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3€. Plataformas navales



Buques inteligentes «sin tripulacidony»: adecuacion de la
normativa actual

Villa Caro, Raul!

! Fundacion para el fomento del conocimiento de la construccion naval y de las actividades maritimas
(EXPONAYV), Cantén de Molins s/n (Ferrol); email: rvilcar@exponav.org (RVC).

Resumen

El «Reglamento para prevenir los abordajes en la mar», o el convenio de «Guardias de mar SCTW»
marcan las exigencias que deben cumplir en la actualidad las dotaciones y los buques para poder nave-
gar por mares y océanos. Por ello, la llegada de los smart ships, los buques inteligentes sin tripulacion,
provocara, si se produce esa llegada, un fuerte impacto en el sector maritimo. Todos estos cambios exi-
giran realizar una gran re-adaptacion de toda la normativa al respecto existente para poder fijar nuevas
regulaciones que recojan la nueva filosofia de este tipo de buques. Por ello, las sociedades de clasifi-
cacion deberan establecer nuevas normas para el diseflo, construccion y mantenimiento de los nuevos
buques autonomos, y por supuesto la OMI (Organizacion Maritima Internacional) y la IALA (Asocia-
cion Internacional de Ayudas a la Navegacion Maritima y Autoridades de Faros) deberan ajustar toda su
legislacion a las nuevas necesidades. Los nuevos buques podrian suponer una reduccion de costes para
los armadores, pero seguro que se encontraran con el enfrentamiento de muchos sectores del mundo
maritimo. Por todo lo citado con anterioridad en este trabajo se pretende llevar a cabo un analisis de
todos los factores que se deberian tener en cuenta y evaluar para llevar a cabo la adaptacion de la nueva
filosofia de buques «sin tripulacion» a la reglamentacion de buques existente en la actualidad.

Palabras cdave

Buque, inteligente, sin tripulacién, OMI.
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|. Introduccién

Para llegar a buen puerto en la singladura de la adecuacion de la reglamentacion maritima existente a
los nuevos buques inteligentes y autonomos del futuro, se debe partir de una premisa fundamental, que
consiste en que debe existir una clara y concisa definicion de qué es un buque inteligente y auténomo.
Por ello la Organizacion Maritima Internacional (OMI) ha bautizado a estos nuevos buques con las si-
glas MASS (Maritime Autonomous Surface Ship), y los ha clasificado en varios tipos dependiendo del
grado de autonomia que posean. De esta forma existiran barcos autonomos e inteligentes tripulados par-
cialmente (con algunas operaciones en remoto) y barcos que seran completamente autonomos. Ademas,
sin necesidad de que todo tenga que ser blanco o negro, se distinguiran diferentes grados de autonomia,
dependiendo del grado de automatizacion de los buques. De esta forma tendremos buques inteligentes
totalmente tripulados (similares a algunos de los barcos actuales ya existentes), buques parcialmente
tripulados (con parte de su personal a bordo, y parte en tierra, operando en remoto, distinguiéndose
diferentes niveles de automatizacion en funcion del grado de intervencion humana requerido), y buques
totalmente autonomos e inteligentes que se guiaran mediante algoritmos de programas de inteligencia
artificial previamente definidos [1].

Algunas empresas y sociedades de clasificacion (SSCC), como Bureau Veritas, DNV, o Lloyd’s Regis-
ter, ya han elaborado reglamentos para certificar la categoria MASS de estos buques, y han clasificado a
los barcos en categorias dependiendo de su grado de autonomia y del porcentaje de intervencion humana
necesaria en ellos. Hay que tener en cuenta que la ausencia de la intervencion humana tendra su respon-
sabilidad sobre el capitan, esté presente fisicamente, o esté en remoto y a distancia, por lo que se debe
llevar a cabo una intensa investigacion para confirmar que la reduccion de la tripulacion sera ventajosa
para la seguridad humana y del medio ambiente. Ademas, a nivel de legislacion nacional e internacional,
se debe partir del hecho de que las tareas de seguridad del buque, se relacionan con las «buenas practicas
marineras» y con «el ojo marinero (el criterio de los marinos)» y por lo tanto con la presencia fisica de
los tripulantes a bordo de los buques [2] [3].

A este respecto ya existen varios proyectos internacionales que han estudiado los MASS y la posibilidad
de que naveguen a corto y medio plazo por nuestros mares (al menos por aguas restringidas y confina-
das). Por un lado destaca el Proyecto MUNIN (Maritime Unmanned Navigation trough Intelligence in
Networks), cofinanciado por la Comision Europea, referente a objetivos concretos, y que finalizo el pa-
sado junio de 2017. Este proyecto se ha dedicado a documentar y recopilar toda la informacion existente
referente al cambio que exigira la legislacion maritima para poder adaptarse a la llegada de los MASS y
poder de esta forma autorizar la navegacion de los buques autonomos y no tripulados. Esta adaptacion
de la legislacion obviamente debera asegurar que los nuevos MASS posean el mismo grado de seguridad
que los buques convencionales actuales [4].

Y por otro lado, y en lo referente a proyectos pioneros, se debe remarcar la iniciativa « AAWA»
(Advanced Autonomous Waterborne Applications), proyecto liderado por la Agencia de Inno-
vacion de Finlandia (Tekes), junto con diferentes universidades de dicho pais y la empresa
Rolls-Royce. Esta iniciativa tiene la meta de conseguir que se pueda llevar a cabo la navega-
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cién remota y auténoma (capitan virtual), de forma que los buques puedan navegar siendo
operados, manejados, y controlados a distancia, desde estaciones de control en tierra. El capi-
tan virtual sera un oficial que debera llevar a cabo las maniobras de atraque y desatraque del
buque desde un puesto en tierra, y tendra un puesto que todavia debera ser muy desarrollado
para poder adaptarse a las circunstancias especiales que rodean la vida de los barcos, tanto en
los puertos como en la mar [5].

Figura 1. Capitan virtual (fuente: Rolls-Royce).

A nivel nacional se podria destacar en nuestro pais el prototipo liderado por «Industrias Ferri» de
Vigo. Consiste en un vehiculo autonomo no tripulado, denominado «Victoria». Se trata de una em-
barcacion de cinco toneladas de desplazamiento, doce metros de eslora y dos motores de 300 CV
que le permiten alcanzar velocidades superiores a 50 nudos. Este buque nace de la colaboracion
entre la empresa Ferri y la Universidad de Vigo, socio en el desarrollo del software que posee el
buque, y que seria adaptable a otro tipo de embarcaciones. La Victoria, que podria navegar tanto
en remoto, como de forma auténoma, seria una buena solucion para entornos off-shore, apoyando
por ejemplo a parques eolicos, o incluso realizando misiones de patrulla y vigilancia. El prototipo
de Ferri dispone de un sistema inteligente de navegacion que trabaja bajo un ordenador industrial y
genera la ruta idonea, obviamente libre de obstaculos, gracias a la informacion recibida de los dife-
rentes sensores (AIS, radar, LIDAR, etc.). Esta ruta permite a la embarcacion alcanzar el punto de
destino, y siempre cumpliendo con las reglas de navegacion que marca el reglamento de abordajes.
Para ello el sistema corrige de forma automatica la ruta en base a la informacion que va recibiendo
de los diferentes sensores, sin necesidad de ninguna accidn exterior. En cuanto al punto de destino,
este puede ser un punto fijo, o un objetivo moévil, pudiendo el sistema desarrollar distintas funcio-
nes. Entre ellas se podrian destacar las de alcanzar el punto de destino, el seguimiento de un objeto
en movimiento o el mantenimiento de la posicion mediante navegacion en circulos alrededor de un
punto de destino, por ejemplo para casos de patrulla, combate o rescate. Ademas el buque cuenta
con una cubierta diafana que le convierte en una plataforma ideal para el trasporte de todo tipo de
elementos y de equipos auxiliares. Por ultimo destacar que la «Victoria» dispone de un PLC (Bec-
khoff) para el control de los sistemas del barco (servo y propulsidén) que comunica estos sistemas
directamente con el ordenador industrial. Este PLC posee capacidad adicional para poder controlar
nuevos sistemas o equipos que se quieran instalar a bordo, y ademas, como ya se ha citado con
anterioridad, cuenta con la posibilidad de poder conectarse a un sistema de control en tierra para
controlar la embarcacion a distancia y en remoto.
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Figura 2. Victoria (fuente: Ferri).

2. Modificaciones al Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes
(RIPPA) y al Convenio de Guardias de Mar (SCTW)

La regla 2 del RIPPA referente a responsabilidad, otorga primacia al criterio del capitan al mando del
buque, indicando que ninguna disposicion del reglamento le eximira de las consecuencias de cualquier
negligencia en el cumplimiento del mismo, o de negligencias en observar cualquier precaucion que
pudiera exigir la practica normal del marino. Por ello, la circunstancia de que el buque no esté tripulado
obliga a redefinir la figura del capitan, y de su responsabilidad, debiéndose determinar quién sera el
responsable Gltimo del buque en el caso de los MASS [6].

Por otro lado, la regla 5, referente a la vigilancia, indica que los buques deben mantener en todo momen-
to una eficaz vigilancia visual y auditiva, utilizando todos los medios de que dispongan para evaluar el
posible riesgo de abordaje.

Observando las reglas anteriores vemos que el RIPPA focaliza muchas de las operaciones de los buques
en base a lo que se denominan «buenas practicas marinerasy, que parece que tienen que estar basadas en
la supervision de personas fisicas a bordo de los buques. Y por otro lado tenemos el concepto de «gente
de mar», de acuerdo con el convenio STCW (Convenio de Guardias de Mar) y con el convenio SOLAS
(Convenio de seguridad de la vida humana en la mar), concepto que de acuerdo con ambos convenios
parece dificil que sirva para equiparar a los operadores de los MASS en tierra con los tripulantes a bordo
de los buques convencionales. Por todo ello parece dificil que se puedan trasladar las responsabilidades
y obligaciones actualmente aplicables a los tripulantes de los buques convencionales, y en concreto a su
capitan, a los operadores de los MASS en tierra. Como ejemplo se podria destacar el de los dafios a la
mercancia a bordo: ;se podria culpar a los operadores de los MASS en tierra de dafios a bordo?, ;exis-
tiria alguna forma de exonerar de responsabilidad al porteador?

Cuantas mas y mas vueltas se da a toda la legislacion internacional existente referente a los buques,
siempre se llega a la conclusion de que toda la reglamentacion esta redactada bajo la optica de que los
buques se encontraran tripulados fisicamente, independientemente de que no esté redactado de forma
expresa ese punto en todos los reglamentos. En cualquier caso, si que existen muchas normas que exigen
expresamente personas fisicas embarcadas, tanto desde el punto de vista del ambito del derecho inter-
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nacional del mar, como del punto de vista de la seguridad de la vida humana en la mar (SOLAS, que
establece las tripulaciones minimas de seguridad), como desde el punto de vista laboral (el STCW exige
que las guardias de puente sean presenciales) [7].

Y atodas estas incognitas habra que sumar la de la legislacion referente a los pabellones de conveniencia
que se caracterizan por poseer una legislacion mas relajada en materia de formacion y condiciones de
trabajo de los operadores. Si sus normas se amplian a los operadores terrestres, podria llegar a compro-
meterse la seguridad de los MASS.

Por tltimo destacar que no se debe olvidar que el hecho de que un buque no esté tripulado, no exonera al
capitan o armador de tener que cumplir la prestacion comprometida (transportar la mercancia, el pasaje,
un remolque, etcétera). Hay que recordar que la persona que asuma esa obligacion debera responder del
perfecto cumplimiento de lo acordado (custodia de la mercancia, entrega en destino, entrega en plazo,
etcétera), y el derecho dispondra de soluciones para atribuirle la responsabilidad que le corresponda,
independientemente de que se trate de buques autonomos [5].

3. €l factor humano como causa de los acidentes maritimos. Causas que
inducen el error humano

El factor humano en general y el error humano en particular son responsables de gran parte de los acciden-
tes maritimos que se producen. Por ello la OMI a lo largo de su historia no ha sido ajena al problema de la
seguridad humana en la mar. El Convenio Internacional de la OMI sobre Normas de Formacion, Titulacion
y Guardias para la gente de mar (STCW 1978) fue el primer convenio acordado internacionalmente para
abordar la cuestion de las normas minimas de competencia aplicables a los marinos. En 1995, el Convenio
STCW fue completamente revisado y actualizado para establecer mecanismos eficaces para la aplicacion
de sus disposiciones. La resolucion reconoce la necesidad de una mayor atencion en las actividades rela-
cionadas con el hombre y la seguridad operacional del buque y la necesidad de alcanzar y mantener un alto
nivel de seguridad y proteccion del medio ambiente con el fin de reducir los siniestros maritimos. La idea
principal de este convenio es resolver los problemas relacionados con el factor humano para aumentar la
eficiencia y asi mejorar la seguridad y la proteccion maritima y la calidad del medio marino [8].

Este convenio, para cumplir su meta de reduccion de accidentes, debe exigir que las reglas que afecten
directamente a la gente de mar deban ser simples, concisas y completas, buscando promover y difundir
una cultura de seguridad maritima y de proteccion del medio marino.

Siendo ya conocedores de la relevancia del factor humano en los accidentes maritimos, para conseguir
avances en la prevencion de estos, se debe considerar de vital importancia el poder elaborar una lista
completa de las causas que inducen a los tripulantes a cometer errores. Hasta hace poco tiempo la mayor
parte de estos errores eran calificados como «errores humanosy», pero a fecha actual, y partiendo de la
base de que las normas de seguridad deben estar correctamente establecidas, cualquier desviacion de las
mismas que se produzca, y con las nuevas tecnologias, conducira al infractor a una zona de mayor riesgo
en la que sera mas probable que se produzcan dafios mayores.

En cualquier caso las infracciones a las normas de seguridad en el trabajo no solo se deben a actitudes
de dejadez de quienes ejecutan las operaciones, sino también a infracciones deliberadas que subyacen
bajo la psicologia de las personas que estan en contacto con el riesgo.

Finalmente, en el analisis de las causas que influencian el error humano, destaca la falta de habilidad,
pericia y conocimiento, la personalidad (condiciones mentales, estados emocionales), la asignacion de
tareas en el momento del accidente, la condicion fisica (ausencia de drogas, alcohol y fatiga), las condi-
ciones de la mar, y la densidad de trafico de buques.

4. (6digo de protecion del buque v las instalaciones portuarias (cddigo PBIB)

El codigo PBIB nace con el objetivo de establecer un marco internacional que canalice la cooperacion
entre Gobiernos y sectores navieros y portuarios a fin de detectar las amenazas maritimas para poder



82| DESEi+d 2018

Actas VI Congreso Nadonal de i+d en Defensa y Sequridad

adoptar medidas preventivas contra los sucesos que afecten a la proteccion de los buques o instalaciones
portuarias. Para ello debe ofrecer una metodologia para efectuar evaluaciones de la proteccion a fin de
contar con planes y procedimientos que permitan reaccionar a los cambios en los niveles de proteccion,
y a la vez garantizar la confianza de que se cuenta con medidas de proteccion maritima adecuadas y
proporcionadas.

En concreto, el capitulo 7 del codigo PBIB analiza los sistemas de control de la actividad del buque y de
su dotacion basados en la proteccion y la seguridad. Para ello presenta tres aspectos criticos: el primero,
econdmico; el segundo, de interpretacion de las normas; y el tercero, el de imponer severas limitaciones
a las salidas de la tripulacion del buque y a las entradas de familiares y amigos ajenos a la tripulacion.
Ademas la investigacion en seguridad maritima se plantea sobre dos modelos: la teoria de los acciden-
tes, y la teoria del analisis de riesgos.

En definitiva, el codigo internacional para la proteccion de los buques y de las instalaciones portuarias,
juega un papel fundamental para la prevencion y control de actos terroristas que se podrian ejecutar en
el futuro (tomando como ejemplo lo sucedido en el 20-S). Por todo ello habra que estudiar con mucho
detalle como se acondiciona el contenido de este codigo, a la llegada de los buques MASS sin tripula-
cion, y qué estudios y formacion se exige a los nuevos oficiales de los MASS [9].

5. Concdusiones

Las actuaciones derivadas del estudio del factor humano en la actualidad tratan de conseguir una mejor
adecuacion entre las personas y el ambiente en el que estas viven y trabajan. Esta labor adquiere gran re-
levancia en el sector maritimo, debido al riesgo inherente que genera la actividad marina. No cabe duda
de que si esta tarea se lleva a cabo de manera efectiva supondra un efecto positivo sobre la seguridad
maritima y contribuird a que se reduzcan los errores y los accidentes. El error humano directa o indirec-
tamente, contribuye a la mayoria de los accidentes maritimos, derivandose de este hecho que la preven-
cion del error humano es de vital importancia para reducir su nimero e impacto. En cualquier caso hay
que tener en cuenta que muchos de los denominados errores humanos, a veces también dependen de la
tecnologia, por lo que también habrd que estudiar y evaluar que el aumento de la tecnologia no vaya a
desembocar en un aumento de los accidentes. Se deben disefiar equipos que apoyen a los tripulantes, o
incluso les sustituyan, pero siempre sin olvidar que la meta final de los MASS debe ser la busqueda de
la seguridad de los tripulantes y del medio ambiente.

En la actualidad existen mas de 65.000 buques mercantes navegando por los océanos del mundo, cifra a
la que hay que afnadir un nimero superior de buques pesqueros y un sinfin de embarcaciones de recreo
(en Espana estan matriculadas mas de 200.000 embarcaciones). Indudablemente la mayor parte de esas
embarcaciones nunca llegaran a la categoria de MASS, pero esta claro que existe un crédito suficiente
de buques como para tomarse muy en serio lo de la adecuacion de la legislacion internacional maritima
existente a la llegada de los buques autonomos.

Evidentemente la llegada de los MASS debe producirse de una manera gradual. Seguramente primero
aparezcan los buques parcialmente autonomos, para gradualmente ir avanzando hacia buques con mayor
grado de automatizacion y autonomia, hasta llegar a los buques totalmente autonomos. Con ello es pro-
bable que poco a poco se vayan desplazando las tareas de las guardias de mar del personal de los buques,
a los capitanes virtuales de las estaciones en tierra.

En cualquier caso todavia quedan muchas millas por navegar hasta que se alcance el grado de autono-
mia total, ya que el camino que debe seguir la adaptacion de la legislacion se presenta lento, complejo
y farragoso.

Por otro lado tenemos el interrogante de si realmente son necesarios los MASS, referido a si la llegada
de estos buques autonomos va a traer mas ventajas que inconvenientes. Respecto a este punto, lo que
esta claro es que dejando de lado las posibles ventajas economicas que puedan existir, uno de los puntos
mas importantes y fuertes que estos MASS deben poseer, es el de la seguridad, tanto de personas como
del medio ambiente.
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Desde el punto de las responsabilidades, habra que ver como se modifica la legislacion para adaptar
las responsabilidades del capitan al nuevo escenario de los MASS. Hay que tener en cuenta que a los
MASS, aunque no vayan tripulados, se les exigira lo mismo que al resto de buques convencionales.

Tampoco debemos olvidarnos del codigo PBIP, y de todos los planes de proteccion que exige, que a
primera vista parece que va a chocar con la realidad de los buques MASS sin tripulacion, manejados en
remoto o totalmente auténomos.

Para finalizar estas conclusiones se podria remarcar que la tecnologia necesaria para que los MASS
naveguen, ya existe, pero no asi la legislacion necesaria para que esas singladuras se puedan llevar a
cabo. Por lo tanto la llegada de buques completamente autonomos, controlados mediante algoritmos de
inteligencia artificial, aun parece lejano, al menos en aguas transitadas por otros buques.
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