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1. INTRODUCCION.

Es una realidad que los proyectos dedicados a los buques no tripulados (en adelante
UMV) estan en auge. Los creadores de esta nueva forma de navegacion aluden a la
seguridad y al ahorro de costes como beneficios principales. Sin embargo, el sector
maritimo cuestiona la operatividad de estos buques, asi como la capacidad de reaccion
ante acontecimientos inesperados en el mar. Parece que la tecnologia podra
reestructurar ese problema. Para la siguiente década se espera que se transforme
completamente. Esto no es nada que no pueda superar el sector si se recuerda todo lo

gue evoluciond con el satélite y los radares.

En 2030 el capitdn estara sentado en algun lugar en la costa en lugar de en su barco.
Desde su sofisticada caseta de mando, que se vera como el interior de una torre de
control de trafico aéreo, inspeccionara todas las naves que quieran entrar en el puerto.
Al mover sus dedos a través de la pantalla tactil delante de él, tendra acceso a informacién
detallada sobre cada buque, sobre su curso y su velocidad, por ejemplo. El capitan
apenas estara involucrado en la logistica de todo esto ya, porque en el futuro los barcos
sincronizaran su horario con terminales de contenedores, cerraduras y puentes. Ya no
tendra que ponerse al timén, tampoco habra necesidad de marineros a bordo. En cambio,
los buques estableceran contacto con su comandante cuando, por ejemplo, una parte se
averie. Ahi es cuando el capitan se hara cargo de nuevo. Como resultado, se podra

navegar con varios bugues simultaneamente.

Los buques no tripulados son por ende aquellos que son capaces de controlar el
movimiento sin ayuda de la tripulacién segun el nivel de autonomia. El control se realiza
esencialmente de dos formas. Una de ellas es por control remoto, mediante el cual un
controlador en tierra utiliza un ordenador para controlar el movimiento del barco no
tripulado y la sefalizacion mediante comunicaciones por radio y satélite. Por otro lado, la
nave puede ser controlada de forma autonoma. Esto implica que la nave se preprograma
antes de zarpar y, a partir de entonces, realiza un curso nautico predeterminado sin
interaccibn humana alguna. Este control, asi como un grado de capacidad de evitar
colisiones, se ve afectado por el uso de tecnologia de software altamente sofisticada,
algoritmos de control y radar de sonar. También es importante tener en cuenta que ambos
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modos de operacion se pueden usar consecutivamente en el mismo viaje, dependiendo
del itinerario operacional del barco. Para los fines de este documento, "no tripulado” se
refiere tanto a "operacion controlada a distancia” como a "operacion autbnoma" como se

vera posteriormente.

Puesto que la realidad siempre precede al Derecho, sera necesaria una nueva regulacion
para poder afrontar los retos que esta nueva iniciativa supone. La OMI ya esté estudiando
las particularidades de esta modalidad y, por su parte, Lloyd’s ha publicado una guia de
clasificacion consistente en seis niveles de autonomia. Los tres primeros niveles
requieren gue los tripulantes estén presentes en el buque para brindar apoyo en la toma
de decisiones y los tres niveles siguientes involucran a embarcaciones no tripuladas con

diferentes niveles de operacién remota, incluyendo la autonomia completa.

Las naves autbnomas tendran que ser probadas en alguna parte, y asi, el primer buque
probablemente navegara fuera de las aguas costeras de un Estado de abanderamiento.
Sin embargo, las reglamentaciones maritimas no han definido claramente si se permitiran
bugues autdbnomos en mar abierto, cOmo estaran asegurados y quién sera responsable

en caso de accidente.

Por supuesto, las normas de responsabilidad y negligencia del producto se aplicaran en
caso de accidentes. Véase el caso en el que un petrolero golpea una plataforma off-shore,

escupiendo millones de barriles de petréleo a través del océano.

Después de tener claro qué modalidades pueden existir sera necesario afrontar el desafio
de apostar por una regulacion internacional que aporte respuestas a todos los
imprevistos. Actualmente, los paises europeos estan tomando la iniciativa en este campo
y serd necesario analizar las diferentes cuestiones probleméticas que interfieren en esta
modalidad de navegacion y también estudiar qué propuestas legislativas a futuro se

podrian dar para solventar las diferentes incompatibilidades.



2. ORIGEN DEL IMPUSO DE LOS BUQUES NO TRIPULADOS

Los buques no tripulados van a convertirse en una realidad antes de lo que se espera.
De hecho, son muchos los proyectos que se estan creando para facilitar que esta nueva
forma de navegacion tenga lugar. Un buque siempre ha sido una construccion flotante
destinada al transporte de mercancias, personas o con otros fines dependientes de la
navegacion por mar. Tanto en la antigiedad como ahora la clave del éxito de este medio
de transporte no es otra que saber como combinar un sistema basado en que el buque
flote, que sea autosuficiente energéticamente, que se pueda gobernar y que se pueda

mover en el mar.

Por otra parte, la creciente globalizacion caracterizada por un incesante incremento de
los intercambios comerciales entre todas las naciones ha influido en el desarrollo de los
transportes, asi como en el avance de las tecnologias de la informacion a escala
internacional. Junto con ello, se ha pasado del puerto a puerto al puerta a puerta,
mediante el desarrollo de la logistica y la intermodalidad. La clave para este desarrollo
han sido los fletes competitivos, la frecuencia, la simplificacion de la documentacion y la
seguridad evitando perdidas y robos. El que mas ha crecido ha sido el sector del trafico
de contenedores por lo que es de esperar que muchos de los proyectos vayan enfocados

a este ambito?!.

2.1 Antecedentes

1 FORMIYANA M; “Introduccién buque portacontenedores” Valencia, 2014
http://www.fundacion.valenciaport.com/docs/PonenciasBuguePortacontenedores/1-MarioFominaya.pdf Pag. 3
Consultado en agosto de 2018.
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Es un hecho que el sector de la construccion naval es uno de los que mas ha avanzado
a lo largo de los tiempos. En el siglo XVI, después que Juan Sebastian Elcano efectuara,
bajo la iniciativa de Fernando de Magallanes, la primera circunnavegacion a la Tierra, el
comercio maritimo transatlantico aumentd considerablemente. Este hecho tuvo como
consecuencia la creacion de navios preparados para travesias mas largas. Asi,
aparecieron diversos navios como los del mundo militar, tales como el bergantin, la
fragata y la corbeta, y en el &mbito comercial, la urca, los galeones y la goleta. En vela,
el cliper aparecio en 1840, destinado inicialmente al trafico entre Norte américa y Europa
y que luego se extendi6 a Oceania y Asia. También en el siglo XIX aparecio el buque de

pesca de mayor tonelaje, el ballenero.

En el siglo XIX la construccion naval comenzd a utilizar el hierro para el casco y el vapor
para la propulsion, lo que constituyé una revolucion en el @mbito maritimo. El "Clermont”,
fue el primer barco propulsado por ruedas movidas mediante maquinaria a vapor. Presto
servicios efectivos a la navegacion, remontando el rio Hudson en 1807. Desde ese
momento, a los navios se les colocaron mastiles y velas ademas de ruedas en sus
costados para darles mas velocidad en sus travesias oceanicas. En 1821 se construy6
en Inglaterra el primer buque a vapor con casco de hierro, el "Aaron Manby". En 1845
entrd en servicio el paquebote "Great Britain", transatlantico de pasajeros de casco de
hierro y hélice. A partir de entonces el progreso en la construccion naval no se ha
detenido. En la década de 1860 desaparecieron los buques a vapor y vela, porque la
magquinaria de propulsion ya se habia perfeccionado suficientemente. En el siglo XX
aparecieron los motores de combustion interna y a fines de ese mismo siglo la propulsion
nuclear. Desde 1873 se establecié una gran competencia por la velocidad de las naves
con el propésito de minorar sus tiempos de navegacion. Partiendo con 14,4 nudos en
1873, 23,36 nudos en 1900. Fue tanto la busqueda de la velocidad que se establecio un
trofeo para los campeones de velocidad en el mar, que ganaron bugues como el

“Mauritania” en 1908 con 26 nudos, y el “Queen Mary” en 1936 al conseguir 30,63 nudos.?

2 CASTILLO,M., “Historia de la construccidon naval”, http://ingnavalsucre.blogspot.com/p/historia-y-evolucion.html
Consultado en agosto 2018.
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Ahora en este momento el desafio esta en crear un escenario maritimo donde los buques

sean capaces de tomar y realizar decisiones. La robotica a la conquista de los mares es
la mejor frase que representa la realidad. No obstante, es muy probable que en una
primera fase no veamos grandes buques mercantes completamente automatizados, sino
gue el cambio se vaya introduciendo paulatinamente en pequefios trayectos y de forma
escalonada. Por ejemplo, en un ferry de pasajeros, es obvio que se mantendria tripulacion
de servicio para atender a los pasajeros. los sistemas de control iran combinando la
navegacion remota desde tierra con soluciones de inteligencia artificial que permitan a
las embarcaciones reaccionar ante situaciones imprevistas tales como tormentas u

obstaculos en su camino.

Para entender los proyectos que se estan construyendo es necesario averiguar de donde
proviene esta nueva idea. Lo cierto es que la nocion de buques no tripulados no viene
estrictamente del sector maritimo y no es algo que entusiasme a este ambito. Es mas, la
firma de abogados Clyde & Co junto con el Instituto de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia
Maritima IMAREST (Institute of Marine Engineering, Science & Technology), han
elaborado una encuesta para conocer la vision de los expertos del sector maritimo,
respondida por 220 directivos de la industria maritima internacional. En ella el 50 %
predicen que los buques no tripulados seran implementados en los proximos 10-15 afios.
Casi dos terceras partes (63%) creen que no toda la industria esta preparada en cuanto

a necesidades de infraestructura para buques sin tripulacion, mientras que el 51% piensa

3 Imagen del "Clermont", que fue el primer barco propulsado por ruedas movidas mediante maquinaria a vapor.
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gue la tripulacion no dispone actualmente de la habilidad necesaria para operar y

mantener un bugue auténomo.*

La historia de esta innovacion nace hace unos 10 afios cuando Nautilis Internacional, una
agencia dedicada a los servicios portuarios en general, realizé una encuesta a 1000
profesionales marinos y, el 85% de los encuestados consider6 que los buques no
tripulados controlados a distancia representan una amenaza para la seguridad en el mar.
Estas inquietudes se refieren a posibles problemas para hacer frente a las fallas de los
equipos y las medidas de seguridad en ausencia de una tripulacion humana (marinos)
con el fin de averiguar sus deseos para que los fabricantes pudieran venderles nuevas
tecnologias. Las principales preocupaciones fueron prevenir la contaminacion y prevenir
incidentes. Es un hecho que la mayoria de los accidentes en la navegacion se producen
como consecuencia de fallos humanos, debidos entre otras causas a falta de
comunicacion entre los tripulantes, cansancio, falta de conocimiento del lugar de
navegacion o falta de preparacion.® Por tanto, los fabricantes tuvieron que empezar a
pensar soluciones para este tipo de incidentes que tanto preocupan a las aseguradoras.

El presidente de la Autoridad Portuaria de Bilbao, Asier Atutxa, anuncié que el objetivo
del puerto de Bilbao “es ser el puerto del Cantabrico mejor equipado para recibir los
futuros buques autonomos”. Esto es una muestra de el dicho adaptarse o morir. Hay que
centrarse en la infraestructura de los puertos, pero también tener una gestion del
transporte que abarque todas las posibilidades convirtiéndolo asi en un Smart Port. Por
ello, Atutxa coment6é que “se ha ido creando una cultura digital en el puerto, que va a
permitir, en la medida que se vayan desarrollando nuevas estrategias en el mundo
maritimo, como puedan ser la navegacion autbnoma, recibir, haciendo algunos
desarrollos adicionales, este tipo de barcos”. Un ejemplo de esos desarrollos adicionales
es el del puerto de Rotterdam que ya cuenta con millones de sensores 0T (Internet de
las Cosas) con los que obtienen datos que les permiten determinar si las condiciones son
Optimas para un anclaje, esta informacion se procesa por medio de Cisco Kinetic, un
herramienta para extraer, computar y mover datos, para después mandarla a la nube de
IBM.6

4 Clyde & Co., IMAREST, “Technology in Shipping” J405575 - November 2017, p. 8. Consultado en Agosto 2018

5 Ziarati, R., “Safety At Sea — Applying Pareto Analysis”, Proceedings of World Maritime Technology Conference
(WMTC 06), Queen Elizabeth Conference Centre, 2006. p. 1-2 Consultado en Agosto 2018

6 Krauth O; “IBM partnership aims to create smart shipping port with IoT sensors, Al, big data” 2018,
https://www.techrepublic.com/article/ibm-partnership-aims-to-create-smart-shipping-port-with-iot-sensors-ai-big-
data/ Consultado en Agosto 2018
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La tecnologia permite ya poner en servicio bugues con propulsores mas limpios,
plenamente interconectados con el entorno y con el resto de los modos de transporte,
gobernados por control remoto o con sistemas de pilotaje autbnomo y que se manifiestan
capaces de reducir en un 90% los costes de operacion y reducir la contaminacion.

Bilbao Barandica determind que su deber como parlamentario es “preparamos para que,
en el ambito que nos compete- el de la normativa, la legislacion, la fijacion de los
estandares sociales, técnicos y de seguridad, soplemos a favor de las ventajas que nos

facilita una utilizacion inteligente y humanistica de la tecnologia”.

Por su parte Isabelle Ryckbost, secretaria general de ESPO (European Port House),
insistié en el activo papel de los puertos en esta apuesta por la tecnologia. “Los buques
auténomos pueden ser un activo para los puertos si incrementa los niveles de seguridad,
eficiencia y sostenibilidad. Creo que también es importante aclarar que el envio autbnomo
no significa necesariamente barcos "no tripulados”. Si ciertas tareas pueden ser
automatizadas o gestionadas desde tierra, permiten a la tripulacion dedicar tiempo a otros
aspectos clave, como la seguridad. Es fundamental que haya un didlogo puertos-
compafiias navieras para evolucionar juntos y asegurarse de que la conexion barco-tierra

esté adaptada a estos buques”.’

Por otra parte, el Secretario General de la OMI, Kitack Lim, explicé que era necesario que
la organizacion fuera flexible para adaptarse a la llegada de las nuevas tecnologias y asi
mejorar el rendimiento del transporte maritimo. “Debemos, al mismo tiempo, tener en
cuenta el papel del elemento humano y la necesidad de garantizar la seguridad de la

navegacion y reducir ain mas el nimero de accidentes e incidentes maritimos”, dijo.8

En relacion a ello, se cree que el sector de la construccién naval puede tener un valor
afiadido con este tipo de iniciativas. Por ello, son muchos los astilleros que ya estan
materializando proyectos que les permitan ser pioneros en esta area. De hecho, una de
las apuestas establecidas en las directrices de la Fundacion del Centro Tecnoldgico
Sasemar fue el transporte inteligente, sostenible e integrado. La construccion naval esta
apostando por alcanzar y fijar retos técnicos y tecnolégicos que hagan que sea un
transporte competitivo. En este sentido podemos hablar de optimizacién y mejora de los
procesos de construccion enfocados al ahorro, asi como del uso de combustibles menos

contaminantes para los buques, y mencionar el desarrollo de mejores disefios

8 EUROPA AZUL; “La OMI comienza a debatir el futuro de los buques auténomos”, 2018, http://europa-
azul.es/buques-autonomos/ Consultado en agosto 2018.
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optimizados de manera que a medio o0 largo plazo Europa sea competitiva en este
campo.® Violeta Bulc, insisti6 en la necesidad de liderar desde la Unién este proceso de
cambio y ha puntualizado que “anticiparse al cambio significa que Europa liderara no solo
en la tecnologia, sino también en los modelos empresariales y sociales. Es un enorme
potencial para la automatizacion del transporte maritimo, pero se debe traer a bordo del
cambio a todos, especialmente a la gente de mar. Es la clave para situar la havegacion

dentro del sistema de transporte multimodal integrado de mariana”.*?

En un mundo ideal de la construccion naval, el resultado final de los buques autébnomos
seria el de unas naves muy distintas a las actuales, no solo en lo tocante a su
funcionalidad, sino en su disefio. Es por ello por lo que algunas estructuras destinadas
hasta ahora a la tripulacion humana como el puente de mando desaparecerian,
mejorando de este modo su aerodindmica. La desaparicion de las cabinas de la
tripulacion también redundaria en la optimizacion de las bodegas de carga y junto con
ello, estos buques se podrian disefiar de tal manera que se convirtieran en fortalezas

contra la pirateria.

2.2 Proyectos en construccion

A dia de hoy existen varios proyectos en construccion o finalizados. Es clave apreciar
gue la innovacién de la tecnologia se estd dando en todas las modalidades de

navegacion.

Uno de los primeros ejemplos es la embarcacion de recreo no tripulada de 7,2 metros en
Reino Unido conocida con el nombre de ASV C-Worker 7.1! El vehiculo se puede utilizar
para completar tareas tales como posicionamiento submarino, topografia y monitoreo

ambiental sin la necesidad de un bugue en la estacién o el anclaje del lecho marino.

ASV es el proveedor lider de sistemas marinos no tripulados y autbnomos que disefia

vehiculos para adaptarse a una variedad de fines militares, seguridad, energia offshore y

% Novoa, E.,”La 1+D+l como estrategia de futuro para la construccidn naval espafiola” Fundacién Centro Tecnolégico
Sasemar, p.92

10 NAUCHERglobal; “Bilbao se prepara para ser el primer puerto del Cantabrico en recibir buques auténomos”
Bilbao, 2017 http://www.naucher.com/es/actualidad/bilbao-se-prepara-para-ser-el-primer-puerto-del-cantabrico-
en-recibir-barcos-autonomos/ n:7000/ Consultado en agosto 2018.

11 AUTONOMOUS SHIPS HQ, “C WORKER 7”, https://www.autonomousshipshg.com/c-worker-7/ Consultado en
Agosto 2018.
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aplicaciones cientificas. Su sistema estrella es el Asview ™ que es el sistema de control
propietario de ASV global, desarrollado y optimizado especificamente para el control
autonomo y remoto de buques no tripulados y la conversion de recipientes tripulados para
uso no tripulado. Su rendimiento probado en la industria permite eficiencias de costes
operacionales, acceso continuo a ubicaciones remotas de los océanos y la eliminacion
de seres humanos de entornos peligrosos y hostiles. Los elementos desarrollados y
probados hasta la fecha incluyen una base de datos de alcance mundial, las capas
basadas en el riesgo de planificacion de rutas, el motor de Ultima respuesta, intérprete de
comportamientos de evitacion de colisidn, procesamiento de sensores multiples y

algoritmos de fusién, interceptacién de buques, el seguimiento, el bloqueo y un marco

avanzado de plan de misién en el caso en el que sea necesario. 2

ASV Global ha anunciado el inicio de la segunda fase del proyecto conjunto con Shell
cuyo objetivo es el desarrollo de un buque sismico como parte del concepto Rapid
Autonomous Marine 4D (RAM4D). El C-Worker 12P ' es uno de los buques no tripulados
mas grandes de ASV global instalados hasta la fecha: midiendo poco méas de 12 metros.
El timén, opcionalmente de control manual, contara con dos piscinas lunares para un

despliegue maximo de sensores y misiones de resistencia prolongada. El buque es una

12 ASV GLOBAL; “Autonomous ships” https://www.asvglobal.com/autonomous-control-system/ Consultado en
Agosto 2018
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nave tripulada convertida que utiliza el sistema de control de Asview probado de ASV
para operaciones no tripuladas. El bugque prototipo se utilizara como prueba para después
crear mas en el caso en el que funcione correctamente. Tras esta segunda fase se
procedera a realizar una inspeccion sismica no tripulada en el Golfo de México. El
prototipo sera usado como banco de pruebas a medida que ASV expanda su clase C-

Worker de buques auténomos.*?

Estados Unidos ya cuenta con un nuevo barco militar no tripulado para desarrollar su
estrategia naval de guerra, segun la Agencia de Investigacion de Proyectos Avanzados
de Defensa. Este proyecto mide 40 metros de largo, pesa 140 toneladas, alcanza una

velocidad maxima de 27 nudos y logra recorrer grandes distancias y ejecutar misiones de

P —— _— —m

O

alto riesgo sin poner en peligro a los soldados.'* Es un buque no tripulado de superficie
del medio-desplazamiento (MDUSV) para detectar y para seguir submarinos diesel-
eléctricos. En enero de 2018, DARPA transfirid el prototipo a la Oficina Naval de la
investigacion (ONR) para el desarrollo continuo como el vehiculo superficial no tripulado.

ONR ya se encuentra planeando pruebas adicionales en el mar.®

13 SECTOR MARITIMO, “Desarrollo de barco no tripulado”, https://sectormaritimo.es/barcos-no-tripulados-de-asv-
global, Consultado en agosto 2018.
14 DARPA, “DARPA Director to Christen ACTUV Prototype Vessel”Date 7/4/2016 https://www.darpa.mil/news-
events/2016-04-07 Consultado en agosto 2018
15 NAVALDRONES;” Anti-Submarine Warfare (ASW) Continuous Trail Unmanned Vessel (ACTUV) "Sea Hunter"
http://www.navaldrones.com/ACTUV.html Consultado en agosto 2018.
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Por otra parte, el equipo de desarrollo Blue Ocean de Rolls-Royce ya tiene en marcha un
prototipo de realidad virtual en sus oficinas en Alesund, Noruega. Consiste en un
simulador de 360 grados desde el puente de un buque de carga similar al que en un futuro

utilizaran los capitanes en tierra firme para comandar cientos de barcos no tripulados.®

Yara International acaba de anunciar que el primer barco eléctrico autobnomo del mundo
sera lanzado el préximo afio, y se espera que para el afio 2020 sea totalmente autbnomo.
No necesitard combustible ni tripulacién. Segun el Wall Street Journal, Yara Birkeland es
el nombre del barco noruego, que utilizara radar, GPS, sensores y cAmaras para navegar
por si mismo entre el trafico de otros barcos y a través de muelles. Se espera que empiece
a navegar en 2018 con tripulacién hasta que en 2020 sea completamente auténomo.’
Los 120 TEU seran totalmente alimentados por baterias, preparados para la operacién
autonoma y no tripulada. El buque reducira las emisiones de NOx y CO2 reduciendo el
transporte de camiones de motor diésel en alrededor de 40.000 viajes por afio. Esta eco-
iniciativa ayudara a cumplir con los objetivos de sostenibilidad de la ONU, y mejorara la
seguridad vial y la congestién. Para la primera fase del proyecto se implementara un
puente desmontable con equipo de maniobra y navegaciéon. Cuando el buque esté listo

para la operacion autbnoma, este modulo se desmontara. El buque autbnomo navegara

6 RM FORWARDING, “Buques de carga no tripulados”, 26 de febrero de 2014, http://rm-
forwarding.com/2014/02/26/buques-de-carga-tripulados-prototipo-de-rolls-royce/ Consultado en agosto 2018.
17 El ESTRECHO DIGITAL, “El primer buque no tripulado del mundo empezara a surcar los mares en 2018”, 25 de
julio de 2017, https://www.elestrechodigital.com/transporte-de-mercancias/primer-bugue-no-tripulado-del-
mundo-empezara-surcar-los-mares-2018/ Consultado en agosto 2018.
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a 12 millas nauticas de la costa, entre 3 puertos del sur de Noruega. Para garantizar la
seguridad, se prevé que tres centros con diferentes perfiles operacionales manejen todos
los aspectos. Estos centros gestionaran el manejo de emergencias y excepciones, la
supervision de las condiciones, el seguimiento operacional, el apoyo a la toma de
decisiones, la vigilancia del buque autbnomo y su entorno y todos los demas aspectos de
la seguridad. Una interfaz para la operacion logistica de Yara se implementara en el

centro operacional de Hergya.®

Zero Emission ((
i

A

" Yara Birkeland
|

Otro de los avances viene de la mano de Robert Allan, disefiador canadiense de
remolcadores de puerto y mar, es el remolcador RAmora sin tripulacion y operado
mediante control remoto de manera que pueda acercarse a incendios sin poner en una
situacion de peligro a las tripulaciones, para situaciones de derrames de quimicos toxicos,
y para operaciones normales de buques en puerto que son consideradas peligrosas.*®
RAmora esta disefiado para no perder las capacidades de un remolcador y operador
tradicional trabajando en tandem con un "remolcador de mando" convencional. Un

capitdn de remolcadores con experiencia, operando RAmora remotamente desde el

8 KONSBERG; “Autonomous ship project, key facts about YARA Birkeland”
https://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/4B8113B707A50A4FC125811D00407045
Consultado en agosto 2018
19 ROBERT ALLAN;”Revolutionary Ramora brings telle-operated” http://ral.ca/2015/09/18/revolutionary-ramora-
brings-tele-operated-capability-to-ship-handling/ Consultado en Agosto 2018.
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remolcador de comandos, usara las caracteristicas de "telepresencia inmersiva"
incorporadas en la consola de RAmora, incluyendo un video en vivo de 360 grados y
deteccion de posicion electronica en tiempo real de RAmora para capturar una
perspectiva continua a bordo para una manipulacién segura y eficaz de buques. Un
sistema avanzado de control en tiempo real proporciona la interfaz para el operador, asi
como controles de maniobra/posicionamiento a bordo, supervision de equipos y areas de
trabajo y funciones de gestion de seguridad. Este disefio del sistema de control se ha
desarrollado en asociacion con la ingenieria submarina internacional de Port Coquitlam,
Canada, y se deriva de probados de control remoto de vehiculos, vehiculos submarinos
auténomos y aplicaciones de buques de superficie. RAmora es capaz de adaptarse a
varios niveles de autonomia segun la situacion — desde un nivel bajo en el que el operador
puede pilotar RAmora directamente, hasta un alto nivel donde se puede dejar RAmora

para realizar funciones de trabajo de forma semi-autbnoma bajo control de supervision

del operador.

Sin embargo, no se puede reducir este apartado a los proyectos de buques no tripulados
sino que hay que ir mas alla y analizar los avances tecnolégicos que estan alrededor y

gue facilitaran la inmersién real de estos en el mundo maritimo.

Uno de ellos sera la construccion de tres gruas electro hidraulicas desarrolladas por el

Armador ESL juntamente con el especialista en movimientos de carga MacGregor. Las
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gruas de SWL seran operadas a distancia desde el puente del buque. Se evitara asi la
participacion de personal en proximidad de las operaciones de carga y descarga.?°

powered by

Son relevantes los estudios que La Autoridad Maritima Danesa ha encargado a la
Universidad Técnica de Dinamarca (DTU) con el fin de identificar los desarrollos técnicos
de relevancia que deben ser estudiados para comprender la automacion de buques. Los
buques mercantes estan dotados con instrumentos electrénicos de navegacion que
informan sobre la posicién de la nave, la distancia a otros buques, la prediccién de la
trayectoria, y todo ello se ubica sobre las cartas electronicas. Estos instrumentos son el
GPS, el AIS, el radar y el ARPA. Se requiere que en el puente de mando de un buque en
navegacion se encuentre de guardia una persona, y en algunos casos otra mas para
vigilar el transito de los otros buques. Los bugues son timoneados estableciendo una ruta
electronica sobre la carta, que es seguida por otro instrumento que es el piloto
automatico. El control manual de propulsion y timén sélo se hace para corregir errores y
para maniobrar en aguas confinadas. Esto llevara a distintos parametros de autonomia

gue seran estudiados posteriormente.?!

20 G CAPTAIN; “Finnish Shipowner to Test Autonomous Cargo Handling Technology Aboard LNG-Powered Bulk
Carriers”, junio de 2017, http://gcaptain.com/finnish-shipowner-to-test-autonomous-cargo-handling-technology-
on-Ing-powered-bulkers/ Consultado en Agosto 2018

21 DTU ELECTRIC; “A pre-analysis on autonomous ships”, p.3
https://www.dma.dk/Documents/Publikationer/Autonome%20skibe DTU rapport UK.pdf Consultado en Agosto
2018.
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La Delft University of Technology de Holanda, también esta investigando la utilizacion de
buques autbnomos no tripulados. La mayor ventaja de los barcos no tripulados es que
reducird el costo de transporte de la carga en un 40 por ciento. "Como resultado, la carga
sera transportada mas a menudo en barco que en coche", dice Rudy Negenborn,
investigador de control automatico de ingenieria de transporte y logistica de la Facultad
3mE de tu Delft. Para dar un ejemplo de logistica mas sostenible: en los puertos, los
contenedores podrian ser trasladados mas a menudo por buques autébnomos en lugar de
vehiculos de transporte autonomos. "Si se puede reducir ain mas el coste del transporte

por el agua, es realmente una opcién mas atractiva".??

Rolls Royce abrira un centro de investigacion y desarrollo para control remoto de buques
en Finlandia. Hay que reconocer que Rolls Royce es una de las firmas lideres en la
investigacion y el desarrollo de buques controlados remotamente y sin tripulacién y su
objetivo es tener una de estas unidades operando comercialmente. Para conseguir su
objetivo, ha anunciado la firma de un contrato con la Agencia Finlandesa de Financiacion

de Innovacion, con base en Turku.?3

Lo citado anteriormente no es lo Unico que se espera. Gracias al resultado del proyecto
financiado por la Union Europea mas conocido como MUNIN, se ha podido demostrar
que los buques no tripulados (UMV) podrian ahorrar un 10 por ciento en costes de
combustible y otros beneficios a los que se sumarian los medioambientales. 24 Esto hace
gue cada vez se sumen nuevos proyectos aunque no se desarrollen tan rapido como se

preveia.

El interés de financiacion por parte de la Union Europea ha provocado que esto se de en
paises como Espafia, Galicia se ha sumado apostando por un buque autbnomo de 7,75
metros de eslora y 2,8 de manga, con tres configuraciones posibles: para tareas de
observacion y vigilancia de zonas maritimas; para defensa y para misiones de salvamento
maritimo. Puede transportar hasta 15 personas que hayan sufrido un naufragio o remolcar

hasta 48 personas en las cuatro balsas autoinflables que lleva incorporadas.?®

22 NEGEMBORD,R; “Autonomous boats” https://www.tudelft.nl/en/3me/research/check-out-our-
science/autonomous-boats/ Consultado en Agosto 2018.

23 PORTALPORTUARIO; “Rolls-Royce abre centro de investigacion y desarrollo para buques auténomos”
https://portalportuario.cl/rolls-royce-abre-centro-investigacion-desarrollo-buques-autonomos/ Consultado en
agosto 2018

24 MUNIN, “Research in Maritime autonomous systems Project Results and technology potentials” Seventh
Framework Programme Grant Agreement No 314286 . p.3-6 http://www.unmanned-ship.org/munin/wp-
content/uploads/2016/02/MUNIN-final-brochure.pdf

25 NAVANTIA, “Empresa gallega lanza un buque dron”, https://www.navalia.es/es/noticias/sector-naval/1380-una-
empresa-gallega-lanza-un-buque-dron-para-defensa-y-rescate Consultado en agosto 2018

17



https://www.tudelft.nl/en/3me/research/check-out-our-science/autonomous-boats/
https://www.tudelft.nl/en/3me/research/check-out-our-science/autonomous-boats/
https://portalportuario.cl/rolls-royce-abre-centro-investigacion-desarrollo-buques-autonomos/
https://www.navalia.es/es/noticias/sector-naval/1380-una-empresa-gallega-lanza-un-buque-dron-para-defensa-y-rescate
https://www.navalia.es/es/noticias/sector-naval/1380-una-empresa-gallega-lanza-un-buque-dron-para-defensa-y-rescate

3. CLASES DE BUQUES NO TRIPULADOS Y PARTICULARIDADES

Sin duda alguna la industria naviera se encuentra en un proceso de evolucién. Esto no
es un evento aislado sino que es fruto del avance tecnoldgico que irradia cambios en

todos los ambitos.

Si en la antigliedad el primer barco que se conoce es aquel que navegaba por el rio Nilo
propulsado a vela para después evolucionar en la maquina de vapor del barco Clermont
y acabar en motores diésel o gas natural se aprecia claramente como son grandes pasos
los que se dieron en aquellos tiempos pasados. Todos ellos tienen una caracteristica en
comun muy importante. A saber, son pensados para conseguir eficiencia, reducir los
costes y también para el desarrollo de las técnicas de guerra que luego serian

aprovechadas por el sector de los bugues mercantes.

A dia de hoy el resultado de esa constante evolucion es el nacimiento de los buques no
tripulados. Para entender este avance hay que analizar qué caracteristicas tienen estas
nuevas realidades. El principal problema con el que se topa esta invencién es que las
definiciones actuales de buque no se adaptan a la de buques no tripulados. Conviene
matizar que se habla de buques no tripulados ya que abarca todas las categorias y no de
buques autbnomos que solo se referiria a una de las clases de buques no tripulados.

Partiendo de esta premisa, es necesario analizar el término internacional que se esta
utilizando. A los buques no tripulados se les conoce como USV. La base esta en que es
una embarcacion que se ha configurado o adaptado para poder ser utilizada mediante un
sistema remoto o que funcione de forma autbnoma. Se podria asimilar un dron en el que
se puede decidir si se maneja desde una oficina o se preprograma su funcionamiento.?®

Otra terminologia que se usa es la de Maritime Autonomous Surface Ship (MASS) que

26 DRONE SPAIN; ¢Qué es un USV o buque no tripulado? http://dronespain.pro/usv-barco-no-tripulado/ Consultado
en agosto 2018
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se refiere a un buque que en diversos grados, puede operar sin necesidad de que

participe la decisibn humana.

Siguiendo esta definicion basica hay que acudir a las directrices que LLoyds Register ha
publicado con el nombre de Unmanned Marine Systems Code. Con ellas se pretende
establecer las bases minimas que esa Sociedad de Clasificacion aplicara para el disefio,
construccion y mantenimiento de USV. Este Cédigo publicado en 2017 define seis niveles

de autonomia que seran relevantes para clasificar los bugues en un escalén u otro.?’
AL 0: Manual. Eltimén y sus controles son operados manualmente por el personal

AL 1: On board decision support: ElI timon y la ruta a navegar se manejan
automaticamente en base a los parametros y las referencias del programa insertadas por
el operador. La velocidad y el rumbo son medidos por diferentes sensores a bordo. El

operador puede cambiar en cualquier momento estos parametros.

AL 2: On & Off-board Decision Support: Un sistema externo es capaz de introducir una
nueva ruta o modificaciones de los pardmetros mediante algoritmos. El operador puede

cambiar rumbo y velocidad si fuera necesario.

AL 3: Active’ Human in the loop: Las decisiones son propuestas por el sistema basados
en la informacion que brindan los sensores del buque y sus alrededores. El operador
tiene que aprobar las acciones a tomar antes de que se ejecuten.

AL 4: Human on the loop, Operator/ Supervisory: La ejecucién es dirigida por el personal
gue se encuentra en tierra y puede intervenir si lo considera necesario. Las decisiones
sobre acciones operativas y de navegacion son calculadas por el sistema que ejecuta lo

gue ha sido aprobado por el personal .

AL 5: Fully autonomous: El sistema calcula y decide todo lo relativo a la navegacion y
operacion con lo cual las consecuencias y riesgos son resueltos de acuerdo a cada
situacion. Los sensores detectan los elementos relevantes en los alrededores y el sistema
interpreta la situacion. El sistema calcula sus propias acciones y las lleva a cabo. El
personal solo es contactado en caso de duda sobre la interpretacion de la situacion. El
operador que puede estar en tierra ha establecido los objetivos y parametros, y no es

contactado salvo que el sistema no pueda resolver.

Z7LLOYD’S; “LR Code for Unmanned Marine Systems” Febrero 2017. P.13-14
https://www.cdinfo.lr.org/information/documents/ShipRight/Design%20and%20Construction/Additional%20Desig
n%20Procedures/Design%20Code%20for%20Unmanned%20Marine%20Systems/Design%20Code%20for%20Unma
nned%20Marine%20Systems,%20February%202017.pdf Consultado en Agosto 2018
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AL 6: Fully autonomous:: Todas las decisiones sobre navegacion y operacion son
tomadas por el sistema. Este analiza las consecuencias y los riesgos. EIl sistema
resuelve en base a los cambios de situacion detectados por los sensores. Los
conocimientos sobre los alrededores y sobre eventos previos y tipicos son introducidos a

nivel de “Inteligencia del sistema”. El personal no ha intervenido en la navegacion.

A su vez, Lloyd’s también ha establecido un parametro de fallos para decidir si el UNV
puede seguir tripulando o no es conveniente que lo haga

FT 5: Permite operar con fallos: Ningun fallo por si mismo impide la navegacion vy el
diagndstico y la administracion de los fallos es autbnoma.

FT 4: Tolera fallos: El sistema puede tolerar todos las fallos simples sin la intervencion

del operador.

FT 3: Tolerafallos: Es necesario que el operador asista en la administracion de los fallos.

Puede seguir funcionando, aunque con una prestacion reducida.
FT2 y FT1: Son niveles decrecientes de posibilidades de continuar operando.
Para la Universidad de Dinamarca, existen siete grados de autonomia?®. A saber:

- Navegacion manual de buques mercantes. El oficial de navegacion da la orden
para el curso y la velocidad buscados, ya sea a un timonel 0 como un ajuste de
piloto automatico y para la navegacion de puente del motor principal de la nave. El
oficial de navegacion tiene cartas electronicas y su propia posicion y rumbo. Un

sistema de radar muestra el rumbo y la velocidad de otras naves.

- Navegaciéon mediante piloto automatico. EI manejo automético del curso ocurre
entre las posiciones codificadas; el piloto automético de la nave asegura que la

nave pase de la posicion A a la B.

- El apoyo en la toma de decisiones. Consiste en planificar una ruta y un perfil de
velocidad para llegar a un puerto en un momento dado con una prediccion de las
condiciones del mar y del viento en curso. Una mayor ayuda a la toma de
decisiones podria consistir en una guia para el oficial de navegacion sobre el

desempefio de una accion evasiva en aguas estrechas.

28 DTU ELECTRO; “A pre-analysis on autonomous ships” P.6
https://www.dma.dk/Documents/Publikationer/Autonome%20skibe DTU rapport UK.pdf Consultado en Agosto
2018.
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Control remoto de navegacion. Se basa en la posibilidad de operar remotamente
un punto para el piloto automatico y controlar las condiciones de la maquinaria de

propulsion.

Control remoto los valores medidos de los sensores, por ejemplo los espacios de
maéquinas, en curso y velocidad se muestran en tiempo real en un centro de
operaciones en tierra 0 a bordo de otro buque. La supervision completa incluye la
transmision de la supervision de la TV y del cuadro del radar de modo que el centro
de la operacion tenga suficiente informacion sobre el buque y sus alrededores para

poder realizar la navegacion de funcionamiento remoto.

Autonomia parcial. El buque dispone de sistemas de evaluacion de la situacion,
asi como de las consecuencias y asesoramiento al responsable de la navegacion
sobre como reaccionar. El oficial de navegacion no esta necesariamente presente

en el puente del buque en persona.

Autonomia total. La situacion es percibida y evaluada. Se toma una decision sobre

gué medidas tomar sin intervencion alguna por los seres humanos.
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Otra de las clasificaciones existentes es la que propone el Proyecto MUNIN en su

documento final de trabajo?°. En el mismo podemos encontrar la clasificacién que sigue:

- Un sistema de navegaciéon autonomo, que sigue un plan de viaje predefinido con
diversos grados de libertad para ajustar la ruta de conformidad con la legislacién y segun

las situacion en el momento y teniendo en cuenta la situacion meteorolégica.

-Un sistema de control autbnomo de las maquinas, que enriquece la nave. Consisten en
sistemas con prediccion avanzada de fallas y manejo de las funcionalidades mientras se

mantiene la eficiencia optima.

-Un centro de control en tierra, que continuamente supervisa y controla la autonomia del

buque operado. Puede ser de diversos tipos:

- Un operador de centro de control de tierra , que controla las operaciones seguras de
varios bugues y se encarga también de actualizar el plan de viaje o las directrices

operacionales del sistema autébnomo.

-Un ingeniero del centro de control de tierra, que ayuda al operador en caso de preguntas
o dudas del sistema y quién ademas esta a cargo del plan de mantenimiento de los

buques que asegure la fiabilidad suficiente del sistema técnico para los proximos viajes.

-Sala de situacion del centro de control de tierra. Es un equipo de personas que puede
hacerse cargo del control remoto de un buque en determinadas condiciones a través de

puente del buque simulado mediante el que se incluye una maniobra a distancia.

Con estas directrices es sencillo distinguir ya entre las clases de buques. Otra posible
clasificacion mas sencilla si cabe es la de clasificar los buques autbnomos en cuatro

grupos propuestos por la OMI.3°

- Grupo 1. Smart Ship. Aconseja cual es la mejor decision en base a unos

pardmetros pero no es capaz de ejecutarla sin autorizacién del personal.
- Grupo 2. Remotamente controlados con tripulacion a bordo.

- Grupo 3. Remotamente controlados sin tripulacién a bordo.

2 MUNIN; “Research in maritime autonomous systems project Results and technology potentials” Seventh
Framework Programme Grant Agreement No 314286

30 OMI; “Analysing a new age” https://www.governmenteuropa.eu/analysing-autonomous-vessels/88131/
Consultado en Agosto 2018.
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- Grupo 4. Puramente autbnomos en los que no interviene ningun tipo de decision

humana.

Sea una u otra la clasificacion que sea tomada en cuenta todas tienen algo en comun. Es
necesario cerciorarse previamente de quien interpreta una situacion y de quién es capaz
de ejecutarla. El resultado de este analisis marcara el grado de autonomia y permitira
clasificar el buque en un grupo u otro. Actualmente no hay ningun prototipo en pruebas
gue sea totalmente auténomo pero todo es cuestion de que la técnica acabe

evolucionando.
Por otra parte, es importante incidir en los sistemas de navegacion posibles3!.

Uno de los sistemas es el Sensor Avanzado. Este consiste en que en un buque no
tripulado, estos sensores son quienes estan reemplazando los sentidos de la tripulacion.
Esto conlleva que sea una funcion ineludible y esencial para asegurar la seguridad en el
mar ya que es el responsable de la deteccion y clasificacién de objetos y de la situacion
ambiental. Estos por tanto, determinaran si son un peligro o si necesitan ser analizados
mas profundamente. Ademas, el sistema recopila y evalla datos de navegacién y
meteoroldgicos. La informacion del sensor es utilizada principalmente por el sistema
auténomo de navegaciéon en el mar profundo pero dado el momento también se puede

mostrar en tierra.

Otro de los avances con los que se cuenta es el sistema de navegacién de aguas
profundas. Este garantiza que el barco sigue su ruta planificada dentro de las
desviaciones permitidas dadas previamente por un humano. Se tienen en cuenta para
mantener el rumbo los detalles del barco, su condicién técnica, asi como el clima y la

situacion del tréafico.

El sistema de soporte remoto para maniobras ayuda a llevar a cabo maniobras complejas
para evitar colisiones o para manejar el buque cuando se encuentre en canales o puertos.
El sistema proporciona predicciones de movimiento de embarcaciones resultantes desde

varios comandos de timén o motor para un barco especifico en su entorno especifico.

El sistema de monitoreo y control del motor es una mejora de la automatizacion de buques

existentes. El objetivo principal es poder detectar las averias durante el funcionamiento y

31 MUNIN; “Research in maritime autonomous systems project Results and technology potentials” Seventh
Framework Programme Grant Agreement No 314286 p.8 Consultado en Agosto 2018
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controlar las maquinas. Ademas, también es necesario para una mejor planificacion de

mantenimiento. Toda esta informacion sera enviada al centro de control.

El sistema de interaccion de mantenimiento consiste en redisefiar el sistema utilizado o
ejecutar nuevos procesos para garantizar que el barco pueda seguir funcionando
mientras a la vez se realiza mantenimiento. La estrategia de mantenimiento incorpora un
redisefio del sistema de barco también teniendo en cuenta que alguno de los soportes
necesita una mejor supervision y soporte del Shore Control Center.

Por otra parte, el Sistema de Eficiencia Energética se encarga de optimizar la gestion de
la energia con el consumo de combustible para conseguir la maxima eficiencia
asegurando la potencia del buque y recuperando el calor residual. Una diferencia con los
bugues convencionales que también disponen de este sistema es el de los requisitos de
redundancia. Duplicacion de motores, propulsion y sistemas de direccion y posiblemente
también sistemas diésel-eléctricos son necesarios para asegurar el funcionamiento en

caso de falla.

Todos estos son los sistemas relevantes que se utilizaran en cualquiera de los grados de

autonomia que se han citado anteriormente.

4. ESTATUTO JURIDICO DE LOS BUQUES NO TRIPULADOS Y TRABAJOS EN
CURSO.

Es una realidad inminente que en un corto periodo de tiempo los buques no tripulados y
los tripulados estaran navegando por aguas comunes. Esta situacion va a tener que ser

regulada con el fin de que exista la convivencia entre estos distintos tipos de buques.

El principal problema que existe a priori es que la regulacion actual no contempla los
buques no tripulados. Simplemente, esta preparada para buques con tripulacion. Como
ejemplo de ello, se puede analizar el articulo 56 de la Ley de Navegacion Maritima. En el
mismo, se define a un buque como todo vehiculo con estructura y capacidad para
navegar por el mar y para transportar personas o cosas, que cuente con cubierta corrida
y de eslora igual o superior a veinticuatro metros. En el mismo articulo no se hace
referencia a si es con tripulacion o sin ella, pero a lo largo de la ley se deduce que es
imprescindible la tripulacién. Una muestra de ello podria ser que la legislacion maritima

exige dotaciones minimas para navegar mas alla de la costa (Reglamento de despacho
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de buques, Convenios OIT, LNM) por lo que es inevitable que el buque vaya tripulado tal

y como esta el marco legal actualmente. 32

Otros vehiculos de la navegacion posibles estan contemplados en los siguientes
articulos. El articulo 57 define una embarcacion como el vehiculo que carezca de cubierta
corrida y el de eslora inferior a veinticuatro metros, siempre que, en uno y otro caso, no
sea calificado reglamentariamente como unidad menor en atencidn a sus caracteristicas
de propulsion o de utilizacion. El articulo 58 entiende por artefacto naval toda construccion
flotante con capacidad y estructura para albergar personas o cosas, cuyo destino no es
la navegacion, sino quedar situada en un punto fijo de las aguas, mientras que el articulo
59 expone que se entiende por plataforma fija toda estructura o instalacién susceptible
de realizar operaciones de explotacion de los recursos naturales maritimos o de
destinarse a cualesquiera otras actividades, emplazada sobre el lecho del mar, fondeada
0 apoyada en él. Se puede afirmar que ninguno de los vehiculos de la navegacion

contemplados en la LNM entienden sistemas no tripulados como una posibilidad.

Para la Universidad Tecnolégica de Dinamarca (DTU) el desafio consiste en la
coexistencia de buques tripulados y no tripulados. En uno de sus estudios se hace
referencia a la distribucion de responsabilidades entre capitanes y operadores de buques
no tripulados.

El motivo es que se ha entendido desde siempre que habra un capitdn a bordo y, con la
entrada en escena de buques sin tripulacién, nos encontramos frente a un marco
anticuado respecto de los avances tecnoldgicos. Se propone por ende que como los
primeros casos de buques no tripulados van a darse en aguas internas de diversos
paises, sean estos Ultimos quienes propongan una regulacién de alcance nacional, sin

tener que esperar a que la OMI promulgue reglas de alcance internacional. 33

En este sentido, son varias las instituciones que estan apostando por regular este campo
y que traspase las fronteras nacionales. Por una parte, el Comité Maritimo Internacional
mediante el International Working Group on Maritime Law for Unmaned Craft,3* y

conviene recordar que el CMI tiene estatus consultivo ante la Organizacion Maritima

32 MUNOZ & MONTANES, “Barcos inteligentes épara cuando?”,
https://www.munozmontanes.com/es/categorias/137-barcos-inteligentes Consultado en agosto 2018.

33 DTU.p.11-12 https://www.dma.dk/Documents/Publikationer/Autonome%20skibe DTU rapport UK.pdf
Consultado en agosto 2018

34 cMI, “International Working Group on Maritime Law for Unmaned craft”
http://www.comitemaritime.org/Maritime-Law-for-Unmanned-Craft/0,27153,115332,00.htm| Consultado en
Agosto 2018
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Internacional (OMI). Otra de ellas seria The Royal Institution of Naval Architects, quienes
celebraron una conferencia conocida como Smart Ship Technology, sobre las cuestiones
fundamentales en la implementacién de nuevos métodos/tecnologias que faciliten la
operativa del buque, la obtencién de datos en tiempo real, la monitorizacion de la
mercancia, la optimizacién de rutas y la velocidad, reduccién de tiempos en puerto, etc®.
Drones Helsinki Declaration3®, celebrada en noviembre de 2017, en la que se debatié la
necesidad de promulgar leyes nacionales y europeas sobre drones y finalmente, la OMI
durante el 2017 celebré debates sobre la posibilidad de que los llamados barcos sin

tripulacion puedan operar en aguas internacionales.

A priori, el sector maritimo es plenamente consciente de que es necesario adaptar el
Derecho a esta nueva realidad que viene de camino. Las normas existentes a dia de hoy
necesitan recoger esta nueva realidad en sus diversos preceptos. Por este motivo, se
estan desarrollando muchos proyectos para delimitar las modificaciones necesarias de

esta novedad.

De hecho, ya en el afio 2012 se estudié en el proyecto MUNIN cuéles eran las cuestiones
legales que incidian en el campo de los buques controlados remotamente. En este trabajo
se analizaron los objetivos fundamentales de las normas y estandares existentes que son
adoptados principalmente por la Organizacion Maritima Internacional (OMI). Todos ellos
tienen que comun que se centran en cuestiones relacionadas con la seguridad,
prevencion de colisiones, temas medioambientales, cuestiones juridicas, cooperacion
técnica, entre otras. Teniendo esto en cuenta, las principales metas u objetivos de los
tratados internacionales que establecen normas y estandares mundiales que deben ser

aplicados por los Estados que inciden en los buques no tripulados son los siguientes.

En primer lugar, el SOLAS, que es conocido también como el Convenio internacional de
1974 para la seguridad de la vida humana en el mar contiene una serie de enmiendas y
fue modificado por varios protocolos. Es el mas importante de todos los instrumentos
globales para la seguridad en el mar, para establecer estandares de construccion, disefio,

equipamiento y dotacion y para establecer estandares de navegacion.

35 THE ROYAL INSTITUTION OF NAVAL ARCHITECTS. “Smart ship technology”
https://www.rina.org.uk/Smart_Ships2017.html Consultado en agosto 2018

36 EASA; “Helsinki Declaration” https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/2017-drones-declaration-
helsinki.pdf Consultado en agosto 2018.

26


https://www.rina.org.uk/Smart_Ships2017.html
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/2017-drones-declaration-helsinki.pdf
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/2017-drones-declaration-helsinki.pdf

En segundo lugar, el Convenio sobre la Organizacion Internacional de Satélites Maritimos
(INMARSAT) , que fue enmendado varias veces. En 1998, la Asamblea de INMARSAT
acordo privatizar INMARSAT a partir de abril 1999, que comprende dos entidades:

1. INMARSAT Ltd - una sociedad anénima que constituira el brazo comercial de
INMARSAT.

2. Organizacion Internacional de Satélites Moviles (IMSO): un organismo
intergubernamental establecido para garantizar que INMARSAT continie cumpliendo con

sus obligaciones.

Esto supone que sera necesario controlar ambas para obtener seguridad en los buques
no tripulados mejorando las comunicaciones maritimas, el sistema de socorro y seguridad

de la vida en las comunicaciones maritimas, la eficiencia y gestion de los buques.

El tercer convenio que afecta a este campo es la Convencién de 1972 sobre el
Reglamento Internacional para Prevenir Colisiones en el Mar (COLREG). Los esquemas
de separacién de trafico (TSS) contenidos en la Regla 10 son unas de las bases para el
correcto funcionamiento de los sistemas autonomos. Esta regla brinda orientacion para
determinar la velocidad segura, el riesgo de colision y la conducta de los buques que
operan en o cerca de TSS. A este respecto, debe tenerse en cuenta que se requiere que
todos los buques cumplan con la Regla 10, que es obligatoria para todos los buques
cuando operan en o cerca de TSS sean o0 no tripulados. Los objetivos fundamentales de
la Convencién de COLREG son establecer normas para evitar colisiones, seguridad de

vida y propiedad en el mar y establecer estandares de navegacion.

El cuarto seria el Convenio internacional de 1978 sobre normas de formacion, titulacion
y guardia para la gente de mar (Convenio STCW). Se aplica a la gente de mar que presta
servicios a bordo de los buques. Uno de los objetivos basicos del Convenio es garantizar
gue toda la gente de mar que presta servicios a bordo de un buque tenga los certificados
apropiados. Otros objetivos del Convenio STCW son establecer estandares obligatorios
y minimos de competencia requeridos para el personal de navegacion, la seguridad en el
mar y establecer normas de formacion, certificacion y guardia para la gente de mar. Si al
final los buques se controlan remotamente habra que incidir en qué régimen tendra este

tipo de personal.

El quinto seria el Convenio de Lineas de Carga que tiene por objetivo la mejora de la

seguridad de los buques mediante la elaboracién de normas minimas para la seguridad
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de la carga de los buques y se encarga de establecer los estandares relevantes del
CDEM.

Teniendo en cuenta estos convenios, es necesario considerar si un buque autbnomo
puede definirse como un buque coherente con la definicion incorporada en las

disposiciones del Convenio SOLAS de 1974 o en los otros convenios.

Si se toma el ejemplo de un granelero, ocurre algo similar a lo que se determinaba
anteriormente y es que en las definiciones no se dice expresamente que pueda ser
autonomo pero es de gran importancia apreciar si ha de aplicarse o no el SOLAS.
Primero, a nivel mundial, bajo las disposiciones del Convenio SOLAS, un granelero se
define como un buque que esta construido generalmente con tanques de una sola
plataforma, lado superior y laterales de la tolva en espacios de carga, y esta destinado

principalmente a llevar carga a granel o mineral.

En segundo lugar, tomando como ejemplo el Reino Unido, la Ley de 1977 sobre el
Comercio Mercante del Reino Unido3®’ pone en vigencia las disposiciones del Convenio
SOLAS, aplicando el Capitulo V del Convenio SOLAS, 2002. Este Reglamento se aplica
a todos los buques del Reino Unido, dondequiera que estén, y a todos los demas buques

mientras se encuentren dentro de las aguas del Reino Unido.

Tercero, el punto importante es que los requisitos del Convenio SOLAS, que se aplican
a los buques, estan basados en un cierto nivel de tonelaje. El problema que aparece aqui
es que la definicion general de graneleros no califica a un granelero para tener un capitan
a bordo. Por lo tanto, podria decirse que un buque autbnomo o un buque no tripulado

puede definirse como un buque en virtud de las disposiciones del Convenio SOLAS

Dichos requisitos pueden estar contenidos en un tratado o en otros instrumentos legales,
incluidos protocolos, enmiendas y resoluciones. Se requiere que cada bugue mercante,
en funcion de su tamafo, observe las reglas y principios globales pertinentes, abarcando
buques tripulados, buques autonomos o no tripulados. La definicion de SOLAS es de
caracter integral e incluye muchos barcos, incluido lo que se considera en el Proyecto
MUNIN. Es imposible operar un buque sin tomar en consideracion las normas y principios
aplicables, cuyo incumplimiento pone en peligro la navegacion y crea riesgos de

accidentes.

37 UK GOVERNMENT; The UK Merchant Shipping (Safety of Navigation) Regulations 2002 No. 1473. Consultado en
Agosto 2018.
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La consecuencia directa de esta consideracion para el proyecto MUNIN es que si un
bugque autbnomo dentro del contexto de MUNIN se considera como un buque, entonces
de acuerdo con los tratados internacionales, dichos buques estan obligados a
implementar las disposiciones pertinentes. Por ejemplo, en virtud de las disposiciones de
la Regla 2, Capitulo XII del Convenio SOLAS?®®, todos los graneleros deben cumplir con
los requisitos de este capitulo. Ademas, hay otras disposiciones que deben tomarse en
consideracion como, por ejemplo, documento de dotacibn minima segura o los

documentos necesarios para ser transportados a bordo de los buques.

Si la atencidn se centra en algunas de las consideraciones expuestas por el CMI en su
documento de trabajo es posible llegar a la misma consideracion®®. Una primera cuestion
gue debe resolverse es si los buques sin tripulacién a bordo son "buques" en el sentido
de la convencion. El articulo 91 establece que cada estado fijara las condiciones para la
concesion de su nacionalidad a los buques, lo que implica que la legislacién nacional del
Estado del pabellon serd fundamental para las definiciones utilizadas. Los convenios
internacionales vigentes que definen el término "barco" no incluyen referencias a
tripulacion y, a nivel nacional, también, la definicion de bugue normalmente esta
desconectada de la cuestion de si el bugue estad o no tripulado. También parece
injustificado que dos buques, uno tripulado y el otro no tripulado, que realizan tareas
similares no estén igualmente sujetos a las mismas reglas que se han disefiado para

abordar esos peligros.

Partiendo de la suposicion de que los buques no tripulados son "buques" para UNCLOS,
se deduce que estan sujetos a las mismas reglas de la ley del mar que cualquier barco
tripulado ordinariamente. Las mismas obligaciones se aplican a los buques no tripulados
y sus estados de abanderamiento con respecto al cumplimiento de las normas
internacionales. Por otro lado, también disfrutan de los mismos derechos de paso que
otros barcos y no se les puede negar el acceso a las aguas de otros estados simplemente

porque no estén tripulados.

Algunas otras disposiciones de la CNUDM pueden resultar problematicas para los buques
no tripulados. La obligacién establecida en el Articulo 94 (4) (b) de que cada barco

necesita tener un capitan y una tripulacion. Si bien este requisito podria posiblemente

38 REGLA 2. CAPITULO Xl SOLAS: “Los graneleros cumplirdn las prescripciones del presente capitulo ademas de las
prescripciones aplicables de los demas capitulos.”
39 CMIl; “CMIl international working group position paper on unmanned ships and the international regulatory
framework”p.3,http://www.comitemaritime.org/Uploads/Questionnaires/CMI1%20Position%20Paper%200n%20Un
manned%20Ships.pdf Consultado en agosto 2018.
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cumplirse en el caso de los buques operados a distancia, es menos obvio como podria
encajar en un barco totalmente autobnomo. Dado que las operaciones de envio no
tripulado a menudo implican diferentes grados de automatizacion, dependiendo de las
zonas maritimas, la densidad del tréfico, etc., pueden ser necesarias mas aclaraciones
de esta obligacion, al menos a nivel de las "normas, procedimientos y practicas

internacionales generalmente aceptados" (Articulo 94 (5))4.

Otra disposicion de la CNUDM que presume que hay una tripulacién a bordo es la
obligacion del capitan de prestar asistencia a personas en peligro o angustia de
conformidad con el Articulo 98 (1) (como se especifica en la Regla V / 33 del Convenio
SOLAS). La norma no encontraria ninguna aplicacion en la medida en que un buque no
tripulado no tenga un capitan, aunque esto es poco reconfortante, ya que este es un
requisito expreso del Articulo 94 (4) (b) de la CNUDM, como se indic6 anteriormente. Es
probable que la parte de comunicacion del deber sea atendida por buques operados a
distancia con comunicaciones de radio retransmitidas, pero no esta tan claro como puede
prestar la asistencia fisica un barco sin una tripulacion a bordo. Los deberes incluyen
calificaciones con referencia a "en la medida en que puede hacerlo sin peligro grave para
el buque" o "en la medida en que se pueda esperar razonablemente de él", lo que
probablemente reducira el alcance de las obligaciones para los buques no tripulados. Sin
embargo, la ausencia de una tripulacion en si no elimina el deber de proporcionar
asistencia en la medida necesaria y razonable puesto que salvar las vidas en el mar es

uno de los principios fundamentales en el sector maritimo.

El grupo de trabajo lleg6 a la conclusion de que es necesaria una revision mas exhaustiva
del marco regulatorio actual para evaluar su aplicabilidad a los buques no tripulados, asi
como si los buques no tripulados pueden cumplir con él y también la medida en que es

necesaria una enmienda u otra interpretacion de los mismos. También sera importante

40 Article 94 CNDM. Every State shall effectively exercise its jurisdiction and control in administrative, technical and
social matters over ships flying its flag. 2. In particular every State shall: (a) maintain a register of ships containing
the names and particulars of ships flying its flag, except those which are excluded from generally accepted
international regulations on account of their small size; and (b) assume jurisdiction under its internal law over each
ship flying its flag and its master, officers and crew in respect of administrative, technical and social matters
concerning the ship. 3. Every State shall take such measures for ships flying its flag as are necessary to ensure safety
at sea with regard, inter alia, to: (a) the construction, equipment and seaworthiness of ships; (b) the manning of ships,
labour conditions and the training of crews, taking into account the applicable international instruments; (c) the use
of signals, the maintenance of communications and the prevention of collisions.
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identificar y separar aquellas disposiciones que son de naturaleza dispositiva o

imperativa.

Una vez que esto se lleve a cabo, la posicion serd mucho mas clara en cuanto a la las
medidas necesarias para integrar los buques no tripulados. En este ultimo caso, se
deberéa tomar una decision sobre si dicha nueva regulacion es prescriptiva o mas basada
en objetivos. Por ello, la CMI propuso un dialogo internacional para conocer el marco
regulatorio con el que los buques no tripulados se encontrarian en cada region. Para ello,
se prepard un cuestionario para cada asociaciones de Derecho maritimo de los paises
con el fin de exponer las cuestiones mas importantes, centrandose en el Derecho interno
de cada uno, asi como en las convenciones internacionales en las que sus respectivos

Estados son parte.

Es necesario hacer hincapi€, por tanto, en la respuesta que Espafia mediante la
Asociacion Espafiola de Derecho Maritimo ha dado a las diversas preguntas de este

organismo. 4

En primer lugar, es importante mencionar la distincion que se realiza entre buques
controlados remotamente y buques totalmente autonomos. Esto es importante para
aceptar o no la férmula no tripulada en nuestra legislacion vigente. El grupo de trabajo
entiende que cualquier vehiculo de la navegacién que cumpla los requisitos establecidos
en la ley para ser considerado como buque como estar registrado y cumplir las demas
formalidades exigidas por la ley puede ser considerado un buque en relacion con el
articulo 56 de la LNM siempre y cuando se esté hablando de buques controlados

remotamente de algin modo u otro.

Otro de los puntos importantes es que, de acuerdo con la Ley de Navegacion Maritima,
se exige que los buques mercantes estén tripulados con miembros a bordo. De los
articulos 56 y 57 de la Ley de Navegacion Maritima no se deduce que tengan que estar

tripulados. Sin embargo, el articulo 161.2%? de la misma ley si expone que seran las

41 CMI; “AEDM response” p.5
http://www.comitemaritime.org/Uploads/Work%20In%20Progress/unmanned%20craft/Spanish%20Response%20t
0%20CMI%20Questionnaire%200n%20Unmanned%20Ships.pdf Consultado en Agosto 2018
42 LNM; Articulo 161.2 Articulo 161. Dotaciones minimas de seguridad.
1. El nimero de miembros de la dotacién de los buques y sus condiciones de aptitud y capacitacién profesional
deberan ser las adecuadas para garantizar en todo momento la seguridad del buque y de la navegacion, asi como la
proteccién del medio marino.
2. La Administracion Maritima establecera para cada buque nacional la dotacidon minima de seguridad atendiendo a
sus circunstancias técnicas, de navegacion y de trafico, asi como al régimen y organizacion del trabajo a bordo.
3. La Administracion Maritima expedird un «Certificado de Dotacién Minima de Seguridad», que debera llevarse a
bordo y exhibirse ante las autoridades del Estado del puerto que visiten el buque y que asi lo soliciten
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autoridades quienes establezcan el numero de tripulacion minima. En el articulo 253 de
la Ley de Puertos también se establece que el nUmero de tripulantes sera de acorde a
las circunstancias de cada caso. En relacion a ello, la AEDM expone que habrd que
modificar la UNCLOS en la que se define que cada Estado determinara qué considera

como buque para poder incluir los buques no tripulados.

Asimismo, segun el articulo 94 de la UNCLOS*?, cada estado debe tomar las medidas
necesarias para que se registren los buques y que se proteja la seguridad durante la

construccion, enrolamiento y navegacion.

Otro de los posibles problemas es el de las funciones que tiene actualmente el capitan
del buque. El articulo 182 de la LNM indica que “el capitan ostenta la direccién técnica de
la navegacion del buque, asumiendo su gobierno efectivo cuando lo juzgue oportuno v,
en particular, en los supuestos previstos en el apartado siguiente, siéndole de aplicacion
en cuanto a su responsabilidad y autoridad las disposiciones previstas en las normas
internacionales de gestion de la seguridad operacional del buque y la prevencion de la
contaminacion. Acudira al puente y asumira directamente el gobierno del buque en las
recaladas, maniobras de llegada y salida de puerto y, en general, en todas aquellas
circunstancias en que resulte notablemente incrementado el riesgo de la navegacion, sin
perjuicio de los descansos necesarios para el mantenimiento de sus aptitudes fisicas.”
En el caso en el que el capitdn esté de manera remota no puede cumplir con estas
exigencias minimas previstas en la ley. Por lo que a la luz de los preceptos existentes

tampoco seria posible que un buque no tripulado surcara los mares.

Otro problema seria el de como interpretar la buena diligencia. A la vista de diversas

sentencias han podido determinar que es la conducta que un marinero tomaria para evitar

43 UNCLOS; Article 94. Duties of the flag State

1. Every State shall effectively exercise its jurisdiction and control in administrative, technical and social matters
over ships flying its flag.

2. In particular every State shall:

(a) maintain a register of ships containing the names and particulars of ships flying its flag, except those which are
excluded from generally accepted international regulations on account of their small size; and

(b) assume jurisdiction under its internal law over each ship flying its flag and its master, officers and crew in
respect of adminis trative, technical and social matters concerning the ship.

3. Every State shall take such measures for ships flying its flag as are necessary to ensure safety at sea with regard,
inter alia, to:

(a) the construction, equipment and seaworthiness of ships;

(b) the manning of ships, labour conditions and the training of crews, taking into account the applicable
international instruments;

(c) the use of signals, the maintenance of communications and the prevention of collisions.
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una colisién o minimizar sus consecuencias. Sera importante determinar en el futuro qué

se considerara por buena diligencia cuando se haya de controlar el buque remotamente.

Ademas se determina de acuerdo al COLREG que puede ser un buque sin tripulacion
gue para la legislacion espafiola no es un buque no tripulado sino una nave que necesita

ser remolcada por otro buque.

Tras todo ello se llega a uno de los temas mas problematicos e importantes en el mundo
maritimo. Este es el de la responsabilidad. Es importante analizar los articulos 1902 y
1903 del Codigo Civil Espaiol. En el primero de ellos,” el que por accion u omision causa
dafio a otro, interviniendo culpa o negligencia, esta obligado a reparar el dafio causado”.
En el segundo, la obligacion que impone el articulo anterior es exigible, no sélo por los
actos u omisiones propios, sino por los de aquellas personas de quienes se debe
responder. Esto supone que de acorde a derecho espafiol se habra de responder frente
a terceros tanto de lo que el buque sufra estando tripulado o no tripulado y controlado

remotamente.

Este estudio respondiendo las cuestiones propuestas a Esparfia por el CMI para conocer
cual es la situacién actual de los buques no tripulados en Espafia arroja una clara
necesidad de que estén tripulados por razones de seguridad. Sin embargo, se remarca
constantemente que cuando fue promulgada la LNM no se encontraban estos avances
en marcha y se veia como algo realmente improbable. Sera necesario por tanto incluir
enmiendas a la ley, cambiar la interpretacion de la misma o lo mas realista, adaptar la ley

de navegacion maritima a esta nueva realidad.

De momento todos los Estados estan redactando esta informacion para que el CMI pueda
tener una opinioén real de la situacién actual de los buques no tripulados en el contexto

internacional.

Por otra parte, la OMI esta realizando diversas sesiones enfocadas a este tema. En la
asamblea del Comité de Seguridad Maritima (CSM) celebrado del 7 al 16 de junio de
2017 se debati6 en la 98 sesion.** En ella se intentd dilucidar como de segura es esta
nueva realidad para posteriormente introducirla en la regulacion de la Organizacién

Maritima Internacional.

El CSM reconoci6 en esa reunion que la OMI debe adoptar un papel lider en este campo

apoyando los desarrollos tecnoldgicos y estableciendo las condiciones minimas para

44 IMO. “Autonomous vessels” http://www.imo.org/en/MediaCentre/MeetingSummaries/MSC/Pages/MSC-98th-
session.aspx Consultado en agosto 2018
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incluirlos en el trafico comercial. El foco de atencion estaria puesto en como afrontar la
carencia de tripulacion, la seguridad, la interaccion con los puertos, la navegacion, como

responder a los accidentes y la proteccion del medio marino.

La clave estara en diferenciar los diversos niveles de automatizacion de dichos buques y
en acoplar la legislacion a cada uno de ellos. Por ello, lo mas importante en estos
momentos es empezar con la regulacion estableciendo las consecuencias en caso de

accidente, la responsabilidad y todo tipo de implicaciones que puedan aparecer.

En la siguiente sesion de este Comité se avanz6 un paso mas*. Se fijaron unas
definiciones claves teniendo en cuenta el nivel de autonomia de los buques y a partir de

ahi se seguiria una metodologia para crear un plan de trabajo.

Se definid “Maritime Autonomous Surface Ship (MASS)” como un buque que en
diferentes grados puede operar independientemente de la decisibn humana. Mencién
merece que un buque puede usar diversos grados de autonomia en un mismo viaje. Estos

grados son los que se han explicado anteriormente, a saber,

Grupo 1. Smart Ship. Aconseja cual es la mejor decision en base a unos parametros

pero no es capaz de ejecutarla sin autorizacién del personal.

Grupo 2. Remotamente controlados con tripulacion a bordo.

Grupo 3. Remotamente controlados sin tripulacion a bordo.

Grupo 4. Puramente autébnomos en los que no interviene ningun tipo de decision humana.

El segundo paso que se dio en esta reunion fue establecer un grupo de trabajo para
analizar el marco juridico y la metodologia a seguir. Se va a estudiar como se puede
compatibilizar con el SOLAS (como responder ante situaciones de emergencia y como

superar las barreras de visibilidad) y el Convenio de las lineas de carga.

En la proxima sesion del Comité MSC 100 que se celebrara en diciembre del 2018 se
tratara regular esto y de tener en cuenta que es importante avanzar pero teniendo en

mente la navegacion segura reduciendo el nimero de accidentes, como dijo Kitack Lim.

Por otra parte, en el ambito espafiol, sera necesario analizar el impacto legal que, tanto
la navegacién por control remoto como la autbnoma, puedan tener en el actual panorama

normativo nacional. Tal y como se encuentra nuestra regulacion en este punto, no sera

45 IMO;” 99th sessidn” http://www.imo.org/en/MediaCentre/PressBriefings/Pages/08-MSC-99-MASS-scoping.aspx
Consultado en agosto 2018.

34


http://www.imo.org/en/MediaCentre/PressBriefings/Pages/08-MSC-99-MASS-scoping.aspx

suficiente un simple cambio mental sino que habra que ir mas alla y establecer un marco

juridico adecuado.

El principal factor problematico para la normativa actual espafiola es que todas las
normas se basan en el principio de que el buque es tripulado por personas mientras que
en los buques no tripulados lo que se pretende es minimizar al maximo el factor humano

hasta tal punto de que este desparezca por completo en el mar.

Bajo esta premisa antropoceéntrica los buques no tripulados por control remoto o los
autébnomos verian prohibida o condicionada su entrada, visita o estadia en los puertos
espafioles (arts. 7 (LA LEY 11981/2014),10 LNM (LA LEY 11981/2014), 25.2 UNCLOS),
su despacho de salida (art. 18 LNM (LA LEY 11981/2014)), su arribada forzosa (art. 9
LNM (LA LEY 11981/2014)), su derecho a navegar en los espacios maritimos nacionales
(art. 19 LNM (LA LEY 11981/2014)) o su paso inocente por el mar territorial (art. 37 LNM
(LA LEY 11981/2014), 17 UNCLOS), siendo tratados en forma no muy distinta a los
buques de propulsién nuclear (art. 13 LNM (LA LEY 11981/2014)) o a los que transportan
sustancias radioactivas (art. 14 LNM (LA LEY 11981/2014)) y peligrosas (art.15L N M
(LALEY11981/2014)). Tampoco podrian estos buques no tripulados prestar auxilio
efectivo a personas en peligro en el mar (arts. 183.3 LNM (LA LEY 11981/2014), 98.1
UNCLOS, 33 SOLAS, 10.1 SALVAGE), ni informar sobre la existencia de polizones a
bordo o suministrarles la manutencion, alojamiento y asistencia médica legalmente
exigible (art.11LNM (LALEY 11981/2014), FAL)*.

Ademas, esto contrastaria otro punto a tener en cuenta de la presente ley espafiola, es
gue se hace mucho hincapié en el rol de dotacion (art. 156 LNM) y el del Capitan (art.
171). Estos cargos, en el momento en el que desaparezcan del plano nautico, habran de
ser, sustituidos por la dotacién «remota» que maneje o monitorice el buque a distancia,

siendo dudoso que puedan ser incluidos en el STCW actual.

5. CUESTIONES LEGALES A ABORDAR.

La revolucion en el transporte maritimo ya ha llegado. Por este motivo, tras el analisis
anterior es necesario valorar cuales son los desafios que esta nueva forma de entender
el transporte va a traer de la mano. En los ultimos dos siglos, el Derecho maritimo ha

sido como una roca en las intensas corrientes de cambio técnico y politico. Las reglas

46 PELLICER, M. Rumbo al Derecho de la Navegaciéon Maritima Automatizada. Diario La Ley, N2 9232, Seccidn
Doctrina, 5 de Julio de 2018, Editorial Wolters Kluwer. P.5
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gue se establecieron en los dias de navegacion se adaptaron con éxito a la introduccion
del vapor, el diésel y la propulsion nuclear, el tamafio cada vez mayor de los buques y
puertos, las dos guerras mundiales, las necesidades de desarrollo de nuevos estados y
la introduccion de carga unificada capaz de ser transferida sin problemas a otros modos
de transporte y la indignacion publica acerca de los derrames de petroleo y los desastres
de los transbordadores. Por supuesto, el Derecho maritimo se ajusta y perfecciona
continuamente, entre otras cosas mediante la armonizacion internacional, la mejora de
los mecanismos de compensacion y los requisitos de normalizacion técnica cada vez mas
detallados, pero el nucleo, la lex maritima internacional, con sus conceptos y practicas

subyacentes parece no verse afectado.

5.1 Centros de control en tierra y trabajadores.

Uno de los puntos importantes a tratar es el estatuto juridico del personal laboral que va
a dirigir los buques no tripulados. La primera pregunta que es importante hacerse es si
los buques sin capitan y tripulacion a bordo siguen siendo buques tal y como se definen
en las diversas jurisdicciones. Ante esta pregunta la respuesta es que si, que gozan del
mismo estatuto juridico o por lo menos estan sujeto a este por el momento. Por este

motivo, sera necesario estudiar el régimen del personal a bordo o en tierra.

El conjunto de personas disponibles a bordo para realizar los trabajos necesarios para el
buen funcionamiento del buque es conocido como la dotacién. Al hablar de la dotacion
debemos tener presente que el sistema de vida a bordo estd marcado por unas
diferencias del sistema normal de trabajo en tierra: las guardias, la obligatoria
autosuficiencia, la obligada convivencia, aun fuera del puesto de trabajo, descanso
precario en ciertas condiciones, alimentacion sujeta a limitaciones, distanciamiento
familiar, etc. El buque no tiene ningun periodo de descanso y esta funcionando siempre.
Es cierto que cada tipo de buque y trafico tendra unas caracteristicas de trabajo propias,
pero hablando de una forma general, la organizacion del trabajo a bordo dependera, por
un lado, del numero de personas que componen la dotacién y, por otro, del tiempo que
las mismas puedan dedicar a realizarlo (ambas cuestiones dependientes de la normativa

del Estado de Bandera.

En el caso de los buques no tripulados, en funciéon de su grado de autonomia sera
necesario o no contar con dotacion en mar o solamente en tierra. Ante ello, surge el
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primer problema. El Convenio de formacion de 1978 o también conocido como STCW fue
el primero en establecer prescripciones basicas relativas a la formacion, titulaciéon y
guardia para la gente de mar a nivel internacional. Anteriormente, cada Gobierno
establecia sus propias normas de formacion, titulacion y guardia aplicables a los oficiales
y marineros, en general sin remitirse a las practicas de otros paises. Por ello, las normas
y procedimientos eran muy dispares, pese a que el transporte maritimo es el mas
internacional de todos los sectores econdmicos. El Convenio establece normas minimas
sobre formacion, titulacion y guardia para la gente de mar que los paises estan obligados

a cumplir o superar.#’

La determinacion del numero de tripulantes es una cuestién muy importante a la hora de
poner en funcionamiento un buque, y es motivo de debate con la Administracién, no sélo
espafola sino en general (de ahi la importancia del pabell6on del buque), ya que es un
elemento que influira de forma muy importante en los costes de explotacion que tenga el
buque en su vida operativa. No todas las banderas requieren un mismo numero de

tripulantes o la misma duracion de las jornadas laborales.

——— T
" <

47 OMII, Convenio internacional sobre normas de formacion, titulacion y guardia para la gente de mar,
http://www.imo.org/es/About/Conventions/ListOfConventions/Paginas/International-Convention-on-Standards-of-
Training,-Certification-and-Watchkeeping-for-Seafarers-(STCW).aspx
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Para determinar dicho numero tenemos, en el ambito internacional, lo establecido en
UNCLOS, en su art. 94, apartados 3 y 4, y en SOLAS, capitulo V, regla 144°. Estas
referencias son muy vagas y se limitan a decir que el buque debera estar tripulado
adecuadamente, con una tripulacion que esté formada por personal debidamente
cualificado y en suficiente numero para que el buque sea operado siempre con seguridad.
También se sefala que se debe entregar al buque un “documento adecuado relativo a la
dotacion minima de seguridad” y que se debe definir un idioma de trabajo a bordo (debe
dejarse constancia en el Diario de Navegacion), que todos deben comprender (no sélo
por las relaciones personales y laborales sino por todo lo relacionado con planos del
bugue, manuales, etc.). No obstante, las comunicaciones en el puente con otros buques

o buque - tierra seran en inglés, a menos que haya un idioma coman.

En la realidad, los avances tecnolégicos han conseguido que se esté llegando a extremos
en los que ya es practicamente imposible reducir mas el nimero de tripulantes. Dentro
de esta situacion, para conseguir una mejora de la productividad y la competitividad es
imprescindible conseguir la racionalizacion del trabajo a bordo (Implica automatizacion,
formacion e investigacién). La primera de ellas consigue descargar de trabajo al personal
de a bordo. Posibilita la realizacion de otras funciones o menos personal para una

determinada funcion. En segundo lugar, la formacion en seguridad, gestion comercial,

48 UNCLOS A.94 Every State shall take such measures for ships flying its flag as are necessary to ensure safety at sea
with regard, inter alia, to: (a) the construction, equipment and seaworthiness of ships; (b) the manning of ships,
labour conditions and the training of crews, taking into account the applicable international instruments; (c) the use
of signals, the maintenance of communications and the prevention of collisions. 4. Such measures shall include those
necessary to ensure:
(a) that each ship, before registration and thereafter at appropriate intervals, is surveyed by a qualified surveyor of
ships, and has on board such charts, nautical publications and navigational equipment and instruments as are
appropriate for the safe navigation of the ship; (b) that each ship is in the charge of a master and officers who possess
appropriate qualifications, in particular in seamanship, navigation, communications and marine engineering, and that
the crew is appropriate in qualification and numbers for the type, size, machinery and equipment of the ship; (c) that
the master, officers and, to the extent appropriate, the crew are fully conversant with and required to observe the
applicable international regulations concerning the safety of life at sea, the prevention of collisions, the prevention,
reduction and control of marine pollution, and the maintenance of communications by radio.
49 SOLAS. Contracting Governments undertake, each for its national ships, to maintain, or, if it is necessary, to adopt,
measures for the purpose of ensuring that, from the point of view of safety of life at sea, all ships shall be sufficiently
and efficiently manned.* 2 Every ship to which chapter | applies shall be provided with an appropriate minimum safe
manning document or equivalent issued by the Administration as evidence of the minimum safe manning considered
necessary to comply with the provisions of paragraph 1. 3 On all ships, to ensure effective crew performance in
safety matters, a working language shall be established and recorded in the ship's log-book. The company, as defined
in regulation IX/1, or the master, as appropriate, shall determine the appropriate working language. Each seafarer
shall be required to understand and, where appropriate, give orders and instructions and to report back in that
language. If the working language is not an official language of the State whose flag the ship is entitled to fly, all plans
and lists required to be posted shall include a translation into the working language. 4 On ships to which chapter |
applies, English shall be used on the bridge as the working language for bridge-to-bridge and bridge-to-shore safety
communications as well as for communications on board between the pilot and bridge watchkeeping personnel**,
unless those directly involved in the communication speak a common language other than English.
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reciclaje, automatismos permite ir adaptando al personal a las nuevas tecnologias. Y, por
ultimo, la investigacion que se basa en el aumento de la productividad mediante la
relacion entre el hombre y el equipo de a bordo (ergonomia). De la mano de los buques

no tripulados esto puede ser definitivo.

El Convenio STCW establece para todos los buques de momento, que el personal de
guardia y el personal al que se asignen cometidos de seguridad, prevencién de la

contaminacion y proteccion tendra al menos un periodo de descanso de
-Diez horas de descanso, como minimo, en cada periodo de 24 horas.

* Las horas de descanso podran dividirse en dos periodos como maximo, y uno tendra
al menos 6 horas de duracion y el intervalo entre dos periodos de descanso consecutivos

serd, como méaximo, de 14 horas.
» Se debe disfrutar al menos de 77 horas de descanso cada periodo de siete dias

No obstante, también se tienen en cuenta las emergencias que pueden darse en la mar,

por lo que el Codigo también establece que:

“‘Nada de lo dispuesto en la presente seccion se considerara que menoscaba el derecho
del capitan del buque a exigir que un marino cumpla las horas de trabajo que resulten
necesarias para garantizar la seguridad inmediata del buque, de las personas a bordo o
del cargamento, o con el fin de prestar auxilio a otros buques o personas en peligro en el
mar. Asi pues, el capitan podra suspender el programa correspondiente a las horas de
descanso y exigirle a un marino que cumpla todas las horas de trabajo que sean
necesarias hasta que se restablezca la normalidad. Una vez normalizada la situacion, y
en cuanto sea posible, el capitdn garantizard que a la gente de mar que haya trabajado
durante un periodo programado de descanso se le conceda un periodo adecuado de

descanso.”

Estos requisitos quiza se queden obsoletos para el personal que trabaje en tierra puesto
gue no es lo mismo tener que estar presente fisicamente en alta mar que en una oficina
en el puerto. Por ello, sera clave delimitar los buques en los niveles de autonomia.
Algunos de ellos, deben ser tripulados por un capitan y oficiales que posean calificaciones
apropiadas para el control del bugue independientemente de si se encuentra a bordo o
en otro lugar. El articulo 3 del Convenio STCW estipula que el Convenio solo se aplica a
"la gente de mar que presta servicios a bordo de bugues de navegacion maritima con

derecho a pilotar la bandera de una parte (...)". Asi, segun la redaccion, el Convenio
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STCW no se aplica a los operadores remotos de buques de control remoto y buques no

tripulados.®®

En el momento de su desarrollo (1978) y durante las revisiones posteriores, el Convenio
STCW no hatenido en cuenta la posibilidad de que los buques no estén tripulados a largo
plazo. No obstante, debe presumirse que las obligaciones de caracter operacional
impuestas a la gente de mar por el Convenio STCW se aplicaran analogamente a las
personas que desempefien funciones de trabajo similares relacionadas con los buques
autébnomos como las prescritas por el Convenio STCW, Aunque estas funciones de
trabajo se realizaran desde otros lugares que no sean a bordo del buque. Esta hipétesis
se basa en el proposito mas amplio del Convenio STCW ("promover la seguridad de la
vida y la propiedad en el mar y la proteccién de la vida humana)>!

Los buques plenamente autébnomos sin participacion humana en la navegacion y la
direccion, por otra parte, no cumpliran con la Convencion, articulo 94, apartado 4, b. Es
necesario enmendar UNCLOS, articulo 94 (4) (b), si lo que se pretende es no presentar
una barrera a los buques totalmente autonomos. Las partes son libres de enmendar
cualquier redaccién contractual de acuerdo con la realidad técnica. Podria argumentarse
gue un buque desde el punto de vista de la seguridad esta suficientemente tripulado y
con una tripulacién cero cuando se lo disefia para este fin. Sin embargo, todas las
convenciones maritimas se han redactado sobre la suposicion basica de que los buques
tienen tripulacién a bordo y parece poco probable que los estados del pabellén lleven los

limites aqui.

En relacion con los "niveles de Manning seguros”? ni la Convencion, ni el articulo 94 (4)
(b), ni el capitulo V de solas, el Reglamento 14 (1), presentaran barreras a los buques no
tripulados siempre que se pueda validar que un buque no tripulado es capaz de funcionar
sin ser tripulado de acuerdo con el tipo de buque. Ademas, El Reglamento 2,7 del MLC
contiene disposiciones sobre los niveles de dotacidon segura, CF. seccion 4.5.5. El

propoésito del MLC es "asegurar el derecho de toda la gente de mar al empleo decente”,

50 Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers, 7 July 1978 London, as
amended in 1995 and in 2010. 149X, International convention on Standards of Training, Certification and
Watchkeeping for Seafarers, 1978,
http://www.imo.org/en/OurWork/humanelement/trainingcertification/pages/stcwconvention.aspx Consultado en
agosto 2018
51 Art. [l STCW Convention.
52MO. La resolucidn A.890(21) sefiala que el Manning seguro varia en funcién del nimero de marinos cualificados y
experimentados necesarios para la seguridad del buque, la tripulacién, los pasajeros, la carga y los bienes para la
proteccién del medio marino y que la capacidad de la gente de mar para mantener la observancia de los requisitos
depende también de las condiciones relativas a la formacidn, de las horas de trabajo y del descanso, de la seguridad
en el empleo, de la salud y de la higiene y de la adecuada provisién de alimentos.
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De conformidad con el articulo 2, apartado 2 del MLC, el Convenio sélo se aplica a la
"gente de mar”. En el MLC, articulo 2, apartado 1, f, la gente de mar se define como "toda
persona que esté empleada o comprometida o trabaje en cualquier capacidad a bordo de
un buque al que se aplique el presente Convenio". Sobre esta base aparece la
discrepancia de si se aplicaria esto a la gente que no se encuentre a bordo del buque.
En la medida en que los buques autbnomos no tripulados sean seguros sin ninguna
dotacién a bordo en relacion con UNCLOS, el articulo 94 (4) (b), y el capitulo V de solas,
el Reglamento 14 (1), el Reglamento 2,7 del MLC no sera un impedimento.>3

Otra de las barreras podria ser la del capitulo 12 del cédigo polar sobre "Manning y
formacién”, el cual presupone que los buques que operan en zonas polares estan
tripulados. Asi, el cédigo polar presentara una barrera a los buques autbnomos en los
niveles totales de autonomia. Esto tendria que ser enmendado si es posible operar
bugues autbnomos no tripulados en zonas polares. La nueva reglamentaciéon tendra que
considerar qué soluciones técnicas pueden reemplazar las funciones de la tripulacion y
la preparacion para la seguridad. Aqui podria aparecer el dilema entre seguridad o
ambicion. Es decir, navegar entre hielos puede ser un peligro para el buque y para el

medio ambiente, por lo que quiza seria interesante valorar algunas actividades en las que

53 MCL 2.7 Finalidad: Asegurar que la gente de mar trabaje a bordo de buques con una dotacién suficiente a fin de
que las operaciones del bugue se hagan en condiciones de seguridad, eficiencia y protecciéon 1. Los Miembros
deberan exigir que todos los buques que enarbolen su pabellén empleen a bordo a un nimero suficiente de marinos
para garantizar la seguridad, la eficiencia y la proteccion en las operaciones de los buques en todas las condiciones,
teniendo en cuenta las preocupaciones relativas a la fatiga de la gente de mar, asi como la naturaleza y las condiciones
particulares del viaje.
Norma A2.7 — Niveles de dotacién 1. Los Miembros deberan exigir que todos los buques que enarbolen su pabelldn
cuenten a bordo con un nimero suficiente de marinos para que las operaciones del buque se lleven a cabo de manera
segura, eficiente y teniendo debidamente en cuenta la proteccién. Cada buque debera contar con una dotacion
adecuada, por lo que se refiere al nimero y las calificaciones, para garantizar la seguridad y la proteccién del buque
y de su personal, en todas las condiciones operativas, de conformidad con el documento sobre dotaciéon minima
segura u otro documento equivalente expedido por la autoridad competente, y con las normas del presente
Convenio. 2. Al determinar, aprobar o revisar los niveles de dotacidn, la autoridad competente deberd tener en
cuenta la necesidad de evitar o de reducir al minimo el exceso de horas de trabajo para asegurar un descanso
suficiente y limitar la fatiga, asi como los principios contenidos en los instrumentos internacionales aplicables (sobre
todo los de la Organizacidon Maritima Internacional) en materia de niveles de dotacién. 3. Al determinar los niveles
de dotacidn, la autoridad competente debera tener en cuenta todos los requisitos previstos en la regla 3.2 y la norma
A3.2, sobre alimentacidn y servicio de fonda.
Convenio sobre el trabajo maritimo, 2006, en su versién enmendada
32
Pauta B2.7 — Niveles de dotacidn
Pauta B2.7.1 — Resolucion de conflictos 1. Todo Miembro deberia establecer, o asegurarse de que existe, un
mecanismo eficaz para la investigacidn y resolucion de quejas o conflictos relativos a los niveles de dotacién de un
buque. 2. En el funcionamiento de dicho mecanismo deberian participar representantes de las organizaciones de
armadores y de la gente de mar, con o sin el concurso de otras personas o autoridades.
Regla
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los buques totalmente auténomos no podrian actuar®*. Por ejemplo, otra interesante a
valorar seria la de los buques petroleros. Si se deja completamente un buque autbnomo
con miles de toneladas de fuel, las consecuencias de cualquier fallo pueden ser

gravemente perjudiciales para el medio ambiente.

Vistas estas consideraciones juridicas previas es necesario abordar las diferencias entre
capitdn y tripulacién en tierra. En primer lugar, debe establecerse qué requisitos se
aplican a los buques en los diversos niveles de autonomia y cuando el capitdn no esta
fisicamente presente a bordo del buque. Aqui deberia hacerse referencia especialmente

a las obligaciones de prestar asistencia a las personas en apuros en el mar y polizones

En lo que se refiere a los buques no tripulados, el ejercicio de la autoridad en nombre del
estado de abanderamiento a bordo del buque y la autoridad de gestién frente a la

tripulacion probablemente ya no seria de relevancia.

Sobre la base del Reglamento 2 de la COLREG sobre la nautica sonora (seccion 3.4.1
supra), debe presumirse que, como minimo, se requerird que los operadores remotos
hayan completado la educacion ordinaria y la formacién como oficial de navegaciéon y que
cumplan los requisitos pertinentes en virtud del Convenio STCW.

A esto hay que afiadir otras competencias necesarias para dirigir un buque autbnomo, es
decir, especialmente la educacion, la formacién y las calificaciones dentro de la
tecnologia operacional y otra tecnologia relevante de importancia para el manejo de

buques autbnomos.

Seria interesante elaborar un reglamento que regule las condiciones especiales que se
aplicardn en relacibn con los regimenes de cualificacion, educaciéon, formacion,
certificacion y guardia y los principios guardia para los operadores remotos de naves en

los niveles de la autonomia total con el fin de adquirir estandares internacionales.

Debe presumirse que los operadores remotos seran considerados "capitanes” en relacion
con el articulo 94 (2) (b) de la Convencién. Por lo tanto, el estado del pabellén tendré la
jurisdiccion con respecto al operador remoto y podria establecer reglamentos aplicables
al operador remoto. Sin embargo, la aplicacion del estado del pabellon frente a los

operadores remotos podria dar lugar a consideraciones en la medida en que los

54 POLAR CODE CHAPTER 12. In order to achieve the goal set out in paragraph 12.1 above, companies shall ensure
that masters, chief mates and officers in charge of a navigational watch on board ships operating in polar waters shall
have completed training to attain the abilities that are appropriate to the capacity to be filled and duties and
responsibilities to be taken up, taking into account the provisions of the STCW Convention and the STCW Code, as
amended.
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operadores remotos operan desde otra jurisdiccion que el estado del pabelldn.
Presumiblemente, los operadores remotos se especializardan como operadores con
tareas de navegacion u operadores con tareas de oficiales de ingenieria. En el largo
plazo, el rol de operador presumiblemente incluird elementos de las funciones de trabajo

tanto del oficial de navegacion como del ingeniero.

En Espafia, el régimen laboral de los tripulantes es mas exigente que en otros paises, lo
gue supone, al aumentar los costos de explotacion de los buques de bandera espafiola,
una menor competitividad de éstos frente a los demas. En un sector como el transporte
maritimo que esta tan globalizado seria deseable que toda la normativa maritima exigible
en los distintos paises fuera lo mas homogénea y parecida posible, pues, en caso
contrario, seria dificil competir en igualdad de condiciones.

Actualmente, la base internacional es una ley de minimos que impone unas condiciones
muy basicas a todos los estados. El Convenio de la OIT regula las cuestiones esenciales
en materia de trabajo maritimo tales como, entre otras, las condiciones de trabajo, la
jornada, las vacaciones, el descanso, el reclutamiento y la contratacion, asi como la
proteccién social exigible en los buques. Los Estados parte del Convenio pueden certificar
que los buques de su pabellén cumplen con los minimos del referido Convenio con el fin
de eludir o suavizar la inspeccién que del buque en cuestién pueda hacer un Estado parte
distinto al del pabellon del buque. Seria conveniente que en el campo de los buques no
tripulados hubiese una ley homogénea para todos los estados que regulase de manera

uniforme los requisitos minimos en toda clase de escenarios.

Puesto que de momento esta opcidn no existe, es necesario abordar el régimen juridico
actual. En primer lugar, el hecho que une a un tripulante con la prestacion de un servicio
es un contrato laboral. El Convenio 22 de la OIT (ya incorporado al MLC 2006)%°, que ha
sido ratificado por muchos paises, incluyendo Espafia, establece, como norma general,
gue el contrato de enrolamiento podra celebrarse por duracién determinada, o por un
viaje, o, si la legislacion nacional lo permite, por duracion indeterminada. En cuanto a la
gente de mar, define que son “todas las personas (excepto los capitanes, practicos,
alumnos de los buques escuela y aprendices obligados por un contrato especial de
aprendizaje) empleadas o contratadas a bordo, que figuren en la lista de la tripulacion, y

excluye a los tripulantes de la flota de guerra y demas personal al servicio permanente

55 OIT. Convenio C022. Consultado en Agosto 2018
http://www.ilo.org/dyn/normlex/es/f?p=NORMLEXPUB:12100:0::NO::P12100_INSTRUMENT ID:312167
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del Estado” por lo que a la luz de esta podria ser también quien se encuentra en el centro

de control de tierra.

En relacion a la Seguridad Social la relacion laboral maritima es considerada como
especial y, como tal, tiene su propio régimen (Régimen Especial del Mar o REM ). la
relacion laboral maritima espafola estd en casi todos los aspectos regulada por el
Estatuto de los Trabajadores salvo en determinados puntos.

En primer lugar, el nimero minimo de trabajadores que ha de llevar un buque y su
titulacion o calificacion profesional lo establece, atendiendo a razones de seguridad
maritima, la Direccibn General de Marina Mercante (DGMM) a través de la
correspondiente resolucion administrativa. El citado namero minimo se denomina
dotacion minima de seguridad o cuadro indicador minimo del buque. La materia esta
actualmente regulada por la Orden del Ministerio de Comercio de 1964. En este caso,
seria necesario incorporar un anexo valorando la tripulacién minima que establezcan los
estandares internacionales para buques no tripulados o bien crear unos parametros

orientativos que garanticen la seguridad en el mar.

La jornada de trabajo en la mar, los periodos de guardia y descansos estan reguladas
por el RD 1561/95, de jornadas en sectores especiales. En trasposicion de la antes
referida Directiva 1999/63 ya se han aprobado el RD 285/02, de 22 de marzo (por el que
se modifica el RD 1561/95 sobre jornadas especiales de trabajo, en lo relativo al trabajo
en la mar) y el RD 525/02 sobre el control del cumplimento del referido Acuerdo. Quiza si
estamos hablando de personal en centro de control de tierra seria interesante valorar
esas jornadas de estos RD. Como se decia anteriormente, no se parte de las mismas
condiciones si se esta navegando en el mar que si se esta manejando un buque desde

una oficina.

Por dltimo, es necesario estar en posesion del titulo y/o certificado que en cada caso
corresponda para el acceso a un puesto de trabajo a bordo de un buque. En primer lugar,
la Direccion General de la Marina Mercante, lleva un registro de las titulaciones o
certificaciones maritimas expedidas (Art. 166, par. 2 LNM; Art. 34 RD 973/2009). En
segundo lugar, se hace necesaria para el acceso al trabajo a bordo la posesion de la
tarjeta profesional de la Marina Mercante en vigor (Arts. 26 a 29 RD 973/2009), asi como
del Documento de Identidad del Marino o la Libreta Maritima (documento que, ademas
de la identidad del marino, recoge su historial profesional —Art. 158 LNM; Arts. 2, par. 8,
y 35 RD 973/2009). Seria conveniente crear un nuevo certificado para la gente de mar

gue vaya a controlar el bugue desde tierra ya que es evidente que una nueva titulacion
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ha de ser creada para certificar que se cumplen los requisitos minimos para controlar un

buque con total seguridad.

5.2 Registro de buques no tripulados

Otro de los principales problemas es donde abanderar los buques autbnomos. Si se
considera que son bugues como tal en cualquier ordenamiento juridico no deberia haber
problema en abanderarlos en cualquier registro. De hecho, ya hay alguna muestra de
ello. El Registro de Buques del Reino Unido ha incorporado el primer buque no tripulado
a la bandera. EI C-Worker 7 es un buque de superficie autobnomo, clase trabajadora y de
multiples funciones de ASV Global, que se utilizara en una variedad de tareas costeras y
de alta mar, como el posicionamiento submarino, la topografia y el monitoreo ambiental.
Se puede usar bajo control directo, semi-tripulado o completamente no tripulado. Aunque
los buques autbnomos ahora se estan introduciendo a muchas flotas en los sectores
comercial y militar en todo el mundo, todavia son relativamente nuevos en el sector

maritimo. Doug Barrow, Director del Registro de Buques del Reino Unido, comento:

"Al apoyar tecnologias emergentes como los sistemas autonomos, estamos ayudando a
mantener el Reino Unido a la vanguardia de la industria maritima mundial. La bandera
del Reino Unido esta creciendo, ya que hemos invertido en recursos para satisfacer las
demandas de ese crecimiento. Contamos con el apoyo del gobierno del Reino Unido y
de las industrias maritimas mas amplias del Reino Unido para continuar nuestra

expansion ".56

Esto supone que cuando hayan mas proyectos seguramente el resto de registros se
lancen a abanderar este tipo de buques. Quiza seria mas conveniente otro tipo de
sistemas. Normalmente, para elegir un registro u otro las variantes que se observan, en
el caso de los abiertos que son los que aceptan a armadores de cualquier nacionalidad,
se basan en motivos econdémicos. Entre ellos, : tasas de matriculacion menos costosas,
impuestos mas bajos o incluso inexistentes y legislaciones laborales menos rigurosas,

entre otros.

Otra de las opciones seria la creacion por parte de la OMI de un registro Unico de este
tipo de bugues para controlar que todos los requisitos necesarios para que puedan operar

se cumplan y se evite que cada bandera adecue los requisitos a sus necesidades propias.

56 HANDY SHIPPING GUIDE; “First Autonomous Vessel Signs to UK Flag Registry”
http://www.handyshippingguide.com/shipping-news/first-autonomous-vessel-signs-to-uk-flag-registry 8601
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En ese sentido, seria necesario un registro que tuviera unas exigencias muy altas en
materia de ciberseguridad, de mantenimiento y que tuviera un protocolo especial para
poder llegar a determinar que ese buque cumple con la condicion de navegabilidad y
otorgarle asi de una forma muy rigurosa la patente. Esto también podria venir de la mano
con la ayuda de las sociedades de clasificacion. El otro problema es que como bien se
sabe, cada una de ellas también tiene una serie de requisitos propios para clasificar o no

un buque.

Sin embargo, como se ha visto anteriormente el camino que se esta tomando es otro. Por
tanto, es interesante abordar que pasaria si un dia de estos un buque no tripulado quiere

ser abanderado en Espafia a la luz de la legislacion actual.

En el Registro espafiol de buques es importante estudiar la definicion del articulo 1 de
Real Decreto 1027/1989, de 28 de julio, sobre abanderamiento, matriculacién de buques

y registro maritimo.>’
Articulo 1.

La presente disposicion se aplica a todos los buques, embarcaciones y artefactos

navales, cualquiera que sea su procedencia, tonelaje o actividad.

Esto supone que segun esta definicion y si se interpreta conforme se ha visto
anteriormente que un buque no tripulado encaja en nuestra definiciébn de buque de la
LNM, seria viable abanderarlo en el registro espafiol. No obstante, el propio Reglamento
sefala que, para la matricula definitiva (ademas de un certificado de dotacion minima de

seguridad) se necesita emitir la patente de navegacién con la identificacion del capitan.

Otro punto a tener en cuenta es que podria haber dudas sobre su lista en virtud del
articulo 4 %8 del mismo Real Decreto. Una de las opciones seria crear un apartado décimo

gue podria quedar asi:

57 Real Decreto 1027/1989, de 28 de julio, sobre abanderamiento, matriculacién de buques y registro maritimo.
58 Articulo 4.
1. El Registro de Matricula se llevara en varios libros foliados denominados «Listas» en los que se registrardn los
buques, embarcaciones y artefactos navales atendiendo a su procedencia y actividad, segun se expresa:
a) En la Lista Primera, se registraran las plataformas de extraccién de productos del subsuelo marino, los
remolcadores de altura, los buques de apoyo y los dedicados al suministro a dichas plataformas que no estén
registrados en otra lista.
b) En la Lista Segunda, se registraran los buques de construccién nacional o importados con arreglo a la legislacion
vigente que se dediquen al transpone maritimo de pasajeros, de mercancias o de ambos.
c) En la Lista Tercera, se registraran los buques de construccién nacional o importados con arreglo a la legislacion
vigente destinados a la captura y extraccion con fines comerciales de pescado y de otros recursos marinos vivos.
d) En la Lista Cuarta, se registraran las embarcaciones auxiliares de pesca, las auxiliares de explotaciones de
acuicultura y los artefactos dedicados al cultivo o estabulacion de especies marinas.
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“ En la Lista Décima, se registraran todo tipo de buques auténomos, semi-autbnomos o
gue sean susceptibles de ser manejados mediante control remoto, ya sea estando un
pequefio numero de tripulacién presente en el buque o no, independientemente de la

actividad que realicen”

Esta enmienda permitiria que todos los buques estuvieran en una lista determinada y
fuera mas facil reconocerlos a la hora de cualquier incidencia administrativa que le pueda
ocurrir al buque desde su entrada en servicio hasta su baja del Registro.. Se podria
entender que independientemente de la actividad que realicen, ya sea transporte de
mercancias, remolque, apagar incendios o cualquiera otra, es un buque que por sus
caracteristicas de autonomia merece ser diferenciado de los otros buques

convencionales.

El articulo 25 trata del tema de la patente de navegacion. Seria interesante un
procedimiento como el que se mencionaba anteriormente pero bajo esta ley simplemente
seria necesario comprobar que se cumplen una serie de requisitos sin necesidad de ir

mas alla.

” La Patente de Navegacion otorgada por el Ministro de Transportes, Turismo y
Comunicaciones, y expedida por el Director general de la Marina Mercante a favor de un
bugue determinado, es el documento que autoriza al buque para navegar por los mares
bajo pabellén espafiol y legitima al Capitan para el ejercicio de sus funciones a bordo de

dicho buque.”

Todo esto sin embargo requerira de un proceso de adaptacion a partir de que la OMI
exprese cuales son las exigencias minimas que habran de cumplir estos buques para

poder funcionar en los mares.

e) En la Lista Quinta, se registraran los remolcadores, embarcaciones y artefactos navales dedicados a los servicios
de puertos, radas y bahias.
f) En la lista sexta se registraran los buques de recreo cuya eslora de casco (Lh) sea superior a 24 metros, con un
desplazamiento inferior a 3000 GT y capacidad para transportar hasta 12 pasajeros sin contar la tripulacién, asi como
las embarcaciones de recreo cuando unos y otras se exploten con fines lucrativos para el ocio, el deporte o la pesca
no profesional.
g) En la lista séptima se registraran los buques de recreo cuya eslora de casco (Lh) sea superior a 24 metros, con un
desplazamiento inferior a 3000 GT y capacidad para transportar hasta 12 pasajeros sin contar la tripulacién, asi
como las embarcaciones de recreo cuyo uso exclusivo sea la practica del deporte sin propésito lucrativo o la pesca
no profesional.
h) En la Lista Octava, se registraran los buques y embarcaciones pertenecientes a organismos de caracter publico
tanto de dmbito nacional como autonémico o local.
i) En la Lista Novena o de «Registro Provisional», se anotaran con este caracter los buques, embarcaciones o
artefactos navales en construccién desde el momento que ésta se autoriza, exceptuandose las embarcaciones
deportivas construidas en serie, con la debida autorizacion.
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5.3 RIPA/COLREG

La Organizacion Maritima Internacional adopté la Convencion de 1972 sobre la
Regulacion Internacional para la Prevencion de Colisiones en el Mar (COLREGS o RIPA).
Facilmente explicado, las regulaciones de colision se pueden describir mejor como las

Reglas de la carretera en el mar.

Ha habido reglas existentes con el propésito de prevenir colisiones en el mar durante
cientos de afos. Durante la década de 1950 hubo una serie de colisiones en las que
participaron buques equipados con radar. Estas colisiones, junto con el rapido aumento
de los buques equipados con radar, conducen a la revision de las reglas. Finalmente, la
Organizacion Maritima Internacional convocé en 1960 una Conferencia Internacional
sobre la Seguridad de la Vida en el Mar (SOLAS).

Mas tarde, las regulaciones de Colision de 1972 se adoptaron y entraron en vigor en julio
de 1977. La convencion fue diseflada para actualizar y reemplazar la convencion de
COLREGS de 1960. Reglas tales como requisitos de vigilancia, riesgo de colision,
velocidad segura y esquemas de separacion de tréfico. La convencion de 1972 todavia
esta muy vigente, pero se ha modificado varias veces durante las Ultimas décadas.

Ahora vuelve a ser necesario un andlisis exhaustivo de las condiciones minimas para
evitar todo tipo de colisiones en el ambito de los buques no tripulados y quiza enmendar
la dltima convencién. Esta es una de las grandes preocupaciones en el desarrollo de
estos buques. Como se ha visto anteriormente, la mayoria de los accidentes maritimos
son causados por el error humano. Dentro de ellos, muchos son como consecuencia de
negligencias en las guardias. Los oficiales al mando se quedan dormidos como
consecuencia de la fatiga por las duras condiciones de trabajo y es ahi donde ocurren las
grandes desgracias al no cumplir las exigencias de este reglamento. Danielle Sullivan
Kaminski escribié en su articulo "Quién tiene la culpa cuando nadie esta manejando el
barco" que un buque no tripulado bien equipado con sistemas avanzados de radar y sonar
podria cumplir los requisitos de la regla cinco. Los ojos y oidos automatizados podrian
evitar que cometamos errores humanos que surjan cuando esté cansado, enfermo o
fatigado. A medida que avanza la tecnologia, es mas probable que los sistemas cumplan
con los estandares actuales. La falta de tripulacion a bordo crea otro problema cuando
se trata de las "reglas del camino”. El Reglamento Internacional para la prevencion de
colisiones en el mar 1972 (COLREGS) se aplica a todos los buques de navegaciéon

maritima que se utilicen o puedan utilizarse como medio de transporte en el agua. El

48



COLREGs asume implicitamente que un buque tiene una presencia humana y esto

presenta una dificultad particular para el bugue auténomo.

En la guia de Lloyd’s sobre estos buques se menciona que han de exponer, de dia y de
noche, en todos los climas, luces y formas apropiadas para indicar el tamafio, orientacion,
actividad y limitaciones para facilitar la determinacion del riesgo de colisién por otros
marineros. El operador debe ser consciente de las condiciones en las que esta

funcionando el UMS y qué luces y formas se estan visualizando en cualquier momento.>°

Este es uno de los primeros pasos para que otro buque pueda identificarlos. En el articulo
1 del RIPA se define el &mbito de aplicacién.®® Es interesante que en el mismo se
mencione que en el caso de que el gobierno de bandera entienda que no se pueden
cumplir las condiciones del RIPA exigidas para el resto de los buques, que sea necesario
establecer por ese gobierno unas condiciones minimas para poder cumplir las exigencias
minimas de este reglamento y mantener asi la seguridad en el mar. Desde un punto de
vista técnico, probablemente sea posible crear algoritmos que cumplan con el COLREG.
Sin embargo, un desafio es que los COLREGS a menudo también contienen un elemento
humano, como la Regla 2 (a) que tiene la obligacién primordial de actuar como lo exige
la "practica ordinaria de los marineros”. Esto normalmente se refiere a lo que una persona

razonablemente competente debe hacer en una situacion dada.

En el articulo nUmero 3 deberia afiadirse una nueva definicion para determinar los buques

no tripulados como una nueva clase dentro de estas. La expresion “buque no tripulado”

59 LLOYD'’S REGISTER; “ ShipRight, Design and Construction” Section 4
60 RIPA Regla N° 1 - Ambito de aplicacién
a) El presente Reglamento se aplicara a todos los buques en alta mar y en todas las aguas que tengan comunicacién
con ellay sean navegables por los buques de navegacién maritima.
b) Ninguna disposicién del presente Reglamento impedira la aplicacidon de reglas especiales, establecidas por la
autoridad competente para las radas, puertos, rios, lagos o aguas interiores que tengan comunicacion con alta mar
y sean navegables por los bugques de navegacion maritima. Dichas reglas especiales deberan coincidir en todo lo
posible con lo dispuesto en el presente Reglamento.
c) Ninguna disposicidon del presente Reglamento impedira la aplicacién de reglas especiales establecidas por el
Gobierno de cualquier Estado en cuanto a utilizar luces de situacion y sefiales luminosas o sefiales de pito adicionales
par a buques de guerra y buques navegando en convoy o en cuanto a utilizar luces de situacion y sefiales luminosas
adicionales para buques dedicados a la pesca en flotilla. En la medida de lo posible, dichas luces de situacién y sefiales
luminosas o sefiales de pito adicionales seran tales que no pueda confundirse con ninguna luz o sefial autorizada en
otro lugar del presente Reglamento.
d) La Organizacion podra adoptar dispositivos de separacion de trafico a los efectos del presente Reglamento.
e) Siempre que el Gobierno interesado considere que un buque de construccidn o misidn especial, no pueda cumplir
plenamente con lo dispuesto en alguna de las presentes Reglas sobre nimero, posicion, alcance o sector de visibilidad
de las luces o marcas, y sobre la disposicidn y caracteristicas de los dispositivos de sefiales acusticas, sin perjudicar la
funcidn especial del buque, dicho bugue cumplira con aquellas otras disposiciones sobre nimero, posicion, alcance
o sector de visibilidad de las luces o marcas, y sobre la disposicidn y caracteristicas de los dispositivos de sefiales
acusticas, que su Gobierno haya establecido como normas que representen el cumplimiento lo mas aproximado
posible de este Reglamento respecto a dicho buque
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es aplicable a vehiculos autonomos y vehiculos de control remoto operados sobre o
debajo de la superficie. No es aplicable a los vehiculos subacuaticos de accionamiento

remoto atados a una nave nodriza.5?

A este respecto, cabe destacar que muchas de las normas de COLREGS se refieren a lo
que el buque, y no el marino, deberia hacer en una situacién determinada. De hecho, el
articulo 3 de la Convencion de colision de 1910 se refiere a los errores del barco, no de
la tripulacion. Aunque, por ejemplo, la buena marineria es un concepto basado en la toma
de decisiones y acciones humanas, conceptualmente no hay nada que impida que un
buque no tripulado cumpla con tales requisitos a través de sus maniobras. Tal enfoque
objetivo esté en linea con el espiritu de COLREGS y puede ser el camino a seguir para

cualquier enmienda necesaria.

La regla numero 5 determina que todos los buques mantendran en todo momento una
eficaz vigilancia visual y auditiva, utilizando asimismo todos los medios disponibles que
sean apropiados a las circunstancias y condiciones del momento, para evaluar
plenamente la situacién y el riesgo de abordaje. La vista y la audicion significan que una
persona debe estar presente fisicamente en el barco y se le debe encomendar el trabajo
de vigilar. Para un barco monitoreado a distancia, es posible que el supervisor en tierra
cumpla con este requisito si la informacion se retroalimenta mediante métodos
audiovisuales y con "medios disponibles apropiados”, como el uso del radar. En este
sentido, el buque no tripulado, que estar4 equipado con mdultiples sensores para
garantizar la informacién en los alrededores del barco es suficientemente preciso, tiene
'medios disponibles’ superiores que un barco tripulado. No obstante, esta relevancia
creciente del uso adecuado de la tecnologia no ha disminuido el requisito de un puesto
de observacion fisica. "Vigilancia adecuada" no es un requisito limitado por el cual un
medio disponible puede desplazar el uso de otro. El texto de los COLREG deja en claro
gue todos los medios disponibles deben ser utilizados, asi como vigilar por la vista y el
oido. Aqui el problema que subyace a esta indicacion obligatoria es que en muchas
ocasiones no sera posible que estos buques autbnomos dispongan de todos los medios
disponibles. Sin embargo, sera posible que unos sean sustituidos por otros. Por ejemplo,
en situaciones donde la niebla invada el buque sera probable que las camaras dejen de

funcionar, pero esta funcién podria ser sustituida por ejemplo por un radar auxiliar o por

61 LLOYD’S REGISTER. RULE 3.1.1 This Code is applicable to autonomous vehicles and remote controlled vehicles
operated on or below the surface. It is not applicable to remotely operated underwater vehicles tethered to a
mothership.
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emisiones de ultrasonidos. En ese caso, seria importante delimitar si en esos casos, se

estaria cumpliendo o no una vigilancia adecuada.

En la regla 7 se menciona el peligro de abordaje. Cada buque hara uso de todos los
medios de que disponga a bordo y que sean apropiados a las circunstancias y
condiciones del momento, para determinar si existe riesgo de abordaje. En caso de
abrigarse alguna duda, se considerara que el riesgo existe. Seria conveniente afadir que
el caso de que el otro buque sea un buque no tripulado la magnitud del riesgo es mayor
y establecer en ese caso un protocolo determinado de actuacion. Para ello se ha creado
el software del médulo de evitacion de colisiones (CAM) que evallua regularmente los
riesgos de colision con los buques y / o la superficie terrestre circundantes vy, si es
necesario, proporciona decisiones y acciones para evitar colisiones que pueden ser
ejecutadas por el buque autbnomo. Este software CAM consiste en una interfaz y cuatro
submodulos: evaluacion de riesgos, evaluacion situacional, toma de decisiones y
planificacion de rutas. La entrada de ‘informacion del mapa' define cualquier area
prohibida (espacio de agua restringido) que luego se toma en consideracion por el
algoritmo de prevencion de colision para que no se genere ninguna ruta en esas aguas.
La interfaz vincula CAM con Autonomy Engine que consta de un planificador de mision y
un piloto.? Este sistema podria funcionar, pero aun asi seria conveniente modificar la

regla para mayor seguridad.

En la regla 18 6 se determina la regla de prioridad en funcién del tipo de buque. Seria
necesario pensar en reestablecer el mismo ya que un buque no tripulado puede
parecerse mucho en cualquier momento a uno sin gobierno. Si un buque no tripulado

fuera etiquetado como “sin gobierno” o "restringido en la capacidad de maniobra", otros

62 VARAS, J. M., HIRDARIS, S., SMITH, R., SCIALLA, P., CAHARIJA, W., BHUIYAN, Z., ... RAJABALLY, E: “MAXCMAS
project: Autonomous COLREGs compliant ship navigation”. In Proceedings of the 16th Conference on Computer
Applications and Information Technology in the Maritime Industries (COMPIT) 2017 (pp. 454-464)
63 Regla 18. RIPA. REGLA 18. Obligaciones entre categorias de buques
Sin perjuicio de lo dispuesto en las Reglas 9, 10y 13,
a) Los buques de propulsién mecdnica, en navegacion, se mantendran apartados de la derrota de:
i) un buque sin gobierno;
ii) un buque con capacidad de maniobra restringida;
iii) un buque dedicado a la pesca;
iv) un buque de vela.
b) Los buques de vela en navegacion, se mantendran apartados de la derrota de:
i) un buque sin gobierno;
ii) un buque con capacidad de maniobra restringida;
iii) un bugque dedicado a la pesca.
c) En la medida de lo posible, los buques, dedicados a la pesca, en navegacion, se mantendran apartados de la
derrota de:
i) un buque sin gobierno;
ii) un buque con capacidad de maniobra restringida.
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buques estarian obligados a mantenerse fuera de su camino. Sin embargo, no hay mucha
justificacion para esto, ya que los buques no tripulados estan disefiados para funcionar y
comportarse como buques tripulados en el mar. Quizé seria conveniente que entrase en
una posicion segunda tras estos ya que debe tenerse una especial precaucion con ellos.
En relacion a ello, también seria necesario que los buques no tripulados contaran con
una identificacion distinta al resto de buques y que ademas variara en funcion del grado
de autonomia del que dispusieran. En ese caso, no es lo mismo tener un buque que se
controla remotamente en caso de emergencia que uno que funcione totalmente de

manera autonoma y sin intervenciéon humana alguna.

Debemos recordar que tanto el proyecto de MUNIN como el de Rolls Royce estan
tratando de establecer un sistema en el que los buques no tripulados puedan navegar
como buques tripulados. Se supone que el buque no esta tripulado todo el tiempo, por lo
gue no puede considerarse una "circunstancia excepcional” y, por lo tanto, no hay ningun

motivo para que un buque de carga no tripulado sea etiqguetado como "no bajo control".

Sin embargo, el "Restringido en su habilidad para maniobrar" se define como un barco
que por la naturaleza de su trabajo esta restringido para maniobrar segun lo requerido en
las reglas. Por ejemplo, esta regla puede aplicarse a los buques que participan en
operaciones de dragado o remolque. Un buque de carga no tripulado no estara restringido
en la capacidad de maniobrar de ninguna manera debido a su trabajo. Los buques de
carga maritimos tripulados no estan etiquetados como "restringidos en la capacidad de
maniobra" debido a su trabajo diario y los buques no tripulados estan disefiados para
comportarse de la misma manera, por lo que es dificil encontrar una justificacion para

aplicar la regla 18 de ninguna manera.

Estas son solo algunas sugerencias que seria interesante tener en cuenta para que el
modelo pudiera funcionar correctamente. Sin embargo, casas como Rolls-Royce
aseguran que no es necesario este tipo de adaptaciones o enmiendas en el COLREG.
Rolls-Royce ha completado un proyecto de investigacion en el que demuestra que los
buques no tripulados pueden seguir perfectamente las reglas actuales de prevencion de
colisiones (COLREG-RIPA)®,

Este proyecto conocido como MAXCMAS se compone de miembros como Lloyd's
Register, Warsash Maritime Academy (WMA), Queen's University Belfast y Atlas

54MARINE EXECUTIVE; “Autonomous Ships Can Use COLREGs Effectively” 2018 https://www.maritime-
executive.com/article/autonomous-ships-can-use-colreg-rules-effectively
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Elektronik (AEUK). El proyecto MAXCMAS ("Regulaciones de colision eXecutable en
maguinas para sistemas autbnomos marinos") tiene como objetivo desarrollar un
planificador de rutas compatible con COLREG para la orientacion y el control autbnomo
de embarcaciones. Los COLREG son las directrices minimas o reglas del juego que
fueron definidas por la OMI (Organizacion Maritima Internacional), para evitar colisiones
entre dos o0 mas embarcaciones. Un desafio importante, que se aborda en el proyecto,
es traducir los COLREG, que fueron escritos para el consumo humano, en algoritmos de
vanguardia para evitar colisiones. MAXCMAS es un proyecto de investigacion
colaborativa de £ 1.27 millones, con financiacion de InnovateUK. Se descubri6é que el uso
de algoritmos recientemente desarrollados permitia que los COLREG existentes
permanecieran relevantes en un entorno sin tripulacion, descubriendo que los sistemas
de navegacion basados en inteligencia artificial podian cumplir las reglas para evitar
colisiones de manera efectiva, incluso cuando los barcos tripulados se acercaban

interpretando las reglas de forma diferente.

Un aspecto clave de la investigacion fue el uso de simuladores de puente en red de WMA.
Los simuladores se usaron para analizar las reacciones de la tripulacién cuando se
enfrentaban a una gama de situaciones del mundo real con el fin de actuar igual que lo
haria un marino ante una situacion similar y posteriormente perfeccionaron los algoritmos
MAXCMAS. Se disefiaron varios escenarios basados en simuladores, con los algoritmos
instalados en uno de los simuladores de puente convencionales de WMA. Esto también
incluyé el administrador de la mision ARCIMS de Atlas Elektronik Autonomy Engine, los

algoritmos para evitar colisiones de Queen's University Belfast y una interfaz Rolls-Royce.

Llegaron incluso a realizar pruebas en el mar a bordo del buque de superficie no tripulado
ARCIMS de AEUK. EIl objetivo de las pruebas de simulacién ODIN2 Monte Carlo es
evaluar los encuentros uno a uno entre un USV simulado, dirigido por la autonomia y el
modulo de evitacion de colisiones (CAM), y un buque objetivo simulado que se comporta
como un barco tripulado. Mediante la variacién de los parametros las pruebas exponen
las debilidades que de otra manera serian dificiles de detectar en las simulaciones en
tiempo real. En esta, se demostré que en un entorno real un buque no tripulado es capaz
de emitir un juicio incluso cuando el buque que cede no estd tomando las medidas
adecuadas. En la actualidad, los ensayos de simulacion de puentes en WMA estan en
curso, por lo que los autores solo han destacado sus experiencias durante el primer
conjunto de ensayos, donde los diferentes escenarios se disefiaron para encuentros entre

el buque no tripulado guiado autbnomamente y un barco objetivo controlado desde sala
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de control del simulador. Estos fueron todos los escenarios basicos en los que se
encontraron de frente, cruzando y adelantando con diferentes permutaciones (un total de

36 intentos). Algunos de los ejemplos de escenarios fueron:

- Adelante - Cruce con el autopropulsor de pie - Cruce con regala de la propia nave -
Adelantamiento de la embarcacion propia - Objetivo de adelantamiento de la propia
embarcacién - El buque objetivo se desvia a estribor - El barco objetivo se desvia al puerto
- El buque objetivo mantiene el rumbo - El buque objetivo adopta el encabezado no
conforme - El buqgue objetivo adopta una velocidad no conforme - Buena imagen del

sensor - Imagen deficiente del sensor

La tecnologia y el sistema MAXCMAS han sido probados minuciosamente tanto en el mar
como bajo una multitud de escenarios utilizando simuladores de escritorio y puente,
demostrando que la navegacion autbnoma puede cumplir con los requisitos existentes de
COLREG. Sin embargo, también se ha realizado un minucioso estudio de aquellas
condiciones que pueden provocar que el sistema falle. Por ello, se realiz6 un analisis
funcional de fallas (FFA) para identificar posibles riesgos y medidas de mitigacion.
Ejemplos de riesgos probables son: falla o mal funcionamiento (p. Ej. Intermitencia) de
sensores, fusion incorrecta de datos, problemas de comunicacién entre el CAM y el motor
de autonomia, alta latencia de datos, etc. Segun los resultados del FFA, los requisitos de
seguridad se derivaron e impusieron a el sistema. Por ejemplo, el sistema debe
proporcionar una notificacion de falla del sensor o falla de hardware a un operador
humano y sera este quien solucione el problema. Se han propuesto métodos de
verificacion adecuados para demostrar que se cumplen los requisitos de seguridad, ya

sea durante las simulaciones o las pruebas en el mar.

Desde el ultimo trabajo presentado en COMPIT2016, se ha avanzado mucho en el
proyecto MAXCMAS. Se ha dedicado una cantidad considerable de esfuerzo a derivar
los requisitos funcionales y de seguridad adecuados para garantizar el comportamiento
conforme a COLREG, que se ha implementado en el CAM. El sistema se esta probando
minuciosamente bajo una multitud de escenarios utilizando simuladores de escritorio y

puente, para demostrar su robustez y demostrar que se cumplen los diferentes requisitos.

Quedara determinar cdmo reaccionar ante reglas contradictorias, interaccion de
embarcaciones autonomas y tripuladas, imagen del sensor deficiente o degradada,
maniobras en aguas restringidas. Se estan realizando los preparativos para probar el
sistema en el mar utilizando ARCIMS USV en un entorno controlado, con objetivos

virtuales y reales, utilizando una gama de sensores avanzados. El proyecto MAXCMAS
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de hecho esta planteando un concepto avanzado de navegacion autbnoma mas cercano

a la comercializacion para poder ser utilizado por ejemplo en buques mercantes.

La conclusion es que el cumplimiento de COLREGS no parece ser un gran problema para
los buques no tripulados. Algunos aspectos en COLREGS, como la vigilancia y la
responsabilidad, pueden necesitar aclaracion antes de que las embarcaciones no
tripuladas puedan comenzar a aparecer a gran escala. Sin embargo, este es un tema tan
nuevo que nadie sabe realmente cOmo se resolvera aun y muchas respuestas son solo
especulaciones de lo que podria suceder. Podria ser posible que una nueva version de
COLREGS esté en vigencia cuando las embarcaciones no tripuladas se hagan realidad
0 que haya algunas nuevas reglas para que sigan Unicamente las embarcaciones no
tripuladas. No hay nada en los COLREGS que contradiga completamente a las
embarcaciones no tripuladas, pero el problema es que el COLREGS esta escrito para
buques tripulados y algunas cosas como la vigilancia o la responsabilidad de la tripulacion
no quedan claras cuando se lleva a la tripulacion del buque. También hay algunas reglas
en COLREGS que dejan espacio para la interpretacion y algunas decisiones deben

basarse en el juicio humano, por lo que aun no puede ser totalmente sustituido.

Las autoridades maritimas noruegas, una de las mas avanzadas en este campo, han
mostrado su interés por cumplir el COLREG cuando se realizan actividades de prueba.
Por este motivo, es necesario que para cada actividad de prueba se evalle la seguridad
y la navegabilidad de las aguas. Si se ve afectado el COLREG, la actividad de prueba
requerira un permiso por separado de la administracion Costera incluyendo una
indicacién geografica del area especifica que se utilizara, la duracion de la actividad y el
nombre e informacion de contacto de la persona responsable. También se debe respetar
la seguridad de las tripulaciones, los buques y el medio ambiente, y debe estar de acuerdo
con la normativa vigente. Ademas, las actividades de prueba deben cumplir con los
requisitos operativos actuales y, en caso de desviacion, deben seguirse los
procedimientos establecidos para obtener la aceptacion de la autoridad pertinente. Junto
con ello, serd necesario que se identifique a una persona como responsable de la
operacion quien debe llevar a su vez una evaluacion de riesgos. Y lo mas importante,
cuando se prueban soluciones autonomas, debe ser posible tomar el control local a bordo
del buque.®® Para soluciones a control remoto donde no hay personal a bordo, se deben

implementar soluciones que aseguren que la embarcacion no exponga a su propia have

65 KYSTVERKET; “The autonomous ship test area —legal, operational and safety issues” http://autonomous-
ship.org/events/171106-trd/kyv-test.pdf
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u otras naves al peligro si hay pérdida de control y sefial. También se habla de la
necesidad de luces de navegacion especiales ("maniobrabilidad limitada™), el marcado
especial de los buques de prueba y la necesidad de una notificacion general de la
actividad a otros buques en la zona. Todas estas pautas anteriores generalmente seran
recomendadas para todas las actividades de prueba con embarcaciones autonomas en
el area de prueba y estaran disponibles para cualquier persona que no sea parte
contratante que desee realizar actividades de prueba en el area. En los casos en que las
actividades de prueba se llevaran a cabo dentro del &rea de servicio del STM, siempre

se notificara al STM por adelantado.%6

5.4 UNCLOS/SOLAS

La pretension basica de esta Convencion fue incorporar en un instrumento las reglas
tradicionales para los usos de los océanos y al mismo tiempo introdujo nuevos conceptos
y regimenes. Por otra parte, el Convenio SOLAS en sus versiones sucesivas esta
considerado como el mas importante de todos los tratados internacionales relativos a la
seguridad de los bugues mercantes. La primera version fue adoptada en 1914, en
respuesta a la catastrofe del Titanic, las siguientes en 1929,1948 y 1960. EI objetivo
principal del Convenio SOLAS es establecer normas minimas relativas a la construccion,
el equipo y la utilizacion de los buques, compatibles con su seguridad. Los Estados de
abanderamiento son responsables de asegurar que los buques que enarbolen su
pabellon cumplan las disposiciones del Convenio, asi como también a los Gobiernos
Contratantes inspeccionar los buques de otros Estados Contratantes, si hay motivos

fundados para creer que un buque no cumple las condiciones necesarias.

En relacion con los bugues no tripulados hay algunos aspectos que chocan con estos
Convenios. UNCLOS, SOLAS y las Convenciones de Salvamento establecen la
obligacion del capitan de prestar asistencia a otros buques o personas en peligro en el
mar. “Salvar vidas en el mar no es una opcion, es una obligacion” como dice José Manuel
Pérez, del sindicato Maritimo-Portuario de UGT. Esto es un problema para un buque
totalmente autbnomo en el que no haya un capitan o tripulacion presente. El propietario
del buque no es responsable del incumplimiento del capitan de prestar asistencia en

virtud de las Convenciones de salvamento, mientras que en UNCLOS y en SOLAS nada

66 BLOOMBERG; “Autonomous ships will”https://www.bloomberg.com/view/articles/2017-05-16/autonomous-
ships-will-be-great
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se dice sobre la responsabilidad de los armadores por el hecho de que el capitan no haya

podido salvar esas vidas humanas.

El articulo 98 de UNCLOS® determina que en la medida en la que se pueda hacer sin
peligro grave para el buque, es necesario prestar asistencia a cualquier persona
encontrada en el mar en peligro y de proceder con toda la velocidad posible al rescate de

personas.

Por otra parte, SOLAS establece que, siempre que el capitan de un buque en el mar esté
en condiciones de prestar asistencia, en cuanto reciba una sefial de personas que estén
en peligro en la mar esté obligado a proceder tan rqpido como sea posible para ayudarlos,

ya sea informando o buscandolos®8,

Si el barco autbnomo colisiona con un barco tripulado, no es factible que el barco
autonomo preste asistencia fisica puesto que no esté disefiado para transportar personas
y posiblemente no tendra botes salvavidas o cualquier necesidad a bordo como podria
ser alimentos, agua o medicinas. Sin embargo, cabe la posibilidad de que este pudiera
prestar otro tipo de ayuda como pedir ayuda al servicio de salvamento. Como minimo,

parece razonable que el barco autbnomo debe comunicar el peligro de manera inmediata.

Las cuestiones jurisdiccionales son también importantes en este campo. especialmente
en estos dias en los que la persona o personas que requieren ayuda son solicitantes de
asilo y refugiados y hay una tensién creciente entre el deber del capitan de prestar
asistencia y el delito de contrabando de personas. El problema que podria aparecer aqui
seria como demostrar una falta de ayuda en la mar en buques autbnomos. En estas
circunstancias seria bastante l6gico que el buque esté equipado con balsas salvavidas
gue contengan botiquines de primeros auxilios, alimentos y agua que pueden ser

desechados para ayudar a las personas en riesgo hasta que estos sean rescatados.

67 UNCLOS. Article 98 “Every State shall require the master of a ship flying its flag, in so far as he can do so without
serious danger to the ship, the crew or the passengers: (a) to render assistance to any person found at sea in danger
of being lost; (b) to proceed with all possible speed to the rescue of persons in distress, if informed of their need of
assistance, in so far as such action may reasonably be expected of him; (c) after a collision, to render assistance to
the other ship, its crew and its passengers and, where possible, to inform the other ship of the name of his own ship,
its port of registry and the nearest port at which it will call. 2. Every coastal State shall promote the establishment,
operation and maintenance of an adequate and effective search and rescue service regarding safety on and over the
sea and, where circumstances so require, by way of mutual regional arrangements cooperate with neighbouring
States for this purpose.”
68 SOLAS. Chapter V, Safety of Navigation, reg 10. the master of a ship at sea which is in a position to be able to
provide assistance, on receiving a signal from any source that persons are in distress at sea, is bound to proceed
with all speed to their assistance, if possible informing them or the search and rescue service that the ship is doing
so.
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Esto puede ser bastante inviable para un buque autbnomo que no disponga de capacidad
de reaccion humana y de personal que sepa como utilizar estos instrumentos. Por ello,
se estan estudiando diversos protocolos para subsanar este problema. De hecho, el
grupo liderado por la OMI probaré la metodologia llevando a cabo una evaluacién inicial
de laregla Ill / 17-1 del SOLAS (recuperacion de personas del agua), que requiere que
todos los buques tengan planes y procedimientos especificos para la recuperacion de
personas del agua; Regla V / 19.2 del Convenio SOLAS (requisitos de transporte para el
transporte de equipos y sistemas de navegacion a bordo); y la regulacion de las lineas

de carga 10 (informacién que debe suministrarse al capitan).

Si el tiempo lo permite, también considerara las reglas 11-1 / 3-4 de SOLAS (arreglos y
procedimientos de remolque de emergencia) y V / 22 (visibilidad del puente de

navegacion)®d,

5.5 MARPOL

El transporte maritimo siempre ha estado identificado como la fuente de contaminacion
ambiental en el mar, como el derrame de petréleo, la descarga de sustancias
contaminadas, etc. En las ultimas décadas, ha habido varios eventos catastroficos como
Torrey Canyon (1967) y Amoco Cadiz (1978) lo que ha contribuido a aumentar las
reglamentaciones para abordar los problemas de contaminacion causados en este

ambito.

Uno de los propositos principales de los buques auténomos es reducir el impacto
ambiental. Gran parte del impacto ambiental actual en los mares es causado por la
descarga de basura de los barcos (alimentos, empaques y aguas residuales).
Probablemente esto disminuira con el uso de los buques no tripulados. Sin embargo, en
lo que respecta al impacto ambiental, los buques autbnomos deben demostrar que no
presentan un mayor riesgo de catastrofes, especialmente de los propios tanques de
petréleo del buque y de su carga, y que la preparacion de emergencia de la tripulacién
contra los accidentes de contaminacion (prevencién y mitigacion de riesgos en caso de

dafos) puede ser reemplazada por medios técnicos.

El 1973 Convenio internacional para la prevencion de la contaminacion por los buques
(MARPOL) y su revisién 1978 se denominan colectivamente el Convenio 73/78 MARPOL.

59 TANKEROPERATOR;” IMO takes autonomous ships on board” http://www.tankeroperator.com/news/imo-takes-
autonomous-ships-on-board/9760.aspx
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En 1969 la OMI decidié convocar una conferencia internacional en 1973 para preparar un
acuerdo internacional para el control de la contaminacion del mar por los buques. Los
objetivos principales de MARPOL 73/78 son la preservaciéon del medio marino, el
establecimiento de estdndares de la prevencidén de la contaminacion, la prevencion y
control de la contaminacion por los buques y la proteccion del medio marino. Hay otros
convenios no menos importantes como el de la contaminacion por hidrocarburos,
actualmente se rige por la Convencion Internacional sobre responsabilidad civil por dafios
debidos a la contaminacion por hidrocarburos (CLC), mientras que para la contaminacion
por hidrocarburos, esta cubierto por el Convenio internacional sobre responsabilidad civil
por dafios a la contaminacion por hidrocarburos para combustible de los buques de 2011
(Convenio Bunkers). Sin embargo, la responsabilidad del propietario del buque con
respecto a estos dos tipos de contaminacién es objetiva a menos que el armador pueda

demostrar que el accidente es causado por acto de guerra o por terceros.

Debe suponerse que las obligaciones del capitdn segun el Protocolo | de MARPOL, asi
como el articulo 4 del Convenio OPRC para informar incidentes que podrian dar lugar a
la contaminacién del medio marino podrian ser atendidas por un operador remoto para
bugues con niveles de autonomia en que sea técnicamente posible recopilar la
informacion requerida sobre el incidente y cualquier contaminacion del mar. Esto esta
respaldado por las disposiciones de MARPOL, Protocolo 1, articulo 1, asi como del
articulo 4 del Convenio OPRC que impone la obligacién de informar sobre "el capitan u
otra persona a cargo de cualquier buque involucrado en un incidente". Por lo tanto,
MARPOL, Protocolo 1, articulo 1, asi como el articulo 4 del Convenio OPRC no
representardn una barrera para los buques autébnomos, siempre que "una persona a

cargo" pueda realizar la denuncia.

Una solucion al respecto seria la de enmendar la orden sobre la presentacion de informes
en virtud de la ley de proteccion del medio marino a fin de aclarar que los informes podrian

ser realizados por un operador remoto en relacion con bugues autbnomos.

Por otra parte, MARPOL y la Convencion OPRC contienen requisitos para planes
especiales de preparacion para emergencias en relacion con la contaminacion del medio

ambiente marino por petréleo y otras sustancias liquidas peligrosas / nocivas.

Estos planes de preparacion presuponen la presencia de una tripulacion a bordo en
buques preparados para casos de emergencia en caso de incidentes involuntarios. Sera
necesario introducir una nueva regulacion para los buques en los niveles de autonomia

total en MARPOL, el Convenio OPRC y la legislacion nacional. Esta nueva regulacion es
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una lista de requisitos técnicos que podrian, de manera segura, generar una preparacion
para emergencias que pueda reemplazar a la tripulacion a bordo de los buques en

cuestion.

5.6 Responsabilidad en caso de accidente.

El transporte maritimo, como cualquier otro tipo de negocio, tiene riesgos. Por lo tanto,
siempre es esencial que las partes que tienen interés directo en las operaciones
conozcan la distribucion de sus riesgos, especialmente los del propietario del buque.
Poseer un barco conlleva ciertas responsabilidades. La mayoria de las veces, las
responsabilidades se detallan en los contratos. Sin embargo, no todo queda especificado.
El propietario del bugue también es a veces responsable por el dafio hacia los terceros.
Un gran ejemplo de responsabilidad extracontractual seria la contaminacién ambiental
causada por el buque. En general, la ley maritima canalizara la responsabilidad a los
propietarios u operadores del barco, en lugar de a los miembros de la tripulacion o
operadores individuales. En una serie de accidentes, el propietario del buque seré
responsable indirectamente de los dafios causados por errores (incumpliendo
determinadas reglamentaciones, como los COLREG) o negligencia de sus empleados y
agentes, y los dafios causados por la falta de navegabilidad del buque. La identidad de
la persona que cometié el error real en su mayoria no es la preocupacién de los
demandantes, ya que pueden reclamar una indemnizacién del propietario del buque, en
funcién de su responsabilidad vicaria. Asumiendo, esto seguira siendo el caso con los
bugues no tripulados. Sin embargo, quien ha cometido el error o negligencia puede ser

de interés para el propietario del buque, por lo que puede tomar acciones legales.

Los regimenes de responsabilidad dirigidos tanto al buque como al propietario registrado
probablemente se apliquen por igual a buques tripulados y no tripulados. Sin embargo,
un buque autonomo creara nuevas complicaciones a cualquier régimen de
responsabilidad basado en la inexperiencia de la tripulacion en manejar este tipo de
bugues. Ademas, la introduccién de un nuevo software y hardware que permita la
navegacion autonoma de los buques esta destinada a causar nuevos problemas legales
por problemas en la infraestructura. Por ejemplo, ¢los proveedores de software correran
el riesgo de ser responsables por los algoritmos desarrollados por ellos? Las respuestas
a estas preguntas distan mucho de ser claras, y queda mucho trabajo por hacer antes de

gue se implementen soluciones internacionales.

60



Determinar quién es responsable de la conducta de un barco autbnomo va a ser
complejo. El proyecto AAWA® prevé que el comportamiento del bugue seguird una
autonomia dinamica, lo que significa que, en mar abierto, es probable que el buque sea
totalmente autbnomo, mientras que durante algunas partes del viaje el buque deberé ser

controlado de cerca o controlado a distancia.’?

Los responsables del centro de control de tierra seran responsables si conducen el barco
por control remoto pero si la inteligencia artificial esta conduciendo y tomando las
decisiones de navegacion del barco, ¢ deberian los operarios del centro de control ser
considerados responsables de la conducta del barco en lugar del fabricante de la
tecnologia de navegacién autébnoma? Dicha tecnologia genera decisiones que son
dificiles de entender por los humanos a medida que aprende patrones a partir de datos.
Por este motivo, aunque se prevé que un ser humano supervisara el barco autbnomo, si
la inteligencia artificial toma una decision que infringe los COLREG, ¢deberia ser
responsable la empresa que creo la tecnologia? En cualquier caso, lo mas probable es
gue se responsabilizard al propietario del buque auténomo, al igual que al centro de

control de tierra en caso de que se lo considere el capitan del bugue auténomo. 2

Las reglas de navegacion estan, por otro lado, estrechamente vinculadas a la tripulacion,
por ejemplo, al imponer ciertos deberes al capitdn de un buque. Si no hay un capitan, no
estad claro como se pueden cumplir tales deberes. Es poco probable que un deber
simplemente desaparezca bajo tales circunstancias y un enfoque mas probable por parte
de los estados del pabellon es que se requeriran enmiendas para imponer la obligacion
a una entidad diferente como el propietario, una persona designada en tierra o el propio
bugue. Idealmente, el capitan debe seguir las instrucciones de viaje y realizarlo de
acuerdo con el concepto de la buena marineria. Sin embargo, a veces el capitan o la
tripulacion pueden cometer algunos errores debido a la falta de comunicacion con el
operador. La transferencia de las tareas de la tripulacion a la costa significa que la
posibilidad de cometer un error se reducira sustancialmente. El controlador en tierra
dependera de todos los sensores a bordo y navegara posiblemente de forma mas segura

de acuerdo con el plan de viaje.

70 AAWA.” Advanced Autonomous Waterborne Applications (AAWA) Initiative”
https://www.waterborne.eu/media/18556/Advanced-Autonomous-Waterborne-Applications-AAWA-Initiative.pdf
7L NUS. “All hands off deck? the legal barriers to autonomous ships” https://law.nus.edu.sg/cml/pdfs/wps/CML-
WPS-1706.pdf
72. AAWA, Remote and Autonomous Ships: The next steps, London, Rolls-Royce plc, 2016,
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Por ello, es importante abordar y entender la figura del capitan. En virtud de la actual
reglamentacion internacional y nacional, es responsable tanto civil como penalmente.
Muchos de los derechos y obligaciones conferidos al capitan bajo la reglamentacién
vigente podrian ser asumidos por un operador remoto. En particular, podria servir para
hacer el papel del representante del buque/armador frente a las autoridades y, en cierta
medida, la obligacion de hacerse cargo de la carga después de su estiba. Esto podria
traer graves problemas y quizd seria mas adecuado que la responsabilidad de la
navegabilidad del buque sea impuesta al armador en lugar de al operador remoto. Este
ultimo tendré la responsabilidad operativa, pero no tiene la posibilidad de comprobar la
navegabilidad del buque ya que requerira un conocimiento técnico del que seguramente

no disponga.

Especialmente en relacion con el transporte de mercancias, la reglamentacion vigente y
los documentos normalizados utilizados como el conocimiento de embarque, presuponen
que el capitdn actia como representante del armador frente al propietario de la carga.
Una vez que la mercancia se carga a bordo, el remitente recibira un recibo o conocimiento
de embarque emitido por el capitan. Ademas de servir como recibo, el conocimiento de
embarque es también un contrato para el transporte de mercancias. El contrato de
transporte detalla las responsabilidades del propietario del buque hacia la carga
transportada a bordo. Por lo tanto, el propietario del buque es responsable del dafio de la
carga segun lo estipulado en el contrato de transporte expedido. Existen cuatro conjuntos
principales de reglas internacionales que comunmente se aplican al transporte de
mercancias por mar, a saber, las Reglas de La Haya de 1924, La Haya-Visby de 1968,
Hamburgo de 1979 y Réterdam de 2009. Cada una de las reglas tiene diferentes normas
sobre como las responsabilidades deben ser asignadas entre el cargador y el
transportista. Independientemente de con cual de esas regulaciones estemos trabajando,
no sera posible que el operador remoto compruebe la cantidad y la calidad de las

mercancias que se cargan y descargan en diferentes puertos.

Debido a los roles cambiados, el operador remoto probablemente no tendra el mismo
derecho que el que posee el capitan a bordo para actuar como un representante frente a
un tercero. Debe presumirse que el derecho a representar al armador y a concertar
acuerdos en nombre del armador se regira por el contrato celebrado entre el operador
remoto y el armador. Aunque el propietario del buque no podra invocar la exencién de

responsabilidad, aun podra tener la limitacion de responsabilidad en caso de dafios en la
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carga. Para las Reglas de La Haya-Visby, el limite es de 2 Derechos Especiales de Giro
(DEG) por kilo 0 667 DEG por paquete.

A pesar de tener a bordo el equipo de comunicacion mas sofisticado, la colision de
embarcaciones sigue ocurriendo con frecuencia principalmente debido a la gran
concentracion de buques en ciertas areas y viajando a gran velocidad durante el mal
tiempo. La colision de los buques generalmente se refiere al contacto fisico real de dos
buques independientemente de si se estan moviendo o permaneciendo inmdviles. A
veces, también se lo puede denominar colisibn aunque no haya contacto fisico directo
entre las embarcaciones, por ejemplo, cuando el dafio se produce al golpear un objeto
debido a la maniobra de otro buque. Esto también seguird ocurriendo cuando entren en

juego buques no tripulados y tripulados.

Por este motivo es importante analizar la gran variedad de regimenes de responsabilidad
en el sector maritimo. Algunos imponen responsabilidad al propietario mediante acciones
de la tripulacion, como COLREGS, otros imponen una responsabilidad estricta al
propietario registrado (por ejemplo, varias convenciones sobre contaminacion), mientras

gue otros hacen responsable al buque (por ejemplo, embargos).

Si analizamos el marco juridico espafiol, en caso de abordaje rige la Ley de Navegacion
Maritima basada en el Convenio de Bruselas de 1910 y se encarga de determinar las
responsabilidades frente a dafios de terceros. El Codigo Civil espafiol también regula este
aspecto estableciendo una responsabilidad vicaria a aquellos que tienen que supervisar
gue sus empleados cumplan con todo aquello que se exija por los estdndares legales.
Por ejemplo, si un operario del centro de control de tierra no cumpliese con su cometido,
seria responsable civilmente su empleador, al igual que todas las demas empresas. El
armador del bugue como empleador tiene una responsabilidad indirecta para la
tripulacion que trabaja a bordo. En otras palabras, el armador del buque es responsable
por las negligencias de la tripulacién. De esta forma, la responsabilidad indirecta del
armador garantizara que las partes perjudicadas puedan exigir una compensacion al
armador del buque que es quien suele tener suficientes reservas de efectivo para pagar
el dafo. En términos generales, el propietario del buque tiene una responsabilidad

bastante estricta hacia cualquier incidente causado por su buque.

En cuanto al responsable del software, con el fin de evitar una enorme responsabilidad
del producto, es muy comun que el constructor del buque incorpore algunas clausulas de
exclusién o limitacion, como la de la garantia en el contrato de construccion naval. La

clausula de garantia estipulara el periodo de tiempo durante el cual el constructor del
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buque es totalmente responsable de reparar el buque construido. La I6gica detras de esa
clausula es bastante directa: el constructor del buque corrige cualquier defecto del barco
durante un periodo de tiempo definido y solo es responsable hasta los términos
expresados en el contrato. Por lo tanto, la responsabilidad estricta del constructor naval
se sustituye por esas clausulas. Sin embargo, ¢puede el constructor de buques no
tripulados escapar realmente de todas las responsabilidades adicionales si los dafios son
causados por el software? La respuesta a esta pregunta depende mucho de como se
interprete la clausula de garantia. No obstante, si los dafios se deben a las consecuencias
"directas” del defecto de disefio, no se podra invocar la exclusion de responsabilidad
basada en la clausula de garantia. La responsabilidad de los fabricantes y programadores
de los sistemas de navegacion de los buques autbnomos puede ocurrir por varias
razones. De acuerdo con los principios generales de la ley de obligaciones, el propietario
del buque tendra una obligacion de inspeccion y mantenimiento en relacion con el equipo
suministrado. La regulacion de la responsabilidad por producto es un problema nacional
y varia de una jurisdiccion a otra. Para los Estados miembros de la UE, la directiva de
responsabilidad por el producto y la practica legal asociada, sin embargo, aseguran cierta
armonizacion. De acuerdo con el art. 1 de la Directiva europea sobre responsabilidad por
productos defectuosos, el productor sera responsable del dafio causado por un defecto
en su producto terminado o componente. Este es un régimen de responsabilidad estricta,
por lo que el solicitante no tiene que demostrar ninguna culpa o negligencia del productor,
solo su dafio, el defecto y la relacion causal. A diferencia del propietario del buque, el
fabricante no podra limitar su responsabilidad basada en la Convencién LLMC"3, que sera

beneficiosa para el reclamante’.

La posibilidad del propietario del bugue de cubrir su riesgo y su exposicion a la
responsabilidad a través del seguro es decisivo para el trafico comercial. En relacion con
los bugques autonomos, es necesario encontrar soluciones para la distribucién del riesgo
gue implicara la nueva tecnologia. El sistema actual con una norma de responsabilidad
estricta para el propietario del bugue, combinado con el derecho a la exencién de
responsabilidad y limitacion de responsabilidad de conformidad con las convenciones
reconocidas internacionalmente, ha dado lugar a un mercado de seguros que resulta

aceptable en el sector.

73 Convention on Limitation of Liability for Maritime Claims, London, 19 November 1976 .

74 EC, Evaluation of the Directive 85/374/EEC concerning liability for defective products, 12 September 2016,

http://ec.europa.eu/smartregulation/roadmaps/docs/2016_grow_027_evaluation_defective_products_e n.pdf
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En este sentido, es interesante traer a colacion la causa de accidentes dependiendo del

grado de automatizacion de los buques no tripulados.

RESPONSABILIDAD POR DANOS CAUSADOS POR EL ACCIDENTE DE UN BUQUE AUTOMATIZADO

ESCALA CAUSA RESPONSABLES
TRIPULACION REMOTA O
ERROR HUMANO EN EL MANEJO E APOYO
NAVEGACION REMOTA TRIPULADA / ERROR HUMANO EN EL MANTENIMIENTO DEL NAVIERO, ASTILLERO,
NO TRIPULADA HARDWARE/SOFTWARE FABRICANTE
HARDWARE/SOFTWARE DEFECTUOSO FABRICANTE, INSTALADOR
ACCION DE TERCERO TERCERO
ERROR HUMANO EN EL MANEJO TRIPULACION DE APOYO
, - ERROR HUMANO EN EL MANTENIMIENTO DEL NAVIERO, ASTILLERO,
NAVEG?EIISEL‘:UJENDMA HARDWARE/SOFTWARE FABRICANTE
HARDWARE / SOFTWARE DEFECTUOSO FABRICANTE, INSTALADOR
ACCION DE TERCERO TERCERO
ERROR HUMANO EN EL MANTENIMIENTO DEL NAVIERO, ASTILLERO,
NAVEGACION AUTONOMA NO HARDWARE/SOFTWARE FABRICANTE
TRIPULADA HARDWARE / SOFTWARE DEFECTUOSO FABRICANTE, INSTALADOR
ACCION DE TERCERO TERCERO

75

Cada grado de automatizacion justificard un régimen de responsabilidad objetiva, y
cuantitativamente limitada, del naviero. Asi pues, s6lo un régimen de responsabilidad
objetiva garantizara la indemnidad de los perjudicados e incentiva la diligencia del
naviero. Pero ese régimen de responsabilidad limitada, como hemos dicho, ha de
extenderse a nuevos responsables, mas alla del naviero, sin perjuicio de que éste ultimo
ostente la responsabilidad primaria frente a terceros. Por ello, el responsable del dafio

variard segun el tipo de automatizacion de la que el buque disponga.

Los cambios en el escenario de riesgo dela industria maritima, incluyendo especialmente
la introduccion de riesgos nuevos y desconocidos, generaran incertidumbre en cuanto al
alcance de la cobertura y el tamafio de la prima del seguro. En este sentido, las
compafiias de seguros de P & | y Hull & Machinery deberan tomar una posicién sobre el
valor real de las reclamaciones de recurso contra los fabricantes y programadores de
equipos de navegacion y comunicacion (hardware y software) en caso de dafios mayores.
En este sentido, el alcance y el limite de cobertura en el seguro de responsabilidad del
fabricante y de los programadores sera fundamental para que las compafias de seguros
P &1y Hull & Machinery no se queden con las reclamaciones que no pueden ser cobradas

a los fabricantes y programadores responsables y perjudiciales.

La distribucion del riesgo entre P & | y los seguros de Hull & Machinery en caso de colision
presumiblemente también dara lugar a cambios. Con la navegacion de un buque no

tripulado y las consecuencias que ello puede conllevar, no parece légico que la

75 PELLICER M, “Rumbo al derecho de la navegacion automatizada”. P.10
65



distribucion actual del riesgo pueda continuarse en relacién con los buques autonomos.

Sin embargo, este es un problema comercial en lugar de un problema regulatorio.

Estos son algunos de los aspectos que preocupan al sector. Se necesita una regulacion
a nivel internacional que por el momento no llega. Por el contrario, los legisladores
nacionales pueden avanzar mucho mas rapido a medida que las convenciones
internacionales permiten exenciones nacionales. Es probable que los Estados allanen el
camino para el despliegue local de buques autdnomos antes de abrirse camino en aguas
internacionales. Dado que el argumento comercial para los buques autbnomos también
es mas fuerte para los buques costeros y de aguas continentales, es probable que los

avances comiencen localmente y se expandan desde alli.

6 CUESTIONES TECNICAS CON FUTURAS IMPLICACIONES JURIDICAS

6.1 Analisis de riesgos e informacidn necesaria para asegurar un buque

Es importante destacar que los buques autbnomos no son una realidad estanca, van
acompafados de otros desafios muy destacados con ciertos riesgos. Esto puede
extraerse del Informe de Clyde & Co. Hay cuatro campos muy relacionados como son el
de los buques autbnomos, el Smart Shipping, la energia y las tecnologias renovables.

En relacién con los buques autbnomos, si bien se reconocen los riesgos cibernéticos
como un efecto secundario ineludible del avance tecnoldgico, la mitad de los encuestados
cree que los riesgos asociados con las nuevas tecnologias son manejables. Existe una
falta de claridad con respecto a la responsabilidad si un buque se ve involucrado en un
incidente como resultado de un ciberataque. También existe en el sector una mayor
incertidumbre sobre la efectividad y la idoneidad de las regulaciones para abordar el
problema. El mayor riesgo cibernético percibido sigue siendo la intervencion humana, ya
sea la interferencia involuntaria de los empleados o el atague malicioso de los actores
negativos. La mayoria de los encuestados expresé su preocupacion sobre lo dificil que
sera responder en una emergencia a bordo de un buque no tripulado. También se
expreso preocupacion por la falta de claridad con respecto a la regulacion de colisiones.
En cuanto al impacto en la tripulacion, la transicion a bugues no tripulados puede conducir

a una erosion a largo plazo de las habilidades de ingenieria maritima.
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En el campo del Smart Shipping, la mayoria de los encuestados pronostica que se
consolidara en los proximos 10-15 afios. El 75% de los encuestados cree que tendra un
impacto en su negocio. Las consecuencias seran que se apoyara a la tripulacion y se
mejorara el rendimiento de los buques y de la flota. Sin embargo, surgen dudas sobre la
responsabilidad. Una de las ventajas sera la capacidad de controlar mejor el rendimiento
y los datos recopilados serviran para prevenir fallos futuros y evitar asi la interrupcion del
negocio. Un desafio clave para los armadores es medir un nivel de referencia de
desempeiio contra el cual se puede evaluar el producto de cualquier sistema
recientemente introducido. El envio inteligente podria disminuir las oportunidades de

aprender de las experiencias, en ultima instancia, en detrimento de la tripulacién.

En el campo de la gestion energética, el 73% cree que la disponibilidad de combustible
impulsara fuertemente la decision del mercado de adoptar soluciones de gestion de
energia alternativa. Otros factores importantes incluyen el precio del combustible pesado
(HFO) vy la inversion de capital y / o infraestructura requerida para apoyar alternativas.
Las principales ventajas de las soluciones de administracion de energia incluyen una
reduccion del consumo de combustible, una mayor eficiencia, una mejor reputacion
corporativa y un perfil operativo optimizado. El 74% cree que la infraestructura portuaria
no es adecuada para soportar nuevas soluciones y estrategias en el manejo de la
energia. La mayoria de los encuestados no cree que las regulaciones existentes dificulten
la incorporacion de los cambios en la administracion de energia. El GNL es la fuente de
combustible alternativa mas atractiva; sin embargo, las energias renovables (edlica y

solar) también se barajan.

En el campo de las tecnologias, los encuestados estuvieron divididos sobre la dificultad
de evaluar las soluciones disponibles para cumplir con el limite de azufre OMI de 0.50%
m / m. Para la mayoria, la adopcién de tecnologias ecologicas es impulsada por el
cumplimiento, especialmente para los buques que navegan en aguas cubiertas por
normas regionales y mundiales. La disponibilidad de una infraestructura adecuada de
bunkering se refiere a algunos operadores que exploran el cambio de buques a GNL /
GLP. La gestion del agua de lastre y la contaminacién ecoldgica solo se plantearon como
consideraciones secundarias. Las tecnologias verdes pueden poner presion adicional
sobre la tripulacion que necesitara adquirir nuevas competencias y asumir cargas de

trabajo de mantenimiento adicionales.

Los riesgos cibernéticos también se han considerado como una ineludible desventaja de

los buques no tripulados. Sin embargo, mas del 55% de los encuestados cree que este
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riesgo se puede minimizar al maximo con una buena proteccion. El problema es el coste
gue esto supondria ya que puede alcanzar cifras superiormente elevadas a los beneficios
esperados. Muchos identificaron la intervencion humana como un riesgo primario para la
seguridad cibernética — sean piratas, piratas informaticos o miembros de la tripulacion.
Los actores negativos, como pueden ser hackers, ciberdelincuentes organizados u otros,
van a hacer que sea necesaria la vigilancia constante y defensiva para el éxito de la
implementacion de esta nueva tecnologia. Otro de los problemas son los dispositivos
personales que traen a bordo los tripulantes que puedan hacer ya que son en muchas

ocasiones la causa de intrusiones cibernéticas.

Los encuestados fueron también méas propensos a alterar puestos de trabajo en lugar de
eliminarlos y que esto, combinado con la creacion de nuevos tipos de trabajos, afirman a
gue puede conducir a una mayor oportunidad laboral para ellos. Presuponen que los
barcos autbnomos requerirdn una vigilancia y una supervisibn para asegurar un
funcionamiento sin problemas, asi como anticipar y planear requisitos de mantenimiento.
Se expreso por parte de los marinos la preocupacion de que una transicion a los buques
auténomos puede provocar a largo plazo ya que se elimina por completo el 'Sexto sentido’

gue poseen a la hora de la verdad los experimentados ingenieros marinos.

Por otra parte, aunque se intenten eliminar las consecuencias del factor humano, los
supervisores en tierra pueden cometer los mismos errores que cometerian a bordo. Con
exceso de trabajo de los programadores o disefiadores de sistemas se pueden

desencadenar consecuencias muy negativas.

La falta de claridad en la linea de tiempo tanto para la disponibilidad comercial de los
buques autbnomos como para las disposiciones reguladoras hace que muchos
armadores estén manteniendo una mente abierta a la idea y se mantienen atentos.
Mientras, los fabricantes, incluido un nimero de principales fabricantes de equipos
originales, como Rolls-Royce, Wartsila y Kongsberg Maritimo, estan aplicando

Programas de | + D disefiando, probando y construyendo prototipos.

Todo ello lleva a un actor fundamental no citado anteriormente. El sector de los seguros.
Ningun armador estara dispuesto a adquirir uno de estos buques si no tiene la garantia
de que un seguro va a formalizar una poliza por el mismo. En 2012, la Agencia Europea
de Seguridad de Redes e Informacion publicé un Analisis de los aspectos de seguridad
cibernética en el sector maritimo, enfatizando que "la conciencia sobre las necesidades
y desafios de ciberseguridad en el sector maritimo es actualmente baja o inexistente ...".

Las mejoras desde entonces son dificiles de evaluar y cuantificar. Hasta la fecha, la falta
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de seguridad cibernética sélida se identifica en el Allianz Risk Barometer (2015) como

"una amenaza significativa para la seguridad del envio en el futuro”.

Es evidente cOmo el sector marino se vuelve cada vez mas vulnerable a atagues masivos
en un entorno en el que el factor humano pierde importancia con las tripulaciones cada
vez mas pequefas, los barcos cada vez més grandes y complejos, y la creciente

dependencia de la automatizacién por parte de equipos que carecen de entrenamiento’®.

La industria naviera esta todavia a algunos afos de la primera nave no tripulada que
realizara un viaje internacional. El YARA BIRKLAND, esperado en 2020, sera el primer
buque portacontenedores totalmente eléctrico y autbnomo del mundo. Se prevé que en

una primera fase lleve tripulacion para posteriormente ser completamente autonomo.

Comprender el disefio y el funcionamiento de estos buques es clave para evaluar como
van a operar dentro de un contexto contractual. Por ejemplo, muchas de las
preocupaciones sobre la automatizacion se relacionan con los buques no tripulados que
realizan operaciones de carga dentro de los puertos congestionados, a diferencia de los
gue navegan en alta mar. Sin embargo, el YARA BIRKLAND est& disefiado para cargar
y descargar de manera automatica utilizando grdas y equipos eléctricos, como se pudo
analizar al principio de este trabajo. El barco también estara equipado con un sistema de

amarre automatico; el atraque y la desintegracién se realizaran sin intervencion humana.

Que un buque no tripulado lleve a cabo o0 no operaciones automaticas de carga hace una
diferencia significativa en los términos del contrato de transporte con respecto a estas
operaciones. Actualmente, es muy usual que los fletadores tomen el riesgo contractual
de las operaciones de carga. Si el barco lo hace autométicamente, el riesgo contractual
de estas operaciones podria transferirse a los propietarios. A primera vista, esto parece
aumentar la carga de riesgo para los propietarios. La eliminacién del elemento humano,
sin embargo, podria reducir significativamente el riesgo de error durante las operaciones
de carga, por ejemplo, la pérdida de carga o el dafio causado por los estibadores, y por

lo tanto la carga de riesgo general de este proceso que tantos problemas suele ocasionar.

Al final los derechos y obligaciones dentro de un contrato de transporte seguiran siendo
los mismos. Todavia existira el requisito, por ejemplo, para las obligaciones de

navegabilidad de los propietarios y las garantias de puerto seguro de los fletadores. Sin

76 INTRANSLAW; “The Cyber future of Marine Risk and Insurance” http://intranslaw.hdtp.eu/the-cyber-future-of-
marine-risk-and-insurance/ Consultado en Agosto 2018.
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embargo, el alcance de estas obligaciones y garantias puede cambiar de acorde al uso

de esta nueva tecnologia.

En un contexto de navegabilidad, es probable que se cubra el nuevo hardware a bordo y
también que la actualizacion del software y el mantenimiento de un sistema de gestion
del riesgo cibernético. Se espera que los propietarios implementen protocolos para
garantizar que todo el personal relevante esté debidamente capacitado y sea

operacionalmente competente en la nueva tecnologia.

Con respecto a la garantia de puerto seguro, lo que constituye seguridad puede ser
diferente para un buque no tripulado. Es probable que los requisitos de calado, amarre
seguro y defensa de dichos bugues sean diferentes. Si se requiere hardware particular
en el puerto para que el buque atraque de forma segura, un puerto podria no ser seguro

si dicho hardware no esta disponible.

La industria también reconoce diferencias técnicas entre embarcaciones completamente
auténomas y aquellas controladas remotamente desde la orilla. Estas diferencias pueden
alimentar el régimen contractual que surge para gobernar el transporte de mercancias a

bordo de estas distintas clases de buques no tripulados.

A pesar de la incertidumbre sobre como estos desarrollos tecnoldgicos se llevaran a cabo
en la practica, es poco probable que veamos la total erradicacién de la relacion propietario
/ fletador / propietario de la carga. El desarrollo de las operaciones de envio no tripulado
tendra un impacto en los derechos y obligaciones contractuales entre estas partes y, por
lo tanto, en la posicién de riesgo y seguro. Si bien la distribucion del riesgo requerira
modificaciones como resultado de los cambios en la forma en que operan los buques, el
esquema fundamental de operacién de los contratos de fletamento y los conocimientos

de embarque seran seguramente parecidos a los formularios existentes.

Se ha argumentado que es menos probable que surjan reclamaciones con respecto a
buques no tripulados debido a la eliminacion de errores humanos como causa de
incidentes. Esto es igualmente cierto para los reclamos de carga y fletamento, como lo
es para las colisiones. Desde la perspectiva del P&l, tienen algunas ventajas potenciales
significativas en términos de reduccion del numero de reclamaciones derivadas de
errores humanos en la navegacion de embarcaciones. El P&l evalla la causa de todas
las reclamaciones notificadas y, en promedio, el 38% es causado por un error humano.

Ademaés, aproximadamente el 42% de las reclamaciones se clasifican como
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reclamaciones por lesiones personales, lo que disminuiria significativamente si los

volvieran mas comunes, ademas de reducir los salarios.’’

Sin embargo, esto no significa necesariamente que disminuira el nimero o el valor de las
reclamaciones generales. Lo mas probable es que las causas de las reclamaciones sean
otras. Por ejemplo, aunque puede haber menos reclamaciones de pérdida de carga como
resultado de un error humano durante el proceso de carga, puede haber mas demoras u
otras reclamaciones derivadas de problemas con la tecnologia o la seguridad cibernética.
También sucede que sacar a las personas de los barcos no elimina por completo a las
personas del proceso. Es probable que se mantenga algan margen de error humano, ya
sea en la sala de control remoto o ingresando datos en el software correspondiente, como
se veia anteriormente. A la hora de determinar si un barco esta en condiciones de
navegar, un propietario de un bugue no puede beneficiarse de las exclusiones en las
Reglas de La Haya en relacién con la responsabilidad por dafios de la carga si no ejerce
la debida diligencia para hacer que su nave sea navegable antes y al comienzo de un
viaje. Como consecuencia, esa innavegabilidad también puede ocasionar que el seguro
no se haga cargo de dicha reclamacién. Como ejemplo, se trae a colacion la poéliza de
tiempo, en la que la aseguradora no es responsable de ninguna pérdida atribuible a la

falta de navegabilidad.’®

Lo que podemos encontrar, sin embargo, son las reclamaciones que se resuelven en una
etapa anterior debido a la calidad de la evidencia disponible a raiz de un incidente. Es
probable que haya un registro digital de todo lo que sucede a bordo que no deberia estar
abierto a la manipulacion humana. Si este es el caso, cada vez que se realiza un reclamo
de carga, los registros de los sistemas pertinentes se generarian automaticamente y bien
podrian proporcionar a las partes una respuesta completa a la causa de la pérdida o
dafo. Si la responsabilidad es mas facil de establecer, esto reducira el tiempo de gestion

y los costos legales en la lucha contra las reclamaciones.

Los propietarios y sus aseguradoras también pueden tener margen para avanzar en los
reclamos de indemnizacién, en la medida en que los reclamos de carga sean causados
o contribuidos por la tecnologia pertinente. Esto dependera en gran medida de los

periodos de garantia y los arreglos para el hardware a bordo y una relacién contractual

77 SHIPOWNERS CLUB; “Unmanned and autonomous vessels — the legal implications from a P&I perspective”
https://www.shipownersclub.com/unmanned-autonomous-vessels-legal-implications-pi-perspective/ Consultado
en Agosto 2018.
78 Marine Insurance Act 1906 (UK), A 39. Consultado en Agosto 2018.
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continua con los proveedores de software, y esto podria mejorar las perspectivas de

reclamos de indemnizacién exitosos.

La respuesta del seguro a los buques no tripulados se regird en gran medida cuando
entren en servicio. En la medida en que las embarcaciones no tripuladas logren una
buena penetracion en el mercado maritimo, por ser mas eficientes, mas ecoldgicas y mas

rentables, sus propietarios encontrardn a mas aseguradoras receptivas.

En términos del perfil de riesgo para el asegurador de que el buque no esté tripulado,
algunos riesgos actuales se reduciran o eliminaran en virtud de la falta de participacion
humana a bordo del bugue. Otros riesgos aumentaran, como la cantidad de hardware
altamente técnico a bordo que podria funcionar mal. En promedio, se hunde un buque
cada 4 dias. Esto tiene un coste significativo para la vida humana, ya que se estima que
entre 2.000 y 6.000 marineros mueren en el mar cada afio. La eliminacion de la tripulacion
elimina la posibilidad de rehenes en situaciones de pirateria. En segundo lugar, los gastos
incurridos para tripular un buque de carga grande equivalen a aproximadamente el 44%
del costo de funcionamiento de todo el buque. La eliminacion de una tripulacion elimina
la necesidad de alojamiento, calefaccion y fontaneria a bordo de estos buques, lo que a
Su vez proporciona una mayor capacidad para transportar carga. Ademas, la eliminacion
de la tripulacion permite que los bugues que transporten carga no urgente "reduzcan la
produccion de vapor" y reduzcan las velocidades de crucero para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. Esto no solo tiene un claro beneficio en el ahorro de
combustible, ya que se estima que una reduccion del 30% en la velocidad puede ahorrarle
a un granelero alrededor del 50% de combustible, pero no seria posible si una tripulacion

estuviera a bordo.”®

La cantidad de datos disponibles de estos buques es probable que mejore la
transparencia desde una perspectiva de aseguramiento. Si un armador puede
proporcionar datos y métricas que muestren con qué seguridad opera el barco, esto

puede ser mas convincente incluso que el registro de pérdida en la reduccién de primas.

La posicion actual que adoptan los clubes P&l internacionales ante los riesgos
cibernéticos puede ser un indicador temprano de como la industria abordara los buques
no tripulados. Los riesgos cibernéticos se definen como cualquier riesgo de accidentes,

incidentes, pérdidas financieras, interrupcion del negocio o dafio a la reputacion de una

79 CRANEY,P; “Ghost ships” https://www.kennedyslaw.com/thought-leadership/article/ghost-ships. Consultado en
Agosto 2018.
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organizacion a través del fracaso de sus sistemas electronicos o por las personas que
usan esos sistemas. La cobertura del club IG no puede excluir pérdidas o
responsabilidades derivadas de riesgos cibernéticos, de modo que los miembros se
benefician del mismo nivel de cobertura de P&l en caso de que surja una reclamacion
relacionada con un riesgo cibernético, como lo harian a partir de un reclamo derivado de
un riesgo tradicional. Este es el caso a menos que el riesgo cibernético en cuestion
constituya un riesgo de guerra excluido, como el terrorismo. La responsabilidad de
terceros causada por una falla del software de navegacion a bordo de un barco no
tripulado constituiria un riesgo cibernético y no estaria excluida de la cobertura de IGP &
I. La OMI ha intentado proporcionar directrices provisionales sobre la gestion del riesgo
cibernético maritimo. Mediante la gestion del riesgo cibernético, la OMI pretende esbozar
un proceso para identificar, analizar, evaluar y comunicar los riesgos relacionados con el
ciberespacio y aceptarlos, evitarlos, transferirlos o mitigarlos, teniendo en cuenta los
costes y beneficios de las acciones llevadas a cabo por los interesados. En particular, el

objetivo de la gestion del riesgo cibernético maritimo es respaldar el envio seguro.

Muy interesante, en términos de procesos de gestion de riesgos, la OMI distingue entre
los sistemas de tecnologia de la informacidn que se centran en los datos como sistemas
de informacion y de tecnologia operacional que utilizan dichos datos para controlar o
supervisar los procesos fisicos. Los riesgos surgen principalmente del intercambio de

protocolos de informacién y comunicacion

También vale la pena sefialar que las politicas de riesgos cibernéticos estan disponibles
por parte de las aseguradoras comerciales que cubren las infracciones de datos y la
interrupcion del negocio. Se espera que la cubierta cibernética de recarga se convierta
en una rutina para responder a los riesgos particulares de una mayor dependencia de la
tecnologia.®® La automatizacién en el transporte maritimo no es un concepto nuevo. Los
bugues mercantes ya cuentan con cientos de sistemas de control integrados y
tecnologias automaticas de sensores para gestionar la propulsion, apoyar la navegacion
y las comunicaciones, operar sistemas de seguridad y gestionar la carga y descarga de
carga. En el caso de embarcaciones semiautbnomas, las obligaciones pueden ser

cumplidas por operadores calificados a distancia, con la obligacion de mantener un

80 CLYDE & CO. Unmanned Vessels and the Carriage of Goods — Contractual and Insurance Considerations
https://www.clydeco.com/insight/article/unmanned-vessels-and-the-carriage-of-goods-contractual-and-insurance-
consid Consultado en agosto 2018.
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adecuado puesto de observacion con sofisticadas tecnologias sensoriales de camara y

audio, posiblemente superiores a cualquier ojo u oido humanao.

Por supuesto, cuanto mas interconectado y automatizado es un barco, mayor es la
exposicion a las preocupaciones de seguridad cibernética. Debe tenerse en cuenta la
posibilidad de pirateria cibernética, dafio o retraso a través de la disrupcién cibernética,
cuando en la actualidad la mayoria de las polizas de seguro maritimo incluyen clausulas
de exclusion de ciberataque. Se han recibido informes de hackers que manipulan
remotamente los sistemas de navegacion y alteran el curso de un barco, ya sea para
requisar el bugue o apoderarse de la carga. Los delincuentes también pueden
beneficiarse del acceso a datos confidenciales de dispositivos conectados a bordo. Con
la industria maritima digitalizandose rapidamente, algunos temen que la industria de la
carga maritima se vuelva cada vez mas vulnerable a este tipo de ataques. Esto ha visto
la aparicion de empresas como CyberKeel, una empresa que ofrece servicios de

ciberseguridad, como pruebas de penetracion, a la industria maritima.8!

El aumento de la automatizacién fue el tema central de la conferencia del Comité de
Seguridad Maritima en mayo de 2018. La Organizacion Maritima Internacional (OMI) se
comprometi6 a examinar la regulacibn de seguridad existente y enmendar las
convenciones internacionales para acomodar la introduccibn de embarcaciones no

tripuladas.

Por su parte, aseguradoras como AXA ya se han interesado por este nuevo foco de
negocio. AXA Corporate Solutions comenzé a trabajar con la division marina de Rolls-
Royce para desarrollar seguros que puedan cubrir los riesgos de accidentes que podrian
involucrar a un buque sin tripulacion. Esta alianza consiste en que AXA se encargara de
analizar los riesgos mientras que Rolls-Royce ayudard brindando sus productos de
concientizaciéon de inteligencia y su experiencia inicial para ayudar a los operadores de

embarcaciones a desarrollar tecnologia de control remoto®.

En cuanto a la limitacion de responsabilidad, nada impedira que un armador tenga
continuamente el derecho a la limitacion de responsabilidad en relaciéon con los buques
auténomos, como es el caso de los buques convencionales. El propietario del buque

seguird enfrentando los mismos riesgos, incluidos especialmente colisiones,

81 ALLIANZ; “The threats and opportunities of autonomous ships” https://www.allianzebroker.co.uk/news-and-
insight/news/the-threats-and-opportunities-of-autonomous-ships.html Consultado en agosto 2018.
82 WINGROVE, M., “Insurance for an autonomous vessel future”
https://www.mpropulsion.com/news/view,insurance-for-an-autonomous-vessel-future_51813.htm
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encallamientos, dafios a bienes y lesiones a personas, asi como contaminacion
ambiental. La cuestion seria si el derecho a la limitacion de responsabilidad bajo el
Convenio de Limitacion de Responsabilidad de 1976 puede extenderse a los operadores
remotos y fabricantes y programadores de sistemas de navegacion de buques
autonomos. Deberia presumirse que un operador remoto de buques autbnomos esta
cubierto por el derecho a la limitacién de responsabilidad en virtud del Convenio de
Limitacion de Responsabilidad ya que el operador remoto realiza una funcion de trabajo
en nombre del propietario del buque. La aplicacién de la disposicién no debe depender
de si la funcién de trabajo se realiza desde tierra en lugar de en el mar. Sin embargo, el
derecho de un operador remoto a la limitacién de responsabilidad esta relacionado con
la incertidumbre, especialmente si el operador remoto no ha sido contratado por el
propietario del buque, sino que es una compafia independiente que actlia como operador
de varios armadores. Habra que esperar a ver que dice la regulacién internacional sobre

este punto.®3

En cuanto a las pruebas, tradicionalmente, la evidencia presentada por el capitan y la
tripulacion, asi como el contenido de los registros del barco, registros de motores y
registros de radio han sido fundamentales para dilucidar los problemas de
responsabilidad de los buques en virtud del derecho civil y en relacion con las
investigaciones de accidentes maritimos por las autoridades .Ademas, segun el capitulo
V de SOLAS, la regla 20 (y el anexo 10 del capitulo V) requiere en algunos casos un

grabador de datos de voz (VDR) gue continuamente registra la comunicacion a bordo.

En lo que respecta a los buques autbnomos, se deben esperar soluciones técnicas
satisfactorias a la hora de preservar las pruebas. Teniendo en cuenta que los buques
auténomos estaran continuamente conectados a tierra para fines de comunicaciéon e
intercambio de datos, deberian establecerse normas que exijan que los datos operativos
se almacenen en mas de un lugar para garantizar el acceso en caso de incidentes. En
relacion con la obtencion de pruebas, esta seria una mejora importante en comparacion

con un VDR colocado localmente.

83 RIPA Regla N° 2 - Responsabilidad

a) Ninguna disposicion del presente Reglamento eximird a un buque, o a su propietario, al Capitan o a la dotacion

del mismo, de las consecuencias de cualquier negligencia en el cumplimiento de este Reglamento o de negligencia

en observar cualquier precaucidn que pudiera exigir la practica normal del marino o las circunstancias especiales

del caso.

b) En la interpretacion y cumplimiento del presente Reglamento se tomaran en consideracién todos aquellos

peligros de navegacion y riesgos de abordaje y todas las circunstancias especiales, incluidas las limitaciones de los

buques interesados, que pudieran hacer necesario apartarse de este Reglamento, para evitar un peligro inmediato.
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Ademas, seré crucial registrar quién esta en control de la nave autbnoma en relacion con
la asignacion de responsabilidades y un cambio en los niveles de autonomia. Esto debe
garantizarse mediante el uso de certificados electrénicos por parte de los responsables
cuando se cambia la toma de control del buque. Ser4 una condicién previa necesaria
para un mercado de seguros efectivo para los buques autbnomos. Un mercado de
seguros demasiado caro 0 poco transparente podria presentar una barrera sistémica

considerable para los buques autbnomos.

La distribucion del riesgo entre P & | y los seguros de Hull & Machinery en caso de colision
puede afectar a la distribucién actual del riesgo. Sin embargo, este es un problema

comercial en lugar de un problema regulatorio®

"Las aseguradoras son una parte clave de nuestra vision del futuro”, dijo el vicepresidente
senior de inteligencia naval Karno Tenovuo de Rolls-Royce. Las mayores barreras para
estos barcos sin tripulacion no son tecnoldgicas, sino que es el marco legal y normativo
el que plantea el mayor desafio, una realidad compartida por los automoviles sin

conductor y los aviones sin piloto.

El cumplimiento de las regulaciones marinas internacionales actuales sigue siendo
cuestionable. Hasta la fecha, ningun instrumento legal internacional ha abordado la

legalidad de los buques sin tripulacion.
6.2 Ciberseguridad

Al evaluar el riesgo, las empresas deben conocer cualquier aspecto especifico de sus

operaciones que pueda aumentar su vulnerabilidad a los incidentes cibernéticos.

A diferencia de otras areas de seguridad donde hay evidencia histérica disponible y se
requieren informes de incidentes, la ciberseguridad se vuelve mas desafiante por la
ausencia de informacion definitiva sobre los incidentes y su impacto. Hasta que se
obtenga esta evidencia, la escala y la frecuencia de los ataques continuaran siendo

desconocidas.

Las experiencias de otros sectores empresariales, como las instituciones financieras, la
administracién publica y el transporte aéreo, han demostrado que los ciberatagues
exitosos podrian provocar una pérdida significativa de servicios, activos e incluso poner

en peligro vidas humanas. Tales eventos argumentan que la industria naviera también

84 DANISH MARITIME AUTHORITY; analysis of regulatory barriers to the use of autonomous ships p.9
https://www.dma.dk/Documents/Publikationer/Analysis%200f%20Regulatory%20Barriers%20t0%20the%20Use%2
00f%20Autonomous%20Ships.pdf Consultado en Agosto 2018
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debe trabajar de manera proactiva para comprender y mitigar las amenazas

cibernéticas.®

Hay un conjunto de objetivos de motivacion grupal que pueden preocupar al sector de
los buques no tripulados. Dafio reputacional, interrupcion de operaciones, destruccion de
datos, publicacion de datos confidenciales, atencion de los medios, denegacion de
acceso al servicio o sistema objetivo, ganancia financiera, espionaje comercial, espionaje

industrial, actos terroristas...

También se pueden identificar una serie de actores potenciales en este campo, tales

como activistas, trabajadores descontentos, criminales, oportunistas...

También se pueden relacionar tipos de ataques a la estructura tecnolégica de un buque

autébnomo. Estos podrian ser:

Malware: software malintencionado que esta diseflado para acceder o dafiar una
computadora sin el conocimiento del propietario. Existen varios tipos de malware,

incluidos troyanos, ransomware, spyware y Virus.

Ingenieria social: una técnica utilizada por posibles atacantes cibernéticos para manipular
a personas con informacién privilegiada para que rompan los procedimientos de
seguridad, normalmente, pero no exclusivamente, a través de la interaccion en las redes

sociales.

* Phishing: envio de correos electronicos a un gran numero de posibles objetivos en los
gue se solicita informacion confidencial o particular. Tal correo electrénico también puede
solicitar que una persona visite un sitio web falso utilizando un hipervinculo incluido en el

correo electrénico.

Para hacer frente a ello, el proceso de evaluacion de riesgos comienza por la evaluacién
de los sistemas a bordo, con el fin de asignar su solidez para manejar el nivel actual de
amenazas cibernéticas. Los elementos de una evaluacién de seguridad del buque se
pueden utilizar al realizar la evaluacion de riesgos. Se deberia hacer las siguientes
comprobaciones. En primer lugar, identificacion de los controles técnicos y de
procedimientos existentes para proteger los sistemas de a bordo. En segundo lugar,
identificacion de los sistemas de que son vulnerables, las vulnerabilidades especificas

identificadas, incluidos los factores humanos, y las politicas y procedimientos que rigen

85 |CE SHIPPING; THE GUIDELINES ON CYBER SECURITY ONBOARD SHIPS http://www.ics-shipping.org/docs/default-
source/resources/safety-security-and-operations/guidelines-on-cyber-security-onboard-ships.pdf?sfvrsn=16
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el uso de estos sistemas. En tercer lugar, la identificacion y evaluacién de operaciones
clave de la placa de barco que son vulnerables a los ciberataques. Por ultimo, la
identificacion de posibles incidentes cibernéticos y su impacto en las operaciones clave
de la junta de buques, y la probabilidad de que ocurran para establecer y priorizar

medidas de proteccion.

Las compafias pueden consultar con los productores y proveedores de servicios de
equipos y sistemas a bordo para comprender los controles técnicos y de procedimientos
gue ya pueden existir para abordar la ciberseguridad. Ademas, cualquier vulnerabilidad
cibernética identificada en la configuracion estandar de fabrica de un sistema o
componente critico debe divulgarse para facilitar una mejor proteccién del equipo en el

futuro.

Ser& necesario desarrollar planes de contingencia para la implementacion a bordo de los
buques. Por ello es importante comprender la importancia de cualquier incidente
cibernético, en particular para los sistemas buques no tripulados, y priorizar las acciones

de respuesta en consecuencia.

Cualquier incidente cibernético debe evaluarse de acuerdo con el modelo de la CIA para
estimar el impacto en las operaciones, activos, etc. En la mayoria de los casos, una
pérdida de sistemas de navegaciéon a bordo, incluida una violacibn de datos de
informacion confidencial, sera un problema de continuidad del negocio y no deberia tener
ningun impacto en la operacion segura del buque. En el caso de un incidente cibernético
gue afecte solo a los sistemas de navegacion, la prioridad puede ser la implementacion

inmediata de un plan de investigacion y recuperacion.

La pérdida de sistemas de buques no tripulados puede tener un impacto significativo e
inmediato en la operacion segura del barco. Si un incidente cibernético resulta en la
pérdida o el mal funcionamiento de los sistemas, serd esencial que se tomen medidas
efectivas para garantizar la seguridad inmediata del buque y la proteccion del medio
ambiente marino. En general, los planes de contingencia apropiados para los incidentes
cibernéticos, incluida la pérdida de sistemas criticos y la necesidad de utilizar modos de
operacion alternativos, deben abordarse mediante procedimientos operacionales y de
emergencia apropiados incluidos en el sistema de gestion de la seguridad operacional.
Algunos de los procedimientos existentes en el sistema de gestion de la seguridad del

buque ya cubriran dichos incidentes cibernéticos.
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Esto se complementa con los requisitos minimos estipulados en la Parte A, regla 9, del
Cddigo PBIP para los planes de seguridad obligatorios de los buques que contienen
procedimientos para contrarrestar las amenazas de seguridad y las infracciones de
seguridad, incluidas las medidas que deben adoptarse para mantener a bordo o funciones
de puerto, asi como procedimientos para asegurar la inspeccion, prueba, calibracion y
mantenimiento de todos los equipos de seguridad embarcados (incluida la alarma de

seguridad).

En la medida en que los buques autbnomos no tengan una tripulacién a bordo (niveles
de autonomia RU y A), se debe suponer que las obligaciones estipuladas en las
reglamentaciones 7 y 9 podrian cumplirse sin ninguna interferencia humana si es
técnicamente posible lograr el mismo nivel de seguridad sin que haya ninguna tripulacion
presente fisicamente a bordo del buque, por ejemplo mediante el uso de camaras,
sensores y escaneres sensibles al calor o sensibles al movimiento. Presumiblemente
también serd una posibilidad operar en el plan de seguridad del propietario del buque con
una dotacién portuaria especial de un buque autbnomo en los niveles de autonomia RU

y A, incluidos los procedimientos especiales para dicha dotaciéon portuaria.
6.3 Mantenimiento

Es un hecho que los buques necesitan constantemente un mantenimiento. Esta es la
razén de la existencia de los oficiales y subalternos de maquinas, que junto a la correcta
operacion de los sistemas de a bordo dan lugar a un buen funcionamiento del buque.
Segun (UNE-EN 13306-2011) se define el mantenimiento como “una combinacion de
todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion durante el ciclo de vida de un
elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo a un estado en el cual puede desarrollar
una funcion requerida”. Ante ello nos encontramos la cuestion de como haran los buques

no tripulados para poder suplir esta funcion basada en la premisa de las 5S:
Seiri=0Organizacion.

Seiton=0Orden.

Seiso=Limpieza.

Seiketsu=Mantener.

Shukan=Rigor.

Las operaciones técnicas de un buque no tripulado son sin duda la parte técnica mas

compleja. Sin tripulacién, los sistemas tienen que ser redisefiados o0 poner en marcha
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nuevos sistemas para que el buque cumpla las exigencias minimas que requieren los
reglamentos en vigencia. Ante esta pregunta la respuesta es que mucho antes de la
existencia de buques no tripulados ya se estaba investigando sobre ello. El departamento
de defensa de la armada norteamericana estudié desarrollar un sistema innovador que
pueda realizar autbnoma o remotamente las tareas de limpieza, inspeccion y
mantenimiento de los tanques del buque. El Robot de Mantenimiento Autonomo (AMR)
es un software desarrollado para inspeccionar los tanques de combustible B-52 que
evitan obsticulos y planean rutas, pero el robot no tiene el software necesario para
completar todas las tareas de mantenimiento del tanque. El sistema de acicalamiento
submarino bio-mimético (Hull BUG) de Robotic Hull es un robot submarino utilizado para
limpiar el casco de un barco, sin embargo, no tiene la capacidad de maniobrar alrededor
de un espacio confinado y complejo, como un tanque. El desarrollo de este sistema de
este robot requerira una innovacion que combine funciones de navegacion espacial,
agarre y estabilizacion, capacidad de deteccién y capacidad para posicionar y operar
herramientas. Estos tanques son espacios de todas las formas y tamafos, y a menudo
tienen un acceso muy limitado. Es posible que hayan contenido materiales peligrosos
como queroseno y otros combustibles. En todos los aspectos, estos tanques presentan
un entorno desafiante y graves problemas de seguridad. Es por ello que periddicamente,
los tanques se abren y se realizan operaciones como limpieza, eliminacion de o6xido,
eliminacion de pintura, pintura e inspeccion. De ahi el interés de La Armada por
automatizar estas operaciones para minimizar el peligro para el personal. El sistema
auténomo u operado a distancia debe poder ingresar a los tanques, realizar algunos o
todas las tareas que se realizan actualmente de forma manual (limpieza, oxidacion,
eliminacion de pintura, pintura e inspeccion) y salir de los tanques. La conclusion es que
estos tipos de sistemas autonomos u operados a distancia que podrian reparar los
tanques de los bugues no solo serian de gran utilidad para la Armada, sino también para
los bugques comerciales, especialmente los buques grandes con muchos tanques. Los
bugues comerciales también estan obligados a reparar sus tanques a lo largo de la vida
atil del buque. Un sistema que puede realizar algunas o todas las tareas de
mantenimiento del tanque puede ahorrar tiempo y dinero, asi como mejorar la seguridad

de la tripulacion.8®

El proyecto encabezado por la Unién Europea, MUNIN ha recopilado varias ideas sobre

este punto. Son conscientes de que la condicion del buque y su equipo se mantendra

8 ARMADA NORTEAMERICANA; “Autonomous or Remotely-operated Maintenance of Ships"Tanks”
https://www.sbir.gov/node/592555
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para cumplir con las disposiciones existentes a fin de garantizar que el buque
permanecera apto para embarcar sin peligro para el buque, otros bugues o personas a
bordo. El mantenimiento se puede dividir en dos tipos principales: Primero, el
mantenimiento realizado en tierra, que debe ser monitoreado y controlado por SCC
(centro de control en tierra), y segundo, capacidad de mantenimiento en el mar, que es
tarea de SCC y ASC (controlador autbnomo del buque). Como se menciono
anteriormente, el SCC juega un papel central en el funcionamiento de un buque
autonomo. Las obligaciones bésicas del capitan y del oficial se impondran al SCC.
Teniendo esto en cuenta, en el caso de una operacion remota de un buque auténomo, el
control remoto operativo del SCC debe establecer procedimientos para garantizar que el
buque autébnomo se mantenga de conformidad con las disposiciones de los reglamentos
pertinentes. Sera necesario por tanto un monitoreo continuo de los sistemas con el fin de

evitar el mal funcionamiento y las averias durante la nhavegacion.

Por ello se establece que los programas de mantenimiento que incluyen pruebas e
inspecciones deben ser llevados a cabo por el SCC o por el equipo de control a bordo de
acuerdo con las directrices desarrolladas por la OMI y valorando la fiabilidad de todos los
sistemas. La inspeccion de embarcaciones autonomas puede inferirse de los requisitos
del Convenio SOLAS de 1972. ElI SCC debera organizar inspecciones de embarcaciones
autonomas que deben llevarse a cabo a intervalos regulares. Los requisitos de
inspeccion, que incluyen la propulsion principal y la maquinaria auxiliar, incluidas las
calderas y los recipientes a presion, y los equipos esenciales para la operacidén segura
de los buques, deberan ser realizados por personal cualificado para ello. Por tanto, su
proyecto se basa en dos tipos de sistemas; uno de monitoreo continuo de las maquinas,
gue ademas se usa para mantenimiento preventivo y de esa manera evita averias. El otro
basado en un Sistema de Mantenimiento Interactivo, similar al descrito en el parrafo

anterior, pero con foco en mantenimiento para evitar averias®’.

Otros métodos han sido propuestos por DNV-GL en el proyecto ReVolt (Adams, 2014),
donde la maquinaria de propulsién redundante impulsa dos hélices. El proyecto calcula
gue el tiempo transcurrido entre los defectos en componentes que funcionan con energia
eléctrica. El suministro de energia puede consistir en capacidad de la bateria o soluciones
hibridas con motores de combustion con generadores que producen electricidad para uso

directo y / o para recargar baterias

87 MUNIN; “Research in maritime autonomous systems project Results and technology potentials” Seventh
Framework Programme Grant Agreement No 314286
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Fault tolerance and redundancy

Functionality

FT 5: Fault operational: No single fault
prevents navigation, safe monitoring and

complete normal propulsion.

All main functions are double or triple
redundant. All other functions are fault
operational towards single faults and
fault tolerant towards double faults. Fault
diagnosis and fault management are

autonomous.

FT 4: Fault tolerant: It is possible to

handle all single faults without the

operator's inter-vention, but reduced

capacity is permitted.

Main functions are redundant. All
functions are fault tolerant towards single
faults. Built-in fault diagnosis and fault
management ensure autonomous fault

handling.

FT 3: Fault tolerant: It is possible to
handle all single faults through the
Reduced

capacity is permitted in case of faults.

operator's assist-ance.

All

functions that are necessary to execute

Main functions are redundant.
redeployment are fault tolerant towards
single faults. Built-in fault diagnosis and
remote control permit fault handling via

an on-board or shore-based operator.

FT 2. Propulsion and steering are
redundant. Other sub-systems are not
necessarily re-dundant, but can be re-

coupled to handle faults.

Re-coupling for fault handling is made on

board or remotely controlled from land.

FT 1: Propulsion and steering are
redundant. Other sub-systems are not

necessarily redundant.

Fault diagnosis secures information

about necessary fault handling
measures. Handling is made by per-sons
on board or ashore. Redundancy in
functions for propulsion and navigation,

but not in other auxiliary systems.

FT 0: Systems are not fault tolerant. In
case of faults, re-coupling/replacement

must be made by personnel on board.

No redundancy
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Tabla 1. 88

Otro de los ejemplos es JRCS, una importante compafia japonesa de servicios
maritimos, que cree que puede hacer que esto se haga realidad en los proximos 12 afios.
Con la ayuda de Microsoft, acaba de lanzar un ambicioso plan para transformar
digitalmente la industria del transporte maritimo global. Esta compafiia esta
implementando MR, Internet of Things (IoT) y Al para cambiar la forma en que se se
mantienen los barcos y como se promueven y aplican las normas y la seguridad de la
navegacion. También hay importantes avances en el uso de HoloLens en el
mantenimiento remoto. El programa de asistencia INFINITY de JRCS utilizara MR, IoT,
Al y otras tecnologias emergentes para aligerar las cargas de trabajo de la gente de mar.
También reducira los riesgos de lesiones y errores humanos. Al ponerse los auriculares
HoloLens, los ingenieros podran consultar los procedimientos de mantenimiento que se
muestran sobre sus visores a medida que funcionan. JRCS planea comercializar una
aplicacion de mantenimiento para sus cuadros de distribucién de alto voltaje para fines
de 2019 y agregarda mas servicios a partir de 2020%°. Esto permitird avanzar en este

campo.

Visto el tema técnico, cabe mencionar el tema juridico. Segun el articulo 94 de
UNCLOS,* hay una serie de medidas que los buques deben cumplir para asegurar la
seguridad en el mar. Dentro de sus aguas territoriales, un Estado tiene cierta jurisdiccion
sobre barcos de otras nacionalidades debido a su soberania y al interés en proteger sus
aguas territoriales. Segun el articulo 3 de UNCLOS, las aguas territoriales de un estado
pueden extenderse hasta un maximo de 12 millas nauticas desde su linea de base. De
conformidad con el articulo 8 de UNCLOS, las aguas posteriores a la linea de base de

las aguas territoriales de un estado constituyen las aguas interiores de un estado.

88 DTU ELECTRIC; “ A preanalysis of autonomous ships”
https://maritimecyprus.files.wordpress.com/2017/03/autonomous-ships-pre-analysis-s.pdf
8 MICROSOFT; “Technology and the sea: Autonomous ships and digital captains”
https://news.microsoft.com/apac/features/technology-and-the-sea-autonomous-ships-and-digital-captains/
%0 UNCLOS. 94(4) of UNCLOS:
“Such measures shall include those necessary to ensure:
(a) that each ship, before registration and thereafter at appropriate intervals, is surveyed by a qualified surveyor of
ships, and has on board such charts, nautical publications and navigational equipment and instruments as are
appropriate for the safe navigation of the ship;
(b) that each ship is in the charge of a master and officers who possess appropriate qualifications, in particular in
seamanship, navigation, communications and marine engineering, and that the crew is appropriate in qualification
and numbers for the type, size, machinery and equipment of the ship;
(c) that the master, officers and, to the extent appropriate, the crew are fully conversant with and required to
observe the applicable international regulations concerning the safety of life at sea, the prevention of collisions, the
prevention, reduction and control of marine pollution, and the maintenance of communications by radio.”
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Ademas, los Estados riberefios tienen derecho a establecer una zona econdmica
exclusiva de hasta 200 millas nauticas desde la linea de costa, donde el Estado riberefio
tiene jurisdiccion limitada, abarcando solo el derecho a explorar y utilizar los recursos del
mar y hacer cumplir la jurisdiccion. En relacion con los buques auténomos, los Estados
podrian prohibir los buques autbnomos desde los puertos y desde las aguas interiores
del Estado en la medida en que no sea contrario a los principios del derecho internacional.
Por esta razon, serd fundamental para la difusion de los buques autbnomos adquirir un
acuerdo internacional sobre los requisitos reglamentarios, de modo que su area comercial
no se restrinja a las aguas nacionales donde las autoridades maritimas nacionales tengan
una actitud positiva hacia los buques autonomos y establecer asi los requisitos minimos
de mantenimiento que estos deban cumplir, asi como el nimero de inspecciones

periddicas.

Este es un requisito de vital importancia puesto que en la practica esto significa que el
Estado del pabellon (a menudo mediante delegacién en las sociedades de clasificacion)
garantiza el cumplimiento de las normas y reglamentos técnicos vigentes y expide los
certificados necesarios a los buques que enarbolan su pabellon en relacién con los
convenios internacionales pertinentes a los que se ha adherido (especialmente SOLAS,
MARPOL y STCW). El control del Estado del puerto implica una capa adicional de control
sistematizado de la condicion técnica y la seguridad de los buques. El objetivo del
Memorando de Entendimiento (MOU) de Paris es que todos los Estados adherentes
controlen aproximadamente el 25 por ciento de los barcos que hacen escala en sus
puertos. Los buques deben someterse a una inspeccion detallada solo si existe una razon
especial para ello debido a los cuadernos de bitacora o certificados del barco (o la falta
de estos). Ademas de las condiciones técnicas de los buques, las inspecciones del control
del Estado del puerto conforme al Memorando de Paris también incluyen una inspeccién
de el cumplimiento con SOLAS, MARPOL y MLC.

La clave de la cuestion esta en el siguiente punto: mientras que los buques no tripulados
estén disefiados para que sea fisicamente posible inspeccionarlos, ni SOLAS, MARPOL,
STCW, MOU de Paris, ni la Directiva 16/2009 contienen barreras regulatorias para los
bugues autbnomos pero es necesario modificar los requisitos y especificar que tipo de

mantenimiento y cuantas inspecciones necesitan este tipo de buques.

7. CONCLUSIONES
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La cuarta revolucion industrial también se conoce como la revolucion digital, que incluye
la robotica, la inteligencia artificial, la nanotecnologia, la biotecnologia, la cuantica, el
internet de las cosas, las impresiones 3D y los vehiculos autbnomos. Sobre estos ultimos
vehiculos es donde el futuro del Shipping se ha concentrado. El tema de los bugues no
tripulados ha sido discutido ampliamente en los ultimos afios. Las principales potencias
econdmicas, como la Unién Europea, ya han estado llevando a cabo actividades de
investigacion y desarrollo para hacer realidad el concepto de buque auténomo. Como lo
menciond Roll-Royce en el Simposio Autonémico de Tecnologia de Barcos en junio de
2016, esta misma idea podria ser una realidad en 2020. La introduccion de barcos
autébnomos puede traer a todas las partes involucradas muchas ventajas, que, por
supuesto, incluyen la reduccion del costo operativo de los armadores, aumentando la

capacidad de ganancia del buque y minimizando el accidente maritimo.

Lo cierto es que la nocion de buques no tripulados no viene estrictamente del sector
maritimo y no es algo que entusiasme a este ambito. Es mas, la firma de abogados Clyde
& Co junto con el Instituto de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia Maritima IMAREST
(Institute of Marine Engineering, Science & Technology), han elaborado una encuesta
para conocer la vision de los expertos del sector maritimo, respondida por 220 directivos
de la industria maritima internacional. En ella el 50 % predicen que los buques no
tripulados seran implementados en los proximos 10-15 afios. Una de las empresas
pioneras en este &mbito es Rolls Royce, lider en la investigacion y el desarrollo de buques
controlados remotamente y sin tripulacion y su objetivo es tener una de estas unidades
operando comercialmente. La Union Europea mediante su proyecto MUNIN también ha

intentado ser puntera fijando las bases minimas en este campo.

Para ello ha sido necesario delimitar qué trabajos estan siendo punteros y cuales son las
opciones de buques no tripulados que se estan barajando. Los buques van a ir desde
niveles de total autonomia donde el buque no necesitara al humano hasta buques en los
gue el operador supervise y de érdenes desde tierra. Como se ha visto, es crucial
delimitar qué grado de autonomia tiene el buque para poder aplicar unos protocolos u
otros. La mayoria de los proyectos en buques no tripulados estan condicionados a que
los buques hayan sido disefiados de modo que sea posible cambiar la autonomia
(direccion manual, operacion controlada a distancia y operacién totalmente autbnoma).
En consecuencia, la realidad es que las barreras legales seran dindmicas y cambiaran
dependiendo del nivel de autonomia en el que el barco esté operando especificamente.

Se supone que los buques no tripulados operaran a través de la direccion manual o el
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control remoto en conexion con las escalas portuarias y en areas densamente objeto de
trafico, mientras que el bugue cambiara al nivel de autonomia mas independiente en

aguas abiertas.

La Organizacién Maritima Internacional (OMI) - el organismo regulador mundial para el
transporte maritimo internacional - ha comenzado a trabajar para estudiar las operaciones
maritimas de embarcaciones autbnomas (MASS). Se define como un buque que, en
diferente medida, puede operar independientemente de la interaccion humana. Como
primer paso, se identificaron las disposiciones actuales en una lista acordada de
instrumentos de la OMI y se evalu6 como pueden aplicarse 0 no a los buques con
diversos grados de autonomia y / o si pueden excluir las operaciones de MASS. Como
segundo paso, se llevé a cabo un analisis para determinar la forma mas adecuada de
abordar las operaciones de MASS, teniendo en cuenta, entre otros, el elemento humano,
la tecnologia y los factores operativos. EI MSC, que se estaba reuniendo para su 992
sesion (16-25 de mayo), establecié un grupo de correspondencia sobre MASS para
probar el marco del ejercicio de definicion de alcance regulatorio acordado en la sesion
y, en particular, la metodologia, e informar a su préxima sesién, MSC 100. El Grupo de
trabajo por correspondencia se encarga de realizar una evaluacion inicial de la regla Il /
17-1 del Convenio SOLAS (Recuperacion de personas del agua), que requiere que todos
los bugues tengan planes y procedimientos especificos para la recuperacion de personas
del agua; Regla V/19.2 del Convenio SOLAS (Requisitos de transporte para el transporte
de equipos y sistemas de navegacion a bordo de buques); y la regulacién de las lineas

de carga.

Este trabajo ha proporcionado una vision general de qué regulaciones pueden o no
constituir un desafio legal para los buques no tripulados. Aun asi, hay una cantidad de
preguntas sin respuesta cuando se aplica la ley maritima en embarcaciones no tripuladas.
Es probable que un buque no tripulado deba desviarse de su ruta para dirigirse a un
puerto de refugio, o que la carga se haya desplazado, bajo las condiciones generales.
Los intereses del viaje maritimo seguirian siendo los mismos con los buques no

tripulados.

Como la realidad siempre suele preceder al Derecho, es necesario valorar como se
encuentra el panorama legal actual. Resulta evidente que la mayoria de las disposiciones
legales actuales en el mundo del Shipping no encajan con los buques no tripulados.
Cuando estas se realizaron no se podia imaginar que la tecnologia evolucionaria de dicha

manera y conseguiria traspasar las fronteras de la tradicion maritima. En este sentido,

86



todas las regulaciones presuponen que el barco va a estar tripulado de una manera que
se asegure su havegabilidad. Esto provocara incidencias cuando los buques no tripulados
salgan a la mar ya que en muchos casos seran operados remotamente y en otros sera la
tecnologia quien dirija exclusivamente el buque. Por ello, como se ha visto a lo largo del
trabajo es muy importante analizar cada instrumento paso por paso para poder enmendar

las obligaciones legales con el fin de adaptarlas a este nhuevo modelo de navegacion.

Los objetivos fundamentales de las normas y estandares existentes son adoptados
principalmente por la Organizacion Maritima Internacional (OMI). se centran en
cuestiones relacionadas con la seguridad, prevencion de colisiones, consideraciones
medioambientales, cuestiones juridicas, cooperacion técnica, y cuestiones que afectan a
la situacion general. El desarrollo de nuevas tecnologias requiere nuevas reglas,
principios y estandares. A nivel mundial, no existe una legislacion internacional que regule
e identifique las responsabilidades de las partes implicadas en el nuevo mundo de los
buques no tripulados. En el proyecto MUNIN, se puede apreciar un analisis mas detallado
de las responsabilidades futuras pero claramente, se necesitan mas estudios legales
cémo MUNIN junto con regulaciones que permitan establecer el marco juridico de esta

nueva realidad.

Teniendo en cuenta el hecho de que las cuestiones relacionadas con la navegacion no
tripulada adn no se han regulado, el andlisis basado en los objetivos de la seguridad
actual, SOLAS/COLLREG vy las normas de prevencion de la contaminacion inferidas de
los tratados internacionales existentes, son cruciales para establecer un marco legal y de
responsabilidad para buques autbnomos y no tripulados. El deber de implementar
estandares de seguridad se basa basicamente en los Estados del pabellén. Las reglas y
normas de construccion y dotacion son en parte normas técnicas y en parte basadas en
objetivos, que deben ser observadas por todos los buques, dependiendo del propdsito y
tamano del buque. Las normas de prevencion de la contaminacion se incorporan en los

Convenios de la OMI, tal como se analiza en estos documentos.

El proposito del andlisis que constituye la base de este trabajo es identificar, sistematizar
y presentar recomendaciones sobre como manejar las barreras regulatorias para el
desarrollo de bugues auténomos. Este trabajo ha intentado determinar una futura base
juridica al introducir las enmiendas necesarias de leyes y reglamentos a nivel
internacional y nacional, asi como también al repensar posiblemente la regulacion de las

autoridades en este campo.
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Bajo el lema 'Mejorar el transporte maritimo para un futuro mejor’, la OMI estéa celebrando
70 afios ayudando a que los transportes internacionales se vuelvan mas seguros,
eficientes y se desarrolle una huella ambiental mas ecoldgica. Dentro de este lema se
podria encauzar este trabajo cuyo objetivo no ha sido otro que analizar la nueva
tecnologia con el fin de conseguir una industria comprometida con la sociedad y con el

medio ambiente.
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