Electrificacion Portuaria,
Soporte de la
Descarbonizacion Maritima

Jorge de la Fuente Manriquez
Capitan de Fragata LT
DIRECTEMAR

Armada de Chile
jdelafuente@dgtm.cl

19 de agosto de 2026

PATRIOTISMO
HONOR LEALTAD VALENTIA INTEGRIDAD DEBER



Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Agenda

1. Escenario Internacional.
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

. Qué es la OMI?

MARPOL
: l!{ \ Maritime
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Escenario Internacional

Figure 11.13
Monthly annualized carbon dioxide emissions

(Millions of tons)
== All vessel types
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Source: UNCTAD calculations, based on AIS data from Marine Benchmark, 2025.
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Escenario Internacional

Figure 11.12
Average age of the world fleet

(Years)

Average age (vessel
count)
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tonnage weighted)
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Source: UNCTAD calculations, based on data provided by Clarksons Research.
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Escenario Internacional

GEIl = Net zero para el 2050 o
alrededor de esa fecha*

‘ Disminuir 40% emisiones CO,
Estrategia para el 2030*
Revisada
Acordé en MEPC 80 ‘ Evaluacion de impacto de MBM
2023 en los Estados

* Respecto de emisiones del afio 2008
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Escenario Internacional

Medidas de
Corto Plazo

Source:imo.org

Mecanismo GFl.

Medidas de
Mediano Plazo »

Combustibles cero emision:
- Metano

‘ MEdidaS de » - Biocombustibles §£~
Largo Plazo IR

- Electricidad
- Others

Source:imo.org
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Escenario Internacional

GHG Fuel Intensity (GFI) Payment for Tier 1 RUs (low price) &
A m@ Tier 2 RUs fh]gh DHFE‘) IMO Fl.lrld
i it ¢ ) SUs de otros buques
Tier 2 & . SUs de periodos previos
Deficit e & Payment for Tier 1 RUs IIX Oher RUs pagadas al Fondo
0 [ = (lOW erCE) " = sources
Purchase SUs L
Ll : RU = US$380 (2030) ,
P
Base target GFI RUs pagadas al Fondo
Surplus P
‘h. _- o RU = US$100 (2030)
R ds for ZNZs
- . Incentivo (Reward): se
Direct compllance target GF} definira en una Directriz
" (1-enero-3027)
Year ’
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Escenario Internacional

2025

2028

Entrada en
Vigor

2023 2023
Estrategia OMI de

2026

Marco de

Adopcion
MEPC/ES

reduccién de Medidas de Corto
emisiones de GEI Plazo

NIIEES

' '

|
|
|
|
|
|
|
|
Emisiones Netas :
|
|
|
|
|
|
|

* Net zero al 2050.  EEXI/EEDI.

e 40% Reduccion | |+ SEEMP. &
CO, al 2030. * CII.

e Evaluacion * DCsS. Aqui nos
medidas de encontramos
mercado.
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Escenario Internacional

Comité de
Seguridad
Maritima

+

Comité de

Proteccion

del Medio
Marino

HONOR

LEALTAD

Uso a bordo de:

Hidrogeno
Amoniaco
Metanol
Metano
Biofuels
Viento

OCCS (Carbon Capture and Storege)

Electricidad
Otras.

| soLas

MARPOL

PATRIOTISMO
VALENTIA
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Escenario Internacional

HONOR

Subcomité de Proyecto y
Construccion del Buque
(SDC)

+
Comité de Seguridad
Maritima (MSC)

PATRIOTISMO
LEALTAD VALENTIA

Grupo de Trabajo
Definir las condiciones de
seguridad de:

* Propulsion Nuclear
* Propulsion Edlica
* Propulsion Eléctrica

INTEGRIDAD

DEBER
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Agenda
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v’ 2. Interfaz Buque - Puerto.
3. Desafios Normativos.

4. Palabras Finales.
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Interfaz Buque - Puerto

Maritime Shipping Routes and Strategic Locatians

Or. Jeas-Foud Fodrigae
Depe. of Elabal Srudies B Beagraphy, Hefora Uninersing.

Sawre: Shingeg decity data adapted rom Matanal Ceeter lor Ecological rabyzic and Syrehesic & Biobal Wag of Homan irspacts fo Marise Eroaysters
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Interfaz Buque - Puerto
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Interfaz Buque - Puerto
SIN INSTALACIONES PORTUARIAS, EL BUQUE NO SIRVE

La operacion maritima depende de una infraestructura portuaria adecuada

SIN MUELLE e

OPERATIVO v

No hay atraque seguro —\ 9 6
ni infraestructura r
de amarre adecuada. E2ms :

SIN CARGA
NI DESCARGA
No hay equipos

ni facilidades para
movilizar mercancias.

SIN ABASTECIMIENTO

No hay suministro de
combustible, agua dulce
ni servicios esenciales.

SIN CONEXION
LOGISTICA

No hay acceso vial,
ferroviario ni enlace
con la cadena logistica.

SINENERGIA =~ f
No hay conexion = g—sa
eléctrica en tierra.
El buque no puede
operar ni recargar
sus sistemas.

— — INMOVILIZADO

Sin infraestructura, el buque
no puede trabajar ni generar valor. 8

Un buque necesita instalaciones portuarias para

operar, abastecerse y conectar la cadena logistica.

PATRIOTISMO
HONOR LEALTAD VALENTIA INTEGRIDAD DEBER
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Interfaz Buque - Puerto

De acuerdo a datos de la Camara Naviera
Internacional (ICS) cerca de un 3% de los
Puertos del mundo ofrece Onshore Power
Supply (OPS). Siendo la mayoria puertos
europeos (82).

HONOR LEALTAD

PATRIOTISMO
VALENTIA

INTEGRIDAD

DEBER
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Ports with at least one cruise berth
with Onshore Power Supply (OPS)

Tromsa, MO

Trondhiemn, NO -~ g resdnd . NS

Bergen, MO,
a . @Flam, NO Hariehamn, FL
Karmsund (Haugesund), NO &

Skjolden (Sognefiord), NO® ®aslo, O .Stnckmﬂrﬁ!s%'}'-_" i FL

eRevkiavik, I Stavanger, NO ® @Fredrikstad, MO ® Tallinn, EE

L » ®arendal, MO
Hafnarfjdrdur, IL Knstiansand, MO @ Skagen, DK Gq‘:rnlanrgpils.]L:E

& Goteborg (Gothenburg), 5
Tyne, GEg Aarnus, D .Veﬁdfj. 5E -
redericia, DK @ o Helsingborg (Scania), SE
Kiel, DE @ -Lﬂnenhage n, DK
Bremen, DE g Rostock, DE
Amsterdam, ML Hamburg, DE
Southampton, GB Botterdam, ML

s Fartsmouth, GB

Seward, AK, U5
L
@ Juneau, AK, LS

® Vancouwver, BC, CA

® Seattle, WA, US

4 L]
Montreal, QC, CA & Hal'f:":' M5, CA Le Hawre, FR

&
San Francisco, CA, US'y Sraa: MY, LS

Long Beach, CA, US .A Corunag, ES
Los Angeles "8 San Diego, CA, US : Sawvona, IT
{San Pedra) CA, US . Bilbao. ES @ L e
Galveston, TX,US & Fort Lauderdale. FL. US Marzeille, FRe o & Livarno, [T
iami Toulon, FR
i kel Barcelona, ESe @ Civitavecchia (Rome}, IT

Tarragona, ESe

® Cadiz, ES

Piraeus (Athens), GR
L ]

Heraklion, GR
. ]
Valletta, MT

Plugging in at ports with onshore power supphy (OP3) allows ship engines to be switched off, reducing emissions by up fo $8%, depending on
the mix of energy sources, according to studies conducted by a number of the world's ports and the U5, Environmental Protection Agency.

Onshore posrer supply (OP3] i ako referred fo oz shoreside slectricity [33E], shore connection, shore-to-thip posrer (35P|, oltermative rearitime posers [ALE), high-voltoge shore conrechion [HYEC), or cold ironing.

]

Guang

Sanya, CM

Tianjin, CH

®lrcheon (Saoul), KR

T}ingdao, CM
# Shanghai, CM

zhou, CH

i ® Xiamen, CM
Shenzhen, CH

Sydneay, AL
L]

ACTIVE 38

CAMADA Halifax, M5 | lMontreal, GC | Vancouver, BC
CHINA Qingdoo | Shanghai | Shenzhen | Tianjin | Xiomen
DEMMAREK Aacrhus | Copenhagen

FRANCE Toulon

GERMANY Hamburg | Kiel | Rostock

ICELAND Hafnarfja

IMALY Lo Spezia

LATVIA Ventspis

MALTA Valletta

METHERLANDS Amsterdam | Retterdam

NORWAY Alesund | Bergen | Kamsund [Haugesund) |
Kristiansand | Cslo

SOUTH KOREA Inchecn [Seoul]

SWEDEN Stockhoim | Ysfod

UK Scuthampton | Pertsmouth

USA Brooklyn, MY | Juneau, AK | Long Beach, CA

Los Angeles [3an Pedro). CA | iami, FL | San Diego. CA
San Francisco, CA | Seatfle, WA

FUNDED 20

AUSTRALIA Sydney

BELGIUM Antwerp-Bruges

FRAMCE [ larseille

GREECE Piroeus [Athens] | Herakion

ITALY Genca | Livomo | Civilovecchia (Rome] | S3avona
MORWAY Flam | Fredrikstod | Skjolden| Stavonger | Tromsa
SPAIN A Coruna | Barcelona | Bibaoo | Cadiz | Tarogona
USA Seward, AK

PLANNED 30

CANADA Charotfetown, PE

CHIMNA Guangzhou | Sanya

DEMNMARE Fredericia | Skagen

ESTONIA Tallinn

FIMLAND Helsinki | |.\ariehamn

FRAMCE Bordeaux | LeHawe | HNice

GERMAMNY Bremen

ICELAND Reykjovik

ITALY Maples

NORWAY Arendal | Trendheim

PORTUGAL Ponfa Delgada (Azores) | Figueira da Foz | Leixdes
[Porto] | Lisbon | Funchal [iViadeira)

SPAIN Cartogena | Valenica

SWEDEN Goteborg [Gothenburg| | Helsingborg (Scania) | Verks
UK Tyne

USA Fort Lauwderdale, FL | Port Canaveral, FL| Galveston, TX

Source: CUA port analysis [as of 14 Octeber 2025)
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios Normativos

IMPROVED POWER O SPEED
HULL LIMITATION OPTIMIZATION

DESIGN

:EED(I:JTCRE;(‘,D PROPELLER .ﬂr.

N
CONSUMPTION OFTIMIZATION 9. FUELS

etc. etc. etc.

ALTERNATIVE

WASTE HEAT WIND -—-OJ BIOFOULING
RECOVERY ASSISTANCE  —= MANAGEMENT

GHG Fuel Intensity (GFI) Payment for Tier 1 RUs (low price) &

p Tier 2 RUs (high price) IMO Fund
__':'_-——~—— ) ame SUs de otros buques
= Tier2 ﬁ 5 . ‘ oth SUs de periodos previos
EStrate Ia Detoh / v 2 Fpmentiorllet ] Rl LR .. RUs pagadas al Fondo
f (low price) S s
I-" Purchase SUs

Revisada o

Base target GFI RUs pagadas al Fondo

\
\
\
RU = US$100 (2030)

L o5 -

Rewards for ZNZs

*3)
-

Incentivo (Reward): se
definirad en una Directriz

Direct compliance target GFI . (1-enero-2027)

Year
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios Normativos

FIGURE 4-1

Decarbonization solutions that can contribute to reducing a ship’s energy consumption and emissions from energy use,
and their GHG-reduction potentials

NET-ZERO FRAMEWORK

S

éﬁ%ﬂgﬁgﬁ HYDRODYNAMICS MACHINERY ENERGY AFTERTREATMENT
Speed Hull coating Machinery LNG, LPG Carbon
reduction Hull-form . efficiency Biofuels capture and
Vessel optimization improvements =T
tilization Waste-heat Electrification
utifizati Air lubrication th |
Vessel size recovery Methano
Cleaning . : :
Alternative Engine de-rating Ammonia
routes Battery Hydrogen
hybridization Wind power
Fuel cells
Nuclear
>20% 5%-15% 5%-20% 0% -100% 0%-90%
©DNV 2025
PATRIOTISMO
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios Normativos
Green Technologies - Electric Tug -l

DESIGN & CONSTRUCTION -

 Construction: Sanmar Shipyards (Turkey).
* Design: Robert Allan Ltd.
* Model: ElectRA 2500-SX

SHIP PARTICULARS

* Length: 25,40 m

* Beam: 12,86 m

* Draft: 5,60 m

* Gross Tonnage: 361

* Propulsion: 2x Schottel SRP 460E (4200 kW)
* Bollard Pull: 70 ton

STORAGE CAPACITY

* Battery Storage: 3,616 kWh
* Charging System: Shore Power (Main)
* Charging time: 2,5 hours

* Autonomy: 4 hours

PATRIOTISMO
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios Normativos

EN ALEMANIA, DINAMARCA Y SUECIA

Innovacion y practicas verdes

transforman las operaciones
LATERCERA s de termlnales maritimos

75 aftos haciendo periodismo

Proyectos en ciudades
como Hambi Iq ¥

NACIONAL

ADUANAS PUERTO SUSTENTABLE LOGISTICY

Primer crucero hibrido-eléctrico creado en Chile navegd en el rio

Calle Calle oameérica que oper, °

La embarcacién, cuyo desarrollo involucré a mds de 500 personas, tiene un estilo boutique similar a un yate. t

‘:OSerlb!Ud 0 que
uede ser un ejemplo
M

Por Sofia Alvarez

[ELCASOQ DE VALPARAISD  oud

Expertos
Aseguran que un
aspecto clave de

la sustentabilidad
es la integracion
social. i

Primer crucero hibrido-eléctrico creado en Chile navegd en ¢l rio Calle Calle

HUYyuT DDw JTYTITPUS, UucT PETLETELE o  1a TTuig Ut Do
Chartering, para ser desembarcada directamente al agua en
la instalacion puertomontina.

PATRIOTISMO
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Construccion
Naval

Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios para la Industria

FIGURE 4-2

Alternative fuel technology uptake in the world fleet in the number of ships (upper) and gross tonnage (lower)

NUMEBER OF SHIPS IN OPERATION

2851
of -

120936

1539 LMNG
1072 Battery/Hybrid
159 LPG
70 Methanol
8 Hydrogen
3 Ammonia

GROS5 TONMNAGE IN OPERATION

8.9% .—

QDY HIZS

T8% LMNG

04% LPG

0.4% Battery/Hybrid
0.3% Methanol
0.0% Hydrogen
0.0% Ammonia

MUMEER OF SHIPS ON ORDER

1941

7329

966 LNG

440 Battery/Hybrid
336 Methanol
128 LPG

38 Ammonia

33 Hydrogen

GROS5 TONNAGE ON ORDER

36.8%
10.4%
2.0%
0.9%
0.7%
0.3%

LMNG

Methanol

LPG
Battery/Hybrid
Ammonia
Hydrogen

Sowrces: 5&P Global, Abtamative Fuals Insight [AF] - afi.drmecom, as of Swsgust 2025

HONOR LEALTAD

PATRIOTISMO
VALENTIA
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios Normativos

Table I1.1

Overview of leading global shipbuilding countries

Global shipbuilding
output in 2024
(percentage of gross

tonnage) Some key features
The largest global shipbuilder by gross tonnage in 2024, leading in all
China 54.57  commercial cargo carrying segments except for gas carriers where the Republic

Republic of
Korea 28.02

Japan 12.56
Viet Nam 1.01
Philippines 0.93
Italy 0.64
Germany 0.26
Tiirkiye 0.12
India 0.06
United States

of America 0.0%
Norway 0.04

of Korea holds the majority share.

Second largest global shipbuilder by gross tonnage. Builds high-value, green
and smart ships within the gas, container and tanker segments. A leader in the
gas carrier segment.

A global leader in shipbuilding for many years and lost market share over time.
It focuses on smart and green ships mainly in the bulk carrier segment with a
presence in tanker and container segments.

Builds bulk carriers, container ships and oil tankers.
Builds mid-sized commercial vessels.

Specializes in building cruise ships, superyachts and high-end passenger
vessels.

Leading in advanced ship engineering, particularly in luxury cruise liners, naval
vessels and high-tech commercial ships.

Builds a mix of military and commercial ships, including specialized vessels.
Its shipbuilding industry is growing supported by government initiatives.

A relatively smaller player in commercial shipbuilding but a global leader in
naval and defense shipbuilding.

Leading in sustainable maritime practices and initiatives.

Source: UNCTAD calculations based on data from Clarksons Research. See also table 11.6; data published at
https://unctadstat.unctad.org/datacentre/dataviewer/US, ShipBuilding; BRS Group, 2025 and the specialized

maritime press.

HONOR LEALTAD

v Demanda de construccién de buques con
tecnologias zero emision.

v’ Capacidad de efectuar Retrofit.

v Posibilidad de integrar motores existentes,
combustibles limpios y nuevas tecnologias.

ASENAV

PATRIOTISMO
VALENTIA INTEGRIDAD DEBER

25



Proalafinde®
llf Ley Marco de Cambio Climatico

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

Quema de carbén y de -) Efecto invernadero
i PEEASIRS Gases de efecto
fisRek } invernadero (GEN)

e v

@ Calentamiento Global

Cambio Climatico == Crisis Climatica

floray fauna ciclo del agua aluviones

Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios Normativos

Objetivos y medidas

a nivel nacional, regional y local

Estrategia de
Electromovilidad

Maritima

Transicion
Socio-Ecoldgica Justa

POLITICA NACIONAL
DE CONSTRUCCION
NAVAL PARA LOS
PROXIMOS ANOS

PATRIOTISMO

HONOR LEALTAD VALENTIA

INTEGRIDAD

Hoja de Ruta
Transicion
Energética Maritima

Politica Nacional
de Construcciodn
Naval Continua

26

DEBER



Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios Normativos

Hoja de Ruta

TALLER PARTICIPATIVO

“Hoja de Ruta para la Transicion Energética

o s Ministerio de
Maritima en Chile Energia

Sala Patagonia del edificio del BID, Avenida
Pedro de Valdivia 0193, 102 piso,
Providencia, Santiago

Viernes 14 de Noviembre de 2025

L'-"
NER
08:30am —12:30 pm

Invitacién a participar en la

construccion colaborativa de la
hoja de ruta nacional

Goblerno de Chile

Estrategia de
Electromovilidad
Nautica

PATRIOTISMO 27
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Desafios Normativos

Ministerio de
Relaciones
Exteriores

Ministerio de
Transportes y
Telecomunicaciones

Gobierno de Chile Gobierno de Chile

Ministerio del
Medio
Ambiente

Ministerio de - Ministerio de

Energia Hacienda

Gobierno de Chile Gobierno de Chile Gobierno de Chile

B ASOCIACION NACIONAL
§ DE ARMADORES A.G.

Universidad [

Austral de Chile

ronocimienio y Nefuraleza

PATRIOTISMO
HONOR LEALTAD VALENTIA INTEGRIDAD

INTERNATIONAL
MARITIME
ORGANIZATION

DEBER
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Desafios Normativos

R DRSS OMAR
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Agenda

1. Escenario Internacional.
2. Interfaz Bugue - Puerto.
3. Desafios Normativos.

v 4. Palabras Finales.
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Palabras Finales

LA ELECTRIFICACION DEL PUERTO

LA FORMA DE ALCANZAR LA DESCARBONIZACION MARITIMA

PUERTO TRADICIONAL PUERTO ELECTRIFICADO

\ ALTAS EMISIONES \I CERO EMISIONES

DE CO, /) LOCALES DE €O,
comsusnms p
O FOSILES {_f {_

W7 4‘\ ENERGIA ELECTRICA
) RENOVABLE 1
l > 1
@ CONTAMINACION
DEL AIRE Y T

. S——— /‘ AIRE LIMPIO Y
MENOR RUIDO

RUMBO A UN FUTURO
MARITIMO SOSTENIBLE

@ MENOS EMISIONES

@ PROTEGEMOS EL PLANETA :‘% MEJOR CALIDAD DE VIDA

ELECTRIFICAR EL PUERTO HOY, ES NAVEGAR HACIA UN MANANA SIN EMISIONES.

HONOR LEALTAD

v El escenario internacional nos lleva hacia la
descarbonizaciéon de la industria maritima y la

electrificacion

es una de las claves para

consequirlo.

v’ La electrificacion no puede concebirse sin incluir
al buque y al Puerto, no pueden funcionar de
forma independiente.

v La Electrificacién Portuaria sera el soporte para
cumplir las metas de descarbonizacion definidas
por Chile y por el mundo.

PATRIOTISMO

VALENTIA
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Electrificacion Portuaria, Soporte de la Descarbonizacion Maritima

Muchas Gracilas

PATRIOTISMO
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