién de gases de efecto invernadero de la energia utilizada a bordo de un
buque, calculada para el periodo de notificacion correspondiente

Férmula de célculo de la sancion prevista en el articulo 20, apartado 1

El importe de la sancién prevista en el articulo 20, apartado 1, se calculara del siguiente

modo:

Sancion =

(Balance de la conformidad / GHGIEactuar) X factor de conversion de MJ a toneladas de FMBCA
(41.0 MJ / kg) x 2 400 EUR
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