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RESUMEN

Objetivo: Evaluar en qué condiciones se encuentra el indice de eficiencia
energética para buques existentes en el buque tanque “Amazonas” de la naviera
Transoceanica, 2021.

Metodologia: Fue una investigacion de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel
exploratorio y disefio investigacion-accion. Se utilizé como técnica de recoleccion de
datos la documentacion y la entrevista. La muestra estuvo conformada por 7 unidades
documentales y 9 unidades de informacion compuesto por sujetos conformados por
oficiales de nivel gestion del buque, superintendente del buque y el jefe de capacitacion
de la empresa propietaria del buque, estableciéndose un muestreo no probabilistico
por conveniencia y otra de voluntarios. La informacion fue procesada haciendo uso de
programas computacionales tales como Microsoft Word, Lucidchart y QDA Miner.

Resultados: Los resultados establecen alcances respecto al indice de
eficiencia energética para buques existentes obtenido, las alternativas posibles
aplicables para cumplir con el indice de eficiencia energética prescrito y los parametros

de disefio para cumplir con el indice de eficiencia energética requerido, cuyas
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observaciones se corresponden con el buque tanque “Amazonas”, los cuales
constituyen las subcategorias de analisis que se corresponden con la categoria
principal de analisis.

Conclusiones: Las conclusiones a las que se arribd con el presente estudio se
sintetiza en que las condiciones en las cuales se encuentra el indice de eficiencia
energética para buques existentes en el buque tanque “Amazonas” de la naviera
Transoceanica no garantiza que el buque pueda seguir operando, debido a que no

cumple con el valor de referencia requerido para un buque de dichas caracteristicas.

Palabras clave: Evaluacion, indice, Eficiencia, Energética, Buques, Existentes,

Buque, Tanque, Amazonas, Naviera, Transoceanica.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the conditions of the energy efficiency index for existing
ships in the tanker "Amazonas" of the Transoceanica shipping company, 2021.

Methodology: It was a research with a qualitative approach, basic type,
exploratory level and research-action design. Documentation and interview were used
as data collection techniques. The sample consisted of 7 documentary units and 9
information units made up of subjects made up of ship management level officers, ship
superintendent and the head of training of the company that owns the ship, establishing
a non-probabilistic sampling for convenience and another for volunteers. The
information was processed using computer programs such as Microsoft Word,
Lucidchart and QDA Miner.

Results: The results establish scope regarding the energy efficiency index for
existing ships obtained, the possible alternatives applicable to comply with the
prescribed energy efficiency index and the design parameters to comply with the

required energy efficiency index, whose observations correspond with the tanker
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"Amazonas", which constitute the subcategories of analysis that correspond to the main
category of analysis.

Conclusions: The conclusions reached with this study are synthesized in that
the conditions in which the energy efficiency index for existing ships is found in the
tanker "Amazonas" of the Transoceénica shipping company does not guarantee that
the ship can continue operating, because it does not comply with the reference value

required for a vessel with said characteristics.

Keywords: Evaluation, index, Efficiency, Energy, Ships, EXxisting, Ship, Tank,

Amazonas, Shipping Company, Transoceanic.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion trata sobre el indice de eficiencia
energética para buques existentes (EEXI), el cual representa a un indicador que se
exigira a todos los buques cuyo contrato de construccién se haya celebrado antes
del 1 de enero de 2013 y entrara en vigor partir del 1 de noviembre de 2022, lo cual
representa a una medida que busca involucrar a todos los buques que no fueron

regulados con las disposiciones sobre eficiencia energética en aflos anteriores.

El EEXI es un indicador cuantitativo el cual representa la cantidad de
emisiones de CO2 de un buque en relacion con el valor de trabajo realizado tomando
en cuenta el peso muerto y la velocidad del buque, a través del cual la Organizacién
Maritima Internacional (OMI), a través del 6rgano técnico denominado Comité de
Proteccion del Medio Marino (MEPC) busca establecer regulaciones cada vez mas

exigentes dentro de la industria del transporte maritimo.
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En ese sentido, el presente trabajo se orienta a generar conocimiento sobre
un buque en particular (Buque tanque “Amazonas”) perteneciente a la naviera
Transoceanica, el cual debe cumplir con la nueva regulacion relacionada con el EEXI
y que necesita realizar las evaluaciones correspondientes de manera que pueda
cumplir con los parametros requeridos que garantice que la explotacién comercial del

buque no presente problemas a futuro.

Para analizar dicha situacion fue importante poder revisar las nuevas
regulaciones establecidas por la reunion 76 del MEPC, llevada a cabo entre el 10 y
17 de junio del 2021, donde se establecieron nuevas regulaciones, relacionadas con
buscar reducir las emisiones de CO2 del transporte maritimo, que condujeron a

realizar nuevas enmiendas al capitulo 4 del Anexo VI del Convenio MARPOL.

La investigacion de esta problematica se realizé por el interés de evaluar en
gué condiciones se encuentra el indice de eficiencia energética para buques
existentes en el buque tanque “Amazonas” de la naviera Transoceanica, 2021, de tal
manera, que se cuente con una base de entendimiento de las posibles situaciones a
las cuales se enfrentara el buque para poder cumplir con las nuevas regulaciones

medioambientales.

En el ambito académico, el presente estudio genera interés dentro de un
campo de conocimiento que caracteriza a la operacion de buques mercantes donde

se fomenta la labor investigativa para poder explorar nuevas areas vinculadas a la
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eficiencia energética, en relacion con la nueva problemética que representa el EEXI,

lo cual afecta tanto a las navieras, operadores de buques y otras partes interesadas.

En el &ambito profesional, el presente estudio, establece una linea de
investigacion, donde profesionales del rubro maritimo vinculado con la operacion de
buques mercantes pueden volverse especialistas a través de la investigacién y de
dicha forma poder aportar con conocimiento significativo y establecer soluciones
tanto tedricas como practicas a la industria naviera, tanto nacional como

internacional.

El presente estudio se erigio a partir de una nueva realidad, que enfrentara el
buque tanque “Amazonas” la cual debe desde ya poder ir evaluando los diferentes
escenarios, que le permita poder responder a la nueva regulacion relacionado con el
EEXI, para poder seguir operando, lo que requirié poder revisar bibliografia tanto

legal y técnica en relacion el tema central de analisis.

La sistematizacion categorial, permitié6 establecer subcategorias que se
corresponden con aquellos asuntos de interés que fueron analizados y se
corresponden con el proceso empirico efectuado, lo cual se encuentra representado
por los siguientes aspectos: indice de eficiencia energética para buques existentes
obtenido (EEXI obtenido), alternativas posibles aplicables para cumplir con el indice
de eficiencia energética prescrito (EEXI prescrito), y los pardmetros de disefio para

cumplir con el indice de eficiencia energética requerido.

xvii



Utilizando una metodologia cualitativa, basado en la aplicacion técnica de
recoleccion de datos, tales como la documentacién y la entrevista se realizaron
calculos mateméaticos y se teorizaron las apreciaciones y posturas sobre la
problematica relacionada con el EEXI al personal que opera el buque y pertenece a
la naviera propietaria del buque, lo cual permitié recabar la informacion necesaria

gue permitié responder al problema de investigacion.

De igual manera el contenido de la presente investigacion se desarrollo en
cinco (05) capitulos, los cuales se refieren a los siguientes aspectos:

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, se presenta la descripcion
y formulacion del problema, los objetivos, la justificacion, las limitaciones y la
viabilidad de la investigacion.

CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL, comprende las investigaciones
relacionadas al tema de estudio, marco legal y marco teérico.

CAPITULO IIl: DISENO METODOLOGICO, se presenta el disefio de
investigacion; establecimiento de subcategorias, muestra; técnica, instrumento y
herramienta de recoleccion de datos; rigor cientifico; técnica para el procesamiento y
analisis de los datos; procedimientos para el desarrollo de la investigacion; y
aspectos éticos.

CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION, se presentan los
hallazgos obtenidos producto de las técnicas de recoleccidon de datos aplicadas a las
unidades de informacion, plasmando las ideas finales de manera logica a través de

una teorizacion final que se corresponde con el objetivo general del presente estudio.
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CAPITULO V: DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,
se presentan las comparaciones con otros trabajos de investigacion, las
conclusiones del trabajo de investigacion y las recomendaciones pertinentes al
problema abordado.

Finalmente se incluyen las referencias generales y sus anexos

correspondientes.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

El indice de eficiencia energética para buques existentes, mas conocido
como EEXI, es una medida de eficiencia energética la cual aplica a buques cuyo
contrato se firmo antes del 1 de enero de 2013, con lo cual se intenta llevar los
parametros energéticos a los de un buque nuevo con EEDI fase 2 y 3

(Rousseaux, 2021).

A nivel internacional, el Cuarto estudio de la OMI sobre los Gases de
Efecto Invernadero (OMI, 2020) establecié que la industria maritima ha sido el
responsable del 2.89 % en el afio 2018 de las emisiones antropogénicas globales
de CO2 a comparacion del 2.76 % en el afio 2012, lo cual representa un

incremento del 0.13 %.

Asimismo, tomando en cuenta la estrategia inicial de la OMI adoptada el 13

de abril de 2018 respecto a la descarbonizacion del transporte maritimo, se

1



postula como un nivel de ambicion la reduccion de las emisiones de CO2 por
trabajo de transporte, tomando como referencia los niveles del 2008 en un 40 % al

afo 2030 y un 70 % al afio 2050 (MEPC, 2018).

La ultima reunién celebrada por el MEPC, llevada a cabo entre el 10y 17
de junio del afio 2021 establecié un nuevo marco normativo, la cual generé que se
afiadan nuevas reglas al Anexo VI del Convenio MARPOL, los cuales entrarian en
vigor a partir del 1 de noviembre de 2022, donde se establece un EEXI prescrito
(Regla 25), siendo una norma mas ambiciosa desde el punto de vista
medioambiental que busca limitar las emisiones de CO2 a todos los buques que

hasta el momento no habian sido regulados.

Dicha situacion, traera consigo una revolucion dentro de las industrias
navieras, ya que todas aquellas que tengan buques construidos con afios de
antigliedad anterior al 2013 deberan cumplir con dicha norma, lo cual representa
en primera instancia verificar el calculo del EEXI y sobre la misma poder evaluar

alternativas de mejora para que el buque pueda seguir operando con normalidad.

La naviera Transoceanica tiene una flota de buques cuyos contrato de
construccion data de afios previos al 2013, siendo uno de los mismos el buque
tanque “Amazonas”, cuyo contrato de construccion fue realizado el 18 de junio de
1996, el cual debera cumplir con las normas relacionadas con el EEXI para poder
operar, sin embargo, por la antigledad que posee la nave presentaria dificultades

para poder cumplir con el parametro de disefio establecido.



La causa a dicha problemética se debe a que el buque tiene una
antigedad de casi ya 23 afos, que representan los afios de explotacion
comercial de la nave, y que por razones obvias presentaria dificultades para
poder cumplir con la norma EEXI establecida, porque las caracteristicas de disefio
no tomaron en cuenta las normas de eficiencia energética, que ya estan siendo

implementadas por la OMI.

En consecuencia, de no poder cumplir con el EEXI requerido y certificarse,
existen altas posibilidades de que el bugue pueda desecharse y ser llevado al
desguace, ya que no se alinearia a la estrategia de la OMI, respecto a la
descarbonizacion del transporte maritimo, lo cual podria perjudicar
sustancialmente a la compafia naviera, propietaria del buque y a otras figuras

operativas que dependen de la misma, desde el punto de vista comercial.

En ese sentido, bajo la problematica sefialada, el presente trabajo de
investigacion busca calcular el EEXI del buque tanque en mencion, con el fin de
poder evaluar y encontrar medidas que pueden ser aplicables para poder cumplir
con el parametro requerido, de tal manera que el buque pueda seguir operando y
tener un tiempo mayor de explotacion, en beneficio de la empresa naviera

propietaria del buque.

Segun lo antes mencionado el buque tanque amazonas debido a que tiene
23 afos de antiguiedad, presentaria una gran probabilidad de que no cumpla con
el nuevo marco legal impuesto por el MEPC, y si es que esta nave no logra

cumplir con el indice de eficiencia energética prescrito esta no podra obtener el



certificado EEXI, y esto traeria la consecuencia de que no podra navegar para el
afio 2023.

Segun un estudio realizado por la clasificadora DNV en la cual se
realizaron los célculos de eficiencia energética para buques existentes EEXI, a
400 buques petroleros, se dio a conocer que solo el 25% cumplia con el EEXI
prescrito, esto quiere decir que 300 buques estarian con este problema de no
poder obtener este certificado, trayendo como consecuencia una posible

inhabilitacion para la navegacion de estas naves para inicios del proximo afio.

La nueva regulacion establecida en el anexo VI del convenio MARPOL
especificamente en el capitula 4, es de primera linea de importancia para las
navieras, no solo del pais de PERU, si no como lo demostrado por estadisticas de
clasificadoras como DNV, Lloyd Register, NK y otras, estas también afectan a
naves del resto del mundo, puesto que las que se construyeron antes del 2013 no
necesariamente fueron construidas con los nuevos parametros de eficiencia

energeética.

La consecuencia de que esta nave no logre un certificado de eficiencia
energética no solo traeria consecuencias para la empresa, sino también en
realidad abarca un problema para oficiales, marineros, y personal a cargo de la
logistica de esta nave en tierra, ya que un buque tiene un personal de 28
tripulantes y 28 relevos mas en tierra, esto quiere decir que se perderian plazas
de trabajo para ellos y esto generaria un ambiente desfavorable en términos de
empleabilidad para marinos mercantes, en especial para los futuros oficiales que

buscarian una plaza en esta nave para poder ejercer su profesion.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢En qué condiciones se encuentra el indice de eficiencia energética para
buques existentes en el buque tanque “Amazonas” de la naviera Transoceanica,

20217

1.2.2 Problemas especificos

- ¢Cudl es el indice de eficiencia energética para buques existentes

obtenido en el buque tanque “Amazonas” de la naviera Transoceanica, 20217

- ¢Qué alternativas posibles pueden ser aplicables para cumplir con el
indice de eficiencia energética para buques existentes requerido en el buque

tanque “Amazonas” de la naviera Transoceanica, 20217?

- ¢Cuales serian los parametros de disefio para cumplir con el indice de
eficiencia energética requerido en el buque tanque “Amazonas” de la naviera

Transoceanica, 20217



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar en qué condiciones se encuentra el indice de eficiencia energética
para buques existentes en el buque tanque “Amazonas” de la naviera

Transocednica, 2021.

1.3.2 Objetivos especificos

- Calcular el indice de eficiencia energética para buques existentes

obtenido en el buque tanque “Amazonas” de la naviera Transoceanica, 2021.

- Identificar qué alternativas posibles pueden ser aplicables para cumplir
con el indice de eficiencia energética para buques existentes requerido en el

buque tanque “Amazonas” de la naviera Transoceanica, 2021.

- ldentificar cuales serian los parametros de disefio para cumplir con el
indice de eficiencia energética requerido en el buque tanque “Amazonas” de la

naviera Transoceanica, 2021.



1.4. Justificacion de lainvestigacion

La presente investigacion fue motivada y cobra importancia por las siguientes
razones:

-Caracter tedrico: Aporta con informacion sistematizada establecidas dentro de los
antecedentes, marco legal y marco teérico los cuales plasman ideas con aportes
criticos relacionados con el EEXI en los buques, asi como los conceptos
asociados que se desprenden del analisis que se realiza con el tema.

Por otra parte, con los resultados del presente estudio, se aporta con la
construccion de una nueva realidad respecto al buque tanque “Amazonas” de la
naviera Transoceanica en virtud de las problematicas y posibles alternativas de
mejora que dispone para poder cumplir con el parametro de disefio de eficiencia
energética establecido por la OMI. Bajo lo sefialado, el personal interesado de la
compafia, asi como futuros tesistas pueden tomar la realidad analizada para
servir de punto de comparacion y discusion que permitira observar la nueva
problematica que enfrente la industria naviera desde un plano cada vez mas
holistico.

-Caracter metodolégico: Considerando el enfoque metodoldgico sobre el cual se
desarrolla el presente estudio y la probabilidad de que pueda replicarse, pero en
otros buques que necesiten evaluar el EEXI correspondiente, el presente trabajo
aporta con una secuencia de procedimientos y focos de analisis que pueden ser
tomados en cuenta para formular estudios de caracter similar, ya que la
problematica segin Rousseaux (2021) afecta aproximadamente a 30 000 buques.
En ese sentido, todo el material recopilado de la fase empirica del presente

estudio permitira a otros investigadores o personas interesadas vinculadas con el



tema realizado a tener luces, para poder desarrollar un plan de investigacién con
una direccion mas objetiva en aras de poder calcular el EEXI y poder compartir
algunas estrategias que sean similares y susceptibles de ser aplicados en los
buques que son objeto de analisis.

-Caracter practico: Los resultados del presente estudio serdn enviados al Jefe de
Flota de la naviera propietaria del buque, de tal manera que pueda tomar las
medidas que sean pertinentes en beneficio de la empresa.

Si bien es cierto, el presente estudio aporta con una teoria que involucra la
problemética que vive en la actualidad el buque en estudio, los alcances
establecidos se configuran como lineas de investigacion, que podrian
desarrollarse para seguir realizando estudios que corresponden en establecer
soluciones practicas al contexto particular de estudio y en correspondencia con
otros buques dentro de la industria maritima.

-Caracter social: respecto al impacto social que tendria sobre el buque tanque en
estudio, en el caso de que el buque no logre cumplir con el indice de eficiencia
energética para buques existentes (EEXI), no lograria certificarse, esto traeria
como consecuencia de que este buque salga de circulacion dirigiéndose al
desguace en los astilleros de la india, en consecuencia perderia su trabajo no solo
el personal que trabaja a bordo de la nave si no también el personal que tiene el
rol de relevar a los miembros de esta dotacion, aparte de ello el personal
involucrado en recepcionar la nave en puerto, personal de agencia de la nave, y
también personal en el terminal como los Loading master y surveyor, en realidad
la perdida de una sola embarcacion involucra a una gran poblacién relacionada al
medio marino, por esta razén es de gran importancia encontrar una posible

solucion que sea viable para que esta nave pueda seguir operando cumpliendo



con las nuevas normas de eficiencia energética y protegiendo el medio ambiente

con una cantidad muy baja de gases de efecto invernadero.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Una de las principales limitaciones que se presentaron para desarrollar el
estudio fue la falta de informacion a nivel nacional que se corresponda con el
tema central de analisis, lo que determina que no exista una cultura investigativa
dentro del campo maritimo nacional sobre uno de los temas que viene cobrando

relevancia en los Ultimos afnos.

Por otra parte, para poder recopilar los datos del bugue necesarios para el
célculo del EEXI se tuvo que esperar un tiempo mayor al planificado, debido a que
el buque se encontraba realizando” dique”, lo que determind invertir mayor tiempo
para esperar algunos datos, que fueron necesarios para los calculos preliminares

y finales.

Asi también, se pudo observar el desconocimiento por parte de los oficiales
del buque y algunos superintendentes sobre el tema, lo que también determiné
gue se tome mayor tiempo para poder realizar las entrevistas consecuentes al

analisis inicial realizado correspondiente con el calculo del EEXI.

Cabe resaltar, ademas, fue que por la emergencia sanitaria respecto al
COVID-19 se tuvo que realizar todas las entrevistas via plataforma google meet,

lo que determind que ninguna de las entrevistas se pudiera realizar



personalmente. En ese sentido, es pertinente sefialar que hubo algunas fallas
técnicas de conectividad lo que dificulto el proceso de recoleccién de datos con

los informantes clave.

1.6 Viabilidad de la investigacion

El presente estudio fue viable porque se conté con los recursos humanos,
tecnologicos y financieros que determinaron que se pudieran recopilar los datos
necesarios para poder cumplir con los objetivos del presente trabajo de

investigacion.

Por otra parte, es valido reconocer la predisposicion del Superintendente
del buque y el Jefe de Capacitacion de la naviera propietaria del buque, asi como
del Capitan y Jefe de maquinas, quienes permitieron obtener informacion
sustancial para poder realizar un estudio con el rigor caracteristico de un proceso

cientifico.
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CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

La presente investigacion se respalda en los siguientes antecedentes
internacionales: Shukui et al. (2021) con un estudio que intituld: “Desafios para
cumplir con el préoximo requisito EEXI|”. Se propuso como objetivo analizar el
rapido desarrollo y la aprobacién del EEXI en la OMI, destacando ademas el alto
porcentaje de incumplimiento de la flota mundial existente la cual requiere de
mayor atencion en comparacion del indice de disefio de eficiencia energética
(EEDI), por lo que sefialé6 ademas diversas medidas que se pueden adoptar para
mejorar el rendimiento del EEXI en un buque. Fue un estudio de enfoque
cualitativo, tipo basico, nivel exploratorio y disefio teoria fundamentada, la técnica
de recoleccién de datos fueron las fichas de investigacion. La muestra estuvo
compuesta por unidades documentales referentes al tema central de analisis.

Utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la documentacién y como
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herramienta de recoleccion de datos fichas de investigacion. Los resultados
permitieron establecer sintesis conceptuales relativos al desarrollo del EEXI, el
calculo del EEXI, el estado de cumplimiento de la flota mundial, las medidas para
cumplir con los requerimientos EEXI y aspectos concernientes a discusiones y
consideraciones clave. Se concluyé estableciendo que si bien es cierto esa
investigacion resalta los diversos problemas técnicos encontrados para el calculo
del EEXI y los desafios en la busqueda de encontrar la forma mas practica de
cumplir con los requisitos correspondientes, se debe de tener en cuenta que la
introduccion del EEXI es en primera instancia para hacer los buques mas
competitivos en relacion a la eficiencia energética con los buques antiguos y como
resultado acelerar el reemplazo de la flota mundial apoyando la estrategia de
reduccion de los gases de efecto invernadero. En este sentido todas estas
soluciones técnicas son transitorias y temporales. El objetivo final es el disefio y
construccion para poder desplegar barcos mas ecolégicos que puedan contribuir

a un futuro con menos emisiones de carbono.

Yasin y Emrah (2021) realiz6 un estudio titulado: “Un analisis del proceso
de toma de decisiones de los armadores para implementar medidas de eficiencia
energética en los buques existentes: El caso de la industria maritima Turca”. Se
plantearon como objetivo determinar los criterios que los armadores consideran al
seleccionar medidas de eficiencia energética para los buques existentes, y los
niveles de importancia de dichos criterios basados en las opiniones de los
armadores. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo basico, nivel exploratorio
disefio fenomenoldgico. La técnica de recoleccién de datos fue la entrevista,

encuesta y la documentacion. La muestra estuvo compuesta por 42 unidades de
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informacion compuestas por directivos, gerentes, jefes de maquinas, académicas,
armadores, inspectores, etc. A los cuales también se afiadieron unidades de
informacién documentales referentes al tema central de analisis. Los resultados
obtenidos a través del modelo multicriterio AHP-TOPSIS determinaron que el
criterio mas importante fue el “nivel de practicidad del proceso de planificacion,
adquisicion e instalacion”. Ademas, las medidas de eficiencia energética mas
preferidas eran las medidas operativas en lugar de las medidas técnicas y de
adaptacion. Concluyeron estableciendo que los armadores prefieren medidas de
eficiencia energética mas practicas y aplicables tanto en las fases de
implementacion como en las de operacion, y que existe un riesgo que requiere
una proyeccion a corto plazo de las inversiones en medidas de eficiencia

energeética.

Rutherford et al. (2020) realizé un trabajo de investigacion titulado:
“‘Reducciones potenciales de CO2 bajo el indice de eficiencia energética aplicable
a los buques existentes”. Se propuso como objetivo evaluar la efectividad del
indice de eficiencia energética aplicable a los buques existentes (EEXI) el cual fue
propuesto como un medio para reducir el uso de combustible y en consecuencia,
las emisiones de diéxido de carbono (CO2) en el marco de la estrategia inicial de
gases de efecto invernadero (GEI) de la Organizaciéon Maritima Internacional
(OMI). Fue un estudio donde la metodologia se caracterizé por ser de enfoque
cualitativo, tipo basico, nivel exploratorio y disefio teoria fundamentada. La técnica
de recoleccion de datos fue la documentacion y como herramienta de recoleccién
de datos utilizaron fichas de investigacion. Los resultados sefialaron que los

buques containeros, petroleros y graneleros continuaron operando a velocidades
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y potencias maximas en 2019, a pesar del establecimiento de préacticas
relacionadas con el limite de la velocidad. Concluyeron estableciendo que el
principal impacto del EEXI serd codificar las ganancias de eficiencia operativa
actuales debido a la navegacion lenta en lugar de reducir ain mas la velocidad de

los buques.

Jivén et al. (2020) realizaron un estudio titulado: “Consecuencias de la
reduccién de la velocidad en buque: Un estudio de impacto para empresas
navieras y empresas suecas.” Se plante6 como objetivo evaluar las
consecuencias en los armadores y la sociedad empresarial sueca que depende
del transporte maritimo a causa de la medida a corto plazo para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con las reducciones
obligatorias de velocidad. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel
exploratorio y disefio fenomenoldgico. Utiliz6 como técnica de recoleccion de
datos la documentacion y las entrevistas. La muestra estuvo compuesta por 10
bugues de bandera sueca y 4 representantes de empresas navieras suecas. Los
resultados muestran que los efectos para una naviera especifica pueden ser
desde menores hasta un impacto que hace que el presente caso comercial sea
desfavorable. No se pudo establecer que las reducciones obligatorias de
velocidad dardn a todas las navieras efectos negativos severos, ya que los
efectos iran variando de forma sustancial de positivos a negativos dependiendo
del segmento naviero, el mercado geografico, la competencia modal y el disefio
del servicio, pero que, sin embargo, algunas compafias se veran gravemente
afectadas. Se concluy6 estableciendo que los armadores poseen una posicion

negativa frente a las propuestas de reduccién de velocidad, y que todos estan de
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acuerdo en reducir las emisiones de COZ2, pero es la regulacion en si misma la
que tendria grandes efectos negativos sobre los costos, el caso empresarial y el

medio ambiente.

Ahn (2016) realiz6 un estudio titulado: “Calculo y evaluacion del indice
EEDI en el campo de la eficiencia energética para el buque M/V Jules Garnier”.
Se plante6 como objetivo calcular el EEDI y evaluar el funcionamiento en las
gestiones de eficiencia energética para el buque M/V Jules Garnier. Fue un
estudio de enfoque cualitativo, tipo basico, nivel exploratorio y disefio teoria
fundamentada. Utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la documentacion y
como herramienta de recoleccion de datos la ficha documental. La muestra estuvo
conformada por el caso Unico que representa el buque M/V Jules Garnier. Los
resultados establecen que el calculo del EEDI alcanzado y el EEDI requerido es
necesario para evaluar y operar de la forma mas eficaz la eficiencia energética a
bordo del buque, considerando que no solo se determina una masa de emision de
gases de CO2 al medio ambiente. Con respecto al buque en mencién la
evaluacion permite establecer que no se cumple con el indice requerido. Se
concluyo estableciendo que la eficiencia energética de los buques juega un papel
importante en el campo de la creacion del transporte maritimo ecoldgico hoy en
dia, ya que, el mundo se enfrenta a los grandes problemas relacionados con los
cambios climéticos derivados de la mejora de la economia y la industria, en
paralelo con la explosibn demogréfica. Se sefiala ademas que la reduccion de
emisiones de gases de CO2 representa una gran problematica que debe
resolverse desde los buques, por lo que la industria naviera se ha venido

desarrollando gradualmente tanto en cantidad como en calidad mediante la
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aplicacion de la ciencia y la tecnologia moderna en el campo de la construccion y

operacion de buques.

Asi también, Xiao (2015) realiz6 un estudio titulado: “Estudio sobre algunas
tecnologias clave en buques graneleros de bajo calado basado en el EEDI”. Se
planteé como objetivo analizar la situacion actual de los buques graneleros de
bajo calado en China y estudiar algunas tecnologias clave en la conservacion de
la energia, respecto al desafio que se tiene respecto al EEDI. Fue un estudio de
enfoque cualitativo, tipo basico, nivel exploratorio, disefio teoria fundamentada. Se
utilizé la documentacién como técnica de recoleccion de datos. La muestra estuvo
formada por un buque granelero de 45000 de peso muerto que fue construido por
el astillero Taizhou Fengye. Los resultados a partir de la formula de calculo
permitieron estudiar algunas medidas y tecnologias, por ejemplo, el disefio de
optimizacion de las principales dimensiones y tipos de linea del buque, la hélice
del bugue de alta eficiencia, la adecuacion de la velocidad y la potencia, y la
mejora de la capacidad, para finalmente establecer el proceso de verificacion del
EEDI. Se concluyd estableciendo que, en el contexto de la conservacion de
energia global y la reduccion de emisiones, es imperativo que la industria naviera
haga esfuerzos para reducir las emisiones de CO2, por lo que China comenzé a
estudiar un poco tarde, y muchas investigaciones teéricas deberian llevarse a

cabo mas en la practica.

Ancic et al. (2015) realizaron un estudio titulado: “Modificacion del EEDI
para los bugues de pasaje y carga rodada”. Se planteé como objetivo proponer un

nuevo enfoque de definicién para buques de pasaje y carga rodada, introduciendo
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la superficie de referencia como funcién de la capacidad y velocidad del buque en
lugar de la linea de referencia, ampliando de esta manera el calculo de EEDI
obtenido a diferentes cargas tratando de dar una visibn mas clara de las
emisiones de CO2 de los buques. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo
basico, nivel exploratorio, disefio teoria fundamentada. Se utilizé la
documentacion como técnica de recoleccion de datos y como herramientas de
recoleccion de datos las fichas de investigacién. La muestra estuvo conformada
por unidades documentales relacionadas con el tema central de andlisis. Los
resultados establecen informacion sistematizada relacionadas con los buques de
pasaje y carga rodada, el enfoque actual de calculo de EEDI, los problemas de
céalculo y la metodologia recomendada. Se concluyo estableciendo que el impacto
medio ambiental de los buques ha sido regulado por iniciativa de reducir los gases
de efecto invernadero, como por ejemplo las emisiones de CO2, por lo que es
digno de elogio el EEDI como medida técnica, ya que tiene un gran potencial
respecto a la reduccién de gases de efecto invernadero, siendo actualmente

aplicable a todos los bugues mercantes.

Por ultimo, Priya (2012) realizé un estudio titulado: “Impactos del indice de
eficiencia energética de proyecto”. Se plante6 como objetivo averiguar si el EEDI
beneficia comercialmente a los armadores o si se trata de un reglamento
desarrollado por la OMI para reducir las emisiones de CO2, lo que supondria una
carga para los propietarios de buques con costes adicionales. Fue un estudio de
enfoque cualitativo, tipo basica, nivel exploratorio y disefio teoria fundamentada.
Se utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la documentacion y como

herramienta de recoleccién de datos las fichas de investigacion. La muestra
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estuvo conformada por diversas fuentes de informacion documental relacionados
con el tema central de analisis. Los resultados permitieron sistematizar
informacién y teorizaciones respecto al EEDI, SEEMP, cambio en variables del
denominador para la mejora (disefio de velocidad y peso muerto), cambios en
variables del numerador (parametros de emisiones de la maquina principal,
tecnologias de eficiencia energética) y rentabilidad de las medidas de reduccion
del EEDI. Se concluy6 estableciendo que la velocidad de disefio reducida tiene un
potencial para reducir el valor EEDI mediante la reduccion de los requisitos de
potencia del motor principal porque la potencia es la funcion cubica de la

velocidad.
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2.2 Marco legal

Los instrumentos normativos relacionados con el tema central de anélisis
estan relacionados con el Convenio MARPOL, asi como lo establecido en el Anexo
VI del mismo el cual asocia un conjunto de reglas donde se establecen directrices

y circulares que ayudan a poseer un mayor entendimiento técnico.

A continuacién, se presenta alcances tomando en cuenta la jerarquia de las
normas establecidas en el Convenio MARPOL, asi como el anexo y las respectivas
reglas que son de interés para efectos de realizar un analisis con base legal que

permita fundamentar el proceso investigativo.

2.2.1 Convenio MARPOL

El Convenio MARPOL, denominado también Convenio internacional para
prevenir la contaminacién ocasionado por los buques mercantes, constituye una
regulacion pilar dentro del transporte maritimo, la cual busca que la proteccion del

medio marino a través de normas que la industria naviera esta obligada a cumplir.

El Convenio fue adoptado el 2 de noviembre de 1973 en la sede de la OMI
y entré en vigor el 2 de octubre de 1983, en razdn de un gran numero de accidentes
de buques tanque los cuales tuvieron lugar entre los afios de 1976 y 1977, raz6n
por la cual se tomaron acciones para elaboracién de reglas con el fin de evitar estos

accidentes.
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Segun OMI (2020) el presente instrumento normativo se encamina a
establecer normas para prevenir y reducir al minimo la contaminacion que puede
ser ocasionada por los buques mercantes, los cuales pueden producirse accidental

o de forma que procede de operaciones en condiciones normales.

Las regulaciones pertenecientes al Convenio MARPOL estan establecidas
en seis anexos técnicos, los cuales son el Anexo | donde se establece reglas para
prevenir la contaminacion por hidrocarburos, el Anexo Il contra sustancias nocivas
liquidas transportadas a granel, Anexo Il que tiene que ver con reglas para prevenir

la contaminacién por sustancias perjudiciales transportadas por mar en bultos.

Asi también, se detallan regulaciones que buscan prevenir la contaminacion
por las aguas sucias (Anexo |V), las reglas para prevenir la contaminacion
ocasionada por las basuras de los buques (Anexo V) y la contaminacion
atmosférica ocasionada por los buques (Anexo VI).

Figura 1
Convenio MARPOL

< 7 [ 2 e
Nota. Convenio para prevenir la contaminacién ocasionado por los
buques (https://prezi.com/p/o_kybxarzlhi/marpol-7378/)
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2.2.2. Anexo VI del Convenio MARPOL

El Anexo VI del Convenio MARPOL, denominado, reglas para prevenir la
contaminacién atmosférica ocasionada por los buques entr6 en vigor el 19 de mayo
de 2005, lo cual constituyé una respuesta al Protocolo adoptado en 1997 la cual

incluy6 un nuevo Anexo técnico al Convenio.

Segun OMI (2020) el Convenio busca limitar las emisiones de gases
proveniente de la quema de combustible fosil de los buques mercantes los cuales
al ser emitidos pueden causar diversos dafios no solo para el medio ambiente sino

para la salud humana.

De acuerdo con la publicacion del afio 2017 establecida por la OMI, las
reglas relacionadas sobre contaminacion atmosférica estan relacionadas con
oxidos de nitrégeno (NOXx), oxidos de azufre (SOx), compuestos organicos volatiles,
incineracion a bordo, instalaciones de recepcion, disponibilidad y calidad de fueloil,

etc.

Asi también, se establecen medidas tanto técnicas como operacionales
relacionados con la eficiencia energética, lo que se orienta a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero procedentes de los buques mercantes, los cuales

tienen un caracter obligatorio (OMI, 2020).

A continuacién, se establecen las reglas que se establecen en la publicacion

OMI del afio 2017 con respecto al Anexo VI:
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Anexo VI del Convenio MARPOL

Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques

Capitulo 1 Generalidades

Regla 1 — Ambito de aplicacion
Regla 2 — Definiciones

Regla 3 — Excepciones y exenciones

Regla 4 — Equivalentes

Capitulo 2 Reconocimiento, certificacion y medios de control
Regla 5 — Reconocimientos

Regla 6 — Expedicion o refrendo de los certificados

Regla 7 — Expedicion del certificado por otra parte

Regla 8 — Modelos de certificacion

Regla 9 — Duracion y validez de certificados

Regla 10 — Supervision de las prescripciones operacionales

Regla 11 — Deteccion de transgresiones y cumplimiento

Capitulo 3 Reconocimiento, certificaciéon y medios de control
Regla 12 — Sustancias que agotan la capa de ozono

Regla 13 — Oxidos de nitrégeno(NOx)

Regla 14 — Oxidos de azufre(SOx) y materia particulada

Regla 15 — Compuestos organicos volatiles (COV)

Regla 16 — Incineracion abordo

Regla 17 — Instalaciones de recepcion

Regla 18 — Disponibilidad y calidad de fuel oil

Capitulo 4 Reglas sobre la eficiencia energética de los buques
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Regla 19 — Ambito de aplicacion

Regla 20 — indice de eficiencia energética de proyecto obtenido (EEDI)

Regla 21 — EEDI prescrito

Regla 22 — Plan de gestidn de eficiencia energética del buque (SEEMP)

Regla 23— Fomento de la cooperacidn técnica y la transferencia de tecnologia
relacionadas con la mejora de la eficiencia energética de los buques

Capitulo 5 Verificacién del cumplimiento de las disposiciones del presente
anexo

Regla 24 — Ambito de aplicacion

Regla 25 — Verificacion del cumplimiento

(OMI, 2017)

Figura 2
Convenio MARPOL 2017

B e
MARPOIL.

EDICION REFUNDIDA DE 2017

Nota. Portada de la publicacion del 2017 relacionada con el
Convenio MARPOL (https://www.amazon.com/-
[es/IMO/dp/9280131419)

Las reglas del Anexo VI del Convenio MARPOL de acuerdo con la
publicacién del afio 2017 esta conformado por 5 capitulos los cuales a su vez lo

conforman 25 reglas las cuales buscan prevenir la contaminacion atmosférica
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ocasionada por los buques, los cuales son elaboradas por el Comité de proteccion

del medio marino (MEPC).

Ahora bien, con la ultima reunién del MEPC relacionado con 76° periodo de
sesiones llevadas a cabo entre el 10y 17 de junio de 2021 la cual fue celebrada via
plataforma virtual, concibié un conjunto de enmiendas principalmente relacionadas
con el establecimiento de regulaciones para hacer frente al cambio climatico,
estableciendo medidas a corto plazo para poder minimizar la intensidad de carbono
de los buques y la discusién sobre topicos que involucran aspectos de los pasos a

seguir (OMI, 2021).

Se establecieron enmiendas para el Anexo I, IV, y VI del Convenio MARPOL.
En cuanto al Anexo VI del MARPOL se establecieron enmiendas, adoptados en un
nuevo Anexo VI consolidado los cuales se prevén que puedan entrar en vigor el 1

de noviembre de 2022 (OMI, 2021).

En ese sentido, el nuevo Anexo VI consolidado quedaria estructurado de la

siguiente manera:

Anexo VI revisado de 2021 del Convenio MARPOL

[Resolucion MEPC.328(76)]

Anexo VI del Convenio MARPOL
Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada por los

buques
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Capitulo 1 Generalidades

Regla 1 — Ambito de aplicacion
Regla 2 — Definiciones

Regla 3 — Excepciones y exenciones

Regla 4 - Equivalentes

Capitulo 2 Reconocimiento, certificacion y medios de control

Regla 5 — Reconocimientos

Regla 6 — Expedicion o refrendo de los certificados y declaraciones de
cumplimiento sobre la notificacion del consumo de fueloil y la clasificacion de la
intensidad de carbono operacional

Regla 7 — Expedicion del certificado por otra parte

Regla 8 — Modelos de los certificados y las declaraciones de cumplimiento sobre
la notificacion del consumo de fueloil y la clasificacion de la intensidad de carbono
operacional

Regla 9 — Duracién y validez de los certificados y las declaraciones de
cumplimiento sobre la notificacion del consumo de fueloil y la clasificacion de la
intensidad de carbono operacional

Regla 10 — Supervision de las prescripciones operacionales por el Estado rector
del puerto

Regla 11 — Deteccion de transgresiones y cumplimiento

Capitulo 3 Prescripciones para el control de las emisiones de los buques
Regla 12 — Sustancias que agotan la capa de ozono
Regla 13 — Oxidos de nitrégeno (NOx)

Regla 14 — Oxidos de azufre (SOyx) y materia particulada
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Regla 15 — Compuestos organicos voléatiles (COV)
Regla 16— Incineracion abordo
Regla 17 — Instalaciones de recepcion

Regla 18 — Disponibilidad y calidad de fueloil

Capitulo 4 Reglas sobre la intensidad de carbono del transporte maritimo
internacional

Regla 19 — Ambito de aplicacion

Regla 20 — Objetivo

Regla 21 — Prescripciones funcionales

Regla 22 — indice de eficiencia energética de proyecto obtenido (EEDI)

Regla 23 — Indice de eficiencia energética aplicable a los buques existentes
obtenido (EEXI obtenido)

Regla 24 — EEDI prescrito

Regla 25 — EEXI prescrito

Regla 26 — Plan de gestion de eficiencia energética del buque (SEEMP)

Regla 27— Recopilacion y notificacion de los datos sobre el consumo de fuel oil
del buque

Regla 28 — Intensidad de carbono operacional

Regla 29 — Fomento de la cooperacion técnica y la transferencia de tecnologia

relacionadas con la mejora de la eficiencia energética de los buques

Capitulo 5 Verificacién del cumplimiento de las disposiciones del presente
anexo
Regla 30 — Ambito de aplicacién

Regla 31 — Verificacion del cumplimiento

(OMI, 2021).
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Con la nueva version enmendada del Anexo VI del Convenio MARPOL se
puede visualizar que el capitulo 4 que se denominaba “Reglas sobre la eficiencia
energética de los buques” cambio de nombre y se denomina “Reglas sobre la

intensidad de carbono del transporte maritimo”.

Ademas, en el texto anterior aparecian solo 5 reglas, que, a comparacion
con el texto actual, se puede observar un conjunto de 5 reglas mas que han sido
afiadidas, siendo las mas relevantes las que tienen que ver con el EEXI y la
intensidad de carbono operacional.

Figura 3
Comité de proteccién del medio marino

Nota. En la reunién 76° del MEPC se llevaron a cabo enmiendas al
Anexo Vi del Convenio MARPOL
(https://www.imo.org/es/MediaCentre/IMOMediaAccreditation/Pagi
nas/MEPC-76-preview.aspx)

Regla 19 — Ambito de aplicacion. De acuerdo con la regla 19 del nuevo
capitulo 4 del Anexo VI del Convenio MARPOL se establece que las reglas sobre
la intensidad de carbono del transporte maritimo internacional aplican a buques de

un arqueo bruto igual o mayor a 400 (MEPC, 2021).
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Se establece ademés que las reglas del capitulo 4 no se aplican a buques
gue naveguen dentro de una jurisdicciébn maritima la cual enarbola el pabellon del
buque, afadiendo ademas que cada Parte deba adoptar medidas en
correspondencia con lo que se busca en razén de lograr la descarbonizacion del

transporte maritimo.

Las reglas del capitulo 4 del Anexo VI del Convenio MARPOL no son
aplicables a aquellos buques los cuales carezcan de propulsiébn mecanica o sean
plataformas, ya que estdn mas orientadas a buques comerciales con propulsiones
tradicionales tales como los buque tanque petroleros, quimiqueros, gaseros,

portacontenedores, de pasaje, etc.

Regla 20 — Objetivo La presente regla establece los objetivos concretos del
marco normativo medioambiental establecido en el capitulo 4 del Anexo VI del
Convenio MARPOL, la cual se alinea a la estrategia inicial de la OMI sobre la
reduccion de las emisiones de GEI procedentes de los buques.

La presente regla establece:

El objetivo del presente capitulo es reducir la intensidad de carbono del

transporte maritimo internacional y avanzar hacia los niveles de ambicién

establecidos en la Estrategia inicial de la OMI sobre la reduccion de las

emisiones de GEI procedentes de los buques (MEPC, 2021, p. 40).

De acuerdo con la estrategia inicial de la OMI, establecida mediante
Resolucion MEPC.304(72) el 13 de abril de 2018 se establece reforzar los

esfuerzos establecidos por la OMI para poder minimizar las emisiones de GEl,
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ademéas de identificar las medidas apropiadas para ser implementadas dentro del

sector del transporte maritimo.

Se resalta ademas que se permita establecer incentivos para la investigacion
y el desarrollo de tecnologias que ayuden a garantizar la reduccion de las emisiones
de GEI procedentes del transporte maritimo internacional, de las cuales, el CO2
representa el gas mas contaminante emitido por el transporte maritimo del conjunto

de GEI.

Regla 22 - indice de eficiencia energética de proyecto obtenido
(EEDI).EI indice de eficiencia energética de proyecto obtenido (EEDI) es la medida
técnica mas importante cuya finalidad es promover el uso de equipos y maquinas
de mayor eficiencia energética, lo que se traduce en que puedan ser menos

contaminantes (OMI, 2020)

La regla 22 del capitulo 4 del nuevo Anexo VI del Convenio MARPOL
establece que el calculo del EEDI debe aplicarse a todo bugue nuevo cuyo contrato
de construccion se haya establecido a partir de enero del 2013, considerando a
buques graneleros, carga general, portacontenedores, tanqueros, gaseros, de

pasaje, etc.

Ademas, se establece que debe ser calculado para cualquier bugue nuevo
o existente (buque cuyo contrato de construccién se haya formalizado previo al afio
2013) que haya sufrido una transformacién importante que sea considerado por la

Administracion.
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Se establece que el EEDI obtenido debe ser especificado para cada buque,
indicando el rendimiento estimado acompafiado de un expediente técnico que

contenga la informacion necesaria sobre el célculo obtenido para la nave.

En ese sentido, la Administracion debe verificar el EEDI obtenido tomando
en cuenta el expediente técnico del EEDI. Se indica que para el célculo del EEDI
obtenido se tomen en cuenta las “Directrices de 2018 sobre el método de calculo
del indice de eficiencia energética de proyecto (EEDI) obtenido para buques
nuevos” (resolucion MEPC.308(73)), enmendada mediante las resoluciones

MEPC.322(74) y MEPC.332(76)).

Asi también, se sefiala que tomando en cuenta la version inicial de la
resolucibn mencionada, la Administracion o una organizacion autorizada deba
notificar a la OMI por via electronica los valores del EEDI prescrito y obtenido, asi

como la informacién que pueda ser pertinente.

Regla 23 - indice de eficiencia energética aplicable a los buques
existentes obtenidos (EEXI obtenido).El indice de eficiencia energética aplicable
a los bugues existentes obtenido (EEXI obtenido) tiene la misma orientacion que el
EEDI obtenido con la diferencia que se orienta a los buques cuya fecha de

construccion se haya firmado previo al afio 2013.

Segun Napa (2021) el EEXI mide las emisiones de CO2 por trabajo de

transporte considerando Unicamente parametros de disefio del buque, y se
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presenta como el hermano del EEDI siendo una de las medidas mas importantes
de la OMI para promover tecnologias mas respetuosas con el medio ambiente y en

ese sentido reducir la huella de carbono dentro de la industria naviera.

Segun la regla 23 el EEXI obtenido aplica para buques tanque, carga
general, portacontenedores, graneleros, de pasaje, etc. De la misma forma como
se establece para el EEDI obtenido se pide que cada buque pueda contar con un
expediente técnico en el cual se muestre la forma de célculo del EEXI obtenido

(MEPC, 2021).

La Administracion debera verificar el EEXI obtenido de cada buque tomando
en cuenta las “Directrices de 2021 sobre el método de célculo del indice de
eficiencia energética aplicable a los buques existentes (EEXI) obtenido” (resolucién

MEPC.333 (76)).

Para los buques a quienes se aplique el parrafo 1 de la regla 22 se establece
gue se puede aplicar el EEDI obtenido como EEXI obtenido, para lo cual se puede
revisar el expediente técnico correspondiente y en ese sentido poder cumplir con la

norma establecida.

Regla 24 — EEDI prescrito. EI EEDI prescrito representa la medida
eficiencia energética basado en los parametros de disefio del buque la cual debe
satisfacer. Es aplicable para todos los buques cuyo contrato de construccién se

haya firmado después de enero del 2013 (MEPC, 2021).
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Es aplicable tanto para buques tanque, portacontenedores, carga general,

gasero, de pasaje, etc. De acuerdo con la regla se establece que:

EEDI obtenido < EEDI prescrito = (1 — X/ 100). Valor del nivel de referencia

Donde X se corresponde con el factor de reduccion la cual se puede observar en la siguiente tabla:

Figura 4
Factores de reduccién (en %) del EEDI en comparacion con el nivel de
referencia del EEDI

Fase T Fase 1 Fase T Fase I
1deensro | 1deensro | 1deensm 1 de enero ﬁpﬁf;1ﬁ£ﬁ?é1
Tipo de bugque Tamafio ge 2013 a3l |de2]i5adl |de 2130 a3l | de2l2Dai de abrl ge EFE-I'IZI
de diciambre | de diclemionz e marzo de diciaminne ge 2022 de 2025
de 2014 de 2015 da 2022 de 2024
20 D30 TPM o mas [ 10 20 ]
SrEnEem 8 o006 Tone nia oo o200 030"
15 000 TPM o mas [ i0 20 20
Entre 10 DOO .
Blque gas=no ¥ 15 000 TEM C o 20 =
18 o0 1ok nia - n-20° n-30"
20 000 TPM o mas. [ i0 20 20
Suque tanque TEz'E”';D‘D ey i3 a1 20 3o
200 000 TPM P 20
o mas D o S0
Erire 120000 ¥ P o
300 000 TEM C - 5
Entre &0 DOO .
Buque y 120 000 TPM L o 0 40
poriacontensdares Enire 40 D00 P
¥ &0 000 TEM - - 20 e
Entre 15 DOO
¥ 40 D00 TAM L u =0 =
o s nia - n-2ir 15300
Buous da 15 EEIEFZHDEEHE ¥ 10 15 ]
general v 15 000 TEM nia o1 B-15" 0-30"
= = =
el
¥ 5 D00 TEM n i :
Bugue de camga 20 EIIEDEFEHDEEHE (5 10 20 )
combinada ¥ 20 000 TEM nia 010 0-20 0-301
Suque para ; . -
Tanspore de GHL™ 10 DOO TPM o mas na 10 20 o)
Buque oe canga
rodada (bugque para | | . r
al e 10 000 TPM 0 mas na s S )
wehicuios ;™
Butue ge 2 D00 TPM 0 mas na s 20 ]
A Entre 1 000 ¥ . e . .
rodada 2 000 TEM n'a a-5", O-20 O0-20
= - =
Buque de pasaje de 1=rl-:.|;-]: ;:.]“ l::lr;: na 5 20 ]
transoordo rodado™ | & THP'«: na o-5=," o-20" o-20°
Buque de pasaje | Arqueo bruto Igual nia . 20 3
dedicada a o superor a 35 000 =
crucsms ™
COon propulskan no Argues onio
fr2d mons comprendido enire nia [ 0-20° 030"
25 000 y BES DOD
: El factor de reduccion se calculard por interpolacion lineal entre los dos walores en funcion del tamano del
bugue. El valor mas bajo del factor de reduccion se aplicara a los bugues mas pequenos
- Para estos bugues |a fase 1 empieza el 1 de septiembre de 2015
- Se aplica el factor de reduccion a los bugques entregados el 1 de septiembre de 2018 o postericrments, tal
como se definen en & parrafo 2.1 de laregla 2.
Mota: nfa significa que mo se aplica ningun EED| prescrito.

Nota. Se establecen los pardmetros de acuerdo con cada tipo de buque (Enmiendas al
anexo del protocolo de 1997 que enmienda el Convenio internacional para prevenir la
contaminacién por los bugues, 1973, modificado por el protocolo de 1978: Anexo VI
revisado de 2021 del Convenio MARPOL, MEPC (2021, p. 43))

Asimismo, los valores del nivel de referencia se calculan tomando en cuenta la siguiente formula:
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Valor del nivel de referencia=a.b™¢
Siendo a, b y c parametros que se pueden visualizar en el siguiente cuadro:

Figura 5
Parametros para la determinacion de los valores de referencia de los distintos
tipos de buques

[Tipo de bugue definido en la regla 2 kB b ke
P 2.5 Granelero 061,70 [TFM del bugue cuando 0477
[TPM =272 000

278 000 cuando
[TPM = 279 000

.27 Bugue de carga combinada 1 218,00 [TFM del bugue 0488
2.2 8 Bugue poracontenadores 174,22 [TFM del bugue 0,201
.2 11 Bugue de pasaje dedicado a cruceros [170,84 JArquen bruto (GT) del 0.214
bon propulsion no tradicional buque
[.2.14 Bugue gasero 1 120,00 [TFM del bugue 0.456
[2.2.15 Bugque de carga general 107,48 [TPM del bugue 0.216
[.2.16 Bugue para &l transporie de GHL [ 2537 [TFM del bugue 0474
2 2 22 Buque de carga refrigerada 227.01 [TPM del bugue 0.244
2.2 26 Bugue de carga rodada 1 405,15 [TFM del bugue
1 688,17" [TPM del bugue cuando
TP 217 000" 0.498

17 000 cuando

[TPM =17 000"
D 2 27 Buque de carga rodada (bugue para elf TPMW/GT ™' 780,36 [TFM del bugue
fransports de vehiculos) cuando TPMIGT <03
1812632 0471
cuando TPMIGT 20,2
[2.2.28 Buque de pasaje de transbordo 62,18 [TPM del bugue
fodado 02 50" TPM del buque cuando
[TPM =10 000 0,381
10 000 cuando
[TPM > 10 000"
2.2 28 Bugue tangue 1 218,80 [TFM del bugue 0488

Para su utilizacion a partir de la fase 2.

Nota. Se establecen los pardmetros de acuerdo con cada tipo de buque (Enmiendas al
anexo del protocolo de 1997 gue enmienda el Convenio internacional para prevenir la
contaminacién por los buques, 1973, modificado por el protocolo de 1978: Anexo VI
revisado de 2021 del Convenio MARPOL, MEPC (2021, p. 44))

Un punto importante a resaltar es que la presente regla en todo buque a la
cual sea aplicada no debe darse sobre una potencia de propulsién instalada que
sea inferior a la que necesite para mantener la maniobrabilidad y condiciones de

seguridad (MEPC, 2021).
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En ese sentido, se recomienda que se puedan observar las “Directrices
provisionales de 2013 para determinar la potencia de propulsion minima que
permita mantener la maniobrabilidad de los buques en condiciones desfavorables”
(resolucién MEPC.232(65), enmendada mediante las resoluciones MEPC.255(67)
y MEPC.262(68); texto refundido: MEPC.1/Circ.850/Rev.2) y las “Directrices
provisionales para determinar la potencia de propulsion minima que permita
mantener la maniobrabilidad del buque en condiciones desfavorables” (circular

MEPC.1/Circ.850/Rev.3).

Regla 25 — EEXI prescrito. De la misma manera como se establece la
formula de célculo del EEDI prescrito se establece la siguiente formula para el

calculo del EEXI prescrito:

EEXI obtenido < EEXI prescrito = (1 — Y / 100) . Valor del nivel de referencia del EEDI

Donde Y se corresponde con el factor de reduccién la cual se puede observar en la siguiente tabla:

34



Figura 6
Factores de reduccién (en %) del EEXI en comparacion con el nivel de

referencia del EEDI

Tipo de buque Tamafo mig;
Igual o superior a 200 000 TPM 15
lgual o superior a 20 000 TPM

Graneiero pero inferior a 200 000 TPM 20
lgual o superior a 10 000 TPM 0-20°
pero inferior a 20 000 TPM
|__lgual o superior a 15 000 TPM 30
lgual o superior a 10 000 TPM 20

Gasero pero inferior a 15 000 TPM
Igual o superior a 2 000 TPM 0-20'
pero inferior a 10 000 TPM
|_Igual o superior a 200 000 TPM 15
lgual o superior a 20 000 TPM 20

Buque tanque pero inferior a 200 000 TPM
Igual o supenor a 4 000 TPM 0-20"
pero inferior a 20 000 TPM
Iqual o superior a 200 000 TPM 50
Igual ¢ superior a 120 000 TPM 45
pero inferior a 200 000 TPM
igual o superior a 80 000 TPM a5
pero inferior a 120 000 TPM

Buque portacontenedores igual o superior a 40 000 TPM 20
pero inferior a 80 000 TPM

igual o supenor a 15 000 TPM 20
pero inferior a 40 000 TPM

lgual o superior a 10 000 TPM 020"
pero inferior a 15 000 TPM

| _lgual o superior a 15 000 TPM 30

Buque de carga general Igual o superior a 3 000 TPM 0-30°
pero inferior a 15 000 TPM

Igual o supenor a 5 000 TPM 15

Buque de carga refrigerada Igual o superior a 3 000 TPM 0-15"
pero inferior a 5 000 TPM

Igual o superior a 20 000 TPM 20

Buque de carga combinada Igual o superior a 4 000 TPM 0-20'
pero inferor a 20 000 TPM

Buquepaoreaéth{mspoﬂe igual o superior a 10 000 TPM 30

gx&wmm igual o superior a 10 000 TPM 15

Iqual o supenor a 2 000 TPM 5

Buque de carga rodada Igual o superior a 1 000 TPM 0-5'
pero inferior a 2 000 TPM
Iqual o supenor a 1 000 TPM S

Bugue de passge de ual o 2250 TPM :

transbordo rodado 9 mmiooowm pero 0-5

Buque de pasaje dedicadoa | AraUECbrUie Jgust o superior a 30
Cruceros con propulsion = Bruto T ~ A
o tradicional 25000pefog:10ra85000 0-30
El factor de reduccion se calculara por interpolacion lineal entre los dos valores en funcion del
tamafio del buque. El valor mas bajo dei factor de reduccion se aplicara a los buques mas pequefios.

Nota. Se establecen los parametros de acuerdo con cada tipo de bugue (Enmiendas al
anexo del protocolo de 1997 que enmienda el Convenio internacional para prevenir la
contaminacién por los buques, 1973, modificado por el protocolo de 1978: Anexo VI
revisado de 2021 del Convenio MARPOL, MEPC (2021, p. 45))

Asimismo, los valores del nivel de referencia se calculan tomando en cuenta la siguiente formula:
Valor del nivel de referencia=a.b™¢

Siendo a, b y c parametros que se pueden visualizar en el siguiente cuadro:
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Figura 7
Parametros para la determinacion de los valores de referencia de los distintos
tipos de buques

[Tipo de bugue definido en la regla 2 kB b ke
P 2.5 Granelero 061,70 [TFM del bugue cuando 0477
[TPM =272 000

278 000 cuando
[TPM = 279 000

.27 Bugue de carga combinada 1 218,00 [TFM del bugue 0488
2.2 8 Bugue poracontenadores 174,22 [TFM del bugue 0,201
.2 11 Bugue de pasaje dedicado a cruceros [170,84 JArquen bruto (GT) del 0.214
bon propulsion no tradicional buque
[.2.14 Bugue gasero 1 120,00 [TFM del bugue 0.456
[2.2.15 Bugque de carga general 107,48 [TPM del bugue 0.216
[.2.16 Bugue para &l transporie de GHL [ 2537 [TFM del bugue 0474
2 2 22 Buque de carga refrigerada 227.01 [TPM del bugue 0.244
2.2 26 Bugue de carga rodada 1 405,15 [TFM del bugue
1 688,17" [TPM del bugue cuando
[TPM =17 000 0.498
17 000 cuando
[TPM =17 000"
D 2 27 Buque de carga rodada (bugue para elf TPMW/GT ™' 780,36 [TFM del bugue
fransports de vehiculos) cuando TPMIGT <03
181263 0471
cuande TPMAGT 20,3
[2.2.28 Buque de pasaje de transbordo 62,18 [TPM del bugue
fodado 02 50" TPM del buque cuando
[TPM =10 000 b.381
10 000 cuando
[TFM = 10 000"
2.2 28 Bugue tangue 1 218,80 [TFM del bugue 0488

Para su utilizacion a partir de la fase 2.

Nota. Se establecen los pardmetros de acuerdo con cada tipo de buque (Enmiendas al
anexo del protocolo de 1997 que enmienda el Convenio internacional para prevenir la
contaminacién por los buques, 1973, modificado por el protocolo de 1978: Anexo VI
revisado de 2021 del Convenio MARPOL, MEPC (2021, p. 44))
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Figura 8
Diferencias entre EEXI, EEDI, EEOI.

1.-Indicador de eficiencia energética|1.-Indicador de eficiencia energética para| 1.-Indicador de  eficiencia  energética
para buques de diseiio. buques existentes. operacional.

2.- Es de carécter coactivo para buques | 2.- Es de caracter coactivo para buques de| 2.- Es un indicador a nivel de sugerencia para
de construccion del 2013 en adelante. | construccion del 2013 hacia atras. las empresas navieras.

3.- Clasificado por la OMI como |3.- Clasificado por la OMI como indicador| 3.- Clasificado por la OMI como indicador

indicador técnico. técnico. operacional.
4.- Resolucion MEPC 308 (73). 4.- Resolucion MEPC 333 (76). 4.- Circular MEPC.1/Circ.864.
5.- Coactivo a partir del afio 2017 5.- Coactivo a partir del afio 2023 5.- Recomendacion a seguir por las navieras

a partir del afio 2009.

6.- Indica las emisiones de di6éxido de| 6.-Es unindicador utilizado para determinar la
6.- Indica las emisiones de diéxido de|carbono al medio ambiente de disefio, |cantidad de gases de efecto invernadero
carbono al medio ambiente de disefio, |cuando el buque tiene una tonelada de |producto de la operacion del bugue (reales).
cuando el buque tiene una tonelada de | carga en una milla navegada, en buques
carga en una milla navegada, en de fabricacion del 2013 hacia atras.
bugues de fabricacion del 2013 en
adelante.

7.- Regla 22 y Regla 24 Anexo VI|7.- Regla 23 y Regla 25 Anexo VI
MARPOL. MARPOL.

Nota. En el presente cuadro se pueden apreciar la principales diferencias entre el EEDI, EEXI, EEOI. (Cuadro de elaboracion propia)

7.- MEPC.1/Circ.864.
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2.3 Marco teérico

2.3.1. Gases de efecto invernadero

De acuerdo con Benavides y Ledn (2007) la atmosfera esta constituida por
gases, los cuales absorben energias irradiadas por el sol, parte de esta radiacion
es liberada al espacio y la otra parte ingresa nuevamente a la tierra ocasionando el

efecto invernadero natural.

El efecto invernadero adicional aumenta la temperatura de la tierra, ello se
debe a que es provocado por la alta concentracién de gases contaminantes en la
atmosfera los cuales son generados por las actividades humanas tales como el uso
de combustibles fésiles provocando el efecto invernadero y afectando la

composicion quimica de la atmosfera (Selectra, 2021).

Los gases de efecto invernadero acumulan la radiacion infrarroja del sol
provocando un calentamiento global, pero se tiene en cuenta que la existencia de
estos gases en forma natural es esencial para la vida, visto que mantienen al

planeta en una temperatura de 15°C, de lo contrario seria de -18°C (Bester, 2019).

El sector maritimo cada vez tiene mayor influencia en la contaminacion del
aire entre los gases contaminantes podemos encontrar en su gran mayoria 6xidos
de nitrégeno (NOXx), diéxido de azufre (SOX) y particulas maritimas en las zonas de

la UE (Gonzaéles et al., 2013)
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Como lo sefiala Cobefias y Valverde (2016), los gases de efecto invernadero
se han visto afectos por la revolucion industrial, como consecuencia generan en la
atmosfera una retencion de calor y con ello un aumento de temperatura del planeta

provocando el calentamiento global.

Figura 8
El Efecto Invernadero

El efecto

Nota. Como consecuencia de la retencién de la radiacion por los
gases contaminantes se ocasiona el efecto invernadero.
(https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-el-efecto-
invernadero-respuestas-para-frenar-el-cambio-climatico/)

Las emisiones que afectan en grandes proporciones el calentamiento global
presentan amenazas a la vida humana de hecho los estudios realizados desde
1880 muestran un claro panorama de que el calor del planeta ha aumentado en

alrededor de 0,8°C (Teknautas, 2015).

Como afirma el director técnico Trakakis (2021) de la empresa RINA,
sefialando que es un punto de preocupacion la situacién que estamos pasando
debido a que las partes involucradas deben de poner mayor énfasis en el

combustible debido a que juega un papel importante en el calentamiento global.
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Los gases de efecto invernadero son considerados tedricamente normales
debido a que mantienen a una temperatura media al planeta proporcionando un
ecosistema estable y un lugar habitable, pero a consecuencia del exceso de

produccién de estos gases provocan los cambios climaticos.

Dentro de este orden de ideas, la OMI propone medidas aplicables a los
buques a fin de disminuir las emisiones causadas por la quema de combustible, por
consiguiente, se proporciond en 2020 normas que los combustibles marinos

contengan minimos contenidos de carbono y elementos que ocasionen el GEI.

Es por ello que debido a los grandes cambios climaticos la OMI esta
realizando grandes esfuerzos para poder obtener un resultado positivo, aunque
muchos especialistas en el tema en estudio describen que los objetivos trazados
son muy ambiciosos debido a las estadisticas mostradas en el ultimo estudio de

GEl realizado por la OMI.

Ante lo sefialado, el efecto invernadero se ve afectado por muchos gases
contaminantes pero el gas que dispone de mayor influencia en el cambio climéatico
es el CO2 o conocido quimicamente como dioxido de carbono, este gas de efecto
invernadero se debe a la combustion de combustibles, carbon entre otros

materiales fosiles.

Como se conoce, el CO2 es un gas que se mantiene estable en la atmosfera

provocando la retencidon innecesaria de la radiacién provocada por los rayos
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solares, alterando el calentamiento de la tierra para su posterior agotamiento de la

capa de ozono ocasionando cambios climatoldgicos.

Descarbonizacion en el medio maritimo. El protocolo de Kioto plantea un
bono carbono, a las empresas o paises que logren desarrollar un sistema de
disminucién de carbono a fin de que puedan poner en venta dicho sistema a los
paises que estan obligados a emitir menos gases para posteriormente generar

beneficios para la sociedad (Carrasco & Quifiones, 2017)

Uno de los principales objetivos de la OMI es la reduccién del 50% de
emisiones de gases de efecto invernadero que es ocasionado por el transporte
maritimo internacional con miras al 2050, a comparacién de las emisiones
contaminantes en 2008, y asi trabajar para la posterior eliminacién de emisiones de

GEI (OMI, 2021).

Figura 9
Proyecto de descarbonizacioén “Green Voyage”

Nota. El proyecto plantea reducir las emisiones de gases invernadero.
(https://www.imo.org/es/MediaCentre/PressBriefings/pages/Green-
Voyage-.aspx)

De acuerdo con Bruguera (2021) establece que el proceso de

descarbonizacion en el ambito maritimo se realiza de manera lenta en comparacion
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con otros sectores, planteando que la OMI debe de arriesgar e innovar medidas
operativas y técnicas puesto que el sector maritimo se encuentra en una gran

incertidumbre.

Uno de los componentes mas importantes para la descarbonizacion en el
medio marino es la adecuada busqueda de combustibles alternos e innovacion en
la infraestructura del medio operativo, lo que conllevaria a sustituir los buques
longevos por buques nuevos de mayor tamafio a causa de un mayor rendimiento y

consumo eficiente (UNCTAD, 2021).

Como lo hace notar el informe de DNV (2021) donde se investiga la
descarbonizacion del sector maritimo a corto y largo plazo a condicién de que se
debe de regular los métodos de recopilacion y medicion de datos con el objetivo de

encontrar informacion de calidad.

La descarbonizacion del transporte maritimo implanta opciones para
disminuir las emisiones de CO2 a través de uso de combustibles bajos en carbono,
alternativos o renovables, asi como tecnologias innovadoras y, por ultimo,

operaciones de gestion energética eficientes (Pefialoza, 2021).

Uno de los principales gases que afectan la capa de ozono es el CO2 |o cual
provoca una alteracion en la temperatura del planeta, en consecuencia, la OMI se
plantea soluciones adecuadas para la descarbonizacién del ambito maritimo hasta

gue las emisiones sean nulas.

42



En ese mismo contexto se aprecia que para la reduccién de intensidad de
carbono en el transporte maritimo se plantea la reduccion de CO2 en trabajo
realizado por transporte, considerando que las emisiones por dioxido de carbono
en 2030 deberan de ser 50% menos con relacion a 2008 y para 2050 debera llegar

a un 70% con respecto a 2008.

En relacion a la idea anterior, se agrega que la solucién en esta lucha contra
la descarbonizacién del medio maritimo es la implementacion de medidas actuales
y el desarrollo que dispongan de un aumento de eficiencia energética produciendo

una disminucién de gases de efecto invernadero.

En la actualidad, la descarbonizacion del medio maritimo se ha visto
beneficiado debido a que el impacto del COVID — 19 debido a que las emisiones
ocasionadas por los buques en los afios de pandemia seran menores a los de afios

anteriores.

Por ultimo, es conveniente acotar que para lograr que las emisiones de CO2
se vean reducidas, las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
brinden proyectos normativos y operativos para que el ambito maritimo pueda

ejecutar las acciones necesarias contra la reduccion del efecto invernadero.
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CO2 procedentes de buques. Newtral (2019) establece que el CO2 es un
gas de efecto invernadero, incoloro y carece de olor procedente del carbon, petroleo
0 gas natural, el cual contribuye al calentamiento global produciendo consecuencias

nocivas para el planeta.

El carbono que es un elemento quimico mas abundante en el Universo y la
Tierra, el cual es necesario para el proceso de fotosintesis de las plantas, por otro
lado, el problema es la combustion de combustibles fosiles o que genera el

incremento excesivo de CO2 provocando el calentamiento global (El Pais, 2019).

Figura 10
Di6xido de Carbono
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climatica

Nota. EI CO2 es uno de los principales gases de efecto invernadero.
(https://elpais.com/especiales/2019/el-co2-en-el-cambio-climatico/)

De acuerdo con el informe realizado por la revista del Sector Maritimo (2020)
sefialando que en el afio 2011 se adoptaron medidas operacionales con caracter
obligatorio para reducir las emisiones de CO2 procedentes de los buques, los

cuales entraron en vigor el 2013.

Los articulos de investigacion mencionan que las emisiones de CO2 han

disminuido en un 19,2% en los ultimos 10 afios lo que es inusual debido a que el
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sector maritimo ha aumentado en un 30% en namero de buques entre 2008 y la
actualidad, pero parece extrafio que hayan reducido las emisiones de CO2 (Mundo

Maritimo, 2019)

En un panorama general se considera que las emisiones de CO2
representan el 2,2% a nivel internacional, ocasionando una relacién entre el
crecimiento del PBI mundial y las emisiones de CO2 lo que provoca que exista una

crisis en las emisiones antropogénicas (Mundo Maritimo, 2019).

En ese sentido, el diéxido de carbono es un gas que afecta directamente a
la capa de ozono por medio de la retencidon de las ondas electromagnéticas del sol,

lo cual genera el calentamiento global desencadenando cambios climatolégicos.

En resumidas cuentas, el CO2 es el causal del calentamiento global, asi
pues, para reducir las emisiones se deberad de evitar la combustion de los
combustibles fosiles, y para lograr ello se debera de encontrar fuentes naturales y

amigables con el medio ambiente.

Dentro de este orden de ideas se reconoce la labor que viene realizando la
OMI en la lucha de la reduccion de CO2 a 0% de emisiones para el 2100, pero
debido a las estadisticas mostradas por los diferentes medios investigativos los
cuales sefialan que las emisiones se siguen incrementando cuando deberia

suceder lo contrario.
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En relacién a la idea anterior, la OMI recomienda supervisar las normas que
se vienen estableciendo para que se pueda disponer de una realidad amigable con
el medio ambiente con el fin de incentivar la eliminacion de los combustibles fésiles

y poder cumplir con el acuerdo de Paris.

2.3.2 Estrategia de reduccién de gases de efecto invernadero de la OMI

En 1997, la OMI adoptd el Anexo IV del Convenio Marpol en respuesta al
protocolo de Kioto en la lucha del cambio climatico, posteriormente en 2011 se
adoptd nuevas medidas obligatorias con el objetivo de reducir la contaminacion

atmosférica de los buques (OMI, 2021).

Una de las medidas operativas establecidas por la OMI en la directriz de
2016 MEPC.282 (70), es el Plan de Gestion de Eficiencia Energética del Buque
(SEEMP) para mejorar la eficiencia energética de los buques a lo largo de los afios

de vida (OMI, 2019).

El Secretario General de la OMI menciona que las enmiendas aplicables son
elementos de estudio con los cuales seran posibles determinar futuras discusiones
sobre las medidas a largo y mediano plazo con miras a la Estrategia inicial de la

OMI sobre el GEI (OMI, 2020).

Como se planea en los objetivos de la OMI para la industria maritima,
mencionando que la reduccion de los gases de efecto invernadero en un 50% por

debajo de las emisiones del estudio del 2008 para el 2050, y conseguir la reduccién
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de la intensidad de carbono emitida al medio ambiente en un 40% para 2030 y en

un 70% para 2050 con relacion a las emisiones de 2008 (Ecodes, 2021).

En cuanto a las medidas aplicables al transporte maritimo, la OMI enfoca
sus prioridades en la disminucién de emisiones que afecten el cambio climatico, por
consiguiente, la OMI estudia constantemente los GEI desde el primer estudio en
2000 hasta el ultimo realizado en 2020, mostrando las estadisticas en crecimiento

de las emisiones de CO2.

A consecuencia del cuarto estudio del GEI de la OMI realizada en 2020, se
plantean hipotesis de las emisiones del transporte maritimo hasta el 2050, por
consiguiente, en el MEPC 76 se determina la aplicacion de medidas operativas y

técnicas a fin de mejorar la eficiencia energética.

En la 76° sesion del MEPC se plantea la implementacion del calculo de
indice de eficiencia energética aplicables a los buques existentes (EEXI), asi
mismo, a los buques con un arqueo bruto igual o superior a 5000 estableceran un

indicador de intensidad de carbono (CII).

Para determinar las medidas técnicas y operativas, la OMI por medio de
directrices plasmara la manera de hallar el EEXI, ademas de como determinar la

categorizacion del buque por medio del indicador de intensidad de carbono (CII).

La OMI, viene implementando medidas a corto, medio y largo plazo con el

objetivo de reducir las emisiones contaminantes a la atmosfera, es por ello que lo
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determina por fases, en donde la fase | sera desde 2021 a 2022, la fase |l sera

desde 2022 hasta mediados de 2023 con la estrategia de reducir los GEI.

La estrategia de la OMI, es reducir la intensidad de carbono del transporte
maritimo para poder cumplir las medidas obligatorias en virtud al nuevo anexo VI
del convenio Marpol usando los medios necesarios para poder incrementar la

sostenibilidad ambiental.

Eficiencia energética. De acuerdo con Flores (2019) la eficiencia
energética usa la tecnologia como principal aliado para proporcionar soluciones
técnicas y operativas con el objetivo de realizar el consumo minimo de energia sin
reducir el rendimiento y proporcionando el mismo confort y calidad de vida a fin de

obtener un ahorro superior.

Exponav (2019) sefala que el transporte maritimo cubre el 90% del comercio
internacional, lo cual genera emisiones contaminantes y como resultado el
calentamiento global, es por ello que la via méas confiable es la eficiencia energética

con miras a un futuro con bajas emisiones respetando el ambiente maritimo.

Asi también, Factorenergia (2021) define a la eficiencia energética como un
medio eficaz de ahorro de energia con la capacidad de brindar el mismo resultado,
pero usando energia renovable o alternativa a fin de contribuir con el medio

ambiente en el objetivo de la reduccion del calentamiento global.
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Figura 11
Mejora de la eficiencia energética del sector maritimo.
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Nota. La OMI y la Unién Europea plantean medidas operacionales
para mejorar la eficiencia energética.

(https://www.imo.org/es/MediaCentre/PressBriefings/pages/23-
GMN-overview-.aspx)

Energystar (2021) menciona el rol que cumple la eficiencia energética con
relacién a la proteccién del medio ambiente, pero lo describe como el uso de menos
energia proporcionando el mismo trabajo y, al hacerlo, reducir la contaminacion que

se genera a producto del consumo de energia proveniente de combustibles fésiles.

En relacion con el ambito maritimo, la eficiencia energética tiene como
propdsito convertir a los buques en medios operativos en forma ecologica con el
medio ambiente, eso quiere decir usando los suministros necesarios para disminuir

los gases de efecto invernadero.

Ante ello, el objetivo principal de la OMI es disminuir el calentamiento global
por medio de la eficiencia energética usando energias renovables con la finalidad
de reducir las emisiones de CO2 ya que estos afectan al medio ambiente y la vida

humana.
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En esta perspectiva, la eficiencia energética cumple una funcion importante
en la reduccion de las emisiones de gases contaminantes, es por ello que a bordo
se maneja un plan de gestion de eficiencia energética el cual funciona como una

herramienta operativa en el impacto positivo al medio ambiente.

Con relacion a las investigaciones realizadas se estima que para disminuir
las emisiones contaminantes se debe de priorizar el disefio, por encima de la
construccién del bugue a fin de brindar un consumo menor, lo cual conllevaria a un

menor porcentaje de contaminacion ocasionada por los buques.

En habidas cuentas se estima que una de las principales formas de realizar
un ahorro de energia o disminucion de emisiones es por medio del tipo de
combustible usado a bordo, es por ello que se plantea el uso de combustibles

alternos con la finalidad de disminuir las emisiones de CO2.

Dentro de este orden de ideas, las investigaciones realizadas plantean
sistemas de eficiencia energética con las cuales las empresas puedan aplicar a los
buques desde el inicio de construccion o disefio hasta procedimientos de mejora

para buques existentes.

En este sentido la OMI y la Unién Europea se vienen planteando métodos
operacionales y técnicos que influiran en la utilizacién de tecnologias bajas o nulas
de carbono con el proposito de ser participe en la descarbonizacién del sector

maritimo.
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EEXI. EL EEXI, denominado también indicador de eficiencia energética para
buques existentes, se determina por la formula aplicada a los buques existentes del
EEDI con relacién a las nuevas construcciones, asi mismo el objetivo de este nuevo
indice es medir la eficiencia energética de los buques, sin embargo, las medidas

seran aplicados segun el tipo de buque (Safety4sea,2021).

Los propietarios y administradores de los buques deben de prepararse para
afrontar los requisitos del EEXI y ClI (indicador de eficiencia energética operacional)
con anticipacion con el objetivo de que el buque pueda obtener un certificado
adecuado que le permita continuar navegando y realizando un comercio

internacional (Bureau Veritas,2021).

Una de las medidas adoptadas por la OMI a corto plazo es el EEXI, aplicable
a los buques de mas de 400 GT, incluidos en el Anexo VI del Marpol, por otra parte,
para el calculo y medios de verificacion se adopta en las directrices MEPC.333(76)

y MEPC.334(76).

Con lo sefialado, en las directrices se concluye que cada buque debera de
poseer un informe técnico EEXI, en donde se especificara el proceso del calculo
del EEXI obtenido, el cual sera un valor inferior al del EEXI prescrito, con el objetivo

de alcanzar la certificacion IEE.

Para el cumplimiento del EEXI, los buques deberan de administrar

documentacion, lo cual serd mostrada en el informe técnico EEXI, por otro lado, se
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recomienda que los operadores soliciten al fabricante el célculo del SFC y en caso

el buque necesite implementar un sistema EPL proporcionara un OMM.

CIl. El'indicador de intensidad de carbono o Cll, debera cuantificar e informar
sobre las emisiones de carbono de las operaciones proporcionando a los
operadores el factor por el cual deben de reducir las emisiones anuales de CO2, a
fin de garantizar una mejora continua y cumplimiento de la normativa (Bvsolutions,

2021).

La OMI, define al Cll como una medida a corto plazo, en donde los barcos
seran calificados segun la intensidad de carbono que reporten anualmente por
medio del AER, el cual sera obtenido desde el esquema del IMO DCS (Vesops,

2021).

El indicador de intensidad de carbono determina el factor de emisiones de
carbono por medio de la reduccion anual necesaria para garantizar la mejora
continua del CIl del barco en un enfoque de clasificacién especifico a fin de

documentar y verificar con el CIl operativo anual requerida (ABB, 2021).

El objetivo principal de esta nueva medida es determinar el indice de
eficiencia energética midiendo el desemperio de los buques y proporcionando una
calificaciéon segun el tipo del buque a fin de poder cumplir los parametros

establecidos por la OMI.
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El Cll, es una medida operativa anual de indicador de intensidad de carbono
con el cual los barcos seran calificados segun el consumo de combustible bajo la
IMO DCS, teniendo en cuenta que las embarcaciones deberan de implementar

dicho informe en el SEEMP del buque por medio del ISM de la empresa.

Eficienciadel casco y hélice del buque. Existe una relacién entre el disefio
del casco de la nave y la disminucion en el consumo de combustible, aunque la
falta de datos e investigacion ha frenado las inversiones en lo que respecta la
optimizacion en el rendimiento del casco, pero con las nuevas tecnologias
innovadoras las cuales se han tomado en cuenta en la ultima sesion del MEPC,
esta obteniendo una segunda mirada en miras a la optimizacion del consumo

energetico.

Los propietarios de las naves buscan reducir el consumo de combustible y a
la vez cumplir con las nuevas reglas impuestas sobre las emisiones de co2 al medio
ambiente, y para llegar a ese fin, ellos recurren a los fabricantes de sus equipos
para satisfacer necesidades, desde nuevos disefios de motores hasta combustibles
innovadores, ahora con mas sensores a bordo del casco y herramientas
estandarizadas para poder medir la perdida de velocidad debido a las

incrustaciones adheridas al casco y al efecto en el consumo respecto a sus disefio.

Segun Levantis, gerente analista de tecnologias implementadas a la
navegacion de Jotun Marine, realizé un estudio del casco en distintas
embarcaciones, esta investigacion fue realizada durante 10 afios, en la cual llega a

la conclusion de que las soluciones respecto al rendimiento del casco, requieren
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gue los barcos instales sensores para permitir el monitoreo del rendimiento basado
en principios que han sido estandarizados segun el (ISO 19030) para poder

terminar la los cambios en el rendimiento del casco y hélice.

Segun Levantis el rendimiento del casco y de la hélice tendrian un impacto
mayor a lo esperado, respecto a la eficiencia, en términos de consumo energético
por parte del motor principal de la nave. Se pudo llegar también a la conclusién de
gue solo a consecuencia del material incrustante en el casco, este merma la
velocidad promedio de la nave hasta en un 6%, para poder recuperar esta velocidad
perdida a consecuencia de este material adherido al casco, se tendria que
aumentar la potencia de salida en un 18%, generando un mayor consumo de

combustible de parte del motor principal.

En un dltimo estudio realizado se monitore¢ la perdida de velocidad durante
60 meses, luego de aplicar una nueva tecnologia en el casco, con la finalidad de
gue no se adhiera ningun ti tipo de incrustante, lo cual llevo al resultado de una
perdida de velocidad de solo un 0.5% llevando a un ahorro de combustible de
aproximadamente 1.5 millones de ddlares y una considerable de reduccion de
dioxido de carbono al medio ambiente de 12.055 toneladas. Pudiendo afirmar que
esta medida seria crucial para poder cumplir con la meta de la OMI de reducir la

emision de co2 al 50% para el 2050. (Gearbulk 2016).

Segun la Clean Shipping Coalitation, la cual es la Unica organizacion
ambiental que tiene un enfoque exclusivo a problemas del transporte respecto al

disefio y condiciones operacionales de la hélice y casco de las naves mercantes,
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llegan a la conclusién luego de realizar un estudio en 1200 naves, respecto al bajo
rendimiento del casco y la hélice representan alrededor del 10% del consumo de
energia de la flota mundial, lo que se traduce aproximadamente a 30 mil millones
de ddlares solo en costo de combustible adicionales.

Figura 12
Influencia en la eficiencia energética del casco
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Nota. El desempefio de la have en términos de eficiencia energética
esta ligado al disefio y mantenimiento que se brinda al casco y la
hélice. (http://es.marinelink.com/news/eficiencia-del-barco-mejorar-
rendimiento-del-casco-291928)

Mantenimiento del buque. Segun AFNOR el manteamiento de un buque
se define como una combinacion de todas las acciones técnicas y administrativas
de gestion durante todo el ciclo que tenga de vida util de un elemento, las cuales
tienen un fin de conservacion y devolverlo a un estado la cual puede desarrollar la
funcién requerida, el mantenimiento, se opone a la degradacion de las piezas y el
equipo en general, las cuales se presentan por el propio desgaste, fallas en la
manipulacion, o por antigiiedad del mismo el mantenimiento de un buque es un
deber de los oficiales y subalternos de un buque, junto a la correcta operacién de

los sistemas, las cuales dan a lugar un buen funcionamiento.
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Figura 13
Ciclo de vida de un motor
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Nota. El ciclo de vida de una instalacion o de un equipo esta
relacionado estrictamente con la conservacion y medidas de
mantenimiento  brindadas por el personal a la misma.
(https:/lingenieromarino.com/mantenimiento-del-
buqueloparteintroduccion-al-plan-de-mantenimiento)

La normalizacién a nivel europeo sobre el mantenimiento se lleva a cabo por
el Comité Europeo de Normalizacion del Mantenimiento (CEN/TC 319
Maintenance) y la ultima medida que ha entrado en vigor es la UNE-EN
13306:2011, esta normativa es creada con el fin de estandarizar normas respecto
al mantenimiento de las naves a nivel mundial y asi poder dar medidas y

lineamientos a seguir de parte de las compafiias navieras.

Los objetivos del mantenimiento realizado al buque es maximizar la
disponibilidad de las maquinas y equipos de produccion, preservar el valor de las
instalaciones, minimizando el uso y el deterioro y a la vez conseguir las metas de
la forma mas econdmica posible a lo largo de un plazo establecido, teniendo en
cuenta el factor costo beneficio de cada equipo o motor, con el fin de generar

rentabilidad en términos de mantener los equipos en Optimas condiciones.
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Tipos de mantenimiento del buque. Existen 3 distintos tipos de
mantenimiento, segun su naturaleza, criticidad o severidad del funcionamiento del
equipo, dando como resultado distintos tipos o niveles de mantenimiento, el
siguiente esquema describe los 3 tipos de mantenimiento mas caracteristicos los
cuales deben de llevarse a cabo en los buques con la finalidad de mantener equipos
en perfectas condiciones para la operacionalizacion por parte de la dotacién de la
nave, estos se pueden realizar respecto a las condiciones en la cual se encuentra
cada equipo en especifico, entre ellas se encuentran el mantenimiento predictivo,
mantenimiento correctivo, y cuando el equipo se encuentre en buenas condiciones
se procedera a realizar un mantenimiento preventivo, las cuéles son detalladas por

el fabricante.

Figura 14
Niveles de mantenimiento en un buque.
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Nota se debe de aplicar el nivel de mantenimiento a los equipos
respecto a las condiciones en la que se encuentran los equipos de
la nave.(https://ingenieromarino.com/mantenimiento-del-
buqueloparteintroduccion-al-plan-de-mantenimiento)
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Mantenimiento predictivo. EI mantenimiento predictivo es un sistema de
monitoreo basado en el tiempo, se emplea cominmente a bordo de los buques e
incluye una inspeccién que se realiza de forma periddica, reacondicionando y
también en caso lo requiera reemplazo componentes con el objetivo de que un
futuro esta ya no tenga que ser cambiada o su deterioro pueda causar averias en

otros componentes de la maquina (TURBO 2018).

Las inspecciones periédicas, la limpieza, la lubricacién y re ensamblaje, se
llevan a cabo de acuerdo con el programa de mantenimiento del equipo y el analisis
condicional que ayuda a mantener las condiciones de trabajo saludables y asi evitar
un mayor deterioro del mismo. Cabe mencionar que para este tipo de
mantenimiento se debe de realizar un analisis por parte de un experto y asi

determinar cual es el tipo de mantenimiento que corresponde para cada equipo.

Mantenimiento correctivo. Esta basada estrictamente en la determinacion
de condicion técnica del equipo en operacion, el concepto se basa en que las
maquinas daran un tipo de aviso antes de que fallen y este mantenimiento trata de
percibir los sintomas, para después tomar acciones y decisiones de reparacioén o
cambio antes de que ocurra un siniestro o alguna falla que afecte el normal

funcionamiento de los equipo 0 maquinas.

Mantenimiento preventivo. Después de la segunda guerra mundial se
plante6 que el mantenimiento no solo tenia que corregir averias, sino que también
tendria que adelantarse a las mismas, garantizando asi el correcto funcionamiento

de las maquinas, evitando el retraso producido por las averias y sus consecuencias.

58



Esto da lugar a lo que se denomind mantenimiento preventivo, que es lo que se
hace, previamente a que los equipos entren en funcionamiento, garantizando asi,

un periodo de uso fiable.
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CAPITULO IlI: DISENO METODOLOGICO

3.1 Disefio de la Investigacion

En correspondencia con las caracteristicas metodologicas del presente
estudio, tomando en cuenta las posturas de Supo (2020), Hernandez y Mendoza
(2018) y Varas (2015) se determina que es un estudio de enfoque cualitativo, tipo

basica, nivel exploratorio y disefio investigacién-accion.

De acuerdo con lo establecido por Supo (2020) los estudios de enfoque
cualitativo son aquellos que no utilizan a la estadistica como principal herramienta
de recoleccion de datos, ya que se basan en recopilar datos de manera iterativa
cuyas conclusiones se presentan a través de métodos interpretativos, tomando en
cuenta las perspectivas y experiencias de sujetos quienes interactian con el

fendbmeno a estudiar.

Bajo lo sefialado, la caracterizacion de estudio de enfoque cualitativo se

corresponde con el presente trabajo de investigacién ya que para lograr con el
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objetivo no existe un método estadistico que responda al objetivo de
investigacion, ya que responde a hacer uso de procedimientos matematicos y un
proceso de recoleccion de datos donde se establecen teorias que se

fundamentan en una perspectiva interpretativa respecto al célculo del EEXI.

Con respecto a un estudio de tipo basica, Hernandez y Mendoza (2018)
sefiala que son aquellos los cuales permiten acrecentar el conocimiento respecto
a una linea de investigacion, lo cual responde a un conocimiento base que ayuda
a realizar estudios que se corresponden con poder establecer planteamientos y/o

soluciones practicas.

En ese sentido, al establecer el calculo del EEXI y poder analizar las
posibles alternativas que puedan aplicarse para cumplir con el prescrito en el
buque, se generara un conocimiento base sobre el cual se pueden seguir
fundamentando estudios que puedan garantizar en consecuencia que la empresa
naviera propietaria del buque pueda cumplir con la norma y seguir explotando

comercialmente con normalidad.

Sobre los estudios de nivel exploratorio, Vara (2015) establece que son
estudios los cuales examinan un problema de investigacion poco estudiado, sobre
la cual se tienen muchas dudas o que hasta el momento no se hayan abordado,

por lo que la bibliografia representa ser escasa.

Dicha situacion se correspondié con el presente estudio, ya que hasta el

momento no se ha realizado un célculo y evaluacién del EEXI en el bugue tanque

61



“‘“Amazonas” de la naviera Transoceanica, por lo que se determiné etiquetarla
como de nivel exploratorio, ya que no existen estudios previos ni una bibliografia

fundamentada respecto al tema en el contexto donde se realiza el estudio.

Con respecto al disefio de investigacidén-accion, Hernandez y Mendoza
(2018) sefnalan que son aquellos cuya finalidad es comprender y resolver
problematicas especificas dentro de un ambiente organizacional, grupo, o
comunidad. El precepto sobre la cual se establece conduce a cambiar y por lo
tanto buscar durante el proceso posibles alternativas que conlleven u orienten a

mejorar una condicion.

En ese sentido, el disefio de investigacién-accion se corresponde con el
proceso llevado a cabo en el presente estudio, debido a que en todo momento los
investigadores buscan el cambio a partir de la busqueda de alternativas de mejora
relacionada con EEXI requerido, para que el buque pueda cumplir con la

normativa y en ese sentido poder seguir operando comercialmente.

Por la naturaleza propia de la investigacion, se puede afirmar que el tipo de
investigacion-accion, la cual fundamenta actividades tales como el observar,
pensar y actuar dadas de manera ciclica conllevan a que se caracterice como uno
practico, ya que estudia una problematica local, estableciendo actividades y

planes de accién que orientan a una mejora o cambio.

La investigacion accion practica estudia practicas de un grupo o comunicad

a diferencia de un participativo que estudia temas sociales de una persona grupo
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o comunidad, implementa un plan de accion, para resolver una problematica,

plantear una mejora e influir para generar un cambio positivo.

La parte de la ACCCION es implementar o plantear (proponer sugerir
proyectar, programar, idear) mejoras las cuales son tomadas en cuenta para la
toma de decisiones de empresas e influir para tomar en cuenta un plan a futuro

con el objetivo de mejorar la situacién analizada.

3.2 Establecimiento de subcategorias

Con frecuencia los estudios cualitativos como estrategia metodologica hace
uso de categorias de analisis para poder esquematizar los focos de andlisis que
buscan explicar el estudio que se desarrolla, y en ese sentido orientar la

construccion de la realidad observada (Supo, 2020).

Para efectos del presente trabajo de investigacion, el esquema analitico
gue se corresponde con el desarrollo del estudio el cual fue construido tomando
en cuenta actividades iterativas y recurrentes que mezcla categorias aprioristicas
y emergentes de analisis, asi como los indicadores respectivos, queda

determinado en la siguiente tabla (Matriz categorial).

Tabla 1
Establecimiento de subcategorias
Categoria
principal de Subcategorias Indicador
analisis
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-Descripcion del buque

indice de indice de eficiencia  -Calculos preliminares
eficiencia energética para -Valor final obtenido
energética buques existentes  -Comparativa con EEXI prescrito
para buques obtenido (EEXI -Cuadro de potencia y velocidad
existentes obtenido) -Cuadro de velocidad y revoluciones de la maquina
(EEXI) principal

-Sistema de limitacién de potencia en el eje/del motor
Alternativas posibles para cumplir las prescripciones del EEXI y utilizacién de

aplicables para reserva de potencia
cumplir con el indice  -Optimizacién de la propulsién
de eficiencia -Optimizacion de la maquina principal

energética prescrito  -Tecnologias sobre eficiencia energética

(EEXI prescrito) -Shapoli
-Sistema de limitacion de potencia del motor principal
-Tipo de buque
-Capacidad
-Velocidad de referencia Vret / Viet.app
-Potencia Nominal Instalada MCRwme
-Limite Maximo de Potencia Nominal Instalada
MCRwE, LM
-Potencia de referencia de la maquina principal Pve
-Tipo de combustible de maquina principal
-Factor de conversién de CO2 Crue
-Consumo especifico de combustible SFCve
-Potencia de referencia de la maquina auxiliar Pae
-Tipo de combustible de maquinaria auxiliar
-Factor de conversion de CO2 Crae
-Consumo especifico de combustible SFCae

Parametros de
disefio para cumplir
con el indice de
eficiencia energética
requerido

Asi también, a continuacion, se establecen las definiciones operacionales
de cada una de las categorias que forman parte de la matriz categorial del
presente trabajo de investigacion, lo cual considera la orientacidon teérica de la

busqueda y recopilacion de la informacion.

Tabla 2
Definicion operacional

Categorias Definicion operacional

Medida de eficiencia energética del buque que representa la

indice de eficiencia cantidad de CO2 generado por un bugue mientras realiza una

energética para buques tonelada-milla de trabajo de transporte, aplicable a buques

existentes (EEXI) cuyo contrato de construccion se haya celebrado antes del 1
de enero de 2013.

indice de eficiencia Medida obtenida a partir de parametros establecidos en la
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energética para buques regla 23 del capitulo 4 del nuevo Anexo VI del Convenio
existentes obtenido (EEXI MARPOL, aplicable a los buques cuyo -contrato de
obtenido) construccion se haya celebrado antes del 1 de enero de
2013.
Opciones que poseen los buques los cuales tienen que ver
con la implementacion de un sistema de limitacion de
potencia, optimizacion del sistema de propulsion,
optimizacion de la maquina principal o el uso de tecnologias
para que puedan cumplir con indice de eficiencia energética
requerido de acuerdo con la regla 25 del capitulo 4 del nuevo
Anexo VI del Convenio MARPOL.

Alternativas posibles
aplicables para cumplir con el
indice de eficiencia
energética prescrito

Parametros de disefio
para cumplir con el indice de
eficiencia energética
requerido

Datos a ser considerados por el buque en estudio para poder
cumplir con el EEXI prescrito de acuerdo con la regla 25 del
capitulo 4 del nuevo Anexo VI del Convenio MARPOL.

3.3 Muestra

Segun lo establecido por Hernandez y Mendoza (2018) cuando se realiza
un estudio cualitativo las unidades de informacion que forman parte de la muestra
elegidas bajo decisiones que refleja premisas o0 conocimiento de los
investigadores sobre lo que se compone de una base de datos que sea confiable

y creible.

En ese sentido, se puede establecer que los muestreos en la investigacion
cualitativa por lo general son no probabilisticos, ya que las unidades de
informacion son elegidas de manera intencional caracterizada por ser tentativa al

inicio y ajustarse en cualquier momento del proceso desarrollado.

En ese sentido, tomando en cuenta la postura de Hernandez y Mendoza
(2018) para efectos del presente estudio se aplicaron dos tipos de muestreos.
Uno por conveniencia la cual se encuentra constituida por las unidades

documentales que se recabaron para poder responder al objetivo del estudio y
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otro muestreo de voluntarios que se compone por sujetos quienes accedieron a

brindar informacién relevante.

Segun Herndndez y Mendoza (2018) un muestreo no probabilistico por
conveniencia esta compuesto por los casos que se encuentran disponibles para
efectos de recabar informacién dentro de un proceso empirico, mientras que un
muestro no probabilistico de voluntarios se encuentra conformado por unidades

elegidas partir de una invitacion previa realizada por el investigador.

Asi pues, a continuacion, se presentan las muestras establecidas para
efectos del presente trabajo de investigacion, donde se puede observar el tipo de
muestreo, la naturaleza y el nimero de unidades de informacion que forman parte
de la muestra cualitativa final.

Tabla 3
Muestreos no probabilisticos aplicado al presente trabajo de investigacion.

Muestreos no probabilisticos

Objetivo

Objetivos

Naturaleza

general especificos Por conveniencia De voluntarios Total
Calcular el indice de ~~Resolucion MEPC.308(73)
. X L. -Particularidades del buque
eficiencia energética SO 8217:2017
para buques -Resolucion MEPC.333(76)
existentes obtenido en  -Resolucién MEPC.328(76) Documentos
el buque tanque -Record de aceptacion de
“Amazonas” de la trabajo de la maquina principa 7
naviera —Recc_)rd de acep'taci_én de
Transoceanica, 2021 trab_a_]o de las maquinas
auxiliares
Evaluar en
qué
condiciones se Identificar qué
er}cugntra el alternativas posibles -Superintendente del buque
|n.d|.ce d.e pueden ser aplicables /E1
eficiencia para cumplir con el -Jefe de capacitacion / E2
energética indice de eficiencia -Capitan del buque 1/ E3
para buques energética para —Jefe_ d}e maquinas 1/ E4 Sujetos
existentes en buques existentes “Capitan defl bt-jque 2/ E5
el buque . —Je_fe de maqumas 2/ E6
tanque requerido en el buque -Primer piloto 1/ E7
B . tanque “Amazonas” de -Primer piloto 2/ E8 9
Amazon.as la naviera -Primer ingeniero 1/ E9
dela nav’le.ra Transoceanica, 2021
Transoceanica
,2021.
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Identificar cuales
serian los parametros
de disefio para cumplir

con el indice de

eficiencia energética
requerido en el buque
tanque “Amazonas” de
la naviera
Transoceénica, 2021

Nota. El total de unidades de informaciéon de la muestra final es de 16.

Las unidades de informacién compuesta por sujetos estdn conformadas
por oficiales del buque de nivel gestion, considerando los que se encontraban
navegando, asi como los relevos. Asi también se cont6 con la postura del
superintendente del buque y el jefe de capacitacion de la empresa a la cual

pertenece el buque y los oficiales (Naviera Transoceanica).

Tabla 4
Caracteristicas de la muestra compuesta por sujetos
Empresa donde labora Unldades.de informacién / Experiencia Nacionalidad
Etiqueta en lamar
-Superintendente del buque / E1 22 afios Peruano
-Jefe de capacitacion / E2 29 afios Peruano
-Capitan del buque 1/ E3 19 afios Peruano
-Jefe de maquinas 1/ E4 26 afios Peruano
Naviera Transoceanica  -Capitan del buque 2 / E5 21 afios Peruano
-Jefe de maquinas 2 / E6 22 afios Peruano
-Primer piloto 1/ E7 19 afios Peruano
-Primer piloto 2 / E8 17 afios Peruano
-Primer ingeniero 1/ E9 21 afios Peruano

3.4 Técnica, instrumento y herramienta de recoleccién de datos

Supo (2020) considera que la técnica de recoleccion de datos es la forma
de como se recaban los mismos, mientras que el instrumento de recoleccion de
datos dentro de un estudio cualitativo lo conforman los investigadores. Ademas,
sefiala que es pertinente observar en dichos tipos de estudios el uso de

herramientas de recoleccién de datos.
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Para efectos del presente estudio, las técnicas utilizadas fueron la
documentacion y la entrevista. El instrumento de recoleccién de datos es el
investigador autor del presente estudio, quienes segun lo sefialado por Hernandez
y Mendoza (2018) es el medio fisico quien recolecta y analiza los datos de

manera iterativa.

Asi también, se hizo uso de herramientas de recoleccion de datos tales
como fichas de investigacion y una guia de entrevista, los cuales formaron parte
de los medios auxiliares disponibles que ayudaron al proceso de captacién de

informacion para responder al objetivo general del estudio (Ver Anexo 3).

Cabe resaltar que el proceso empirico fue validado por jueces expertos
representados por oficiales de marina mercante con experiencia en la mar,
guienes emitieron el juicio correspondiente respecto a las categorias establecidas,
las unidades de informacion seleccionadas y otros aspectos que formaron parte

del proceso de recoleccion de los datos (Ver Anexo 4).

Tabla 5
Relacion entre la técnica, instrumento, herramienta de recoleccién de datos y la
muestra que componen las unidades de informacion

Técnica Instrumento Herramientas Muestra
., Ficha de . . .,
Documentacién . . L, 7 unidades de informacién
investigacion
Investigadores
Entrevista Guia de entrevista 9 unidades de informacién
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3.5 Rigor cientifico

El rigor cientifico es aplicable tanto para estudios de naturaleza cualitativa y
naturaleza cuantitativa. Segun Hernandez y Mendoza (2018) entre los principales
criterios que se toman en cuenta respecto al rigor cientifico de un estudio

cualitativo se tiene la dependencia, credibilidad, transferencia y la confirmabilidad.

La dependencia denominada también “confiabilidad cualitativa” se realiza a
través de la comparacion de categorias de andlisis en razon de al menos dos
investigadores. Asi también, respecto a la credibilidad o “maxima validez” se
corresponde con captar el significado completo y profundo de experiencias de los
participantes lo cual se puede realizar aplicando diversas estrategias (Hernandez

y Mendoza, 2018).

Por otra parte, con respecto a la transferencia, se establece que es un
criterio donde se establece una reflexion con el fin de poder establecer si los
resultados pueden ser aplicables a una poblacion mas amplia (otros contextos),
mientras que la confirmabilidad busca demostrar que se han minimizado los

sesgos Yy tendencias del investigador (Hernandez y Mendoza, 2018).

Para efectos del presente estudio, los criterios tomados en cuenta para
garantizar el rigor cualitativo del presente estudio fueron la credibilidad,
transferencia y confirmabilidad. La credibilidad se encuentra fundamentada en el
proceso de verificacién del proceso empirico a través de la visualizacion de jueces

expertos, mientras que la confirmabilidad responde a la aplicacion de la
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triangulacion metodoldgica que compara técnicas de recoleccion de datos tales

como la documentacion y la entrevista para la obtencién de la teorizacion final.

Asi también, respecto a la confirmabilidad se aplicd la triangulacion de
sujetos, ya que las entrevistas aplicadas determinaron que se pueda aplicar
criterios de saturacion de la informacion para poder establecer una primera
teorizacion parcial de acuerdo con la informacién recabada. Por dltimo, con
respecto a la transferencia se puede establecer que los resultados del presente
estudio pueden transferirse a otra realidad tales como en otros buques que
forman parte de la flota de la empresa, 0 en otros contextos empresariales cuyos
buques tengan que cumplir con el EEXI y presenten particularidades similares al

observado en el buque tanque “Amazonas’.

Respecto a la triangulacion de datos se realiz6 en este trabajo de
investigacion por medio de la comparacion de informacion extraida de los
informantes y de la documentacion obtenida los cuales fueron los super
intendentes de la empresa naviera, jefes de maquinas, capitanes e ingenieros,
mediante la técnica de recoleccidén de datos los cudles fueron la documentacion y
las entrevistas se obtuvo informacion de los jefes de maquinas, capitanes, super
intendentes e ingenieros, a través de la cual se ha establecido sintesis
conceptuales y posteriormente teorizaciones que se corresponden a cada objetivo
de la presente investigacion, vale también afiadir que una teorizacién es una
teoria, la cual yo estoy evidenciando al momento de comparar la informacion de
diferentes fuentes. Por otro lado, este mismo proceso se ha hecho con la

documentacion en la cual las unidades de informacion documental se tuvo que
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sintetizarlas mediante lo que son las fichas de investigacibn que he podido
obtener las ideas centrales de cada una o de informacion relevante la cual se
analizo y a través las comparacion entre documentos como el convenio MARPOL,
directrices, circulares y resolucion del MEPC, como el 308 (73) y el MEPC 333

(76).

3.6 Técnica para el procesamiento y andlisis de los datos

En el presente estudio, de acuerdo con las caracteristicas de un estudio
cualitativo la recoleccion, procesamiento y analisis de los datos se realizan de
manera paralela durante el desarrollo del estudio (Hernandez y Mendoza, 2018).
Con respecto a la documentacion se aplicaron técnicas tales como el analisis de
contenido, mientras que para las entrevistas se aplicaron técnicas de corte y

clasificacion de palabras clave en contexto.

Cabe resaltar que se tuvo que hacer uso de programas computacionales

tales como Microsoft Word, Lucidchart y QDA Miner para poder ubicar los

conceptos claves que presentan los resultados las ideas finales sobre la cual se

pudo formular una teorizacién final que se corresponde con dar una solucion al

problema de investigacion establecida.

3.7 Procedimientos para el desarrollo de la investigacion

El presente estudio fue desarrollado de la siguiente manera:
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-Con la idea preliminar de la problemética relacionada con el cumplimiento del
nuevo marco normativo que aplicara a todos los buques existentes respecto al
indicador de eficiencia energética, se empez6 a recopilar toda la informacién
correspondiente al marco legal relacionado que principalmente determiné que se
pueda observar el capitulo 4 del nuevo Anexo VI del Convenio MARPOL.
-Posteriormente, se realizé una revision exhaustiva de la literatura considerando
los temas generales vinculados con el indice de eficiencia energética para buques
existentes (EEXI), lo cual ayudo a tener un conocimiento base y concreto sobre la
situacion.

-Se establecieron los antecedentes de investigacion, los cuales aportaron con
teoria base respecto a la problematica que vive el transporte maritimo respecto a
la eficiencia energética y la lucha por descarbonizar el transporte maritimo.

-Con todo lo referido se pudo terminar de elaborar el marco referencial que forma
parte del presente informe de investigacion.

-Luego se elaboré la matriz categorial respectiva en la cual se formularon ideas
preliminares que formarian parte de los aspectos clave a analizar para poder
responder al objetivo de poder realizar la evaluacién sobre el EEXI a bordo del
buque tanque “Amazonas”.

-Se procedi6 a recabar informacidn necesaria para poder establecer el calculo del
EEXI obtenido en el buque, basado en informacion netamente documental
proveniente del buque, pudiendo observar que el indice se encontraba por encima
del valor de referencia para un bugue tanque.

-Dicha situacion determind que se pueda elaborar una nueva subcategoria de

analisis cuya informacion presentada se correspondié con poder ubicar las

72



posibles alternativas que el buque cuenta para poder reducir el indice hasta llegar
al indice de eficiencia energética prescrito.

-Se evaluaron las alternativas disponibles y luego se establecieron célculos con la
ayuda del Microsoft Excel, donde se pudo determinar los valores y parametros de
disefio que el buque debe considerar para poder responder a la norma del EEXI
de manera id6nea, en ese sentido, poder responder al marco regulatorio
garantizando que pueda seguir operando.

-Dicha situacioén represent6 elaborar una nueva subcategoria final con la cual se
realizé la sistematizacion adecuada, para luego realizar una revision que permita
poder establecer el planteamiento del problema, formular los objetivos de
investigacion (general y especifica) asi como el disefio metodologico que
caracterizo al presente estudio.

-Con las actividades que se correspondieron con la fase empirica del proceso, se
ubicaron a jueces expertos para dar credibilidad al proceso y obtener el juicio
respectivo de los elementos empiricos que determinaron la busqueda de la
informacion correspondiente al presente proceso investigativo.

-Con los resultados estructurados en el presente informe final, se procedié a
realizar las discusiones, conclusiones y recomendaciones, de tal manera, que se

pudo concluir con el informe final del presente trabajo de investigacion.

3.8 Aspectos éticos

A los sujetos que formaron parte de la entrevista se aplicO6 un

consentimiento informado donde se les informd de las condiciones vy

73



caracteristicas respecto al tratamiento de la informacion obtenida, enfatizando en

los principios de anonimato y proteccion de datos (Ver Anexo 5).

Posteriormente, se pidié la autorizacién respectiva en razon de la
presentacion de datos del buque en el informe final de tesis tanto al capitan del
buque, jefe de maquinas y superintendente, quienes brindaron el apoyo
respectivo para poder culminar con el proceso investigativo y poder establecer un
informe sin limitaciones para considerar el nombre del buque y la naviera

propietaria del buque.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Andlisis de resultados

Se muestran los resultados obtenidos a partir de la documentacion y
entrevistas las cuales son presentadas segun la matriz categorial que se presento
en el capitulo anterior del presente informe de tesis. En ese sentido, se busca
responder de manera sistematica tanto a los objetivos especificos como el objetivo

general de estudio.

Se realizé una teorizacion final que corresponde a la evaluacion que se

realiza al indice de eficiencia energética para buques existentes (EEXI) observado
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de manera especifica en el buque tanque “Amazonas”, la cual trae diversos
panoramas que la empresa naviera propietaria del bugue deba analizar para
responder de manera adecuada al nuevo marco normativo de eficiencia energética

gue entrara en vigor probablemente a partir del 1 de noviembre de 2022.

4.1.1 Objetivo general: Evaluar en qué condiciones se encuentra el indice de
eficiencia energética para buques existentes en el buque tanque “Amazonas”

de la naviera Transoceanica, 2021.

Para responder al objetivo general, es importante en primera instancia poder
realizar el calculo del EEXI obtenido para poder compararlo con el prescrito, de tal
manera que se pueda determinar el cumplimiento respectivo y poder evaluar

posibles actividades a tomar en cuenta.

Considerando ambos momentos claves del proceso investigativo, la
sistematizacion de los objetivos especificos ha sido establecida de manera que en
sumatoria pueda cumplir con el objetivo general del presente trabajo de
investigacion, para luego, apelando a un método interpretativo se pueda establecer

la teorizacion que satisface con la construccion de la realidad observada.

Objetivo especifico 1: Calcular el indice de eficiencia energética para buques

existentes obtenido en el buque tanque “Amazonas” de la naviera

Transoceanica, 2021.
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-Descripcion del buque:

El buque sobre el cual se realizara el calculo del EEXI es un buque tanque
petroquimiquero que se dedica al transporte de hidrocarburos realizando cabotaje
y viajes internacionales a Panama trayendo combustible reglamentario (OMI 2020)

hacia el Peru. En la actualidad el buque pertenece a la naviera Transoceanica.

El buque tiene un peso muerto de 44881, cuyas dimensiones principales son
las siguientes:
-Eslora: 183.4 m
-Eslora entre perpendiculares: 175.83 m
-Manga: 32.0 m
-Puntal moldeado: 17.95 m
-Calado de verano: 12.0 m
-Permiso de agua dulce: 2.67 m
-Altura: 46.66 m
-Peso en rosca: 10082 mt
-Calados en rosca: Proa — 0.49 m; Medio — 2.54 m; Popa — 4.59 m
-Toneladas por centimetro (TPC) de inmersion en calado de verano: 51.78 mt
-Velocidad maxima (condicién de lastre): 15.4 nudos
-Capacidad de tanques de carga (16 tanques, 8 grupos): 54346.1 m® (100 %);

53259.6 m®.

77



El buque ha sido construido en el astillero de Brodosplit en Croacia el 25 de
enero de 1999. En la actualidad tiene ya una antigiiedad de méas de 20 afios y le
corresponde cumplir con las normas establecidas en la regla 23 y 25 del nuevo

capitulo 4 del Anexo VI del Convenio MARPOL.

A efectos ilustrativos se adjunta una imagen del buque tanque “Amazonas”.

Figura 15
Buque tanque petroquimiquero “Amazonas”

Nota. El buque tiene un peso muerto de 44861 y una eslora de 183.4
m (https://www.youtube.com/watch?v=mtiW-JxyMOw)

El buque tiene un motor principal de 8240 kW de salida. Ademas, posee 3
auxiliares de 650 kW de salida. Un diagrama simple de la planta de potencia del

buque seria el siguiente:
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Figura 16
Diagrama de la planta de potencia del buque en estudio

s s
AUXILIARES
_-'
. BOMBAS DE
CARGA
EQUIPO DE
> CARGA
CUADRO DE
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NSTHIBUCION
EQUIPO DE
REFRIGERACION

BOMBAS DEL MOTOR.
PRINCIFAL (2,5 % Pur)

DELEJE PRINCIPAL ALOJAMIENTO (250 kW)

Ps - POTENCIA ' Pue- MOTOR ESPACIOS DE

Nota. Se considera principalmente las potencias de salida del motor
principal y de los motores auxiliares del buque (Elaboracidn propia)

-Célculos preliminares:

-) Tipo de buque: En primer lugar, se debe conocer qué tipo de los definidos en el

parrafo 2 de la regla 2 del Anexo VI del Convenio MARPOL se corresponde con el
buque tanque “Amazonas”.
De acuerdo con lo observado, se establece que la definicion de buque tanque

petrolero es la que se corresponde con el buque.

Tabla 6.
Definicion de buque tanque petrolero de acuerdo con la regla 2 del capitulo 4 del Anexo
VI del Convenio MARPOL

29 Por bugue tanque se entiende un petrolero, tal como se define en la regla 1
del Anexo | del presente convenio, o un buque tanque quimiquero o un
buque tanque para el transporte de sustancias nocivas liquidas, tal como se
definen en la regla 1 del Anexo Il del presente convenio.
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Nota. La definicién sefialada se corresponde Unicamente para efectos de la aplicacion de las
reglas establecidas en el capitulo 4 del Anexo VI del Convenio MARPOL

Ahora bien, a continuacion, se calculara los diferentes valores a incluir en el

documento técnico del EEXI.

-) Ct. Dicho valor depende del tipo de combustible que el buque utiliza. En el caso
del buque, viene quemando combustible residual con bajo contenido de azufre
(HFO), el cual es de peor calidad, pero mas barato. En ese sentido, el Cra aplicar

para ambos casos es 3.114.

-) Viet: La Viet Se calculara tomando en cuenta las directrices sobre el método de
calculo del EEXI establecido en la Resolucion MEPC.333(76) donde tomando en
cuenta criterios los cuales establecen la falta de informacién sobre curvas de
velocidad-potencia aprobada, curva de velocidad-potencia estimada, pruebas de
mar, etc. Determina que se utilice una velocidad estimada aplicando la siguiente

formula:

1
= X PME 3
Viefapp = (Vref.avg - mv) X [m] [nudos]

Donde:
Vref.avg es una medida estadistica de la distribucion de la velocidad del buque
para un tipo y un tamafio de buque determinados, que se calculara

como sigue:

APENDICE
Parametros para calcular Vieravg
Tipo de buque A B c
Granelero 10,6585 Peso muerto del buque 0,02706
Gasero 7.4462 Peso muerto del buque 0.07604

Bugque tanque 8,1358 Peso muerto del buque 0,05383
Peso muerto del buque
cuando el peso muerto
= 80 000
80 000

cuando el peso muerto
~ an nnn
v

Buque portacontenedores 3,2395 0,18294



My

MCRavg

MPPavg

Viefapp = A X B¢ [nudos]

Donde:

A: 8.1358

B: 44881

C: 0.05383
Realizando el célculo se puede establecer que Vret.app €S igual a

Viefapp = 11.481 [nudos]
es el margen del funcionamiento de un buque, que deberia ser el 5 %
de Vret.app o 1 NUdO, si este valor es inferior.
5 % Vietapp=0.724

Como el valor es inferior a 1, se considerara My = 1 nudo
es una media estadistica de la distribucion de MCR para los motores
principales, y MPPayg es una media estadistica de la distribucion de
MPP para los motores de buques de un tipo y un tamafo
determinados, que se calcularan como sigue:

MCRgyy0 MPPy,, = D X EF

Donde:
D: 22.8415
E: 44881
F: 0.55826
Parametros para calcular MCRag 0 MPP;, (= D x EF)

Tipo de buque D E F
Granelero 23,7510 Peso muerto del bugue 0,54087
Gasero 21,4704 Peso muerto del bugue 0,59522
Buque tangue 22,8415 Peso muerto del bugue 0,55826

Peso muerto del bugue
cuando el peso muerto
Buque portacontenedores 0,5042 <95 000 1,03046
! 95 000 !
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Realizando el calculo se puede establecer que el MCRayg €s igual a:

MCRg,y = 9032.023

> Pme es el 75 % de la potencia maxima MCR del motor principal.
MCR del motor principal = 8200 Kw
75 % de 8200 Kw = 6150 Kw
Entonces, > Pve = 6150 Kw
Aplicando la férmula correspondiente de Vreravg, Se Obtiene un valor de 11.48

nudos.

-) Capacidad: La Capacidad hace referencia al peso muerto del buque. En ese

sentido, la capacidad es igual a 44881 = DWT.

-) Poto: La potencia sera el 75 % de la potencia de salida de cada generador de cola
instalado, dividido por la eficiencia relevante de dicho generador de cola. Por lo
tanto, es el 75 % de la potencia mecanica del Pppto.

Considerando que el buque no tiene ningiin generador acoplado el eje, dicho factor

esigual a 0.

-) Potencia: La potencia del motor principal a tener en cuenta para el célculo es el

75 % de la potencia maxima continua (MCR), restandole la potencia de los Pppto.
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Tabla 7.
Curva de potencia y velocidad

En caso de que se instale un motor con una potencia nominal de salida mayor que aquélla a
la que el sistema de propulsion esta limitado por medios técnicos verificados, el valor de ZPueg
es el 75 % de esa potencia limitada para determinar la velocidad de referencia Viwery para
calcular el EEDI. En la siguiente figura se facilitan orientaciones para la determinacién
de ZPME(;).'

n Sin generador(es)
acoplado(s) al eje

’ Con generador(es)
acoplado(s) al eje

YMCRuem

Potencia

Potencia del motor principal [kW]

' L

Vier Velocidad [nudos]

Nota. La curva de potencia y velocidad representa un elemento a ser considerado dentro del
expediente técnico del célculo del EEXI.

Pwe = 0.75 (MCRue — Ppto) / Py = 0.75 (8240 — 0) = 6180 Kw

-) Pae: Se corresponde con la potencia auxiliar necesaria para que el buque pueda
navegar. Se calcula aplicando la formula y luego comparando los resultados del

balance eléctrico del bugque en condicién de navegacion. Ambos datos deberian ser

cercanaos.
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De acuerdo con la Resolucién MEPC.308(73), para el calculo del Pae existen

dos formulas. La primera cuando la potencia de propulsion total (¥ MCRyg iy +

% ) es igual o superior a 10 000 Kw; y la otra cuando sea inferior a 10 000 Kw.

Tomando en cuenta que la potencia de propulsién total en el buque tanque “Amazonas” es

de 8200 Kw, se aplicara la siguiente férmula:

nME
X Perigay
Z MCRyg@p + ———— 07 :

i=1

p = 10,025 x
AE(Z MCRyE (i)210 000 kw) [ (

PAE

0
= 2 2
) [0,0 5 x (8 00 + ’75>]
7

(=}

(Z MCRME(i)210 000 kw

= [0,025 X (8200 + (),_5>]

AE
(Z MCRME(i)=10 000 kw)

= 206 Kw

AE
(Z MCRpME(i)=10 000 kw)

-) SEC. Representa la eficiencia de combustible en g/kwWh. El valor para SFC se
determina a partir de los resultados registrados en el archivo técnico de NOx del
motor. El SFC para el motor principal generalmente es medido al 75 % de carga y

para los motores auxiliares al 50 % de carga.

De acuerdo con la informacion sobre el record de trabajo del motor principal (Man
B & W 6S50MC — Mk VI) se puede observar que el SFC es de 169.95 g/kwh para

una potencia de 75 %.




Asi también, con respecto al motor auxiliar (6S-20H4 — Adriadiesel) se puede

observar que el SFC es de 150.35 g/kWh

-Valor final obtenido:

-) EEXI Obtenido. Una vez realizado todos los calculos preliminares, se procedera

al célculo del indice propiamente dicho.
En la siguiente tabla se presenta los datos de entrada requeridos (parametros) para

el calculo del EEXI:

Tabla 8.
Resumen de parametros para calculo del EEXI

Data base

Tipo de buque Buque tanque petrolero

Capacidad 44881 t

Velocidad de referencia Vret/ Vyef app 11.481 nudos

Maquina principal

Potencia Nominal Instalada MCRwme 8240 kW

Limite Maximo de Potencia Nominal Instalada 0

MCRWME LM

Potencia de referencia de la maquina principal 6180 KW

Pwme

Tipo de combustible IFO 380

Factor de conversion de CO2 Crme 3.114 %
ue

Consumo especifico de combustible SFCwme 169.95 kgm

Maquina auxiliar

Potencia de referencia de la maquina auxiliar Pae 206 kWt

Tipo de combustible IFO 380

Factor de conversion de CO2 Crae 3.114 %
ue

Consumo especifico de combustible SFCae 150.35 ’d;]g/—h

Nota. Los parametros para el calculo del EEXI corresponden al buque tanque petroquimiquero
“‘Amazonas”

Ahora, aplicando la formula:

n nME n nPTI neff neff
(H ﬁ) (Z Pyegi). CFME(i)SFCME(i).) + (Ppg.CragSFCag #) + ((Hﬁ Z Pprig) — Z ferrq). PAEeﬂ(ij>CFAE.SFCAE) - (Z ferrc) Pesrci) Crme. SFCME ”)
=

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

fi.fe. fl. Capacity. fw.Vref. fm



(1)(6180 x 3.114 x 169.95) + (206 x 3.114 x 150.35) + ((1 x 0—0 x 0) 3.114 x 150.35) — (0)

44881 x 11.481

EEXI obtenido = 6.53 —Z—

tCo2.nm

Asimismo, aplicando pardmetros de correccion respecto a un buque tanque
petrolero sobre el peso en rosca y la capacidad de carga (ficsr =1.0180; fechm =

1.1293) se obtiene como EEXI obtenido final el siguiente valor:

EEXI obtenido final = 5.68 —2—

tCo2.nm

-Comparativa con EEXI prescrito:

-) EEXI prescrito. Siguiendo los criterios de comparacion establecidos en la regla

25 (EEXI prescrito) correspondiente al nuevo Anexo VI del Convenio MARPOL, se
puede observar que el EEXI prescrito = (1 - %) . valor del nivel de referencia del

EEDI, donde y se corresponde con el factor de reduccion especificado.

Pardmetros para la determinacién de los valores de referencia de los distintos tipos de
[ripo de buque definido en la regla 2 £ = =
2.2 5 Granelero 961,79 TPM del buque cuando 0, AT 7T
TP =279 D00
>79 000 cuando
[TPm > 27vs ooo
|7 = 7 Buque de carga combinada 1 219.00 [TPM del buque D ass
> = 5 Buque portacontenedores Tra. 22 TPn ael buque D201
2.2 11 Buque de pasaje dedicado a crnuceros [170.84 rurqueoc bnuto (GT) del 0. 214
jcon propulsion no tradgicional suqUe
|2 = 14 Buque gasero 1 120.00 (TP del buque p.a5s
> 2 15 Buque ge carga general 107.a8 TPn ael buque p=16
= 76 Bugue para o tansporie de GRL E=53.7 [TE™A acl buque p.ara
[P 5 57 Buque ge carga refrigerada o7 01 (TP del buque D =aa
> 2 56 Buque ae carga rodada 1 405,15 TPn del buque
1 686,17~ PM del buque cuando
rem <17 ooo b.ass
17 DDO cuando
e > 17 ooo-
5 = =7 Buque de carga rodada (buque para el T PG T )07 780.36 TEM del buque
hransporte de wehiculos) lcuande TPMIGT <0.3
1 812,63 a7
jcuandoe TRPM/GT = 0.3
|2.2.28 Buque de pasaje de transbordo 75216 [TPM del buque
roagado Bo=.59- TEm del bugque cuando
[rPr <10 D00 b s
1O-000 Cuando
Tem = 10 Doo-
P = =9 Bugue mnque 1 =18.80 TPM ael buque p.ass
Fara su UliliZacon a partir de 1a fase 2

Nota. Los valores de referencia se encuentran establecidos para cada tipo de buque y
considera el peso muerto del mismo, asi como otros factores

Tomando en cuenta la regla 24 (EEDI prescrito) se pueden obtener los siguientes

datos para el célculo del valor del nivel de referencia: 6.54
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Entonces, aplicando la formula del EEXI prescrito = (1 - Y/100) . 6.54; donde Y =

20.
Tabla 10.
Factores de reduccion (%) del EEXI en comparacion con el nivel de referencia del EEDI
Tipo de buque Tamario Factor.c!o
reduccion
Igual o superior a 200 000 TPM 15
Igual o superior a 20 000 TPM 20
Granelero pero inferior a 200 000 TPM
Igual o superior a 10 000 TPM 0-20"
pero inferior a 20 000 TPM
Iqual o superior a 15 000 TPM 30
Igual o superior a 10 000 TPM 20
Gasero pero inferior a 15 000 TPM
Igual o superior a 2 000 TPM 0-20"
pero inferior a 10 000 TPM
Igual-o-superora-200-000-TPM 15
Igual o superior a 20 000 TPM 20
Buque tanque pero inferior a 200 000 TPM
lgual-o-superiora 4 000 TPM i
pero inferior a 20 000 TPM o
lgual o superior a 200 000 TPM 50
Igual o superior a 120 000 TPM 45
pero inferior a 200 000 TPM
Igual o superior a 80 000 TPM 35
pero inferior a 120 000 TPM
Buque portacontenedores Igual o superior a 40 000 TPM 30
pero inferior a 80 000 TPM
Igual o superior a 15 000 TPM 20
pero inferior a 40 000 TPM
Igual o superior a 10 000 TPM 0-20°
pero inferior a 15 000 TPM
Iqual o superior a 15 000 TPM 30
Buque de carga general Igual o superior a 3 000 TPM 0-30°
pero inferior a 15 000 TPM

Nota. Los factores de reduccion son especificados para cada tipo de buque

Entonces, el EEXI prescrito = 5.23, lo cual corresponde al EEXI requerido que el

buque debe cumplir.

EEXI obtenido > EEXI prescrito
5.681 > 5.233
Se concluye que el buque tanque “Amazonas” no cumple con el EEXI requerido

gue le permita seguir realizando operaciones comerciales de acuerdo con la
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regulacién que se impondra en el afio 2022 respecto al indice de eficiencia

energética en relacidon con los pardmetros de disefio del buque.

-Cuadro de potencia y velocidad:

-) Figuras. De acuerdo con la norma establecida respecto al calculo del EEXI, es
importante establecer la forma de célculo y las figuras relacionadas con el cuadro
de potencia y velocidad. En ese sentido, se presentan a continuacion dichos
cuadros con los datos de origen que son necesarios plasmarlos en un expediente

técnico propia para cada buque.

Figura 16.
Datos de origen
LIMITACIONES
X Y
Punto 1 6.25 3520
Punto 2 11.48 6180
Punto 3 14.48 8240
Matriz de coeficientes
39.0625 6.25 1
131.7904 11.48 1
209.6704 14.48 1

Matriz de coeficiente invertida

0.02323264 0.06373486 0.040502228

0.60311921 1.32122371 0.718104496
3.86197027 -5.7680051 2.906034832
Vector de términos independientes
3520
6180

8240
Nota. Los datos establecidos son necesarios para las
curvas de potencia y velocidad (Elaboracién propia)
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Figura 17.
MMG Prediction
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Nota. En el grafico se observa el desarrollo de la velocidad del buque respecto a la potencia
de salida del motor principal a partir de la experiencia de célculo del programa MMG
Prediction, el cual es utilizado para la prediccion en condiciones de navegacion constante y

estabilidad del rumbo de un buque bajo factores externos (Elaboracién propia)
89




Figura 18.
Tank Test Prediction
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Nota. En el grafico se observa el desarrollo de la velocidad del buque respecto a la potencia
de salida del motor principal a partir de la experiencia de la aplicacion del Tank Test
Predictién (Elaboracion propia)

Figura 19.
Potencia de la maquina principal — Velocidad del buque y calado de disefio

11500
1 10N
10500
A CHOHOHD
S5
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8500 o
FRACK IO =F 2 A00kw f

7500
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6500

Shaft Power (kW)

RICR FS5ta=561 80kw

S50
S0

A5

3500

S0

= B & B = o 11 1z 13 1L 1=
Ship Speed (kis)

S=nesl — m— SEresd

Nota. Comparacién de pruebas de potencia aplicadas a la méaquina principal, para la
determinacion de la velocidad apropiada del buque (Elaboracion propia)
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-Cuadro de velocidad y revoluciones de la méaquina principal:

-) Figuras: De acuerdo con la norma establecida respecto al calculo del EEXI, es
importante establecer la forma de célculo y las figuras relacionadas con el cuadro
de potencia y revoluciones de la maquina principal. En ese sentido, se presentan a
continuacion dichos cuadros con los datos de origen que son necesarios plasmarlos

en un expediente técnico propio para cada buque.

Figura 20
Datos de origen
LIMITACIONES
X Y
Punto 1 65 3690
Punto 2 106 6005
Punto 3 120 7925
Matriz de coeficientes
4225 65 1
11236 106 1
14400 120 1
Vector de términos independientes
3690
6005
7925
Matriz de coeficiente invertida
0.00044346 0.00174216 0.0012987
0.10022173 0.32229965 0.22207792
5.64079823 13.5888502 8.94805195

Nota. Los datos establecidos son necesarios para las
curvas de velocidad y revoluciones (Elaboracion propia)
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Figura 21
MMG Prediction
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Nota. En el grafico se observa el desarrollo de la velocidad del buque respecto a las
revoluciones del motor principal a partir de la experiencia de célculo del programa MMG
Prediction, el cual es utilizado para la prediccion en condiciones de navegacion constante y
estabilidad del rumbo de un buque bajo factores externos (Elaboracién propia)
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Figura 22.
Datos de origen

LIMITACIONES

X
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Matriz de coeficiente invertida
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0.08188406

0.27950311

0.19761905

1.60869565

11.1801242

7.57142857

Nota. Los datos establecidos son necesarios para las
curvas de velocidad y revoluciones (Elaboracion propia)
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Figura 23

Tank Test Prediction
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Nota. En el grafico se observa el desarrollo de la velocidad del buque respecto a las
revoluciones del motor principal a partir de la experiencia de la aplicaciéon del Tank Test
Prediction (Elaboracion propia)
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Figura 24.
Potencia de la maquina principal — Revoluciones de la maquina principal y calado de
disefio
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Nota. Comparacion de pruebas de potencia aplicadas a la maquina principal, para la
determinacion de las revoluciones (Elaboracion propia)
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Objetivo especifico 2: Identificar qué alternativas posibles pueden ser
aplicables para cumplir con el indice de eficiencia energética para buques
de la naviera

existentes requerido en el buque tanque “Amazonas”

Transoceanica, 2021.

-Sistema de limitacion de potencia en el eje/del motor para cumplir las

prescripciones del EEXIy utilizacion de reserva de potencia:

El

1.- Tomando en cuenta que el buque no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de las
primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacién de potencia ¢Considera que dicho
sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

reduccion de la velocidad puedan llegar a obtener un indicador de acuerdo a los
niveles limites de referencia segun el tipo de buque. Por otra parte, considero que
para muchos bugues representa una primera opcion para poder responder a la
norma, constituyéndose ademéas como uno de los medios mas econémicos para
hacer que los buques sean mas eficientes desde el punto de vista energético. Por
eso, considero al menos que el sistema si esta orientado a ser una alternativa
positiva para muchos buques que necesiten cumplir con el EEXI requerido

Categoria
R) Tomando en cuenta que el sistema en la actualidad estd recomendado por la -Esta
OMI de por si representaria una garantia para que los buques a través de la 'ecggr‘g‘&?do

-Para muchos
buques
representa una
primera opcioén

-El sistema de
limitacién de
potencia es una
alternativa
positiva para
cumplir con el
EEXI requerido

2.- Desde su perspectiva ¢ Cudles serian las repercusiones respecto al uso de un sistema de

limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

fletadores exigen que la velocidad a la cual el bugue se desplace siempre sea la
mayor que el buque pueda disponer, de tal manera que el transporte de la carga
se realiza cada vez con mayor rapidez.

Un buque de no cumplir con obtener una velocidad segura, los més probable es
gue el desguace sea lo que le espere. En ese sentido, dicha accion seria la mas
negativa ya que se corresponde con una situacibn que podria afectar
econdémicamente a las empresas navieras.

Categoria
R) Una de las principales repercusiones podria estar ligado con una afectacién a | La
la velocidad del buque el cual pueda mostrar indicios que no se cuenta con una 'mgﬁ’;‘g‘éﬁo”
maniobrabilidad y condicién de sequridad adecuada para operar, ya que segin | ede generar
la recomendacion la velocidad obtenida por la reduccién a través del sistema que no se
puede presentar una situacién donde el bugue no pueda navegar en condiciones | cumplacon la
seguras. velocidad de
Por otra parte, los contratos de fletamentos deberian modificarse para un bugue seguridad
que necesite implementar dicho sistema, ya que en la actualidad siempre los -Tiene una

afectacién en los
contratos de
fletamentos

-Si el buque no
cumple el
desguace le
puede esperar

97




-Afectacién
econémica

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacion que se pueda instalar en el buque de no
cumplir con la velocidad de seguridad requerida el bugue no podria operar ¢ Cémo repercute dicha
situacién en la naviera y la tripulacién?

Categoria
R) Repercute de forma muy significativa ya que si el buque no puede operar | -Repercute de
l6gicamente afecta a la empresa porque no tendrian ganancias ya que el negocio sf?rrr:f?c;m
es el transporte maritimo. Dicha situacion perjudicaria a los tripulantes ya sean g
oficiales y marineros que la empresa posee en la actualidad ya que conllevaria a | -Tripulantes
que puedan perder el trabajo por cuestiones logicas. pueden perder
Si bien es cierto, sabemos que en la actualidad el calentamiento global ya es una |  Sutrabajo
realidad y me parece bien que la OMI a través de dichas regulaciones busque Las
minimizar las emisiones de CO2, pero considero que deberia realizarse de manera | regulaciones
paulatina ya que no todas las empresas navieras tienen las mismas condiciones deben
de poder oportunamente adquirir buques nuevos que tengan indicadores de ejtab'e‘r:]erse
eficiencia energética mas acorde con las regulaciones que ya entraran en vigor pau?a?ninf;te
prontamente.

E2

1.- Tomando en cuenta que el buque no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de las
primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacion de potencia ¢Considera que dicho
sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

Categoria
R) Con miras a disminuir el indice de eficiencia energética de los buques, el -Esta
comité del medio ambiente marino_ha propuesto unas posibles soluciones las rggrog:?\;l‘gg‘éo

cuales son el Shapoli y el EPL estos fueron propuestos por cientificos con altos
conocimientos en materia de eficiencia energética, por estas razones considero
yo que es en gran medida una garantia puesto que también esta avalado por la
Organizacion Maritima Internacional OMI. Este es el medio mas econémico de
fécil instalacion el cuél su funcién es reducir la potencia al disminuir la inyeccién
de combustible a la camara de combustién interna y asi disminuir el consumo de
combustible del motor si bien es cierto este sistema de limitacién de potencia es
nuevo ya que solo se ha propuesto hace 7 meses en la ultima sesién del comité
de proteccién del medio ambiente maritimo aldn no hay estudios si es que este
tendria repercusiones en el éptimo funcionamiento de la nave.

-Para muchos
buques
representa una
primera opcioén

-El sistema de
limitacién de
potencia es una
alternativa
positiva para
cumplir con el
EEXI requerido

2.- Desde su perspectiva ¢ Cudles serian las repercusiones respecto al uso de un sistema de

limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

Categoria
R) La repercusion mas importante a lo que a mi persona concierne es la | ta
consecuencia de una reduccion de potencia en el eje es obviamente la 'mg'e?':;?éﬁ%o”
disminucién de la velocidad puesto que esta se basa en el principio de menor | cde generar
cantidad de inyeccién de combustible esto todos sabemos que genera una menor que no se
cantidad en las revoluciones y por consecuencia menos velocidad, también | cumplaconla
tenemos que tener en cuenta de que para que una nave sea altamente atractiva | Velocidad de
para que un cliente pueda contratar nuestros servicios tiene que tener una seguridad
velocidad ponderada respecto a los demas buques tanque, y si para poder -Tiene una

cumplir con minimo indicie de eficiencia energética ( prescrito) tenemos que
limitar en 2 0 3 nudos menos nuestra velocidad entonces ya pasariamos a otro
escenario en el que la nave no estaria en una competencia respecto a los deméas
buques tanque y por ende hay una gran posibilidad de que nuestros Charter no
elijan nuestras naves, perdiendo contratos que son tan importantes para
economia de nuestra empresa. Entonces ya estariamos hablando de un bugue

afectacién en los
contratos de
fletamentos

- -Afectacion
econdémica

98




obsoleto en términos de competencia respecto de otros buques nuevos. Esto
repercute de forma directa en los ingresos que producia aquella nave y ahora.

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacion que se pueda instalar en el buque de no
cumplir con la velocidad de seguridad requerida el bugue no podria operar ¢ Cémo repercute dicha

situacién en la naviera y la tripulacién?

Categoria

R) ) La trascendencia en términos de la velocidad afecta de forma directa no solo
ala empresa sino también a los miembros de este bugue puesto que si un buque
al tener que reducir la potencia de salida de la maquina principal reduce la
velocidad vy si esta es menor a la velocidad de seguridad de maniobra , este
buque ya no podria operar a esa velocidad y tampoco encima de ella puesto que
no estaria cumpliendo con el indice de eficiencia energética prescrito es decir
este buque tendria que salir de circulacion de mercado del transporte de
hidrocarburos, generando altisimas perdidas econémicas puesto que la naves
son el pilar de la economia, si estas naves salen de circulacion también perderian
el trabajo oficiales y marineros del buque repercutiendo en la economia de
familias enteras ya que usualmente estos son los que mantienen la economia
familiar estas es solo una vision superficial de realmente como seria el impacto
en la tripulacién y la empresa.

-La
implementacion
del sistema
puede generar
que no se
cumpla con la
velocidad de
seguridad

-Tiene una
afectacion en los
contratos de
fletamentos

- -Afectacion
econémica

E3

1.- Tomando en cuenta que el buque no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de las
primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacién de potencia ¢Considera que dicho

sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

lograr nuestro objetivo que es la certificacion energética y para esto cumplir con
lo establecido segun el MEPC. Este comité de la organizacion maritima
internacional ha realizado un estudio en el cudl indicia que una posible solucién
a para los buques que hayan sido fabricados del 2013 hacia atras podran optar
por un sistema de limitacion de potencia en el eje  SHAPOLI y un sistema de
limitacién de potencia de la maquina principal EPL el cual aln no se ha
encontrado algin estudio o investigacion respecto a que haya generado
repercusiones negativas en la maquina principal, por esta razén yo podria
asegurar de que es un sistema confiable para poder cumplir con la nueva horma
de eficiencia energética, ademas también es nuestra primera opcién para
aplicarlo a buques de la compafia y cumpli con el EEXI prescrito.

Categoria
R) En el caso de que nuestro bugue no pueda cumplir con el minimo indice de -Esta
eficiencia energética prescrito se tendria que buscar posibles soluciones para re;gf‘l\jg"i"’(‘?o

-Para muchos
buques
representa una
primera opcioén

-El sistema de
limitacién de
potencia es una
alternativa
positiva para
cumplir con el
EEXI requerido

2.- Desde su perspectiva ¢ Cudles serian las repercusiones respecto al uso de un sistema de

limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

Categoria

R) Respecto a las repercusiones del uso del sistema de limitacion de potencia
EPL tendria primero que analizarse como es que funciona este sistema, este
consiste en disminuir la inyeccién de combustible en los inyectores del motor esto
generara un menor explosion y asi una menor fuerza de empuje de los pistones
hacia el eje, entonces nosotros sabemos que menor potencia dirigida al eje de la
maquina generara menor cantidad de revoluciones por minuto esto por ende
reducira la potencia del motor, esto depende de en cuanto se tenga que reducir
el indice de eficiencia energética también en proporcién se vera afectada la
disminucion de velocidad, y esta también tiene que ser superior a la velocidad
minima de seguridad de maniobra propia de cada buque, este es un sistema

-La
implementacién
del sistema
puede generar
que no se
cumpla con la
velocidad de
seguridad

-Tiene una
afectacién en los
contratos de
fletamentos
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nuevo que esta en evaluacion de primera instancia por parte de nuestra compafiia
y también creo yo que de todas las navieras a nivel mundial. Si la disminucion de
la velocidad es menor a la minima de maniobra entonces este buque se volvera
obsoleto y sera una gran probabilidad de gue vaya al desguace

-Si el buque no
cumple el
desguace le
puede esperar

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacion que se pueda instalar en el buque de no
cumplir con la velocidad de seguridad requerida el bugue no podria operar ¢ Cémo repercute dicha

situacién en la naviera y la tripulacién?

Categoria

R) Esto tiene una influencia directa en la tripulacion de la cual depende este
buque y también en forma econémica para la empresa puesto que cada buque
contribuye de forma significativamente economica para la empresa si este buque
no puede seguir operando puesto que la velocidad a la cual tendria que operar
seria menor a la de seguridad de maniobra este estaria bajo los estandares de la
clase, y saldria de circulaciéon en consecuencia se perderia e contrato con la
empresa a cual brindamos el servicio y el personal de la tripulacién tendria que
ser_despedido, afectando a toda su familia puesto que es muy comun que los
marinos mercantes son la base de la economia familiar en muchos paises del
mundo y lo es en especial en el pais del Per(, en parte de la naviera podria
evaluarse comprar otro buque en reemplazo de esta pero solo para uno de estos
bugues ya que esto conlleva un gran inversion millonaria. Y si se pretende
renovar la flota deberia de ser de forma paulatina es decir que nos den un mayor
tiempo ya que estos 18 meses que se les a dado a las empresas naviera es
realmente insuficiente.

-Repercute de
forma muy
significativa

-Tripulantes
pueden perder
su trabajo

-Las
regulaciones
deben
establecerse de
manera
paulatina.

E4

1.- Tomando en cuenta que el buque no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de las
primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacion de potencia ¢ Considera que dicho

sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

Categoria

R) En el caso de que los buques de la empresa no logren obtener un indice de
eficiencia energética menor al prescrito se tendria que optar por posibles
soluciones aplicadas a la nave, por este motivo el comité de proteccion del medio
ambiente marino MEPC propuso como una primera alternativa el sistema de
limitacién de potencia, para llegar a recomendacién de este sistema fueron
cientificos expertos en temas de eficiencia energética quienes llevaron a cabo
esta investigacion , por aquella razén podria atreverme a decir que este si es un
sistema gue nos puede brindar la garantias necesaria para decidir aplicarlo en
nuestras naves, claro que estas traeran repercusiones como la disminucion de la

velocidad puesto que al limitar la inyeccién de combustible estas generan una Io\gliritr)lsl ?ﬁé?ce

disminucion en la potencia de salida dirigida hacia en nlcleo de la hélice y asi a | g eficiencia

menor revoluciones menor serd la velocidad del buque. energética
prescrito

-Esta
recomendado
por comité de
proteccion del

medio ambiente
marino

-Primera opcién
es el EPL

-Es un camino

2.- Desde su perspectiva ¢ Cudles serian las repercusiones respecto al uso de un sistema de

limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

Categoria

R) Sin duda alguna una de las repercusiones mas importantes para la empresa
es la reduccién de la velocidad puesto gque este sistema limita la potencia de
salida de la maqguina hacia el nacleo de la hélice y dependiendo de en cuanto se
tenga que disminuir el indice de eficiencia energética aplicado a buques
existentes se tendri que reducir también la velocidad, esto trae repercusiones
desde el tiempo de demora de un puerto hacia otro, repercusiones en que
tenemos que mantener una velocidad minima de maniobra de seguridad propia

-La
implementacién
del sistema
puede generar
que no se
cumpla con la
velocidad de
seguridad
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de cada nave esto quiere decir gue para poder maniobrar con seqguridad se tiene
que tener un minimo de revoluciones de la hélice, aparte de ello si disminuimos
nuestra velocidad esto traeria una repercusion directa en la velocidad promedio
del buque y por ende nuestra velocidad minima de contrato con las distintas
empresas a alas cudles nosotros brindamos el servicio de fletar nuestros buques
tendrian que cambiar contratos de fletamento con una menor velocidad, y
nuestros clientes buscan naves que transporten su mercancia lo mas rapido
posible, tal vez dejando de ser atractivos respecto a la competencia a nivel
mundial con otros buques tanque.

-Tiene una
afectacion en los
contratos de
fletamentos

-Afectacién
econdémica

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacion que se pueda instalar en el buque de no
cumplir con la velocidad de seguridad requerida el bugue no podria operar ¢ Cémo repercute dicha

situacién en la naviera y la tripulacién?

Categoria

R) Primero si esta velocidad es menor a la de seguridad de maniobra este buque
ya tendria que salir de circulacion conllevando a tener que en primera instancia
reducir personal comenzando por la tripulacion de este buque y no solo el
personal embarcado sino también del personal gue se encarga de la gestion de
este mismo bugque en tierra afectando directamente a la economia de estas
familias, en la parte de la nuestra empresa la pérdida de un buque de forma tan
repentina puesto que solo nos han brindado 18 meses para poder cumplir con
estas nuevas normas de eficiencia energética, hay una posibilidad de comprar
nuevos buques con una tecnologia acorde a las nuevas normas de eficiencia
energética y asi poder competir en el mercado del transporte maritimo, en lo
referente a nosotros como empresa esperamos que esta medida pueda ser
ampliada y dar mayores facilidades en cuestién de tiempo para la renovacion de
la flota..

-Tiene una
repercusion de
forma directa en
la naviera y
tripulacion
-Tripulantes
pueden perder
su trabajo

-Las
regulaciones
deben
establecerse de
manera
paulatinamente

ES

1.- Tomando en cuenta que el bugue no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de las
primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacion de potencia ¢ Considera que dicho

sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

cambios en las medidas técnicas y operacionales, a pesar de haber sido
planteada por la OMI como una solucién viable para poder cumplir con los
requerimientos del EEXI, y consigo poder reducir las emisiones de carbono al
medio marino. El control que se dispondra por los oficiales de cubierta cuando se
encuentren en la guardia de navegacién sera oportuno para un mayor control de
este sistema, sin embargo, considero que las empresas deben de realizar
constantes inspecciones porque son medidas que pueden traer consigo una
curva de errores que perjudicarian al buque y a la empresa naviera.

Categoria
R) ) Desde mi punto de vista el sistema de limitacion de potencia generara en el | -El sistema de
ambito maritimo un cambio drastico debido a que su uso en los bugues rige “";)'L"jt‘g'rfcr;ade

generara en el

ambito maritimo
un cambio
drastico.

-Planteada por
la OMI

-Las empresas
deben de
realizar
constantes
inspecciones

2.- Desde su perspectiva ¢ Cudles serian las repercusiones respecto al uso de un sistema de

limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

Categoria

R) Como el encargado de la gestién a bordo considero que las repercusiones que
podrian traer este nuevo sistema, tiene vinculacion con la capacidad del buque
con cumplir con los contratos de velocidad en los contratos de fletamento, los
cuales estipulan el tiempo aproximado en el cual se efectuard las operaciones,
es por ello que los nuevos fletamentos entre las partes involucradas cederan o
aumentaran su valor, y consigo las industrias alidadas al transporte de
mercancias tendrdn mayor afectacién. Sin embargo, esta nueva medida tiene

-Capacidad del
buque con
cumplir con los
contratos de
velocidad

-Nuevos
fletamentos
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como objetivo principal contribuir en el cumplimiento del EEXI, con finalidad de
contribuir en el principal objetivo de la OMI en reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y eliminar lo méas antes posible el diéxido de carbono. Lo mas
seguro es que los afectados seran las potencias en distribucién de mercancias
en cantidades exorbitantes pero todo ello es para que las nuevas generaciones
dispongan de un lugar donde vivir.

entre las partes
involucradas
cederan o
aumentaran su
valor.

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacion que se pueda instalar en el buque de no

cumplir con la velocidad de seguridad requerida el buque no podria operar ¢ Cémo
situacién en la naviera y la tripulacién?

repercute dicha

Categoria
R Bueno, una de las principales consecuencias es que el buque vaya a desguace | -Conllevariaa
al no poder cumplir con las reglamentaciones a pesar de que se hayan instalados ecpoe;gﬁﬁ‘:sas

nuevos sistemas de limitacién, lo que conllevaria a pérdidas econémicas debido
a que se desecharia la fuente de ingresos para la empresa y consigo el trabajo
del personal que conforma la flora naviera. Es por ello que considero que la
empresa debe implementar las nuevas medidas en forma progresiva pero
cumpliendo con los parametros estipulados por la OMI en el cumplimiento de las
reglamentaciones para antes del 1 de enero de 2023, a fin de contribuir con la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

-Implementar las
nuevas medidas
en forma
progresiva

E6

1.- Tomando en cuenta que el buque no estaria cumpliendo con el EEXI requeri

do y una de las

primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacién de potencia ¢Considera que dicho
sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

Categoria

R) Bueno desde el punto de vista de la OMI, estd nueva medida tiene un efecto
positivo en el ambito maritimo porque las empresas contaran de fuentes de
mejoramiento para que puedan cumplir con las regulaciones establecidas en el
MEPC 76, a pesar de ello considero gue la inversién en la implementacion de
este sistema puede contener riesgos que pueden afectar directamente a la
empresa e incluso a los trabajadores que operan las naves, es por ello que las
empresas deben de trabajar con sus equipos de investigacién para proporcionar
la mejor solucién viable en esta lucha contra la contaminacion atmosférica

-La OMI
determina a esta
nueva medida
tiene un efecto
positivo en el
ambito maritimo

-Considero que
lainversién en la
implementacion
de este sistema
puede contener
riesgos

2.- Desde su perspectiva ¢ Cudles serian las repercusiones respecto al uso de
limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

un sistema de

Categoria

R) Considerando los contratos que se realizan por las empresas navieras, donde
se efectlia un plan de cumplimiento de contrato, donde la velocidad del bugue
juega un rol importante para que se cumpla este contrato y consigo un efecto
econdémico, sin embargo con las nuevas regulaciones las cuales disponen que
para el mejoramiento de las nuevas mediadas es recomendable disminuir la
velocidad, la OMI plantea la implementacién de este sistema de limitacion de
potencia en el eje del motor, lo que conllevaria a un limite de potencia con el cual
se pretende mejorar la eficiencia energética de los buques, recomiendo que se
haga mayor incidencia en el tema por parte de las organizamos involucrados.

-La velocidad del
buque juega un
rol importante en
el cumplimiento
de contrato de
fletamento.

-Conllevaria a un
limite de
potencia

-Un efecto

econdémico

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacion que se pueda instalar en el bugue de no

cumplir con la velocidad de seguridad requerida el bugue no podria operar ¢ Cémo
situacion en la naviera y la tripulacion?

repercute dicha

| Categoria
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R) Para la implementacion de estas nuevas medidas se requiere cambios
drasticos los cuales involucran un proceso de desarrollo por el cual las empresas
deben de pasar, pero como las cosas estan siendo presionadas por parte de la
misma Organizacion, podria repercutir de forma muy cambiante debido a que las
navieras tienen que invertir en métodos tecnoldgicos los cuales cuestan mucho
dinero, claro las empresas con mayor posicionamiento no se ven gravemente
afectadas pero las empresas pequefias tendran consecuencias a mediano y largo
plazo porque de no cumplir con las nuevas reglamentaciones, tendrian gue
mandar a sus bugues al desguace ocasionando un déficit de trabajo para los
empleados que laboran los buques..

-Podrian
repercutir de
forma muy
cambiante

-Tendrian que
mandar a sus
buques a
desguace
ocasionando un
déficit de trabajo
para los
empleados que
laboran los
bugues

E7

1.- Tomando en cuenta que el buque no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de las
primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacién de potencia ¢Considera que dicho

sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

Categoria

R) Por lainformacion que cuento, creo que este nuevo sistema de limitacion seria
muy beneficioso con relacion a las medidas que se vienen dando, pero considero
gue si la OMI lo viene planteando como una medida viable en esta lucha contra
la_reduccion de CO2 de las emisiones de los bugues, considero que podria
brindar buenas garantias pero por las pocas pruebas que se han dado, no daria
el 100% de confiabilidad pero si considero que por el momento es la mejor opcién
para cumplir con el EEXI requerido segun el MEPC 76.

-La OMI plantea
como una
mediad viable
este sistema.

-Considero que
por el momento
es la mejor
opcion para
cumplir con el
EEXI requerido

2.- Desde su perspectiva ¢ Cudles serian las repercusiones respecto al uso de un sistema de

limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

Categoria

R) Bueno, como el segundo al mando a bordo, considero que el establecer un
mecanismo gque limite la potencia de la maquina principal, puede traer
consecuencias beneficiosas para el medio ambiente, pero parala empresa puede
ser lo contrario, debido a que en cada viaje se cumple un contrato de fletamento,
es asi que, por la cadena de suministros, el aumentar el valor en los contratos,
aumentarian los valores econémicos en los demas suministros. Otra de las
consecuencias, es la seguridad de navegacion, debido a que muchas veces para
cumplir con la velocidad de contrato se suele aumentar la velocidad, a
consecuencia de viento en contra, corriente en contra, lo que haria que los valores
requeridos se vean afectados. Son procesos por el cual las empresas deberia de
evaluar antes de invertir dinero, en un producto que quizas resulte perjudicial para
el ambito maritimo.

-Considero que
el establecer un
mecanismo que
limite la potencia
de la maquina
principal, puede
traer
consecuencias
beneficiosas
para el medio
ambiente.

-El aumento del
valor de los
contratos

-Procesos por el
cual las
empresas
deberian de
evaluar

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacién que se pueda instalar en el buque de no
cumplir con la velocidad de seguridad requerida el bugue no podria operar ¢ Cémo repercute dicha

situacion en la naviera y la tripulacion?

Categoria
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R) Considerando, los pardmetros estipulados en los reglamentos, opino que las
medidas de reduccion podrian repercutir en la situacién de la naviera debido a
que, si el buque por motivos altamente logisticos no logrard cumplir con el EEXI,
tendria que evaluar la posibilidad de implementar sistemas de funcionamiento
con el cual logre rescatar las posibilidades de seguir navegando pero en el peor
de los casos, tendria que ser llevado al desguace, lo que perjudicaria a la
economia de la empresa y dejaria sin trabajo a los que laboran las naves, lo que
provocaria un desempleo, es por ello que considero que la empresa debera de
evaluar la manera de cumplir sin afectar a grandes rasgos a las personas que
trabajan en el este rubro.

-Opino que las
medidas de
reduccion
podrian repercutir
en la situacién de
la naviera
-Considero que la
empresa debera
de evaluar la
manera de
cumplir las
reglamentaciones

E8

1.- Tomando en cuenta que el buque no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de las
primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacién de potencia ¢Considera que dicho

sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

Categoria
R) En mi opinion, considero que si, porque dada la condicién de los buques de la -Dadala
empresa, el uso de un sistema de limitacién de potencia deberia ser una opcién C%’Ld'ﬁ'gsncfflfs
muy relevante teniendo en cuenta siempre el perfil de la empresa que busca Qmpresa
siempre mantener un eqguilibrio en cuanto a costo y beneficio. En adicion a esto, | deberia ser una
y lo mas convincente para mi, es sequir la recomendacién gue nos brinda al OMI opcién muy
donde indica claramente que esta opcion es una garantia para los buques en relevante.
general. -l perfil de la

empresa busca
mantener un
equilibrio en
cuanto a costo y
beneficio.

- Seguir la
recomendacion
que nos brinda

la OMI.

2.- Desde su perspectiva ¢ Cudles serian las repercusiones respecto al uso de
limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

un sistema de

Categoria

R) La principal repercusion seria la disminucién de la velocidad, teniendo en
cuenta el gréfico entre la potencia y velocidad es lo mas l6gico pensar que al
existir un sistema de limitacién de la potencia en el eje del motor se produzca una
reduccién en la velocidad, esto podria traer otra consecuencia mayor que es el
incumplimiento de los contratos de fletamento, porque como todos sabemos, en
estos contratos nos exigen una velocidad de seguridad para llegar en un tiempo
determinado y definitivamente la reduccion de la velocidad en los buques alteraria
el tiempo establecido incumpliendo de esta forma con dichos contratos.

- Disminucién de
la velocidad.

- Incumplimiento
de los contratos
de fletamento

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacién que se pueda instalar en el buque de no

cumplir con la velocidad de seguridad requerida el buque no podria operar ¢ Cémo
situacion en la naviera y la tripulacion?

repercute dicha

embarcarse en empresas navieras para culminar dicho periodo, y para finalizar,
un gran impacto econémico para las empresas navieras, y la de muchos paises.

Categoria
R) Definitivamente repercute muchisimo, porque dejaria sin trabajo a muchas - Dejaria sin
personas, entre ellos marineros, oficiales mercantes y generaria un gran retraso t:ﬁgcarl]‘;:
en las practicas pre- profesionales de muchos cadetes que requieren de personas

-Generaria un
gran retraso en
las practicas pre-
profesionales de

muchos cadetes
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-Impacto
econémico para
las empresas
navieras y
muchos paises

E9

1.- Tomando en cuenta que el buque no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de las
primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacién de potencia ¢Considera que dicho

sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

importante, deberiamos cumplir con lo que esté prescrito en una de las directrices
propuestas por uno de los comités de la OMI (MEPC), indicando que dicho
sistema es una de las mejores opciones de contrarrestar el incumplimiento del
EEXI.

Categoria
R) Pienso que para la mayoria de buques que realizan cabotaje en el Pert es una | -Primera opcién
primera opcion de garantia dada la condicion de estos bugues que en su mayoria dedgzz"lr:'a
son buques con mas de 15 afios de antigiiedad, adicionalmente y no menos condicién de

estos buques

-Deberiamos
cumplir con lo
que esta
prescrito en una
de las directrices
propuestas por
uno de los
comités de la
oM
( MEPC)

2.- Desde su perspectiva ¢Cudles serian las repercusiones respecto al uso de un sistema de

limitacién de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

Categoria

R. Pienso que la repercusién principal seria el incumplimiento con el contrato de
fletamento por alterar la velocidad de contrato a causa de la reduccién de la
velocidad producida por el uso del sistema de limitacién de potencia en el eje del
motor del buque generando en las empresas navieras perdidas de contratos
importantes con empresas como REPSOL o0 PETROPERU.

Sin embargo, creo que estas empresas navieras para evitar estas pérdidas
deberian ser bien claras en el momento de establecer dicho contrato de
fletamento, con esto quiero decir que, deben establecer una velocidad idénea que
valla acorde con la antigiiedad de sus buques utilizando el sistema de potencia
en el eje del motor de dichos buques para de esta forma cumplir con los
parametros del EEXI.

- El
incumplimiento
con el contrato
de fletamento

-Generando en
las empresas
navieras
perdidas de
contratos
importantes con
empresas como
REPSOL o
PETROPERU.

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacién que se pueda instalar en el buque de no
cumplir con la velocidad de seguridad requerida el buque no podria operar ¢ Coémo repercute dicha

situacién en la naviera y la tripulacién?

Categoria

R) Indudablemente seria catastréfico, porque generaria desempleo para los
marinos mercantes en general y una gran pérdida en las empresas navieras
porque perderian una gran fuente de sustento que mueve millones de soles dia
a dia. Por consecuencia considero que la OMI deberia de manera mas paulatina,
establecer sus regulaciones, porque como todos conocemos, las empresas
navieras que realizan cabotaje en el Perl no tienen las condiciones de poder
oportunamente adquirir buques nuevos que tengan indicadores de eficiencia
energética mas acorde con las regulaciones a corto plazo.

- Desempleo
para los marinos
mercantes en
general.

- Unagran
pérdida en las
empresas
navieras.
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-Optimizacion de la propulsion:

El

4.- ¢ Considera que la optimizacién de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

el cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

Considero que si, pero por el costo que representa es una idea muy
lejana que tenemos como alternativa para que se pueda poner en practica. En
ese sentido, yo no creo que la empresa esté dispuesta a poder invertir grandes
cantidades de dinero en bugues gue ya de repente tienen solo para unos 305
afios para que puedan sequir operando.

Hay que entender que existes muchas medidas que se pueden aplicar a los
buques para poder cumplir con el EEXI requerido, mas, sin embargo, hay que
tomar en cuenta la viabilidad de las opciones que se manejan para de dicha forma
poder responder de manera equilibrada.

Si el costo de poder mejorar la capacidad respecto a la eficiencia energética sale
demasiado caro, yo creo que practicamente el armador estaria dispuesto a que
el bugue se vaya al desguace y poder adquirir otro bugue que cuenta con las
especificaciones que sean necesarias.

-Representa una
idea muy lejana

-No es
conveniente
para la empresa
invertir en
buques solo le
quedan 305
afios para seguir
operando

-La empresa
siempre busca
un equilibrio
entre el costo y
beneficio

-El desguace es
una alternativa

5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsién del buque

respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

energética hasta en un 15 %. Pero como dije anteriormente son opciones
costosas que implican que se pare el buque y que sobretodo tal vez en los buques
por la antigiiedad que poseen no alcancen niveles significativos de mejora en
términos de eficiencia energética.

Se sabe también que en la actualidad existen muchas opciones que se vienen

evaluando, y que probablemente ofrecera diversas alternativas a las cuales

podamos recurrir para cumplir con la norma.

Categoria
Tengo conocimiento que entre los métodos que se pueden aplicar para mejorar | -Pulido de
el sistema de propulsion resalta el pulido de hélice, la mejora de la _hélice, el | "eie® melora de
conjunto TH vy la implementacién de toberas Kort la cual mejora la eficiencia Co?juﬁtf;}’H’

implementacion
de toberas Kort
-Por la
antigliedad del
buque es muy
poco probable
que las medidas
aplicables sean
eficientes

E2

4.- ¢ Considera que la optimizacién de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

el cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R) ) Una alternativa ideal para que se pueda garantizar el cumplimiento de indice
de eficiencia energética aplicable a buques existentes seria de que el sistema de
limitacién de potencia no traiga repercusiones en la velocidad del buque, ahora
en la parte optimizacion por parte de nuevas tecnologia estas conllevan un
inversion de grandes cantidades de dinero se podria mencionar incluso millones
en modificar el motor de una sola have considerando gue estas naves tienen
solo unos afios de tiempo de vida que les queda, esta inversion haciendo un
diagrama de costo beneficios que traerian esta implementacién no seria viables
en términos de economia para la empresa incluso siendo adn mas rentable en

-Representa una
idea muy lejana

-La empresa
siempre busca
un equilibrio
entre el costo y
beneficio
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el poder vender ese buque y renovarlo y asi comprar uno que sea mas
competente en términos de eficiencia energética .

5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsiéon del buque

respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R) En lo referente a la optimizacion a mejorar la propulsion del buque estan la
propuesta de la Organizacion Maritima Internacional como la modificacion de
hélice puesto que en las hélices convencionales se pierde incluso hasta un 40%
de eficiencia de la energia total recibida, durante los Ultimos afios se propuesto
varios disefios de hélice nuevos y eficientes energéticamente tales como las
propulsora de gondola, las hélices con palas cargadas en los extremos (CLT) y
las hélices contra rotativas (CRP), todas estas investigaciones fueron financiadas
por la Unién Europea basandose en estos estudios en la remodelacion de buques
existentes con el nuevo sistema de propulsion de la hélice es un 5 % mas eficiente
y el mismo sistema en buques nuevo es un 10% mas eficiente, se desarrollaron
varias herramientas modelo a lo largo del proyecto, entre las cuales se incluy6 la
mas precisa en el calculo del flujo de interaccion entre los diferente elementos de
propulsién y una nueva herramienta de andlisis para estima la eficiencia de
propulsion del sistema para varios tipos de buques, ahora si bien es cierto estas
medida ayudan a mejorar en términos de eficiencia por lo evaluado demandan
demasiado costo para el beneficio que recibiria de estas naves de una antigiiedad
de 22 afios que tienen de antigiiedad

- Modificacion de
la hélice de alto
nivel de
eficiencia.
-Por la
antigiiedad del
buque es muy
poco probable
que las medidas
aplicables sean
eficientes

E3

4.- ¢ Considera que la optimizacién de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

el cumplimiento del EEXI requerido?

en términos de economia es muy distinto puesto que un diagrama de costo
beneficio no podria encajar puesto que estas demandan una investigacion previa
llevada a cabo por expertos en temas de eficiencia energética, sumandoles a ello
que la vida util de un buque de carga de hidrocarburos es de 25 afios de forma
aproximada , pasando este tiempo el coste de mantenimiento Yy los seguros
hacen que un buque con estos afios, ya no sea rentable de mantener en
funcionamiento, es entonces cuando llega la parte final de su vida. Entonces no
se podria invertir tanta cantidad de dinero en un bugue que sabemos gue en unos
afios pasaria a ser desmantelado. Por esta razén la optimizacién en la propulsion
de la maquina principal no seria viable.

Categoria
R) El estudio referente a optimizar el sistema de propulsion técnicamente | -Esunaidea
hablando es viable puesto que si hay nuevas tecnologias innovadoras que podria | ¢ 10 es viable
aplicarse a nuestra maquina principal de propulsién, ahora que estas sea factible §Qo,$g$',23§

-Estos buques
tienen una vida
Gtil de 25 afios y

estos ya estan

en el limite

-La empresa
siempre busca
un equilibrio
entre el costo y
beneficio

5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsiéon del buque

respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R Hay diferentes métodos para la optimizacion en el sistema de propulsién con
la finalidad de mejorar el indice de eficiencia energética para los buques
existentes entre ellos esté_el implementar las toberas kort en las hélices de las
naves estas dan una eficiencia entre 8 a 10 % mayor eficiencia en términos de
velocidad de desplazamiento libre y 8 a 12 % de ahorro de combustible esta
tobera tiene un disefio Rice Trust el cual esta disefiada para obtener un mayor
jalén a punto fijo, en comparacion con el sistema Kort — 37 estas alternativas si
mejoran en términos de eficiencia la velocidad de referencia de un buque pero
por otro lado el implementar esta nueva tecnologia demanda como ya lo he

-Implementar de
toberas Kort
-Los buques

tienen una
antigiiedad en la
cual el costo de
su
mantenimiento
es mayor que el
beneficio

107




mencionado de una gran inversién de dinero en la cual estan comprometidas
unos 4 a 5 millones de ddlares sin contar la perdida diaria por el cual el buque
tiene que estar paralizado en dique seco sin percibir ingresos, por esta razon la
mejor opcién que podria tomar la compafiia es en tomar las recomendaciones por
el MEPC en su ultima sesion en el 2021 en el cual da la opciones de limitacion
de potencia.

- Se recomienda
el uso del sitema
EPL

4.- ¢ Considera que la optimizacién de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

E4

el cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R) La implantacion de nuevas tecnologias para mejorar el indice de eficiencia
energética aplicado a buques existentes las cuales son aplicadas al motor
principal ya que esta es una formula las cudles sus parametros varian de forma
directamente proporcional a la potencia generada por la nave e inversamente
proporcional a la velocidad de referencia del buque, estas investigaciones de
optimizacién de la maquina es si bien es cierto llevada a cabo por cientificos
expertos en tema de eficiencia energética también demandan un gran costo no
solo por la investigacidn sino por la implementacién gue tiene que realizarse a la
magquina y el tiempo que esta tendria que dejar de operar para que se le pueda
instalar dicho sistema, muy aparte de que sabemos de qué estas naves tienen
un tiempo de vida util el cual es 25 afios y algunos de ellos ya se excedieron de
ese estimado de tiempo de vida de una nave, entonces si aplicamos un analisis
de costo beneficio podemos llegar a la conclusion de que no seria factible
econdémicamente hablando por esta razén pienso que no seria factible aplicar el
sistema de optimizacion de tecnologias si no mas optar por otras alternativas
como es el sistema de limitacién de potencia. El cual es mucho més econdmica
y la aplicacién es de menor tiempo, por esta razén podria afirmar que sera la
primera alternativa la cual nuestra empresa tomara por aplicar a sus naves con
el Unico fin de reducir la emisiones de co2 y asi poder cumplir con indice de
eficiencia energética (EEXI) el cual como sabemos va entrar en vigor en enero
del 2023

-Representa una
idea muy lejana

-No es
recomendable
puesto que la

vida (til de estas
naves son de 25
afios

-La empresa
siempre busca
un equilibrio
entre el costo y
beneficio

-El desguace es
una alternativa

5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsion del buque

respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R) ) Diferentes propuestas han sido planteadas en los Ultimos meses con el fin
de reducir el indice de eficiencia energética en buques existentes, entre ellas
podemos mencionar las nuevas modificaciones de las hélices por ejemplo un
estudio llevado a cabo por zulzer 2021 publico solo la nueva hélice EX3 de alta
eficiencia la cual supera a las hélices de modelo convencional Salomix la cual
aumenta el rendimiento de empuje hasta en un 8 %, la adaptacion de este nuevo
sistema de hélices conllevarian a una inversion de gran magnitud y por mi
experiencia puedo aseverar de que no se podra implementar por el costo
beneficio que generaria esta operacién. Y por otro lado la empresa planea tener
estos buques por un par de afios mas puesto que ya llegaron al limite de vida util
y ya el mantenimiento de estos demanda mayor cantidad de dinero que el que
producen.

-Mejora del
hélice, mejora de
la hélice,
-Los buques
tienen un tiempo
de vida util el
cual ya estan
llegando al
tiempo limite

E5

4.- ¢ Considera que la optimizacién de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

el cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria
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R) En base, a lo mencionado en las directrices, donde se considera una medida
viable la implementacién de medidas de optimizacion, considero que seria una
alternativa viable porque la empresa tiene que proporcionar los pros y contras de
lo evaluado para dar cumplimiento con el EEXI, a pesar que esto es una inversion
en el cual la naviera tiene que ejecutar el plan de consistencia antes de que
finalicé el 2022, debido a que todo entrara en vigor a partir del proximo 1 de enero
de 2023. Ademas, considero la edad gue tienen estos buques son esenciales
para determinar la proyeccion de la empresa en invertir o no en estos buques, y
sobre todo si es factible apostar por nuevas mejoras o de lo contrario comprar
otro buque.

-Considero que
serfia una
alternativa viable

-La edad que
tienen estos
buques son
esenciales para
determinar la
proyeccion de la
empresa

respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propu

Ision del buque

Categoria

R) Los métodos que se usaran para poder cumplir con la regulacion del EEXI
requerido consiste en la implementacion de un conjunto de medidas tales como
el mantenimiento de la hélice, asi como un conjunto de TH el cual ayudaria a la
optimizacién de la propulsion del buque, por otro lado, se encuentran las toberas
de tipo KORT que influyen en la circulacion del agua alrededor del casco del
buque. Sin embargo, la instalacion de estas nuevas medidas ird sujeta a poder
invertir grandes cantidades de dinero y se espera que la empresa cuente con ello,
de lo contrario buscaria otras opciones o alternativas para el cumplimiento de las
regulaciones establecidas por la OMI.

-Mantenimiento
de la hélice

-Un conjunto de
TH

-Toberas de tipo
KORT

-Buscar otras
opciones o
alternativas para
el cumplimiento
de las

regulaciones

E6

4.- ¢ Considera que la optimizacién de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

el cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R) Claro que si, como operario principal a bordo de la nave considero que
ocasionando que la maquina principal sea méas eficiente con la debida
optimizacién se lograra que los niveles de requerimiento para un EEXI requerido
disminuyan, y con ello se pueda cumplir con las reglamentaciones, pero cabe
resaltar que la empresa tiene que implementar de forma progresiva en los
préximos afios con la finalidad de realizar estudios previos y no llevarnos
sorpresas por apresurarnos a los hechos, todo debe de implementarse de
acuerdo con las estipulaciones en el plan estratégico de la empresa naviera.

-Con la debida
optimizacion se
lograra que los
niveles de
requerimiento
para un EEXI
requerido
disminuya

-Debe de
implementarse
de acuerdo con

las
estipulaciones
en el plan
estratégico de la
empresa naviera

respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsiéon del buque

Categoria

R) Considero que existen muchos métodos para la implementacion para la
optimizacién del sistema de propulsion, asi como |la implementacién de toberas
Kort, con los cuales se mejorara el flujo constante que existe entre el buque y el
agua, permitiendo que el esfuerzo que se realiza alrededor del agua minimice la
friccion y la fuerza de empuje. Pero estos sistemas, disponen de costos
adicionales por el tiempo de vida de los bugues, los cuales para muchas
empresas no son accesibles debido a que no cuentan con los fondos necesarios
para la inversion de estos equipos.

-La
implementacién
de toberas Kort.
-Estos sistemas

de costos
adicionales por
el tiempo de vida
de los buques
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E7

4.- ¢ Considera que la optimizacion de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

el cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R) A fin de cumplir con los requerimientos de EEXI requerido, considero que es
una medida viable, mas no le doy mi aprobacidn total, y esto se debe a que es
un sistema nuevo y por ende tiende a fallar, y lo digo porque de acuerdo con las
investigaciones de nuevas instalaciones, tienden a fallar lo que conllevaria a
invertir grandes cantidades de dinero los cuales no podrian beneficiar a la
empresa con referencia al costo / beneficio. A pesar que, existen otras formas
para poder cumplir con las nuevas reglamentaciones como la mejora del casco,
mejorar la hélice entre otros métodos de ayuda en la eficiencia energética, sin
embargo, todos estos procesos llevan consigo inversiones monetarias altas, es
por ello que recomiendo a la empresa una evaluacion intensa con relacion a los
beneficios que traerian estas nuevas instalaciones tecnoldgicas.

-Una medida
viable

-Existen otras
formas para
poder cumplir
con las nuevas
reglamentaciones

-Recomiendo a la
empresa una
evaluacion
intensa con
relacién a los
beneficios

respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsién del buque

mejor resistencia que tienen el buque con el agua. Asi también, la limpieza de las
hélices que contribuyen a la propulsion del bugue de una manera éptima, pero a
pesar de ello, como lo mencione con anterioridad, creo que la empresa debe de
evaluar bien el tema de implementacién de estos sistemas, a fin de obtener
beneficios propios para la empresa y contribuir en la disminucion del
calentamiento global.

Categoria
R) Por lo que tengo entendido los métodos que estan disponibles estan sujetos a | -Implementacion
inversiones econdmicas, los cuales vienen a contribuir con la eficiencia mecgr‘fi:;m de
energética del buque, como la implementacién de un mecanismo de ayuda en la ayuda en la

mejor resistencia

-La limpieza de
las hélices que
contribuyen ala
propulsion del
buque de una
manera éptima.

E8

4.- ¢ Considera que la optimizacién de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

el cumplimiento del EEXI requerido?

idea me parece ser una idea mas que lejana de la realidad. En adicion a esto,
considero que mas accesible seria para dichas empresas navieras el mandar al
desquace dichos buques y comprar huevas embarcaciones.

Categoria
R). Realmente no creo que sea lo mas conveniente, teniendo en cuenta que las | -Las empresas
empresas que realizan cabotaje en el Perii no invierten mucho dinero en sus | 9ue realizan
bugues porque simplemente tienen mas de 20 afios operando, por tal motivo esta Cab,;(,);%enin N

invierten mucho
dinero en sus
buques porque
simplemente
tienen mas de
10 afios
operando

-Méas accesible
seria para
dichas
empresas
navieras el
mandar al
desguace dichos
buques y
comprar nuevas
embarcaciones.
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5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsiéon del buque
respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R) Segun yo recuerde estos métodos pueden son:_la mejora de la hélice, y la
implementacién de toberas Kort, la cual mejora la eficiencia energética hasta en
un 15 %, pero recalcando lo dicho anteriormente, son opciones muy costosas que
implican mas pérdida que ganancia para las estas empresas navieras, por
consiguiente y complementando esta idea, gracias a la antigiiedad de dichos
buques de estas empresas navieras por mas que se optimizen sus sistemas de
propulsién, no significaria una mejora significativa en cuanto a términos de
eficiencia energética.

-La mejora de la
hélice, y la
implementacion
de toberas Kort.

-Por mas que se
optimizan sus
sistemas de
propulsion, no
significaria una
mejora
significativa en
cuanto a
términos de
eficiencia
energética

E9

el cumplimiento del EEXI requerido?

4.- ¢ Considera que la optimizacién de la propulsion podria ser una alternativa ideal para garantizar

Categoria

R) Indudablemente no es una alternativa para nada ideal, comenzando por lo
costoso que es para la empresa y el poco efecto que puede producir, por otro
lado, dada la antigledad de estos bugues con mas de 20 afios operando
corrobora la idea que econdmicamente no es nada accesible esta opcién.

Debemos recordar también que existen muchas medidas aplicables para poder
cumplir con el EEXI requerido, pero esto depende mucho de la viabilidad que
manejan las empresas navieras respecto a este tema tan importante. Y, para
terminar, me atreveria a decir que es mas accesible la opcién de manda al
desguace estos bugues con tanto tiempo operando que optimizar la propulsion

de los buques.

-Dada la
antigiiedad de
estos buques
con mas de 20
afios operando

corrobora la idea
que
econémicamente
no es nada
accesible esta
opcion

- Mas accesible
la opcion de
manda al
desguace estos
buques con tanto
tiempo operando
que optimizar la
propulsion de los
buques.

5.- ¢Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsiéon del buque

respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

Categoria

R) Siento que son opciones muy costosas que, en ocasiones, implican que se
pare el buque y que sobre todo tal vez en los buques por la antigiiedad que
poseen, no alcancen una mejora significativa en términos de eficiencia
energética.

Centrdndonos ahora en los métodos son los siguientes:

El pulido de hélice, la mejora de la hélice, el conjunto TH y la implementacion de
toberas Kort la cual mejora la eficiencia energética hasta en un 15 %

- Antigliedad que
poseen no
alcancen niveles
significativos de
mejora en
términos de
eficiencia
energética.

- El pulido de
hélice, la mejora
de la hélice, el
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Se sabe también que en la actualidad existen muchas opciones que se vienen
evaluando, y que probablemente ofrecera diversas alternativas a las cuales
podamos recurrir para cumplir con la norma.

conjunto THy la
implementacion
de toberas Kort.

-Optimizacion de la maquina principal:

El

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al buque?

Categoria
R) Si es una alternativa que ha sido recomendada por la OMI pues es obvio que -Sies una
si. El Ginico problema es que si la empresa esta decidida a invertir o costoso que rei'é%’;";‘f&‘;%a
resulta ser la implementacion de dichas medidas y que tan significativas pueden | o3 omi si es
ser. viable
Bajo mi humilde opinion, yo no creo que la empresa esté dispuesta a poder invertir _
una gran cantidad de dinero o de forma directa poder tocar el motor principal para 'E;‘:Sﬁ”
mejorar la eficiencia energética. f’;;’peitoaj,
Los buques que la empresa posee ya tienen sus afios, entonces bajo dicha costo que
limitacion el sistema que limita la potencia y la velocidad es una alternativa viable representa
y la mas adecuada, siempre y cuando no afecte a la velocidad de seguridad del Los buques
buque. tienen muchos

afios de
antigiiedad

7.- ¢ Con qué alternativas se cuenta para la optimizacién de la maquina principal del buque?

Categoria

R) Para la maquina principal se tiene el sistema de recuperacion de calor y De-
rating del motor los cuales serian opciones que estan en el mercado pero que
sinceramente representan ser altamente costosas.

Aln no hemos hecho un andlisis preciso, pero, sin embargo, ya consideramos
que por alli los bugues gue no puedan cumplir con el EEXI requerido no van a
tomar en cuenta medidas de eficiencia del motor principal para poder responder
a las normas que se van a poner cada vez mas rigurosas.

Por eso considero que son alternativas que tal vez pueda aplicar para buques
mas nuevos de los que la empresa ya posee.

-Sistema de
recuperacion de
calor y De-rating

-No se tomara
en cuenta
medidas que se
orienten a tocar
el motor principal

-Dichas
alternativas
pueden ser
aplicadas a
buques mas

nuevos

E2

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al buque?

Categoria
R) Si es propuesta por la Organizacion Maritima Internacional entonces esos -Si es una
estudio fueron llevados a cabo por personal experto en temas de eficiencia rei'é?;g%‘;‘ja
energetica y para que ellos den esas recomendaciones es porque son confiables | ;o 13 omi sies
, pero ahora vamos por la parte de que si estas medidas para ser instaladas en viable
nuestra maquina principal es viable ya sea por el disefio propio de la misma o _
por el costo que demande la instalacién de estas tecnologia y la capacitacién para 'E;:Ste”
el manejo de esta nueva tecnologia por parte de los oficiales y de la tripulacion, f’;;’pei;‘;a;
es probable que no se opte por esta opcion o recomendacion mas bien que se costo que
tome el sistema de limitacion de potencia conocido como el sistema de limitacién representa
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de potencia de la maquina (EPL) a esto se le suma que las naves tienen un
tiempo de vida y estas de las compafiias estan llegando al limite de vida util como
lo es de la nave presente en este estudio la cual ya tiene 22 afios y su tiempo
maximo oscila entre los 25 y por 3 afios de uso que se estima, laimplementacion
de estas tecnologias seria descartada

-Los buques
tienen muchos
afios de
antigiiedad

7.- ¢ Con qué alternativas se cuenta para la optimizacién de la maquina principal del buque?

Categoria

R) ) Para lograr la optimizacion de la maquina principal del buque se puede tomar
alternativas con referencia a las nuevas tecnologias que son puestas a prueba
por las sociedades clasificadoras como métodos por el cual las empresas puedan
adquirir, por otro lado podemos encontrar sistemas de recuperacién de calor en
donde podamos organizar las fuentes de ingreso de calor para cubrir las
normativas del EEXI, sin embargo todo lo que incluya innovaciones tecnolégicas,
involucran inversiones grandes de dinero los cuales las empresas navieras no
sabemos si estan dispuestas aportar por ello, obviamente se deberia de realizar
un estudio previo para determinar si es viable adquirir nuevas alternativas o lo
mejor seria mandar al desguace al buque.

-Tomar
alternativas con
referencia a las

nuevas

tecnologias

E3

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al buque?

respuesta y ahora los motivos son que este motor de la nave de estudio fue
disefiada en 1996 este modelo ya esta descontinuado ahora si queremos
optimizar esta maquina tendria que contratarse un equipo técnico especializado
en términos de eficiencia en motores navales de combustion interna esto
demandatiempo y dinero sin contar con los dias que el buque estaria sin contrato
, en lo que a mi experiencia respecta seria mas viable aun el comprar un motor
nuevo o mejor aun optar por la renovacion de esta nave la cual tendria un disefio
moderno en términos de eficiencia energética. Pero esta no es la Unica medida
para poder cumplir con el indice de eficiencia energética aplicado a buques
existentes si no también hay recomendaciones dadas por el Comité de Proteccion
del Medio Ambiente Marino el cual nos da una alternativa de implantar el sistema
de limitacién de potencia del motor principal.

Categoria
R) Si tomamos en cuenta mi punto de vista en lo que respecta a que si la -Si es una
optimizacién de la maquina principal seria viable, yo responderia con un no como rei'éiz’;?]z‘;%a

por la OMI, pero
no es viable en
términos
econémicos

-El costo no es
acorde con la
produccion de la
nave

-Buques con
afios cercanos
al tiempo limite

de vida.

7.- ¢, Con qué alternativas se cuenta para la optimizacion de la maquina principal del buque?

Categoria

R) Segun los criterios de la OMI, se recomienda la implementacién de medidas
renovables, incluyendo en ello, a la tecnologia, en donde los costos de inversion
muchas veces sobrepasan a los requeridos por la empresa naviera, pero toda
mejora siempre es buena si se tiene un estudio previo del tema, por otro lado lo
que tendria que realizar la empresa es la innovacién de una nueva flota en las
cuales se puedan disefiar con alternativas aplicables a nuevos buques, pero son
costos muy elevados para estas empresas debido a que no cuentan con los
recursos necesarios para comprar toda una flota.

-Recomienda la
implementacién
de medidas
renovables

-La innovacién
de una nueva
flota en las
cuales se
puedan disefiar
con alternativas
aplicables a
nuevos buques
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E4

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al buque?

Categoria
R) La optimizacion de la méaquina principal demanda un proceso amplio de -Si es una
investigacion por parte de expertos puesto que cada motor de un buque tiene rei';?;g?}g‘;%a
caracteristicas inherentes al tipo de transporte para el cual fue creado, hay | ;o |a OMisies
propuestas que han sido recomendadas por la Organizacién Maritima viable
Internacional, estas si han sido evaluadas y se ha probado su efectividad en _
términos de eficiencia energética pero ahora vamos a ver si es que son viables 'r'c':)l’)‘:zt;gs
en términos de economia para la empresa puesto que si es que esta rzspecto al
implementacion demanda una cantidad de dinero que no se va poder recuperar costo que
a largo plazo por | empresa entonces no es viable tomarla, por otro lado la representa
empresa podria tomar la recomendacién brindada por el comité de proteccion del Los buques
medio ambiente maritimo en el cual plantea como una alternativa el sistema de | tienen muchos
limitaron de potencia de la maquina principal , con un software si es que tuviera afios de
un sistema de inyeccion electronica, aparte de ello hay otra medida la cudl es antigiedad

con un sistema de limitacion mecénica el cudl solo sera manejable bajo 6rdenes
estrictas del capitan de la nave. Esta si es una propuesta viable y alo que a mi
concierne por mi experiencia serd tomada como opcién si es que el indice de
eficiencia energética a no cumple con el minimo prescrito.

7.- ¢ Con gué alternativas se cuenta para la optimizacién de la maquina principal del bugue?

Categoria

R) Desde mi punto de vista para la debida optimizacion de la maquina principal,
se deben de realizar estudios previos en cémo influye estas nuevas alternativas
al motor principal, debido a que cada motor tiene un estandar de funcionamiento
establecido, considero que por medio de los estudios de las partes involucradas,
una alternativa seria la modificacion de la hélice debido a que los disefios que
disponemos en el mercado tienen un bajo rendimiento en la eficiencia energética
del buque, considerando ello, las instituciones que se dedican en las
modificaciones de los disefios deberdn de proporcionar nuevas tecnologias
aplicables a esta parte primordial del buque.

-Realizar
estudios previos
en coémo influye

estas nuevas
alternativas al
motor principal.

-Modificaciones
de la hélice en
los disefios con
bajo rendimiento
de la eficiencia
energética del
buque.

ES5

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al buque?

Categoria

R) Con todas las reglamentaciones que se vienen dando, considero que si la OMI
brinda a las empresas la recomendacion de optimizar la maquina principal es por
alguna razén con sustento previo de una investigacion realizada por el comité o
entidad asociada. Sin embargo, considero que la empresa tiene que evaluar si es
necesario todos los aspectos relacionados a este tema, porque la maquina
principal es la principal fuente de ingreso energético para la movilidad del bugue,
es por ello que colocar este sistema podria ocasionar cambios drasticos,
sumando a ello la gran cantidad de dinero que cuesta la implementacion, una vez
mas considero que los altos mandos deben de evaluar los riesgos de este
proyecto

-La OMI brinda a
las empresas la
recomendacion

es por alguna
razén con
sustento previo.

-La méaquina
principal es la
principal fuente
de ingreso
energético para
la movilidad del
buque.

-Considero que
los altos mandos

114




deben de
evaluar los
riesgos

7.- ¢ Con qué alternativas se cuenta para la optimizacién de la maquina principal del buque?

Categoria

R) Por la situacion en la que se encuentra las empresas solo disponen de las
nuevas medidas técnicas y operacionales, para la mejora constante de la
eficiencia energética del buque, es por ello que se sugiere un sistema de
recuperacion de calor por el cual se pueda agrupar en fuentes de ingreso para el
consumo re utilizable, pero todo ello como lo menciono en las preguntas
anteriores son procesos por el cual la empresa debe de evaluar para determinar
si le conviene o no, tomar estas alternativas, sin embargo como se conoce de no
aplicar una medida para la optimizacién del buque, este tendra como destino el
desguace.

-Se sugiere un
sistema de
recuperacion de
calor

E6

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al buque?

como se conoce la implementacion de un sistema tiene precios elevados los
cuales muchas compafiias no disponen de los ingresos necesarios para Ssu
debida implementacién, y como se conoce la empresa en la cual laboro, cuenta
con afios en el rubro maritimo, pero no cuenta con bugues nuevos, solo con
aguellos gue estan préximo a cumplir su ciclo de vida lo cual no seria una forma
viable invertir en soluciones con costos altos.

Categoria
R) Considero que por medidas asociadas a la OMI, en donde se estipula que la | -Seria viable
optimizacién de la maquina principal es la principal alternativa para el Conf'f‘rd‘?” los
cumplimiento del EEXI,_seria viable confiar en los estudios realizados, aunque rgj,ga'g’js

-Por los buques
que disponen y
la antigliedad de
estos, y los altos
costos de
implementacion
no seria
recomendable

este sistema por medio de estudios previos, evaluando los principales sistemas
econémicos para que puedan cumplir con las regulaciones sin afectar la
economia de la empresa, todo ello para cubrir los datos del EEXI.

7.- ¢, Con qué alternativas se cuenta para la optimizacion de la maquina principal del buque?
Categoria
R) Siendo la maquina principal, una fuente de ingreso calorifico se recomienda | -Sistemas de
implementar sistemas de recuperacion de calor, para almacenar las energias reccglzfr;‘;'r‘;”e‘fe
para lograr una mayor eficiencia energética en el buque en el cual opera. Sin | ,nacenamiento
embargo, se considera que la empresa, debe de evaluar la implementacion de de energias.

-Evaluando las
principales
sistemas
econdémicos para
cumplir con las
regulaciones del
EEXI

E7

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al bugue?

no resulten bien, es por ello que se debe de evaluar los métodos aplicables. Sin

Categoria
R) Si, pero considero que las medidas aplicables a la optimizacion de la maquina | -Las medidas
principal debe de ser evaluado, porque invertir en algo que quizas a largo plazo debeln dg Ser
no sea beneficioso, no seria una solucién. La maquina principal, es lo primordial evaliados
en un buque porque de efectuar cambios drasticos con llevaria a que las cosas | -Los cambios

drésticos a la

115




embargo considero que los buques de la empresa son antiguos los cuales pueden
dificultar la posibilidad de efectuar medidas aplicables segun las normas
establecidas por la OMI.

maquina
principal puede
llevar a que las
cosas no
resulten bien

7.- ¢ Con qué alternativas se cuenta para la optimizacién de la maquina principal del buque?

solucion es el EPL, son embargo considero que otro medio seria la instalacién de
un sistema de recuperacion de calor, lo cual proporcionaria inversiones altas. Sin
embargo, considero que si la empresa esta dispuesta a arriesgar, esta en todo su
derecho de evaluar otros medios disponibles para poder cumplir con las
normativas en reduccion de CO2 y gases de efecto invernadero.

Categoria
R) Segun la OMI, las alternativas que se pueden llevar a cabo son estipuladas en - La mejor
las directrices publicadas en el MEPC 76, en los cuales se puede ver gue la mejor SO'“‘:E'%”L es el

-La instalacion
de un sistema de
recuperacion de

calor.

E8

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al bugue?

Categoria
R) Yo no considero que sea una alternativa viable para el buque, porque | -Elsistemaque
simplemente los buques en general de la empresa en este caso el buque en veI:g::Ifgallzy
estudio posee mas de 23 afos de antigiiedad y bajo dicha limitacion_el sistema potencia es una
gue limita la velocidad y potencia es una buena alternativa viable siempre y buena
cuando no afecte la velocidad de sequridad del buque. alternativa viable
Sin embargo, esta opcién no deja de ser una de las viables por mas costosa que S'emg’e y
sea, porgue la OMI lo recomienda en una de sus directrices implantadas por el Cgfae”ct;’,';(’
comité de Proteccion de Medio Ambiente Marino. velocidad de

seguridad del

buque.

-Esta opcién no
deja de ser una
de las viables
por mas costosa
gue sea.

7.- ¢, Con qué alternativas se cuenta para la optimizacion de la maquina principal del buque?

Categoria
R) Los bugues que no puedan cumplir con el EEXI requerido no van a tomar en | -Los buques que
cuenta medidas de eficiencia del motor principal. no puedan

En cuanto a la maquina principal se tiene el sistema de-rating del motor y el
sistema de recuperacién de calor que son dos opciones muy costosas.

Para terminar, pienso que estas alternativas aplican a buques internacionales
por lo modernos que son en su mayoria en comparacion con los buques que
realizan cabotaje en el Pera.

cumplir con el
EEXI requerido
no van a tomar
en cuenta
medidas de
eficiencia del
motor principal.

-Sistema de-
rating del motor
y el sistema de
recuperacion de

calor.
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E9

6.- Desde su punto de vista ¢Considera que la optimizacion de la maquina principal es una

alternativa viable para ser aplicable al buque?

podria producir a la empresa naviera y considerando los 23 afios de operatividad
de dicho buque, dudo mucho que la empresa esté dispuesta a invertir una gran
cantidad de dinero para optimizar la maquina principal para mejorar la eficiencia
energética.

Categoria
R) Coincidiendo con la mayoria de entrevistados, de ninguna manera no | - Noconsidero
considero que la optimizacién de la maquina principal sea una alternativa viable optin?i;ch%n de
aplicable al buque en estudio, a pesar de ser una de las alternativas la maquina
recomendadas por la OMI, esta claro que por el alto costo que esta alternativa | principal sea

una alternativa
viable aplicable
al buque en
estudio

-El alto costo
que esta
alternativa.

-23 afios de
operatividad de
dicho buque.

7.- ¢ Con qué alternativas se cuenta para la optimizacion de la maquina principal del

buque?

Categoria

R) Cuando hablamos de optimizacion de la maquina principal del buque tenemos
alternativas como el sistema de recuperacion de calor y De-rating del motor que
si bien es cierto estan en el mercado, pero por su alto costo son opciones que no
son viables para la empresa.

Sin embargo, estas medidas si pueden aplicar a bugues nuevos de construccion
del 2013 en adelante gracias a su nuevo disefio, cabe sefialar la empresa ya
posee almeno dos de estos buques.

- Sistema de
recuperacion de
calor y De-rating

del motor.

-Medidas si
pueden aplicar a
buques nuevos
de construccion
del 2013 en
adelante.

-Tecnologias sobre eficiencia energética:

El

8.- Con respecto a la implementacién de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las

alternativas anteriores ¢, Cual seria la respuesta o accién por parte de la naviera?

Categoria

R) ) Considero que la naviera hara lo que sea posible para poder cumplir con las
nuevas requlaciones gue van a afectar al transporte maritimo, ya que considero
gue existen mucho por perder. Las tecnologias sobre eficiencia energética son
mucho mas caras y tal vez pueden ser aplicables para buques mas nuevos que
los que cuenta la empresa, sin embargo, limitar la potencia y poder evaluar los
contratos de fletamento que tenemos representan dos de las acciones claras y
concretas a la cual nos enfrentamos debido a que tenemos que hacer todo lo
posible de manera equilibrada para poder seguir operando al menos unos 5 afios
mas.

Por otra parte, si bien es cierto, la norma aplica mas para buques que realizan
viajes internacionales y nosotros contamos solo con dos o tres buques que
realizan esos viajes, entonces seran los primeros a los cuales se analizara las
caracteristicas de disefio para poder ver que se puede hacer y en ese sentido
responder de manera adecuada con la norma.

-La naviera hara
lo posible para
poder cumplir

con las
regulaciones

- Las
tecnologias
sobre eficiencia
energética son
caras

-Las normas a
nivel nacional en
buques que
realizan

117



Por otra parte, sabemos que las normas sobre la eficiencia energética a nivel
nacional en los buques que realizan cabotaje se iran apegando a las normas
generales, ante ello sera también una preocupacion analizar cada uno de los
buques, para lo cual ya estamos en conversaciones con una consultoria quienes
nos asesoraran para poder tomar medidas.

cabotaje se iran
haciendo més
rigurosas

-Existe una
preocupacion

9.- ¢ Considera que bajo dicha problematica la empresa estaria camino a renovar la flota que posee

cambiandole por buques que poseen una mejor eficiencia energética?

Categoria

R) Efectivamente, pero no es algo que lo podamos hacer ya de un dia para otro.
Por eso considero que el cambio se va a realizar de manera paulatina, pero que
necesitamos al menos que los buques sean explotados unos 5 afios mas para
gue en ese camino podamos adquirir nuevos buques gue sean 0 estén mas
apegados a cumplir con los limites de eficiencia energética.

Nosotros no somos una empresa grande, tal vez para otras realidades
empresariales lo mas probable es que puedan aplicar cambios ya en el corto
plazo.

Yo no creo que a partir del 1 de noviembre de 2022 de manera rigurosa ya la
norma entre en vigor a nivel nacional, porgue a lo mejor nos daran ciertas
exenciones gue buscaran gue tengamos una opcion de sequir operando, pero
con la firmeza de que en el corto o largo plazo ya los buques sean cada vez mas
eficientes.

-El cambio no se
va a realizar de
un dia para otro

-Necesitamos
unos 5 afios
para poder
involucrarnos en
el cambio

-Podran existir
exenciones que
buscaran que
podamos seguir
operando

E2

8.- Con respecto a la implementacion de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las

alternativas anteriores ¢, Cual seria la respuesta o0 accién por parte de la naviera?

Categoria

R) Si se toma en cuenta las Ultimas investigaciones relacionadas a la eficiencia
energética que la empresa viene realizando nos podemos dar cuenta que no solo
se trata de una inversién econémica, sino también un gran tiempo perdido que
puede repercutir con un incumplimiento de contrato con las empresas como
REPSOL y PETROPERU, por este motivo la empresa se ve obligada a tomar
otras opciones que demanden menos tiempo. Otro tema muy importante a tocar,
es el tiempo de vida Util que le quedan a la mayoria de nuestros buques, puesto
gue si bien es cierto, estas opcion de instalar mejores tecnologias sobre eficiencia
energética pueden mejorar nuestros buques en términos de eficiencia energética
pero por el tiempo de vida Gtil que les queda a estos buques tampoco es una
buena opcidn, por otro lado, contamos con tres buques que en la actualidad estan
operando en aguas internacionales, por ende no seria necesario cumplir con esta
norma recientemente propuesta por el MEPC pero esto no quita que en 5 afios
debemos renovar la flota de una manera paulatina para poder cumplir con el EEXI
requerido que sera obligatorio en el futuro. En el caso de nuestros buques que
navegan en el exterior si es lo mas conveniente y se esta trabajando en ello para
poder implantar dicha tecnologia sobre eficiencia energética en dichos buques.

-Puede
repercutir con un
incumplimiento
de contrato con
las empresas
como REPSOL
y PETROPERU,
por este motivo
la empresa se
ve obligada a
tomar otras
opciones que
demanden
menos tiempo.

9.- ¢ Considera que bajo dicha problematica la empresa estaria camino a renovar la flota que posee

cambiandole por buques que poseen una mejor eficiencia energética?

Categoria

R) Pienso que si se llegaria a dar seria en un lapso de 4 afios puesto que esta
medida nueva solo se establecié en empresas navieras de afio y medio desde su
publicacién, por ello nos ha puesto en una situacién en donde por obligacion
debemos tener esta situacion como prioridad. En conclusién, esta opcién de
renovar la flota en caso nuestros buques no llequen a cumplir con el EEXI
prescrito es una medida que se ha estado evaluando desde hace varios afios y

-Esta opcién de
renovar la flota
en caso
nuestros buques
no lleguen a
cumplir con el
EEXI prescrito
es una medida
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se aplicara en unos afios para el 50% de nuestra flota que realiza cabotaje en el
Perd.

que se ha
estado
evaluando
desde hace
varios afios y se
aplicaréd en unos
afos para el
50% de nuestra
flota que realiza
cabotaje en el
Pera.

E3

8.- Con respecto a la implementacion de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las

alternativas anteriores ¢ Cudl seria la respuesta 0 accion por parte de la naviera?

- Debe en un periodo de menos de un afio renovar su flota para que pueda
cumplir con la directriz de la OMI( MEPC 333) sobre el célculo del EEXI que
aplicara a los buques con una construccién desde enero de 2013 para atras,
aplicando al 50% de la flota de los buques de la empresa por lo antiguos que son.

Categoria
R) Considero que las acciones que deberia tomar la empresa son claras y -Deberfa
concisas y son las siguientes que daré a continuacion: implgr:']’:ftr:r sus
- Deberia primero implementar sus buques que navegan en aguas buques que
internacionales con tecnologias que implementen el cumplimiento de la eficiencia navegan en
energética en dichos buques de manera paulatina. aguas

internacionales
con tecnologias
que
implementen el
cumplimiento de
la eficiencia
energética en
dichos buques
de manera
paulatina

-Debe en un
periodo de
menos de un
afio renovar su
flota para que
pueda cumplir
con la directriz
de la OMI
MEPC 333(76)
sobre el célculo
del EEXI

9.- ¢ Considera que bajo dicha problemética la empresa estaria camino a renovar la flota que posee

cambiandole por buques que poseen una mejor eficiencia energética?

que hace trata sobre el cumplimiento del calculo de EEXI prescrito. Si la empresa
no quiere tener problemas con las autoridades portuarias deberia tomar en
cuenta esta opinion.

Categoria
R) Bueno, con respecto a esta pregunta, reafirmo lo dicho antes, la empresa | -Laempresa
deberia renovar el 50% de la flota en un periodo de 9 a 11 meses como maximo, detl’%r(')f}/rznol"ar
para cumplir con la norma que entrara en vigor el 1 de enero del préximo afio y eﬂota on fma

periodo de 9 a
11 meses como
maximo.
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E4

8.- Con respecto a la implementacion de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las

alternativas anteriores ¢ Cual seria la respuesta o accion por parte de la naviera?

Categoria

R) Bueno mi punto de vista en cuanto a esta pregunta coincide mucho con los la
opinién de los oficiales sefiior de la empresa( capitanes y primeros oficiales) por
el tiempo de uso que tiene los buques de la empresa en su mayoria, deberian
optar por la opcion de renovar cuanto antes su flota, porque seria la opcién mas
viable en cuanto a costo beneficio se trata en cuanto a los bugues gue realizan
cabotaje, sin embargo la cosa cambia en el caso de los tres bugues que realizan
viajes en aguas internacionales, porque estos buques si pueden facilmente tomar
una de las recomendaciones de la OMI mediante el MEPC como un cambio de
casco, de hélice, eje o0 optimizacién de le maquina principal para poder cumplir
con las normas de eficiencia energética.

- Deberian optar
por la opcion de
renovar cuanto
antes su flota,
porque seria la
opcién méas
viable en cuanto
a costo beneficio
se trata en
cuanto a los
buques que
realizan cabotaje.

-En el caso de
los tres buques
que realizan
viajes en aguas
internacionales,
porque estos
buques si
pueden
facilmente tomar
una de las
recomendaciones
de la OMI
mediante el
MEPC como un
cambio de casco,
de hélice, eje u
optimizacion de
le maquina
principal

9.- ¢ Considera que bajo dicha problemética la empresa estaria camino a renovar la flota que posee

cambidndole por buques que poseen una mejor eficiencia energética?

Categoria

R) Es la opcién mas aconsejable en el caso de los bugues gue realizan cabotaje
en el Pert dada la antigiiedad de este operando (méas de 20 afios) ya que no

habria otra opcion, y lo peor de todo esto que lo tendria que hacer en un periodo
no menor de un afo, dada la normativa que expone la OMI mediante el MEPC

333(76) que exige a los todos los buques existentes con un TRB mayor de 400
acerca del cumplimiento del célculo del EEXI prescrito.

-Es la opcion
mas aconsejable
en el caso de los

buques que
realizan
cabotaje en el

Pert dada la

antigliedad de

este operando.

-Tendria que
hacer en un
periodo no
menor de un
afo, dada la

normativa que

expone la OMI
mediante el
MEPC 333(76)
acerca del
cumplimiento del
célculo del EEXI
prescrito.
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ES5

8.- Con respecto a la implementacion de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las

alternativas anteriores ¢ Cual seria la respuesta o accioén por parte de la naviera?

empresas deben de efectuar cambios progresivos para el mejoramiento del
estado en el cual nos encontramos, es por eso que con las evaluaciones de las
nuevas medidas seran de forma constante en el transcurso de la implementacién
de los niveles de emisiones en los porcentajes estipulados por la OMI.

Categoria
R) Cabe resaltar que por la coyuntura en la cual nos ubicamos, y lo menciono | -Las empresas
porque estamos a menos de un afio del ingreso en vigor de las nuevas medidas d‘?bet” df
técnicas y operacionales, asi como el EEXI y el Cll respectivamente. Las §a‘ﬁ‘n’bt;§s

progresivos

9.- ¢ Considera que bajo dicha problematica la empresa estaria camino a renovar la flota que posee

cambiandole por buques que poseen una mejor eficiencia energética?

Categoria

R) Considero que la empresa pueda tener dificultades para la implementacion de
estas nuevas medidas debido a que se tiene que actuar en el transcurso del afio,
porque las nuevas medidas entran en vigor a partir del 2023, pero considero gue
la empresa debe de vender sus barcos o explotar al maximo sus buques en el
transcurso de este afio, debido a que la empresa debe de disponer de efectivo
para la compra de herramientas para el funcionamiento 6ptimo de las naves pero
de lo contrario tiene que comprar nuevos barcos con sistemas de eficiencia
energética que cumplan con las regulaciones establecidas.

-La empresa
pueda tener
dificultades para
la
implementacion
de estas nuevas
medidas.

-Considero que
la empresa debe
de vender sus
barcos o
explotar al
maximo sus
buques en el
transcurso de
este afno.

E6

8.- Con respecto a la implementacion de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las

alternativas anteriores ¢, Cual seria la respuesta 0 accion por parte de la naviera?

Categoria

R) En primera instancia, se considera que la empresa esta haciendo todo lo
necesario para cumplir con todos los requerimientos de las regulaciones que
viene planteando la OMI por medio de sus regulaciones y directrices en la lucha
contra la contaminacién atmosférica y la reduccion de los gases de efecto
invernadero, asi como la eliminacién de CO2 de emisiones ocasionada por los
buques, es por ello gue considero gue la empresa debe de actuar de una manera
correctiva si asi lo reguiere con la finalidad de proporcionar una solucién que no
afecte las arcas financieras de la empresa y contribuya en la lucha contra el GEI.

-La empresa
debe de actuar
de manera
correctiva con la
finalidad de
proporcionar
una solucion
que no afecte
las arcas
financieras de la
empresa o
naviera.

9.- ¢ Considera que bajo dicha problematica la empresa estaria camino a renovar la flota que posee

cambiandole por buques que poseen una mejor eficiencia energética?

una empresa pequefia comparado con las empresas de mayor envergadura, todo
ello efectudndose de manera progresiva en alrededor de unos afios, hasta que

Categoria
R) Considero que los riesgos que conllevan el cambio de flota son buenas para | -El cambio de
las empresas que disponen de los medios suficientes para cambiar una flota ﬂ°ta;:rg?:se”as
comglgta, pero por la proporcién de inversion, considero que en este caso S€ | empresas que
debera de realizar de forma progresiva debido a que a grandes rasgos somos disponen de
medios

suficientes para
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podamos contar con buques que cuenten con la eficiencia energética disponible
en el cumplimiento de las normas y reglamentaciones.

cambiar una
flota completa

-Se debera de
realizar de forma
progresiva
debido a los
grandes rasgos.

E7

8.- Con respecto a la implementacion de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las

alternativas anteriores ¢ Cudl seria la respuesta o accion por parte de la naviera?

mejora en el consumo de combustible, debido a ello, considero que la empresa
pondrd en marcha el plan de cumplimiento todas las regulaciones a entrar en
vigor, a fin de cumplir con lo reglamentado. Ademés, en el mar soberano
disponemos de normativas que poco a poco contendran mayor rigurosidad.

Categoria
R) Considerando que la €eficiencia energética es considerada un nuevo | -Considero que
combustible, debido a que mejora el rendimiento del bugque proporcionando una 'zc‘fn”&fé’le:r?

marcha el plan
de cumplimiento
todas las
regulaciones a
entrar en vigor

9.- ¢ Considera que bajo dicha problematica la empresa estaria camino a renovar la flota que posee

cambiandole por bugues que poseen una mejor eficiencia energética?

Categoria

R) Con los estudios que se estan realizando, la administracion de la empresa -Lo que
considera dicha opcion, sin embargo, lo gue queremos plasmar es gue podemos | queremos
implementar nuevas medidas técnicas y tecnolégicas, asociadas a las pa;?;;nizsque
reglamentaciones y poder cumplir, de lo contrario se invertira en la implementar
implementacién de nuevas regulaciones operacionales al buque, hasta incluso medidas
proporcionar cambios de disefio para reducir los niveles de emisiones, asi como tégrﬁg:ggfcgs
reducir los niveles de riegos de desguace del buque. La Ultima opcidn seria esa,
hasta eso se espera que la compafiia pueda agregar medidas aplicables con un -Cambios de
presupuesto que no sobrepase los ideales de la empresa. disefio para

reducir los

niveles de

emisiones

E8

8.- Con respecto a la implementacién de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las

alternativas anteriores ¢, Cual seria la respuesta o0 accién por parte de la naviera?

Categoria

R) Teniendo en cuenta esta realidad, si bien es cierto en la actualidad los buques
que realizan cabotaje en el Perd son los mas afectados simplemente por lo viejos
gue son a causa de mas de 20 afios operando, esto confirma que las empresas
navieras deben tomar otras medidas mucha mas eficientes, por tal motivo
considero que la medida mas eficiente seria simplemente_aprovechar al maximo
el tiempo que le guedan a sus naves operandolas en todos |os contratos posibles
sin descanso alguno para cuando las envien al desquace ya se cuente con un
capital idoneo poder repotenciar su flota con nuevas naves gue cuenten con la
tecnologia suficiente para cumplir con las normas gue demanda la eficiencia
energética, si bien es cierto 50% de la flota de las empresas que realizan cabotaje
en el Perl se veran afectadas y esto podria ser una medida extremista para
muchos, es mejor tomar esta medida a gastar millones de délares en modificacion
de casco, cambios de hélice u optimizacion de la maquina principal .

-Aprovechar al
méaximo el
tiempo que le
gquedan a sus
naves
operandolas en
todos los
contratos
posibles sin
descanso
alguno para
cuando las
envien al
desguace ya se
cuente con un
capital idéneo
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poder
repotenciar su
flota con nuevas
naves que
cuenten con la
tecnologia
suficiente para
cumplir con las
normas que
demanda la
eficiencia
energética.

9.- ¢ Considera que bajo dicha problematica la empresa estaria camino a renovar la flota que posee

cambiandole por buques que poseen una mejor eficiencia energética?

Categoria
R)Dada mi respuesta anterior, reafirmo esta posicion agregando que es lo mas -Es lomas
idéneo evaluando los aspectos de costo - beneficio en las empresas gue realizan eva:ﬂg’;gg los
cabotaje en el Perd, puesto que como todos ya sabemos y vuelvo a hacer | “3gpectos de

hincapié en esto, el tiempo que le queda a la mayoria de los buques de estas
empresas navieras en su mayoria son menos de 5 afios por este motivo lo mas
conveniente es operar al maximo dichas embarcaciones hasta enero del 2023 y
posterior a esto enviar al desquace dichos bugues que partir de esta fecha no
cumplirian con el EEXI, asi de esta forma, se puede contar con el capital para
gue estas empresas nhavieras repotencien su flota el proximo afio.

costo - beneficio
en las empresas
que realizan
cabotaje en el
PerQ.

- Es operar al
maximo dichas
embarcaciones
hasta enero del
2023 y posterior
a esto enviar al
desguace dichos

buques que
partir de esta
fecha no
cumplirian con
el EEXI

E9

8.- Con respecto a la implementacién de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que para
el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por las
alternativas anteriores ¢, Cual seria la respuesta o accién por parte de la naviera?

Categoria

R) Si hacemos un pequefio andlisis de las Ultimas investigaciones relacionadas
con la eficiencia energética, para las empresas que cuentan con buques que
realizan cabotaje en el Per( por un tema de costo beneficio Io mas ideal seria
tomar otras opciones gue demanden menos tiempo y sean mas féaciles de
aplicar. Si bien es cierto, la implementacion de mejores tecnologias podria hacer
cumplir con las normas de eficiencia energética que exige la OMI, esto podria
traer mas consecuencias que mejoras por un tema ya mencionado antes
basicamente centrado en el costo beneficio. Ante esta preocupante situacion
estas empresas navieras no tendrian de otra opcion que repotenciar su flota en
un periodo menor a un afio, porque a partir de primero de enero del afio 2023
esta normativa entrara en vigor de acuerdo a la resolucién MEPC 333 (76) que
se llevo a cabo en junio del afio pasado.

- Por un tema de
costo beneficio
lo mas ideal
seria tomar
otras opciones
que demanden
menos tiempo y
sean mas féaciles
de aplicar

-Repotenciar su
flota en un
periodo menor a
un afo.

9.- ¢ Considera que bajo dicha problemética la empresa estaria camino a renovar la flota que posee
cambiandole por bugues que poseen una mejor eficiencia energética?

| Categoria |
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R) Considero que esta opcion es la mas factible en cuanto a viabilidad se trata,
porque como lo comenté en la pregunta anterior, queda menos de un afio para
que el EEXI sea obligatorio para los buques que realizan cabotaje en el Perd y
como todos ya conocemos no solo por mi respuesta en anteriores preguntas,
sino también la respuesta de otros colegas y gente conocedora del tema, por
un tema de costo beneficio es la opcion mas viable dada la situaciéon de la
antigliedad de los estos buques.

Cabe resaltar que a diferencia de la opinion de los armadores y
superintendentes que pensaban aplicar esta medida en 5 afios,_esta medida
deberia aplicarse en un lapso no menor de 9 meses, por un tema de
contaminacion no es discutible dicha opinidn, porque actualmente a causa de la
contaminacion ambiental producida por los buques es uno de los principales
causantes del calentamiento global por la gran cantidad de emisiones de didxido
de carbono provocando asi un aumento de temperatura, que viene azotando a
la humanidad.

-Es la mas
factible en
cuanto a
viabilidad se
trata.

- Por un tema de
costo beneficio
es la opcién mas
viable dada la
situacion de la
antigliedad de
los estos
buques.

-Esta medida
deberia
aplicarse en un
lapso no menor
de 9 meses
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-Teorizacion respecto al objetivo especifico 2

Tomando en cuenta las posturas de los entrevistados, existen diversas
alternativas consideradas como viables para poder mejorar la eficiencia energética
de los buques que posee la empresa, pero que, sin embargo, la empresa debera
tomar las que desde el punto de vista del costo y beneficio sean las mas

equilibradas.

En ese sentido, la alternativa que se presenta como la primera y Unica opcion
a ser tomada en cuenta tiene que ver con el sistema de limitacion de la potencia en
el eje/del motor para cumplir con las prescripciones del EEXI, para los cual existe
una directriz que ha sido establecida por el Comité de Proteccion del Medio Marino

(MEPC).

ShaPoLi/EPL son sistemas los cuales son sistemas que pueden garantizar
el cumplimiento del EEXI, pero que, sin embargo, tiene una repercusion en la
velocidad de los buques. El uso de la reserva de potencia debe garantizar que el
buque cuente con las condiciones de seguridad y maniobrabilidad del buque para

gue puedan ser aceptado.

El célculo bajo los parametros de disefio del buque para lo que representa
el EEXI representa una de las primeras acciones a ser tomadas en cuenta, para
luego poder evaluar la aplicabilidad de los sistemas de limitacion de potencia

aplicable de acuerdo con las caracteristicas del buque.
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Es claro entonces que alternativas tales como la optimizacion de la
propulsién, maquina principal y el uso de tecnologia no son viables por el costo que
representa para la empresa al ser aplicados a los buques, ya que la antigiiedad de
los buques es una condicion determinante que tal vez pueda denotar que no existan
cambios significativos y que al optar dichas medidas lo mas conveniente seria optar
por la compra de un buque que cuenta con una capacidad idénea respecto a las

medidas de eficiencia energética establecidas.

Un punto importante a tomar en cuenta es que, de utilizarse los sistemas de
limitacion de la potencia en los buques de la empresa, particularmente en el buque
tanque “Amazonas”, se debera revisar los contratos de fletamento respecto a la
velocidad, ya que es obvio que se debera reducir de tal manera de que se llegue a
un acuerdo que sea equilibrado entre el cumplimiento de la normay la conveniencia

de los fletadores o charteadores de los buques.

Ahora bien, respecto al buque en estudio, es importante establecer que la
Unica opcion viable que cuenta es la implementacion del sistema de limitacion de
potencia, de tal manera que pueda contar con una velocidad donde el EEXI
obtenido se corresponda con el requerido, y que dicha velocidad no pueda traer
consecuencias de pérdidas de contrato o fletes, o que en el peor de los casos
conlleve a que el buques se vaya al desguace, lo cual representaria el peor
escenarios para la empresa y el recurso humano que en la actualidad vienen

laborando dentro de la misma.

126



Objetivo especifico 3: Identificar cuéles serian los parametros de disefio para
cumplir con el indice de eficiencia energética requerido en el buque tanque

“Amazonas” de la naviera Transoceanica, 2021.

-Pardmetros de disefio para cumplir con el indice de eficiencia energética
requerido:

De acuerdo con los célculos realizados, con la ayuda del Programa Microsoft
Excel, se pueden visualizar los parametros requeridos para que el buque tanque
“‘“Amazonas” pueda cumplir con el EEXI requerido y poder seguir realizando

operaciones comerciales.

Figura 25.
Parametros requeridos a través de la limitacion de potencia del motor principal
Tanker
EIV... Wiz MCR.,. LWT Cargo capacity (m’)
a 1,218 80 A D 22 B415 10,082 54_3464
c 0.488 c F 0.55826
Tanker Before EPL After EPL After EPL After EPL After EPL After EPL After EPL
Unit -+ non—awailaly iteration 2 | fteration 3 | Iteration & | Iteration 5 | Iteration & | Iteration 7
Deadweight DWT 44 BB1 44 BB1 44 BB1 44 BB1 44 BB1 44 BB1 44 BB1
Capacity 100%DWT 44 BB1 44 BE1 44 BB 44 BE1 44 881 44 BE1 44 B21
MCR,,e kKW 8,240 8,240 8,240 8,240 8,240 8,240 8,240
MCR . (Pape/0.83) KW 6,538 6,536 6,536 6,536 6,536 6,536
MCR... KW - . - . - .
Vs knot 11.48 10.99 10.99 10.99 10.99 10.99 1099
Vs knot - - = - -
margin knot = = = = = =
Pose kW 6,180 5,426 5,425 5,425 5,425 5,425 5,425
Pas kW 206 206 206 206 206 206 206
SFCape g/kWh 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0
SFCase 2/kWh 1504 150.4 1504 150.4 150.4 150.4 1504
CFue t-CO2/t-fuel 3.114 3.114 3.114 3.114 3.114 3.114 3.114
CFas t-CO2/t-fuel 3.114 3.114 3114 3.114 3.114 3.114 3.114
fcen 1.0180 1.0180 1.0180 1.0180 1.0180 1.0180 1.0180
T 1.1293 1.1293 1.1293 1.1293 1.1293 1.1293 1.1293
ALLEEXI g-Co2/t-mile 3.68 3.23 3.23 5.23 3.23 5.23 3.23
Reference line 6.541 6.541 6.541 6.541 6.541 6.541 6.541
Reduction rate (%) 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Req.EEXI | g-Co2/t-mile 3.23 3.23 3.23 5.23 3.23 5.23 3.23
Att.EEX! / Req.EEXI 1.086 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Judgement | Not Comply Comply Comply Comply Comply Comply Comply
MCR . (Pape/0.83) f MCR e - 79.3% 79.3% 79.3% 79.3% 79.3% 79.3%
AV | knot - -0.45 -0.39 -0.459 -0.3%9 -0.49 -0.3%9

Nota. El recuadro de rojo plasma los parametros del bugue para poder cumplir con el EEXI
requerido, asi como potencia de salida méaxima del motor principal (Elaboracion propia)
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Del cuadro establecido, se pueden extraer los parametros compatibles para que el

buque tanque “Amazonas” pueda cumplir con el EEXI requerido:

Tabla 11.

Resumen de parametros para célculo del EEXI
Data base
Tipo de buque Buque tanque petrolero
Capacidad 44881 t
Velocidad de referencia Viet/ Vief app 10.99 nudos
Maguina principal
Potencia Nominal Instalada MCRwme 8240 kW
Limite Maximo de Potencia Nominal Instalada 0
MCRwmE,LIM
Potencia de referencia de la maquina principal 5426 kW
Pme
Tipo de combustible IFO 380
Factor de conversion de CO2 Crme 3.114 L Cozl
Consumo especifico de combustible SFCwme 169.95 m
Maquina auxiliar
Potencia de referencia de la maquina auxiliar Pae 206 kwt
Tipo de combustible IFO 380
Factor de conversion de CO2 Crae 3.114 4% Cozl
Consumo especifico de combustible SFCae 150.35 m

Nota. Los parametros se corresponden con ser los necesarios para que el buque pueda
cumplir con el EEXI requerido.

Ahora, aplicando la formula:

n nME n nPTI neff neff
(H ﬁ) (Z Pyegi). CFME(i)SFCME(l)) (Pag Crag SFCag, *) ((nﬁ Z Pprig) — Z forrct). Pagem ij)CFAE SFCAP) (Z feseqi) Perci).Crme. SFCug ”)
=

j=1 i=1 j=1 =1

fi.fe. fl. Capacity. fw.Vref. fm

(1)(5426 x 3.114 x 169.95) + (206 x 3.114 x 150.35) + ((1 x 0 — 0 x 0)3.114 x 150.35) — (0)

44881 x 10.991

EEXI obtenido = 6.016

tCo2.nm
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Asimismo, aplicando pardmetros de correccion respecto a un buque tanque
petrolero sobre el peso en rosca y la capacidad de carga (ficsr =1.0180; fechm =

1.1293) se obtiene como EEXI obtenido final el siguiente valor:

EEXI obtenido final = 5.23 —2

tCo02.nm

Entonces, el EEXI prescrito = 5.23, lo cual corresponde al EEXI requerido con valor

limite que el buque debe cumplir.

EEXI obtenido < EEXI prescrito

5.23>5.23

En ese sentido, se observa que el buque tanque “Amazonas” para poder cumplir

con el EEXI prescrito debe utilizar el sistema de limitacion de potencia donde Pwe

de salida maximo debe ser de 5426 Kw y la velocidad adoptada de 10.99 nudos.
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-Teorizacion final respecto al objetivo general

De acuerdo con los resultados presentados, al realizar el calculo del indice
de eficiencia energética para buques existentes (EEXI) en el buque tanque
‘“Amazonas” tomando en cuenta los parametros de disefio del buque se pudo
determinar que el indice obtenido es de 5.681 lo cual es mayor al valor del indice

prescrito (5.233).

Para el calculo se tomaron en cuenta las directrices establecidas por el
Comité de Proteccion del Medio Marino, la cual para el célculo del EEXI incluye la
Resolucion MEPC.308(73) adoptada el 26 de octubre de 2018 (Directrices de 2018
sobre el método del célculo del indice de eficiencia energeética de proyecto (EEDI)

obtenido para buques nuevos) asi como las enmiendas respectivas.

Asi también, se tomaron en cuenta las orientaciones establecidas en la
Resolucion MEPC.333(76) adoptado el 17 de junio de 2021 (Directrices de 2021
sobre el método de calculo del indice de eficiencia energética aplicable a los buques
existentes (EEXI) obtenido”, los cuales en conjunto brindan los parametros a ser

tomados en cuenta para el calculo del indice en cuestion.

Se pudo observar que existe una similitud respecto a la férmula que se aplica

tanto para el EEDI y el EEXI, ya que, lo Unico que varia es que el término EEDI

corresponde a los bugues cuyo contrato de construccion se haya celebrado
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después del 1 de enero de 2013 mientras que el EEXI corresponde a buques que

hayan celebrado el contrato de construccion previo a la fecha referida.

Si bien es cierto la férmula en el numerador establece las emisiones de la
maquina principal, emisiones de motores auxiliares, las tecnologias implementadas
para la mejora de la eficiencia energética en generacion eléctrica de auxiliares y la
tecnologia implementada para la mejora de la eficiencia energética en la propulsion;
para efectos del célculo no fueron considerados los Ultimos dos criterios

mencionados.

Asi también en el numerador de la formula se establece el valor del trabajo
realizado, considerando el peso muerto y la velocidad de referencia bajo algunos
criterios preliminares los cuales fueron calculados tomando en cuenta

caracteristicas propias del buque.

Por otra parte, al observarse que con el valor obtenido del EEXI el buque
estaria condenado a ir al desguace, siempre y cuando la norma que se tiene
previsto entrar en vigor el 1 de noviembre del afio 2022 se implemente de manera
rigurosa, lo cual perjudicaria significativamente a la compafiia y a la tripulacién que

labora a bordo del buque.

Asi también se pudo conocer sabe que existen diversas alternativas que
puede considerar el buque para poder seguir operando entre las que destacan el

sistema de limitacibn de potencia en el eje/ del motor para cumplir las
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prescripciones del EEXI y utilizacion de reserva de potencia, optimizacion de la
propulsién, optimizacion de la maquina principal y tecnologias sobre eficiencia

energética.

Sin embargo, la Unica opcién disponible por un asunto de costo y beneficio
seria implementar un sistema de limitacion de potencia ShaPoli/EPL, los cuales
pueden garantizar el cumplimiento del EEXI pero que como efecto secundario
determina que la velocidad se limite a 10.99 nudos y la potencia de salida de la

maquina principal sea de 5.426 Kw.

Dicha situacion conllevaria a que se puedan realizar algunos ajustes en los
contratos de fletamento que el buque tenga de tal manera que pueda responder de
manera adecuada a las nuevas exigencias que conlleve a que sea mas eficiente
desde el punto de vista energético, reduciendo las emisiones de CO2 y poder seguir

operando.

Las otras alternativas sefialadas quedan muy lejanas de ser tomadas en
cuenta, debido a que, por la antigiedad del buque, el costo de inversion
representaria casi como comprar un bugque que tenga condiciones mas adecuadas
desde el punto de vista de la eficiencia energética, por lo que buscando un equilibrio
entre el costo y el beneficio la solucion estaria circulando en tomar como decision

instalar un sistema de limitacion de la potencia.
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Los cambios a los cuales los buques cuyo contrato de construccion se haya
celebrado previo al 1 de enero de 2013, sin duda traera consigo una revolucion
dentro del transporte maritimo, por lo que la empresa naviera propietaria del buque
objeto de estudio debe desde ya poder evaluar las alternativas que sean
necesarias, porque acorde con los datos presentados en el presente informe de
tesis, se otorgan lineamientos y parametros que deben ser considerados por el

departamento técnico encargado de los asuntos relacionados con el EEXI.
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1 Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio corresponden al andlisis
realizado siguiendo una metodologia acorde para poder cumplir con el objetivo de
evaluar las condiciones que se encuentra el indice de eficiencia energética para
bugues existentes (EEXI) en el buque tanque “Amazonas”, la cual se realizd
principalmente a través de célculos matematicos que se aplican a dicho indice, los

cuales se encuentran normados por la OMI a través del MEPC.

Dichos calculos permitieron observar la realidad del mencionado indice (EEXI)
en el buque tanque en estudio, ya que segun los valores que se obtuvieron de dicho
proceso, fueron desalentadores en primera instancia, pues no se logré cumplir los

parametros establecidos por la organizacién para el indice de eficiencia energética
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de un buque existente, es asi que de forma hermenéutica y secuencial se plantearon
subcategorias de analisis correspondientes para el desarrollo de la investigacion de

acuerdo al disefio metodolégico planteado.

Por otro lado, ademas de las alternativas aplicables para cumplir con el indice
mencionado, las cuales fueron planteadas en conformidad con las entrevistas a las
unidades de informacion, se plantea bajo regimenes normativos de la Organizacion,
una solucion teodrica, poniendo énfasis en los parametros posibles para poder lograr

el cumplimiento prescrito del EEXI.

Con respecto a la validez interna de la investigacion, se fundamenta en la
verificacion de los procesos empiricos para establecer teorias basadas en la revision
de la literatura, ademas esta sujeta a credibilidad por parte de jueces expertos en la
materia quienes evaluaron dichos procesos, por consiguiente, los resultados
obtenidos son confiables y pueden estar sujetos a discusién con el fin de aportar al

conocimiento.

Sin embargo, vale mencionar, las limitaciones en las cuales se vio envuelto el
proceso de investigacion, debido a la falta de investigaciones nacionales que
correspondan a la materia en estudio, ademas de la demora en adquirir los datos del
buque tanque “Amazonas” para poder llevar a cabo el célculo del EEXI debido a que
se encontraba en “dique” y a todo ello se le sumé la coyuntura actual pandémica y de

restricciones nacionales.
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Sobre la validez externa debido a la metodologia usada, no se puede
generalizar los resultados obtenidos, mas aun en un contexto similar se puede tomar
como referencia la metodologia usada para el célculo del indice de eficiencia
energética en estudio, ademas de generar bases tedricas para futuras
investigaciones del &mbito maritimo, por otro lado, se podria considerar transferible
dentro de la realidad de otros buques de la compafiia, teniendo en cuenta las

particularidades de cada uno.

Con respecto al estudio realizado por Shukui et. Al. (2021) se encuentra
coherencia con el enfoque metodolégico utilizado, la cual permitié el desarrollo
adecuado de las investigaciones, sin embargo, en el disefio no existe coherencia.
Por otro lado, es importante destacar el objetivo planteado por el autor en mencién
ya que de forma indirecta se encuentra relacionada con el objetivo planteado por los
autores de la presente investigacidon mostrando en ambos la importancia del calculo y
evaluacion del indice de eficiencia energética para buques existentes, ya que analiza
el rapido desarrollo y aprobacion de dicho indice por la OMI. Del mismo modo los
resultados permitieron establecer bases teoricas con respecto a los conceptos
relativos al calculo y desarrollo del EEXI, el cumplimiento por parte de los buques y
medidas establecidas para cumplir los requerimientos de la organizacién de igual
manera con lo que respecta a la muestra escogida para el presente estudio, se
identifico el incumplimiento de los parametros exigidos por la OMI relacionado con el
EEXI es asi que se concluye tomar en cuenta los sistemas alternativos presentados
por la OMI para lograr cumplir con lo prescrito, en el caso de los autores de la

presente investigacién tomaron en cuenta la limitacion de potencia.
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Por otro lado, con respecto a la tesis planteada por Yasin y Emrah (2021),
desarrollan una tesis guiada desde el punto de vista empresarial sueco, donde su
objetivo es determinar los criterios que toman las compafiias suecas de armadores
para adoptar medidas para cumplir con las normas de eficiencia energética para
buques existentes, el cual encuentra similitud directa con la planteada por los
investigadores del presente estudio, ya que evallan las condiciones actuales del
EEXI en un buque tanque en especifico. Los resultados de la misma manera se logra
observar una similitud indirecta ya que en prospectiva, las compafias optan por
medidas operativas para lograr adaptarse a las normas de descarbonizacion de la
Organizacion, puesto que medidas técnicas de implementacién podrian generar
incrementos sustanciales en su presupuesto, concluyendo asi que las medidas
practicas son las mas adecuadas de acuerdo a la perspectiva que tiene las
compafias suecas y esto es corroborado con la investigacion que llevaron a cabo los
investigadores del presente estudio, ya que proponen de forma tedrica una reduccion
en la potencia (EPL) para lograr la eficiencia energética requerida por la OMI.
Metodolégicamente se encuentra coherencia en el enfoque usado, mientras que el

disefio es independiente de cada investigacion.

Con el estudio realizado por Rutherford et al. (2020) existen similitudes
metodolégicas en cuanto al enfoque cualitativo sin embargo los disefios no
corresponden entre si. En cuanto al objetivo planteado, es coherente con el ambito
de estudio, puesto que evalian el EEXI, pero cada uno con un enfoque distinto ya

gue los investigadores en comparacion analizan su efectividad en la reduccién de las
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emisiones de gases de efecto invernadero, mientras que en el presente trabajo se
evalla las condiciones en que se encuentra en un determinado buque. En cuanto a
los resultados, se puede observar claramente el incumplimiento de las normas
referidas a la eficiencia energética, del mismo modo que en el estudio realizado por
los investigadores del presente estudio donde ademas se evidencia desconocimiento
de las regulaciones que la norman, concluyendo que la implementacién de la
normativa EEXI codificara las ganancias de eficiencia operativa actuales debido a
una lenta navegacion, en comparacion de que una limitacion de potencia de los

motores aportaria en el cumplimiento de la norma OMI.

Respecto a Jivén et al. (2020), en su investigacion planteé como obijetivo
evaluar las consecuencias que tiene la reduccion de velocidad para reducir las
emisiones de CO2 en la sociedad empresarial maritima y armadores suecos, en
comparacion con el objetivo planteado de evaluar las condiciones del indice de
eficiencia energética de buques existentes en el buque petrolero en estudio, los
resultados muestran los efectos que pueden ser positivos hasta desfavorables para
las navieras, lo cual es coherente con los resultados obtenidos, ya que el buque
tanque “Amazonas” no cumple actualmente con el EEXI planteado por la
organizacion, sin embargo si se le aplica los parametro para la reduccion de potencia
de los motores, cumplira satisfactoriamente con el indice en cuestion. Ambos
concluyen que la implementacion de las soluciones operativas son las mas
adecuadas ya que alguna otra solucién que incluya ciertos cambios técnicos, podrian

ocasionar grandes gastos para la compaifiia, debido a la antigiiedad de los buques.
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Metodologicamente corresponde con el enfoque cualitativo usado en ambas
investigaciones, mientras que el disefio es independiente de cada trabajo.

Respecto a lo sefialado por Ahn (2016) propuso como objetivo el calculo del
EEDI en el campo de eficiencia energética para un buque en especifico y evaluar su
funcionalidad, el cual corresponde de forma indirecta al estudio realizado en
comparacion, ya que los investigadores del presente estudio plantean una evaluacion
del estado del indice de eficiencia energética para buques existentes en el buque
Metodolégicamente corresponden en el enfoque usado, mientras en el disefio,
difieren. En ese sentido, se establece una correspondencia de objetivos los cuales
tienen a realizar una evaluacioén dentro de un contexto propio que conduzca a poder
establecer diversos panoramas que contribuyan a tomar decisiones acertadas para

gue los buques puedan operar sin restricciones.

Con la investigacion de Xiao (2015), existen coherencias con respecto al
enfoque de investigacion ya que fue realizado en un nivel cualitativo, sin embargo, en
el nivel que se desarrollan, existen diferencias. Su investigacion propone analizar la
situacion actual de los buques graneleros de bajo calado en china y estudia las
tecnologias disponibles y factibles para cumplir con las regulaciones OMI sobre el
indice EEDI, en contraste con lo investigado, se relaciona de forma indirecta con el
objetivo de la investigacion donde se evalla las condiciones en las que se encuentra
el EEXI para el buque tanque en estudio. Por otro lado, los resultados de los célculos
de cada indice independientemente en cada trabajo, permitieron estudiar
alternativas, en el caso del investigador en comparacion, evalla las opciones

disponibles en el mercado para lograr la verificacion del EEDI, por el lado del
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investigador del presente estudio, calculan el indice EEXI| determinando el
incumplimiento de esta regulacién y ademas propone tedricamente parametros de
reduccion de potencia del motor (EPL). Ambos estudios concluyen que es imperativo
tomar medidas en la industria naviera internacional para sumar esfuerzos en la
reduccién de las emisiones de CO2 en el buque tanque “Amazonas”. Los resultados
de ambas investigaciones arrojaron que los indices de eficiencia energética tanto
como EEDI y EEXI respectivamente, no son cumplidas por los buques en las cuales
los estudios fueron realizados, concluyendo que, en la actualidad el desarrollo de
medidas correctivas tanto operacionales y técnicas, son de suma importancia para
contribuir en la reduccion de la emision de gases de efecto invernadero por parte del

transporte maritimo internacional.

Respecto con el estudio realizado por Acnic (2015) se encuentra similitud
metodolégica en el enfoque desarrollado, mientras que en el disefio difieren. Los
objetivos no se corresponden por el lado del autor, en comparacion se propone un
nuevo enfoque para el bugue de pasaje y carga rodada, el cual sostiene introducir la
superficie de referencia como funcién de la capacidad y linea de referencia como
velocidad, modificando asi el calculo del EEDI. Por el lado del investigador del
presente estudio se evalla el EEXI para analizar las condiciones actuales en que el
bugue tanque en estudio navega con respecto a las normas propuestas por la OMI.
Los resultados no corresponden ya que los tipos de bugues en estudio son diferentes
y los célculos no corresponden. Sin embargo, se concluye estableciendo los

problemas medio ambientales ocasionados por los gases de CO2 emitidos por el
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transporte maritimo internacional, por lo cual se concluye que las medidas tanto

técnicos y operativos, ayudan hasta cierto punto a aportar en la reduccién del CO2.

Finalmente, con respecto al estudio de Priya (2012) se plantea como objetivo
determinar si el indice EEDI causa algun beneficio econémico a los armadores o solo
contribuye en la reduccion de las emisiones de CO2, en contraste con lo planteado
por el investigador sobre evaluar las condiciones del indice de eficiencia en un buque
en especifico, por otro lado los resultados permitieron sistematizar informacion y
teorizaciones relacionados al EEDI, SEEMP, ademas de la rentabilidad en caso se
tome medidas de reduccion del EEDI, este ultimo guarda similitud con lo hallado en
las entrevistas realizadas a los unidades de informacidn, quienes expresan Su
percepcion desde el punto de vista econdmico en caso se evalué implementar
tecnologias para la optimizar la eficiencia energética. Las conclusiones a las que
ambos llegaron, establecen que una reduccion de potencia en el motor podria
solucionar el problema de cumplimiento del indice de eficiencia energética tanto de

proyecto como para buques existentes.
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5.2 Conclusiones

Se presentan las conclusiones de acuerdo con los objetivos establecidos en el
planteamiento del problema, lo cual se caracterizd por ser secuencial, por lo que la
en razon de las conclusiones respecto a los objetivos especificos se responde al

objetivo general.

En relacion al primer objetivo especifico de estudio, el cual se orientd a
establecer el calculo del indice de eficiencia energética para buques existentes (EEXI
obtenido) se determin6 un valor de 5.681, lo cual no cumple con el EEXI prescrito,
cuyo valor es de 5.23. En ese sentido, el buque tanque “Amazonas” con dicho valor
de eficiencia energética en razon de los parametros de disefio no podria seguir

operando.

Dicho calculo se presento tomando en cuenta las emisiones de CO2 del motor
principal, emisiones de CO2 de los motores auxiliares en razén del peso muerto del
buque y la velocidad de referencia la cual fue calculado a partir de la formula de

velocidad estimada establecida en la Resolucion MEPC.333(76).

Con respecto al segundo objetivo especifico, el cual se orientd a poder
identificar las alternativas que pueden ser aplicadas al buque tanque “Amazonas”
para poder cumplir con el EEXI prescrito, se determin6 que la opcién mas equilibrada
tiene que ver con la implementacion de un sistema de limitacion de la potencia en el

eje/del motor, lo cual permitira que el bugue pueda seguir operando.
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Dicha situacion representaria que el buque tenga que revisar los contratos de
fletamento que tenga con los charteadores, debido a que la velocidad tendria a
disminuir por el sistema que debe implementar para poder responder al marco
normativo de manera efectiva, y de dicha forma poder tener mas opcion para seguir

explotando el buque.

Con respecto al ultimo objetivo especifico, el cual se orientd a poder identificar
los parametros de disefio para cumplir con el indice de eficiencia energética
requerido se pudo determinar que los valores a cambiar estan relacionados con la

potencia de referencia de la maquina principal y la velocidad de referencia.

Con respecto a la potencia de referencia de la maquina principal se debe
cambiar de 6.180 Kw a 5.426 Kw, lo que, en consecuencia, le corresponderia una
velocidad de 10.99 nudos, que a diferencia del calculo inicial se observa una

disminucién debido a que estaba representado por un valor de 11.48 nudos.

En ese sentido, para responder al objetivo general, se puede establecer que
las condiciones en las cuales se encuentra el indice de eficiencia energética para
buques existentes en el buque tanque “Amazonas” de la naviera Transoceanica no
garantiza que el buque pueda seguir operando, debido a que no cumple con el valor

de referencia requerido para un bugue de dichas caracteristicas.

Dicha situacion conlleva a que se opte por la implementacién de un sistema

de limitacion de potencia en el eje/del motor para poder cumplir con las regulaciones,
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lo cual traerd consecuencias respecto a una reduccion de velocidad de trabajo y una

repercusion en el contrato de fletamento respecto a la velocidad maxima limitada.
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5.3 Recomendaciones

Con base a las conclusiones sefialadas, se presentan las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda a la empresa naviera propietaria del buque tanque
“Amazonas” implementar un sistema de limitacion de la potencia en el eje/del motor
para poder cumplir con las prescripciones del EEXI, de tal manera que pueda cumplir
con las regulaciones que entraran en vigor a partir del 1 de noviembre de 2022, lo
cual determinaria y garantizaria que pueda seguir explotando dicha nave
comercialmente. Para dicha accion se debera considerar los parametros de disefio

finales establecidos con los cual se cumple con el EEXI prescrito.

Se sugiere a la compariia naviera propietaria del buque a requerir los servicios
especializados de una empresa en eficiencia energética aplicable a un buque
mercante, de tal manera, que con los valores presentados en el presente informe de
tesis puedan tomar decisiones conjuntas para poder buscar con anticipacion una
hoja de ruta y el cambio del plan de eficiencia energética a ser aplicado al buque

para poder cumplir con el EEXI requerido.

Se recomienda a la jefatura de capacitacion de la naviera propietaria del
buque tanque “Amazonas” poder realizar actividades de capacitacion en los oficiales
de nivel gestiébn del buque con respecto a los temas que se establecen en las

directrices de 2021 sobre el sistema de limitacion de la potencia en el eje/del motor
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para cumplir con las prescripciones del EEXI y utilizacion de una reserva de potencia,
ya que dicho sistema se presenta como una Unica alternativa a ser implementada en

el buque para que pueda seguir operando.

Se sugiere a la empresa 0 nuevos tesistas quienes vengan realizando
practicas pre profesionales ya sea en el buque tanque “Amazonas” o en otro buque
de la naviera a seguir realizando estudios que conlleven a una evaluacion sobre el
indice de eficiencia energética para buques existentes (EEXI) ya que representa en
la actualidad una necesidad urgente para poder obtener conocimiento cientifico que
ayude a que se tomen las medidas idoneas que permita que los buques puedan

seguir operando con normalidad hasta cumplir su ciclo final de vida.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DEL INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE “AMAZONAS” DE LA NAVIERA

TRANSOCEANICA, 2021.

AUTORES: Bachiller en Ciencias Maritimas PARDO Caillahua, David Willman

PROBLEMA

OBJETIVOS

CATEGORIAS DE ANALISIS

TECNICAS PARA PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE LOS DATOS

Problema general

¢En qué condiciones se encuentra
el indice de eficiencia energética
para buques existentes en el
buque tanque “Amazonas”’ de la
naviera Transoceanica, 20217

Problemas especificos

¢Cudl es el indice de €eficiencia
energética para buques existentes
obtenido en el buque tanque
“‘“Amazonas” de la  naviera
Transocednica, 20217

¢, Qué alternativas posibles pueden
ser aplicables para cumplir con el
indice de eficiencia energética
para buques existentes requerido
en el bugue tanque “Amazonas” de
la naviera Transoceanica, 20217

Objetivo general

Evaluar en qué condiciones se
encuentra el indice de eficiencia
energética para buques existentes en
el buque tanque “Amazonas”’ de la
naviera Transoceanica, 2021.

Objetivos especificos

Calcular el indice de eficiencia
energética para buques existentes
obtenido en el buque tanque
“Amazonas” de la naviera
Transoceanica, 2021.

Identificar qué alternativas posibles
pueden ser aplicables para cumplir
con el indice de eficiencia energética
para buques existentes requerido en
el buque tanque “Amazonas” de la
naviera Transoceanica, 2021.

indice de eficiencia energética
para bugues existentes (EEXI)

SUB CATEGORIAS DE
ANALISIS

-indice de eficiencia energética
para buques existentes obtenido
(EEXI obtenido)

-Alternativas posibles aplicables
para cumplir con el indice de
eficiencia energética prescrito
(EEXI prescrito)

-Parametros de disefio para
cumplir con el indice de eficiencia
energética requerido

Para el procesamiento y andlisis de los
datos respecto a la documentacion se
aplico el andlisis de contenido. Asi
también con respecto a la informacion
proveniente de las entrevistas aplicadas
se utilizaron técnica de corte vy
clasificacion con los cuales se pudieron
obtener los conceptos finales que
fundamentaron las teorizaciones
correspondientes.

Cabe resaltar que se hizo uso de
programas tales como Microsoft Word,
Lucidchart y QDA Miner.

METODO Y DISENO

MUESTRA NO PROBABILISITICA

ENFOQUE: Cualitativo

TIPO: Bésica

NIVEL: Exploratorio

DISENO: Investigacién-accion
(Supo, 2020; Hernandez vy
Mendoza, 2018; Vara, 2015)

TECNICA, INTRUMENTO Y

-Por conveniencia: Compuesto por 7
unidades documentales que brindaron
informacién necesaria para el calculo del
EEXI obtenido en el buque tanque
“Amazonas”

-De voluntarios: Compuesto por 9
unidades de informacion conformado por
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¢,Cudles serian los parametros de | Identificar  cudles serian los HERRAMIENTA DE sujetos quienes representan a los
disefio para cumplir con el indice | parametros de disefio para cumplir RECOLECCION DE DATOS oficiales del nivel gestién del buque
de eficiencia energética requerido | con el indice de eficiencia energética | -Técnica: Documentacion y tanque “Amazonas” considerando

en el buque tanque “Amazonas” de
la naviera Transoceanica, 20217

requerido en el buque
“Amazonas” de la
Transoceénica, 2021.

tanque
naviera

Entrevista.
-Instrumento: Investigador.
-Herramienta: Ficha de

investigacion y guia de entrevista.

ademas al Superintendente del buque vy
el Jefe de capacitacion.
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ANEXO 2
LISTA DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

-AER: Ratio de Eficiencia Anual.

-Combustibles fosiles: Son una fuente de energia que procede de la
descomposicion de materia organica de animales, plantas y microorganismos,
-COVID - 19: Enfermedad respiratoria muy contagiosa causada por el virus
SARS-CoV-2.

-Desguace: Es el nombre que se designa al lugar donde se desmantelan los
buques desechados por sus propietarios.

-Confort: Condiciones materiales que proporcionan bienestar o comodidad.

-DCS: Sistema de recoleccion de datos de la OMI.

-Descarbonizacion: Es el proceso de reduccion de emisiones de carbono, sobre
todo de dioxido de carbono CO2 a la atmosfera.

-Dique: Es una construccion para evitar el paso del agua. Puede ser natural o
construido por el ser humano.

-EEDI: indice de disefio de eficiencia energética

-EEXI: indice de Eficiencia Energética de Buques Existentes

-Eficiencia: Se refiere a la capacidad de efectuar o realizar una funcion
adecuadamente utilizando menos recursos para lograr un mismo obijetivo.

-EPL: Limite de la potencia del motor principal.

-Expediente: Es el inicio a todo procedimiento, de cualquier tipo.

-Expedicion: La expedicion puede ser la elaboracion y el despacho de ciertos
documentos o decretos.

-GEl: Gases de efecto invernadero.
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-Hidrocarburo: Son compuestos organicos conformados Unicamente por atomos
de carbono e hidrégeno.

-Holistico: Indica que un sistema y sus propiedades se analizan como un todo de
una manera global integrada.

-IEE: Certificado internacional de eficiencia energética.

-Incineracién: Accién y resultado de reducir a cenizas mediante fuego.

-MEPC: Comité de proteccion de medio marino

-MARPOL: Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques
-OMI: Organizacion Maritima Internacional

-PBI: Producto bruto interno.

-Prescrito: Que ha sido ordenado, determinado o indicado.

-Radiacion: Es la propagacion de energia en forma de ondas electromagnéticas o
particulas subatomicas.

-Refrendo: Accion de aprobar, confirmar o autorizar algo por lo general hace
mencion a la aprobacion de un documento por parte de un individuo facultado
para ello.

-SFoC: Consumo especifico de combustible de cada motor.

-Transgresiones: Quebrantar, violar un precepto, ley o estatuto.

-TPM: Tonelada por peso muerto.
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ANEXO 3
HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS UTILIZADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO

FICHA DE INVESTIGACION

Titulo

Interpretacion

Comentario final
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Referencia
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GUIA DE ENTREVISTA

Alternativas posibles aplicables para cumplir con el indice de eficiencia energética
prescrito (EEXI prescrito)

-Sistema de limitacién de potencia en el eje/del motor para cumplir las prescripciones del EEXI y utilizacién de
reserva de potencia

1.- Tomando en cuenta que el bugue no estaria cumpliendo con el EEXI requerido y una de
las primeras opciones seria el uso de un sistema de limitacién de potencia ¢ Considera que
dicho sistema brinda las garantias necesarias para que el buque pueda seguir operando?

2.- Desde su perspectiva ¢, Cuéles serian las repercusiones respecto al uso de un sistema de
limitacion de potencia en el eje/del motor aplicable al buque?

3.- Se sabe que a pesar del uso del sistema de limitacion que se pueda instalar en el buque
de no cumplir con la velocidad de seguridad requerida el buque no podria operar ¢Cémo
repercute dicha situacion en la naviera y la tripulacion?

-Optimizacion de la propulsion

4.- ¢Considera que la optimizacion de la propulsion podria ser una alternativa ideal para
garantizar el cumplimiento del EEXI requerido?

5.- ¢ Qué métodos estan disponibles para poder optimizar el sistema de propulsion del buque
respecto al cumplimiento del EEXI requerido?

-Optimizacion de la maquina principal

6.- Desde su punto de vista ¢ Considera que la optimizacion de la maquina principal es una
alternativa viable para ser aplicable al buque?

7.- ¢, Con qué alternativas se cuenta para la optimizacion de la maquina principal del buque?

-Tecnologias sobre eficiencia energética

8.- Con respecto a la implementacion de tecnologias sobre eficiencia energética se sabe que
para el buque representa una alternativa muy lejana. En ese sentido, de no poder optarse por
las alternativas anteriores ¢ Cual seria la respuesta o accién por parte de la naviera?

9.- ¢, Considera que bajo dicha problematica la empresa estaria camino a renovar la flota que
posee cambiandole por buques que poseen una mejor eficiencia energética?
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ANEXO 4

VALIDACION DE HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS E INFORMACION
DOCUMENTAL DEL PRESENTE TRABAJO DE INVESTIGACION

ESCUELA NACIONAL DE MARINA

<o
. MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU"

ALMIRANTE MIGUEL GRAD - be OGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:

ESPECIALIDAD DE PUENTE

EVALUACION DEL INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE "AMAZONAS" DE LA
NAVIERA TRANSOCEANICA, 2021

“Guia para evaluar la validez de contenido de informacion documental y
herramienta de recoleccion de datos (guia de entrevista)”

Instrucciones generales:

& continuacidn, se proporciona las unidades documentales obfenidas y una guis de
enfrevista los cuales se corresponden con aleanzar el objetive de un estudio & cual busca evaluear
en qué condiciones se encusntra el indice de efidenciz energética para bugues existentes en &l
bugue tanque “&maronas” de |z naviers Transocesnica, 2021, Cada unidad documental y guiz de
enirevista esta relacionsda con cada indicador y subeategoriz establecida tanto a prior como de
mansra emergente durante el proceso investigativo,

Fara establacer la valider de contenido de las unidades documentales v ba guia de entrevista
£2 le ha suministrado un mapa de categorias de analisis en el cual se especifica la relacion gue
existz con cada objetivo, subcategona, indicadores, etc.

Fara emitir su juicio pertinente, encontrard | tabla de evaluscidn especifica, daniro da Ia
cual & establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacion que permitiran el analisis
de cada uno de los indicadores segln lss umidades documentsles v la guis de entrevista
astablecida.

Luego, encontrars la evaluscion general donde debe s=falar todos aquellok sspectos que a
24 juicio son relevantes para el desarrollo efective de la investigacion. Cologue por favor todas las
observaciones que pueds tensr y recusrde evaluar tornande en cusnta los objstivos que se
pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Mantimas Pardo Caillahua, David Willman
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EVALUACION DEL INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE “AMAZONAS” DE LA NAVIERA
TRANSOCEANICA, 2021

Evaluacion Especifica de fuentes de informacion documental

Criterios de evaluacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacion.
3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente

1

1. Resolucion MEPC.308(73) X
2. Particularidades del buque X
3. 1S0O 8217:2017 X
4. Resoluciéon MEPC.333(76) X
X

X

X

5. Resolucion MEPC.328(76)

6. Record de aceptacion de trabajo de la maquina principal
7. Record de aceptacion de trabajo de las maquinas auxiliares

I
Acotaciones: ,ZOS c/ozum(w/oz{ 90X /'I)A orma(/bh r ('/(H/éﬂ/k QOAQI ({/

Jamo QM ¢; duw 3:214/'?%.
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Evaluacion Especifica de guia de entrevista

Criterios de evaluacion:

redaccion del item induce y sug

. No es pertinente con el objeto formulario.
. No presenta congruencia con la unidad de analisis.
. Presenta confusion en su contenido.

. Presenta demasiada informacién.

. Su contenido es repetitivo.

. Presenta una secuencia inadecuada.

QA rannmianda a1 aliminaniAn

9. Es pertinente.

Nnoiina v elini
AL

WNO G A WN

Item 1 2 3 4 5 6 74 8

OIOINDO B WIN | —

Ko |~ |4 (<2< < o] <0

Observacio ej: J’éd prmmf)?x 5 (pyreq p()m/(op Con @/ ana’/adw YT S
pﬂ/f]n o nwolind J /

7
7 / :
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Evaluacion General

1. ¢Labusqueda de la informacion se corresponden con la categoria de analisis?

2

5/

2. ;Las unidades documentales y guia de entrevista establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacion?

/|
[ol>ImenTe

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

s/
e
J

4. Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza

P . / A ;s ]
/5 Wl on  oVdlal  Lefao ol [o o formouy
Joa Sevalop s /

(oryl
),m ”(a”/é

Profesion /(/e
Grado académico : tor “ /uzfnuké //2/,, 1oy
Caracteristicas que lo determinan como experto:
m,,[u'u'e/ r,/(, ﬁ/av,@ ﬂ%{,(m (cn 32 ono l’{c CM/)W((W(/A
o] ool fonis . Docent Vs
Ch G vobro  IMn'Tin g Poy U)Y).) ’ Ocqn V?/’L/n/é/ 3

@ “} ?‘“‘{L fju Dodér ¥\ I(L/)(/M %u/.nm A%/im,]é
Gméﬂ'/r 6(1 nEW } {/(Q Clrapp

Nombre completo E 6f 06 j: 0/}

oy N
(A e oo/

DNI 09 53982
Fecha: /5~11-20)
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

o
. MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU"

ALMIRANTE MIGUEL GRAU

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE PUENTE

EVALUACION DEL INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE "AMAZONAS" DE LA
NAVIERA TRANSOCEANICA, 2021

“Guia para evaluar la validez de contenido de informacion documental y
herramienta de recoleccion de datos (guia de entrevista)”

Instrucciones generales:

& continuacion, se proporciona las unidedes documentsles oblenidas y una guis de
enfrevista los cusles se corresponden con sleanzar el objefive de un estudio &l cusl busca evalear
en qué condiciones se encusnfra el indice de eficienciz energética para bugues existentes en &l
bugue tanque “Amaronas” de |z naviers Transoceanica, 2021, Cada unidad documental y guiz de
enirevista esta relacionads con cada indicador v subcateqoris establecida tanto a priori come de
mansra emergente durante el proceso investigativo,

Fara establacer la valider de contenido de las unidsdes documentales v la guia de entrevista
£2 e ha suministrado un mspa de categorizs de analisis en el cusl se especifica la relacién gue
existe con cada objetivo, subcategona, indicadores, ete.

Fara emitir su juicio pertinents, encontrars |a tsbla de evaluacién especifica, denifro da la
cual 2 establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacion que permitiran el analisis
de cada uno de los indicedores segln lss unidades documentsles v le guia de entrevista
astablacida.

Luego, encontrars |2 evaluacion general donde debe sefialar todos aquellos aspectos que a
£ juicio son relevantes para el desarrollo efectivo de la investigacian. Coloque por favor todas las
observaciones gue pueds tensr y recuerde evaluar tornando en cusnta los objetivos que se
pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Mantimas Pardo Caillahua, David Willman
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EVALUACION DEL iNDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE “AMAZONAS” DE LA NAVIERA
TRANSOCEANICA, 2021

Evaluacién Especifica de fuentes de informacion documental

Criterios de evaluacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacién.
3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente

._Resolucién MEPC.308(73)

. Particularidades del buque

. 180 8217:2017

. Resolucién MEPC.333(76)

. Resolucién MEPC.328(76)

6. Record de aceptacion de trabajo de la maquina principal

7. Record de aceptacién de trabajo de las maquinas auxiliares

N [WN|—

i e Y e U

Acotaciones:

o /) o . /)
27, 2l SMNLY) A MWM{W
/[ il 3
Ymime X uinG_ ecAle/iiddides oo U
P 1) 3.4 1 =
JHle M M«{WAW( ao~
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Evaluacién Especifica de guia de entrevista

Criterios de evaluacion:

a radacnian dal itam indiina v cliniara |a rag
UMV UIVE T Vvl Ut IS ] \J\Js|vl\l LA I A2

|

[
2. No es pertinente con el objeto formulario.
3. No presenta congruencia con la unidad de andlisis.
4. Presenta confusion en su contenido.
5. Presenta demasiada informacion.
6. Su contenido es repetitivo.
7. Presenta una secuencia inadecuada.
8.S
9.E

A ranAamianda ait aliminacniAn
€ rSCOMICTIUa Su CuinniaiUni.

. Es pertinente.

ltem 1 2 3 4 5 6

|

OO IND O WIN|—

I AN ENANENANANAN [

Observaciones:

S/
7
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Evaluacion General

1. ¢Labusqueda de la informacién se corresponden con la categoria de analisis?

=
"
Ny

2. ¢Las unidades documentales y guia de entrevista establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacion?

S

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

B awian gt A Lpviad rdPorlion_inkbrmicen,
My " N %[Aﬂ(’m P m}w Motde ' Ju Adides

4. Recomendaciones generales parala mvesﬂgacmn que se realiza

R T, Ao iuliader 0 maniv
Lolneid

Nombre completo : AVTONTO FLORES HERPERA
Profesion : MARINO MeERCATE _
Grado académico : DXTOR v (reuaAs MARTTEM>
Caracteristicas que lo determinan como experto:

A 15 ARE DE exPedreuzn A ok D& BuavkS  Mel(Aigs

X exP€PTenad i MAZRA AEXMWE De  HowT LAG

DP< pwzig (O MPARY

“ £ [

] :
DNI 2$54367Y
Fecha: w8&-11-24
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

o
. MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU"

ALMIRANTE MIGUEL GRAU

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE PUENTE

EVALUACION DEL INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE "AMAZONAS" DE LA
NAVIERA TRANSOCEANICA, 2021

“Guia para evaluar la validez de contenido de informacion documental y
herramienta de recoleccion de datos (guia de entrevista)”

Instrucciones generales:

& continuacion, se proporciona las unidedes documentsles oblenidas y una guis de
enfrevista los cusles se corresponden con sleanzar el objefive de un estudio &l cusl busca evalear
en qué condiciones se encusnfra el indice de eficienciz energética para bugues existentes en &l
bugue tanque “Amaronas” de |z naviers Transoceanica, 2021, Cada unidad documental y guiz de
enirevista esta relacionads con cada indicador v subcateqoris establecida tanto a priori come de
mansra emergente durante el proceso investigativo,

Fara establacer la valider de contenido de las unidsdes documentales v la guia de entrevista
£2 e ha suministrado un mspa de categorizs de analisis en el cusl se especifica la relacién gue
existe con cada objetivo, subcategona, indicadores, ete.

Fara emitir su juicio pertinents, encontrars |a tsbla de evaluacién especifica, denifro da la
cual 2 establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacion que permitiran el analisis
de cada uno de los indicedores segln lss unidades documentsles v le guia de entrevista
astablacida.

Luego, encontrars |2 evaluacion general donde debe sefialar todos aquellos aspectos que a
£ juicio son relevantes para el desarrollo efectivo de la investigacian. Coloque por favor todas las
observaciones gue pueds tensr y recuerde evaluar tornando en cusnta los objetivos que se
pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Mantimas Pardo Caillahua, David Willman
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EVALUACION DEL iNDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE “AMAZONAS” DE LA NAVIERA
TRANSOCEANICA, 2021

Evaluacion Especifica de fuentes de informaciéon documental

Criterios de evaluacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacién.
3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente

._Resolucién MEPC.308(73)

. Particularidades del buque

. 180 8217:2017

. Resolucién MEPC.333(76)

ToVivmviv oLl

. Resolucidn MEPC 328(76)

. Record de aceptacién de trabajo de la méquina principal

N s N sy =]

N[O WIN|—

. Record de aceptacion de trabajo de las maquinas auxiliares

Acotaciones:
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Evaluacion Especifica de guia de entrevista

Criterios de evaluacion:

OWWNO A WN -

a radarnidn dal ffam indiine v eniai
T UUCVUIVT T Ut 1T T T

. No es pertinente con el objeto formulario.

. No presenta congruencia con la unidad de andlisis.
. Presenta confusion en su contenido.

. Presenta demasiada informacion.

. Su contenido es repetitivo.

. Presenta una secuencia inadecuada.

CA ranaminnda ait aliminaniAn
ST (CCUIMIICTIUa ou CrinniniaGin.

. Es pertinente.

ltem 1 2 3 4 5 6

O O(N|D[O W IN—

SUSNINYNNN Ne

Observaciones: SN
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Evaluacion General

1. ¢La busqueda de la informacién se corresponden con la categoria de analisis?

Sh

2. ;Las unidades documentales y guia de entrevista establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacién?

fokalmente

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

ninguNo,

4. Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza

Estbee los resellades de maners  coherente

Nombre completo : Ynaercic Conmles Covdove.

Profesion : defe de ingeniercs de la Marina Hercante Naciond
Grado académico : Supericr

Caracteristicas que lo determinan como experto:

29 ofes womo clidd de \a Mavina Mercante Nocienal , J6 avos

cemo Jele de ingenieros o borde de bugses tanqe pebroleros . bigees

Jaseros § Guimiquevos
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

o
. MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU"

ALMIRANTE MIGUEL GRAU

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE PUENTE

EVALUACION DEL INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE "AMAZONAS" DE LA
NAVIERA TRANSOCEANICA, 2021

“Guia para evaluar la validez de contenido de informacion documental y
herramienta de recoleccion de datos (guia de entrevista)”

Instrucciones generales:

& continuacion, se proporciona las unidedes documentsles oblenidas y una guis de
enfrevista los cusles se corresponden con sleanzar el objefive de un estudio &l cusl busca evalear
en qué condiciones se encusnfra el indice de eficienciz energética para bugues existentes en &l
bugue tanque “Amaronas” de |z naviers Transoceanica, 2021, Cada unidad documental y guiz de
enirevista esta relacionads con cada indicador v subcateqoris establecida tanto a priori come de
mansra emergente durante el proceso investigativo,

Fara establacer la valider de contenido de las unidsdes documentales v la guia de entrevista
£2 e ha suministrado un mspa de categorizs de analisis en el cusl se especifica la relacién gue
existe con cada objetivo, subcategona, indicadores, ete.

Fara emitir su juicio pertinents, encontrars |a tsbla de evaluacién especifica, denifro da la
cual 2 establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacion que permitiran el analisis
de cada uno de los indicedores segln lss unidades documentsles v le guia de entrevista
astablacida.

Luego, encontrars |2 evaluacion general donde debe sefialar todos aquellos aspectos que a
£ juicio son relevantes para el desarrollo efectivo de la investigacian. Coloque por favor todas las
observaciones gue pueds tensr y recuerde evaluar tornando en cusnta los objetivos que se
pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Mantimas Pardo Caillahua, David Willman
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EVALUACION DEL iNDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE “AMAZONAS” DE LA NAVIERA
TRANSOCEANICA, 2021

Evaluacién Especifica de fuentes de informacién documental

Criterios de evaluacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacién.
3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente 1123

. Resolucion MEPC.308(73)

N

. Particularidades del buque

. 180 8217:2017

. Resolucién MEPC.333(76)

. Resolucidn MEPC 328(76)

SSViLa LY

DN WIN|—

. Record de aceptacion de trabajo de la méquina principal

NN

7. Record de aceptacién de trabajo de las méaquinas auxiliares

Acotaciones:

s /
rL quialy . /J//\/-
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Evaluacion Especifica de guia de entrevista

Criterios de evaluacion:

I 2 radarnriAn dal indiira
. L2 'eGaccion Gei iiem inGuce y su

. No es pertinente con el obJeto formulano

. No presenta congruencia con la unidad de andlisis.
. Presenta confusién en su contenido.

. Presenta demasiada informacién.

. Su contenido es repetitivo.

. Presenta una secuencia inadecuada.

Ca rannminnda a1t aliminan
S€ recomienda su eiiminacion.

. Es pertinente.

5
E
D

OWND G A WN =

Item 1 2 3 4 5 6

OO IN|DH|O W —

NOUNOOYNNNN N e

Observaciones:

/
Vi
=7
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Evaluacion General

1. ¢La blsqueda de la informacién se corresponden con la categoria de analisis?

7
i

2. ;Lasunidades documentales y guia de entrevista establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacién?

T vral minre

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

L

Miafand ta fomidlar
4 /

4. Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza

ESubl . [;8 pIditls 77 mumid (oAM= nfe

(K]

Nombre completo : Qv'f?)”i’ Mo “(/‘
Profesion Moo Mrcanrz
Grado académico : §_¢;1/
Caracteristicas que lo determinan como experto:

wi [lones

v ) / /
Lopy { 1 / 5 ) < Qi = / N
"ffﬂ@&’ ch (a g/u/él [ [ M :%17///: /%/’M,Ve Afuizas €
A /] . 5 - o P
}{{/véa/ Ot gy o) g0 2000 (utondo CilnS g a‘[/w (M Lo Z S

. TESUP ( (ter ) g L 4 (irem ) WLl nI0 ,;1/).412/!"/77[5{1

[/ / ) : ]
jubhiad) /%'f’,/z///& d s d Lnpnmida (01 o

; - e '
bbigire winind jon & Aries Epuinci, e o pemtina

4

5 p py / ;
dﬂ M;'/L’{U ambioyre L alhin/l ¢, plu £M/uz/47 //’ﬂh'ﬂ/?/%t 9 /‘W«

:Wmm]n/ ;'}J el ol % il e
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

<o
. MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU"

ALMIRANTE MIGUEL GRAL

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE PUENTE

EVALUACION DEL INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE "AMAZONAS" DE LA
NAVIERA TRANSOCEANICA, 2021

“Guia para evaluar la validez de contenido de informacion documental y
herramienta de recoleccion de datos (guia de entrevista)”

Instrucciones generales:

& continuacidn, se proporciona las unidades documentales obfenidas y una guis de
enfrevista los cuales se corresponden con aleanzar el objetive de un estudio & cual busca evaluear
en qué condiciones se encusntra el indice de efidenciz energética para bugues existentes en &l
bugue tanque “&maronas” de |z naviers Transocesnica, 2021, Cada unidad documental y guiz de
enirevista esta relacionsda con cada indicador y subeategoriz establecida tanto a prior como de
mansra emergente durante el proceso investigativo,

Fara establacer la valider de contenido de las unidades documentales v ba guia de entrevista
£2 le ha suministrado un mapa de categorias de analisis en el cual se especifica la relacion gue
existz con cada objetivo, subcategona, indicadores, etc.

Fara emitir su juicio pertinente, encontrard | tabla de evaluscidn especifica, daniro da Ia
cual & establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacion que permitiran el analisis
de cada uno de los indicadores segln lss umidades documentsles v la guis de entrevista
astablecida.

Luego, encontrars la evaluscion general donde debe s=falar todos aquellok sspectos que a
24 juicio son relevantes para el desarrollo efective de la investigacion. Cologue por favor todas las
observaciones que pueds tensr y recusrde evaluar tornande en cusnta los objstivos que se
pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Mantimas Pardo Caillahua, David Willman
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EVALUACION DEL iNDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE “AMAZONAS” DE LA NAVIERA

Evaluacion Especifica de fuentes de informacién documental

Criterios de evaluacion:

TRANSOCEANICA, 2021

1. Es acorde, se recomienda su uso.

2. No es del todo acorde, pero

puede ayudar con informacion.

3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente 1
1. Resolucién MEPC.308(73) v,
2. Particularidades del buque J
3.1S0 8217:2017 v/
4. Resolucion MEPC.333(76) v
5. Resolucion MEPC .328(76) v,
6. Record de aceptacién de trabajo de la maquina principal v
7. Record de aceptacion de trabajo de las maquinas auxiliares v

Acotaciones:

ToDAs  As flevies  yan AcrdDE

- (o &l fubpio e Tpdh qaelch
v w:
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Evaluacién Especifica de guia de entrevista
Criterios de evaluacion:

| & radansiAn Aal itam indiirs v cuiniara la ragn
O P OMUVVIVIEL DT Tl i LAV A y QMSI\JIU A= I\I\JPM

. No es pertinente con el objeto formulario.

. No presenta congruencia con la unidad de analisis.
. Presenta confusion en su contenido.

. Presenta demasiada informacion.

. Su contenido es repetitivo.

. Presenta una secuencia inadecuada,

Cna rannminnda e aliminas
Se recomienda su eiminacion.

. Es pertinente.

WWNOOTHAWN -

ftem 1. 2 3 4 5 6 7

N

Olo(N[D|O | WIN|—

AL G AN

Observaciones:

I




Evaluacion General

1. ¢Lablsqueda de la informacion se corresponden con la categoria de analisis?

('\“
M

2. ;Las unidades documentales y guia de entrevista establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacién?

L \
“Totolmbmg.

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

A
Nwao
9,

4. Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza

Chalbwoc \os &s3dades - L et CAROYORYE .

Nombre completo : \)esezvx‘\c»\ Ufj(mzlu) OM‘s?e
Profesion DoManoo. Nedcadie

Grado académico : Qupenoy

Caracteristicas que lo determinan como experto:

0S _onos Moweaaudo -en b y Curga .

g\)QNJ\’OQ on Qw\(\)vcsu €Q8\M (P

) o}

/ DNI 4388%093
v/

Fecha:{z -41-2]
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ANEXO 5
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA APLICACION DE ENTREVISTAS

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES DE INVESTIGACION

El propdsito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes en esta investigacion
con una clara explicacién de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en ella como participantes.

La presente investigacion es conducida por el Bachiller en Ciencias Maritimas de la Escuela
Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau” Pardo Caillahua, David Willman. La meta de este
estudio es la EVALUACION DEL INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA BUQUES
EXISTENTES (EEXI) EN EL BUQUE TANQUE “AMAZONAS” DE LA NAVIERA TRANSOCEANICA,
2021.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira responder preguntas en una entrevista.
Esto tomara aproximadamente 35 minutos de su tiempo. Lo que conversemos durante esta sesion se
grabara, de modo que el investigador pueda transcribir después las ideas que usted haya expresado.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacién que se recoja sera
confidencial y no se usara para ningun otro proposito fuera de los de esta investigacion. Sus respuestas
a la entrevista seran codificadas usando un nimero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas. Una
vez trascritas las entrevistas, los audios con las grabaciones se eliminaran.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento durante
su participacion en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin que eso lo
perjudiqgue en ninguna forma. Si alguna de las preguntas durante la entrevista le parecen incobmodas,
tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderlas.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacién, conducida por el candidato al Titulo de
Oficial de Marina Mercante Pardo Caillahua, David Willman. He sido informado de la meta del presente
estudio.

Me han indicado también que tendré que responder preguntas en una entrevista, lo cual tomara
aproximadamente 35 minutos.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es estrictamente
confidencial y no sera usada para ningun otro propésito fuera de los de este estudio sin mi
consentimiento. He sido informado de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier
momento y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno
para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacién en este estudio, puedo contactar al
investigador a través del correo davidpardoenamm@hotmail.com

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me serd entregada, y que puedo pedir
informacién sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo contactar
al investigador responsable del presente trabajo al teléfono anteriormente mencionado.

Nombre del Participante D.N.I. Firma del Participante Fecha
(en letras de imprenta)
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