Catalizando la cuarta

revolucion de la propulsion marina

RESUMEN Y TRADUCCION DE ANAVE DEL INFORME DE LA INTERNATIONAL CHAMBER OF
SHIPPING ‘CATALYSING THE FOURTH PROPULSION REVOLUTION' ()

Tras una larga historia de buques propulsados por el
viento, el carbon y el petrdleo, es necesaria una
cuarta revolucion de la propulsion marina para con-
seguir la descarbonizacion total del transporte
maritimo con arreglo a los exigentes objetivos de
reduccion de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) establecidos por la Organizacion
Maritima Internacional (OMI).

Este desafio es enorme. El transporte de mercancias
por via maritima consume ingentes cantidades de
energia y serd necesario desarrollar una nueva gene-
racién de combustibles y sistemas de propulsion.
Muchos de los potenciales combustibles, como el

LA URGENTE NECESIDAD DE ACELERAR
LATRANSICION A COMBUSTIBLES Y
PROPULSION SIN CARBONO

amoniaco y el hidrégeno, presentan serios obstdculos
operativos. Ademds de posibles problemas de seguri-
dad, que habrad que resolver, tienen una menor
densidad energética, lo que quiere decir que habrd
que transportar a bordo mucho mds combustible.
Serd necesario modernizar la flota mundial y desarro-
Ilar nuevas redes de suministro de combustible.

La introduccién de nuevas tecnologias con cero emi-
siones de carbono solo serd posible mediante un
enorme esfuerzo de [+D. Los armadores estdn
dispuestos a catalizar este proceso para lo que han
propuesto la creacién de un fondo dotado con 5.000
millones de ddlares.

FIG. 1/ Emisiones de CO, por modo de transporte en un escenario de desarrollo sotenible (2000/2070)

Fuente: EIA.

El transporte maritimo es la forma mas

eficiente de mover mercancias, constituye
la columna vertebral del comercio inter-
nacional y mueve alrededor del 90% del
comercio mundial de mercancias, con un
valor econémico de unos 7 billones (1072)
de dodlares al afio (unas 5 veces el PIB de
Espafia).

Para llevar a cabo esa enorme tarea,
los buques consumen, l6gicamente, una
gran cantidad de energia, unos 4 millones
de barriles/dia de combustibles, que equi-
valen al 4% de la produccion mundial de
petréleo. La energia empleada por un bu-
que portacontenedores tipico seria sufi-
ciente para abastecer a 50.000 hogares.

o = NN W B U1 O~ N 0 O

Millones de toneldas anuales de CO,

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

*Las lineas discontinuas indican el afio en que la EIA estima que un modo de transporte dejard de utilizar
mayoritariamente combustibles fdsiles.
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Coches y autobuses

Actualmente esta actividad se lleva a
cabo fundamentalmente mediante el uso

(1) Elinforme completo puede descargarse en el
siguiente enlace.

DNV

ASOCIACION DE NAVIEROS ESPANOLES // MARZO 2021 // 19



https://www.ics-shipping.org/wp-content/uploads/2020/11/Catalysing-the-fourth-propulsion-revolution.pdf
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FIG. 2/ Emisiones globales de gases de efecto invernadero por sector

Fuentes: ourworldindata.org, Hannah Ritchie, a partir de datos de Climate Watch, the World Resources Institute (2020)
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de combustibles fésiles con una elevada
intensidad de carbono. Pero las empresas
navieras son muy conscientes de que es
necesario y urgente evolucionar hacia un
transporte maritimo neutro en carbono,
lo que solo se podra lograr con el desa-
rrollo de una nueva generacion de tecno-
logias y combustibles. Aunque ya se tra-
baja en varias vias posibles, ninguna tiene
aun la madurez suficiente para su intro-
duccién a gran escala, por lo que se pre-
cisa una ingente inversiéon en I+D. Para
contribuir a acelerar el desarrollo de estas
nuevas tecnologias y combustibles, el sec-
tor naviero ha propuesto la creacién de
un Fondo Internacional de |+D dotado con
5.000 millones de ddlares y financiado
mediante una contribucién obligatoria
por cada tonelada de combustible con-
sumido por los buques.

Con todo, el buque es el medio de
transporte que menos energia consume
por tonelada x km: mueve el 90% del co-
mercio mundial de mercancias con solo
el 8% del consumo de energia total em-

pleada en el transporte y produce alre-
dedor del 1,7% de las emisiones totales
mundiales de GEI (ver Fig. 2).

La OMl se ha fijado como objetivo que,
en 2050, las emisiones del transporte ma-
ritimo sean la mitad de las de 2008 y con-
seguir la descarbonizacion total del sector
lo antes posible en este siglo. Se estima
que alcanzar este objetivo costara alre-
dedor de un billén de dolares (1012) du-
rante los préximos 30 afios. Un coste sig-
nificativo, consecuencia en gran medida
de la necesidad de desplegar en todo el
mundo una nueva infraestructura de su-
ministro de los nuevos combustibles.

Hasta ahora ya se vienen aplicando
una serie de medidas provisionales para
reducir la huella de carbono del sector
maritimo: la mejora radical del proyecto
de los buques, medidas operacionales de
eficiencia energética y la introduccion de
combustibles con menores emisiones de
CO, como el gas natural licuado (GNL).
Estas medidas han permitido a los arma-
dores mejorar sustancialmente la eficien-
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cia energética de sus flotas, reduciendo
notablemente sus emisiones de GEI. Al
fin y al cabo, el combustible es, con dife-
rencia, la mayor partida de los costes del
transporte maritimo, por lo que los ar-
madores y fletadores son los primeros in-
teresados en reducirla.

Concretamente, del estudio mas re-
ciente de la OMI sobre emisiones de GEl,
publicado en agosto de 2020, se des-
prende que las emisiones totales de CO,
del transporte maritimo se redujeron en
2018 un 7% respecto a las de 2008. Y ello
pese a que, durante el mismo periodo, el
comercio maritimo mundial aumenté un
40%. Esto supone, en promedio, una me-
jora de la eficiencia energética de alrede-
dor del 30% en toda la flota mundial en
esos 10 afios. Sin duda es un logro signi-
ficativo.

Sin embargo, solo con las medidas
operacionalesy las tecnologias y combus-
tibles existentes no sera posible alcanzar
los objetivos de la OMI. Incluso estimando
de forma conservadora el crecimiento del
comercio mundial, para lograr una reduc-
cién del 50% de las emisiones absolutas
de CO, en 2050, habria que reducir las
emisiones de carbono de la flota mundial
por tonelada x milla en un 90%. Y esto
solo sera posible si una gran parte de esta
flota utiliza ya, en esa fecha, combustibles
sin emisiones.



COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS Y
NUEVAS TECNOLOGIAS

Durante los ultimos 100 afios y aun ac-
tualmente, la gran mayoria de flota mer-
cante mundial se ha propulsado mediante
maquinas de vapor y motores de com-
bustién interna, utilizando combustibles
fosiles derivados del petréleo. Estos com-
bustibles tienen grandes ventajas como
su alta densidad energética y su facilidad
de manipulacién. Sin embargo, emiten
carbono durante su producciény su com-
bustién. Como se ha visto, para lograr un
transporte maritimo con cero emisiones
habra que desarrollar tanto nuevas tec-
nologias como nuevos combustibles que,
a dia de hoy, no existen en unaformao a
una escala que permitan su uso generali-
zado por la flota mercante mundial.

En los Ultimos afios se ha avanzado
en la investigacién sobre nuevos combus-
tibles y tecnologias potencialmente sin
emisiones de GEI, como el hidrégeno o el
amoniaco para el transporte transocea-
nico o las baterias eléctricas para el trans-
porte maritimo de corta distancia. Sin em-
bargo, todas estas alternativas estan adn
muy lejos de que sea posible su uso co-
mercial a gran escala, para lo que hara
falta una ingente inversion en I+D.

En el futuro, la eleccién del ‘combusti-
ble marino 6ptimo’ dependera de varias
consideraciones: su densidad energética
(cantidad de energia por unidad de volu-
men, que determina la necesidad de es-
pacio a bordo para su almacenamiento);
si es completamente ‘verde’ o si se pro-
ducen emisiones durante su produccion;
si precisan de nuevos sistemas de pro-
pulsiény si existe una infraestructura glo-
bal de suministro. Muy probablemente
no haya un Unico ganador, sino que en
distintos segmentos del mercado se utili-
zaran distintos tipos de combustibles y
sistemas de propulsion.

Esta multiplicidad de vias potenciales
representa un obstaculo adicional para el
sector. Cada una de estas opciones pre-
cisara de su propia I+D para su aplicacion
comercial o descarte definitivo. Un in-
forme encargado por ICS sugiere que se-
ran necesarios hasta 200 proyectos piloto
de 1+D para lograr 20 proyectos de de-
mostracién a escala real en buques.

AMONIACO, NH;3

El amoniaco ‘verde’ es uno de los com-
bustibles sin emisiones mas prometedo-
res. Segun la IEA su uso en el transporte
maritimo podria alcanzar 130 millones de
toneladas en 2070. Aunque su combus-
tion genera 6xidos de nitrégeno, éstos po-
drian eliminarse instalando sistemas de
reduccion catalitica. Una de sus mayores
ventajas es que podria usarse en motores
de combustién interna muy similares a

FIG. 3/ Emisiones estimadas de CO, del transporte maritmo y comercio mundial por via maritima

Fuentes: Cuarto estudio de GEI de la OMI'y UNCTAD, basado en datos de Clarksons Research
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los actuales. De hecho, MAN Energy So-
lutions prevé que en 2024 tendra dispo-
nible para su comercializaciéon su primer
motor alimentado con amoniaco.
Actualmente el amoniaco se fabrica,
para su uso como fertilizante, a partir de
gas natural o gases licuados del petréleo,
por lo que en su produccion se generan
muchas emisiones de carbono. El amo-
niaco ‘verde’ se deberia obtener utilizando
Unicamente energias renovables. Para po-
der utilizarlo como combustible marino
tendria que almacenarse en estado li-
quido y habria que desarrollar una nueva
red de suministro capaz de manipular de
forma segura un combustible que es muy
toéxico. En su contra figura también su
densidad energética relativamente baja,
que obligaria a los buques a duplicar el
espacio para el almacenamiento a bordo.
Segun la Royal Society de Gran Bre-
tafia, para producir el amoniaco ‘verde’
necesario para su uso por toda la flota
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mundial se precisaria una energia equi-
valente al 30% de la capacidad mundial
actual de produccién de energias renova-
bles, que en 2019 fue de 2.537 gigavatios.
Otro estudio reciente estima que el precio
del amoniaco ‘verde’, producido a partir
de fuentes de energia solary eélica, se si-
tuaria entre 21 y 46 délares por GigaJulio
($/G)) en 2025, pero que podria bajar a
unos 13-15 $/GJ en 2040. Actualmente, el
fueloil tiene un precio de unos 15 $/GJ.

HIDROGENO, H,

El hidrégeno como combustible no emite
ni gases de efecto invernadero ni conta-
minantes, pero actualmente la mayor
parte del H, disponible comercialmente
se produce a partir de combustibles fési-
les en un proceso energéticamente inten-
sivo que emite una gran cantidad de car-
bono. Se esta investigando la produccién
de hidrégeno ‘verde’ a partir del agua me-
diante ciclos termoquimicos que utilizan
energias renovables. También se podria
obtener por electrolisis a partir del exce-
dente no almacenable de energias solar
o0 edlica. Otra opcion es el llamado ‘hidré-
geno azul, que se obtendria a partir de
combustibles fosiles y la captura y alma-
cenamiento del CO, generado en el pro-
ceso.

La densidad energética del H, a tem-
peratura ambiente es muy baja, por lo que
para usarlo como combustible tendria que
licuarse, lo que se produce a -253 °C a
presién ambiental. Ademas, requiere de
cinco veces mas espacio que los combus-
tibles convencionales para almacenarlo y
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seria necesario desarrollar una nueva in-
fraestructura de suministro global. Segln
la IEA, todas estas dificultades limitaran
su uso como combustible en grandes bu-
ques. Aun con todo, se prevé que la flota
mercante mundial consumird unos 12 mi-
llones de toneladas de H, en 2070.
Durante el segundo trimestre de 2021
esta prevista la entrega del primer remol-
cador propulsado por H,. Sin embargo,
existe una gran diferencia entre un remol-
cador de 300 GT que puede repostar dia-
riamente de combustible y un gran buque
que opere en traficos transoceanicos con

navegaciones de varias semanas de dura-
cién. También en este caso se precisa de
un importante esfuerzo de I+D que permita
la aplicacion del H, a gran escala en deter-
minados sectores del transporte maritimo.

PILAS DE COMBUSTIBLE Y BATERIAS

El hidrégeno también se puede utilizar en
pilas de combustible, que producen elec-
tricidad mediante una reaccién electro-
quimica. Se considera una posibilidad
prometedora, tanto para propulsion en
rutas cortas como para los sistemas au-
xiliares de los buques mas grandes.

FIG. 4 / Reduccion global de emisiones de CO, por tecnologias

Fuente: Perspectivas de tecnologias energéticas 2020, IEA
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Fuente: Perspectivas de tecnologfas energéticas 2020, [EA
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El uso de baterias para propulsion en
buques se encuentra aln en una etapa
muy incipiente de desarrollo. Un gran por-
tacontenedores requeriria para navegar
durante una semana la energia de 70.000
baterias de un coche eléctrico actual.

Incluso teniendo en cuenta que se con-
sidera posible que los avances en esta tec-
nologia a medio plazo multipliquen por 4
la densidad energética de las baterias, en
Wh/kg, la opinion generalizada es que los
buques puramente eléctricos solo seran
viables para servicios de corta distancia.

VIENTO

El viento se esta convirtiendo en una op-
cién viable gracias a las nuevas aplicacio-
nes de antiguas tecnologias. Se han de-
sarrollado recientemente e instalado en
algunos buques mercantes velas rigidas,
cometas y rotores Flettner que pueden
suministrar actualmente entre el 5 y el
10% de las necesidades energéticas de
un buque.

Aunque es poco probable que, a me-
dio plazo, los grandes buques mercantes
operen exclusivamente con propulsién e6-
lica, esta si puede complementar los com-
bustibles con cero emisiones de carbono
o sistemas hibridos edlico-eléctricos.

NUCLEAR

Los combustibles nucleares son una tec-
nologia probada que podria aplicarse fa-
cilmente a muchos buques mercantes
para eliminar por completo sus emisiones
de CO,. Solo se requeriria un pequefio re-
actor nuclear, con una vida util de muchos
afios, que eliminaria la necesidad de que
los buques repostaran o transportaran
grandes cantidades de combustible. Rusia
opera con éxito varios buques rompehie-
los nucleares en el Artico, algunos con
una autonomia de hasta 12 afios. Sin em-
bargo, es poco probable que la mayoria
de los gobiernos consideren politica-
mente aceptable el uso generalizado de
combustibles nucleares, por sus implica-
ciones sobre seguridad y proteccion.

UN FONDO MARITIMO MUNDIAL DE I+D
PARA TRANSFORMAR TECNOLOGIAS
INCIPIENTES EN SOLUCIONES VIABLES

La descarbonizacion del sector maritimo
para lograr los objetivos actuales de re-
duccion de CO, requiere un gran salto
tecnoldgico, similar al que se produjo en
el ultimo tercio del siglo XIX con el paso
de la vela a la maquina de vapor. La me-
jora de la eficiencia de carbono necesaria
es incompatible con el uso continuado de
combustibles fésiles. El objetivo de la OMI
para 2050 solo se puede lograr con la in-
troduccién de tecnologias con cero emi-
siones de carbono comercialmente via-
bles en la década de 2030, como tarde.



La mayoria de los buques existentes
en la actualidad funcionan casi exclusiva-
mente con combustibles fésiles, y a dia
de hoy no existen sistemas de propulsion
y combustibles sin emisiones de carbono
disponibles a escala mundial. Su desarro-
llo y el de combustibles como el hidré-
geno, el amoniaco y los sistemas de bate-
rias requerira una enorme inversion en
I+D antes de que puedan aplicarse comer-
cialmente en el sector maritimo mundial.

Ademas, seran necesarias nuevas in-
fraestructuras terrestres para la fabrica-
cién, suministro y manejo de los nuevos
combustibles, asi como programas de for-
maciény el desarrollo de procedimientos
de seguridad completamente nuevos. La
tarea es enorme para una industria que
depende casi exclusivamente de los com-
bustibles fésiles y compuesta en su ma-
yoria de pequefias y medianas empresas
y sin experiencia en el desarrollo tecno-
|6gico. Este hecho subraya la necesidad
de un fondo global de I+D al que pueda
contribuir toda el sector.

El sector del transporte maritimo mun-
dial ha propuesto a la OMI crear un pro-
grama de colaboracion de | + D para la
descarbonizacién del sector. La propuesta,
presentada en diciembre de 2019, con-
templa el establecimiento de un Consejo
Internacional de Investigacién y Desarrollo
Maritimo supervisado por los Estados
miembros de la OMI y financiado por todo
el sector mediante una contribucién obli-
gatoria de 2% por tonelada de combustible
marino adquirida. Se calcula que generara
alrededor de 5.000 millones de ddlares en
un plazo de 10 afios, que seran funda-
mentales para acelerar los proyectos de
I+D necesarios para lograr buques comer-
cialmente viables con cero emisiones de
carbono para principios de la década de
2030. Otras partes interesadas, como em-
presas energéticas, astilleros y los fabri-
cantes de motores y equipos marinos po-
drian contribuir a través de proyectos co-
financiados por este fondo, lo que
generaria una financiacion adicional.

Este programa, con el apoyo politico
de los gobiernos, podria ponerse en mar-
cha en 2023, a mas tardar, mediante en-
miendas al Convenio MARPOL.

La IEA estima que, en 2070, el petréleo y
el gas seran responsables de solo una

ANAVE, como editora del Boletin Informativo, no comparte
necesariamente las opiniones y conclusiones vertidas en
los articulos de esta seccion, que corresponden exclusiva-
mente a sus firmantes. Se autoriza la reproduccién total o
parcial de estos articulos, siempre que se cite a ANAVE
como fuente y el nombre del autor.

sexta parte del consumo total de com-
bustible del transporte maritimo.

Para que esto ocurra, la cuarta revo-
lucién de propulsion marina tendra que
haber tenido éxito. El fondo de 1+D pro-
puesto por el sector serd un paso impor-
tante en el camino hacia la descarboniza-
cion.

Este es un proceso en el que hay ga-
nadores y muy pocos perdedores. Ade-
mas de la importante contribuciéon en la
lucha contra el cambio climatico, los pro-
yectos de |+D apoyados por el fondo pro-
duciran casi con certeza beneficios mas

amplios y aplicaciones mas alla del sector
del transporte maritimo.

Los actuales productores de hidrocar-
buros podrian convertirse en los princi-
pales productores de una nueva genera-
cion de combustibles a partir de gas na-
tural o metano con sistemas de captura
de carbono y de energias renovables.

A medida que el mundo avance hacia
una economia verde, los cargadores se
veran presionados por sus clientes para
utilizar buques con credenciales ecologi-
cas, que contaran también con mejor ac-
ceso a la financiacion.

El transporte maritimo es clave para la economia mundial. Transporta

alrededor del 90% en volumen de las mercancias que se mueven en

todo el comercio mundial. Consume aproximadamente 4 millones de
barriles de petréleo diarios, el 4% de la produccién mundial y equivalente a
mas de un tercio de la produccién diaria de Arabia Saudi. El valor de las
mercancias transportadas por via maritima se acerca a los 7 billones de
ddlares anuales, unas 5 veces el PIB de Espafia.

El sector del transporte maritimo es responsable del 1,7% de las
emisiones totales de la economia mundial, mientras que la aviacién
emite un 1,9% y el transporte por carretera un 11,9%.

La cuarta revolucion de propulsion marina debera superar multiples

obstaculos para poner fin a la dependencia del sector maritimo de los

combustibles fésiles. Sera necesario desarrollar nuevos combustibles,
nuevos sistemas de propulsion, mejorar los proyectos de los buques y
establecer una red global de suministro de combustibles completamente

nueva.

Hoy dia no existe un suficiente desarrollo de los combustibles ni las

tecnologias con cero emisiones de carbono necesarias para catalizar

dicha revolucién. Si existen varios combustibles y tecnologias
potenciales, pero cada uno de ellos plantea desafios especificos que requieren
una gran inversion en [+D antes de que puedan ser comercialmente viables.

Posibles combustibles de futuro como el amoniaco y el hidrégeno

tienen una densidad energética menor que el petréleo, lo que significa

que los buques consumiran hasta cinco veces mas en volumen. Si toda
la flota mundial adoptara como combustible el amoniaco ‘verde’, se tendria
que triplicar la produccién actual y el transporte maritimo consumiria el 60%
de la produccién mundial de energia renovable de 2.537 gigavatios.

Para hacer realidad la cuarta revolucion de la propulsién marina, el

sector naviero ha propuesto la creacion de un fondo de I+D dotado con

5.000 millones de délares, financiado mediante una contribucién
obligatoria sobre el consumo de combustible y supervisado por la
Organizacion Maritima Internacional (OMI).
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