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El transporte autonomo es el futuro de la industria maritima. Tan disruptivo como el
teléfono inteligente, el barco inteligente revolucionara el escenario del disefio y las
operaciones de los barcos?.
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RESUMEN

La evolucién tecnoldgica de alto nivel esta siendo aplicada a los buques y esta revolucionando el concepto
del trafico maritimo internacional con nuevos conceptos dirigidos a generar niveles de autonomia y semi-
automatizaciéon en su manejo y control. El desarrollo de buques con capacidades de esta indole da como
fechas introductorias el final de la presente década con el bugue Yara Birkeland, primero en su clase
auténoma y con cero emisiones, aunque hay serias controversias en ambitos laborales principalmente, existe
una fuerte tendencia hacia la completa automatizacion del trafico de mercancias por el medio maritimo. Este
documento presenta una retrospectiva historica del origen y las nuevas propensiones para desarrollar una

nueva clase de bugque mercante destinados a modificar el concepto actual.

Palabras clave: Autbnomo, automatizacion, drones, Yara Birkeland, comercio maritimo, sustentabilidad

econdmica, sustentabilidad ecoldgica, sustentabilidad social, riesgos y vulnerabilidades.
ABSTRACT

The high-level technological evolution that is being applied to ships is revolutionizing the concept of
international maritime traffic with new concepts aimed at generating levels of autonomy and semi-automation
in its management and control. The development of vessels with such capabilities gives as introductory dates
the end of this decade with the ship Yara Birkeland, first in its autonomous class and with zero emissions,
although there are serious controversies in labor fields mainly, there is a strong tendency towards a complete

automation of freight traffic in the maritime environment. This document presents a historical retrospective of

1 Traduccion del autor.
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the origin and the new propensities to develop a new class of merchant ship destined to modify the current

concept.

Key words: Autonomous, automation, drones, Yara Birkeland, maritime trade, economic sustainability,

ecological sustainability, social sustainability, risks and vulnerabilities.
INTRODUCCION
La diferencia entre automatizacion y autonomia

Para efectos del presente documento se considera necesario establecer la diferencia y, al mismo tiempo, la
interrelacién entre los términos automatizado y auténomo. Cuando se habla de automatizacion, la Real
Academia Espanola define que el término consiste en “convertir ciertos movimientos en movimientos
automaticos o indeliberados” o “aplicar la automatica a un proceso o a un dispositivo” (RAE, 2018) esto suele
ser aplicado a la industria o la produccion de bienes y servicios, y proyecta la imagen en la mente humana
de que el instrumento o maquinaria en cuestion puede desarrollar ciertas tareas, procesos o labores de forma

automatica sin que requiera de la intervencion directa del ser humano.

Por otro lado, la autonomia se describe como el “maximo recorrido [tiempo maximo] que puede efectuar un
vehiculo sin repostar [reabastecer]’ y en cuanto a la condicién humana lo asocia a “quien, para ciertas cosas,
no depende de nadie” (RAE, 2018), es decir, es la capacidad de las personas o ciertas cosas para tomar

decisiones con independencia, sin necesidad de consultar otros instrumentos.

La combinacion de estos dos conceptos puede dar como resultado la definicion que extiende el Gartner IT
Glossary (GIG), en su glosario de términos cuando expone que un vehiculo auténomo es “aquel que puede
manejarse por si mismo desde un punto de partida hasta un punto de llegada predeterminado en piloto
automatico” y que para el efecto “utiliza varias tecnologias internas y sensores que incluyen control de
velocidad adaptado, direccién activa, sistemas de frenado, navegaciéon por GPS, laser y radares” (Gartner,
2018).

Segun la forma en que se desee observar, la aplicacion de tecnologias para dirigir un vehiculo o un buque
autbnomamente, con capacidad de tomar ciertas decisiones, implica llegar hasta el borde final de una

delgada linea entre la minima intervencion humana y el mundo de la Inteligencia Artificial.

A pesar de que el GIG propone una forma de describir un vehiculo autbnomo, estamos en el punto en que
realmente no existe una definicién conceptual general que haya sido aceptada mundialmente de lo que
debe ser considerado un vehiculo autbnomo y como debe aplicarse esto a un buque, aunque en el argot
maritimo cotidiano, la mayoria de los involucrados creen entender el concepto. Lo que si se puede

argumentar es que la asignacion del concepto de autonomia es una consecuencia de una serie de procesos
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automatizados que le dan estas capacidades al instrumento. Y que actualmente la Unica forma de
inteligencia autbnoma es el ser humano, pues interiormente lleva cabo procesos automatizados conscientes

en su sistema nervioso central.
HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION Y LA AUTONOMIA

El modelo de la industria 4.0 recientemente desarrollado en Alemania, en el cual
sistemas ciber-fisicos podran monitorear sensores, creardn una copia virtual del
mundo fisico y permitiran descentralizar decisiones. Su objetivo es manejar la
produccion automatizada dentro de una fabrica inteligente.

Capitan George Quick

The Maritime Executive

La historia de los vehiculos autonomos o de control remoto puede referirse hasta el afio de 1898, segun el

autor que se trate. Y el primero de ellos fue un modelo de barco, un pequefio bote disefiado por el inventor

Nikola Tesla, mostrado en ese mismo afio en una alberca puesta para el evento en el Madison Square Garden

de Nueva York frente a una multitud que se habia reunido. A través de una pequefia caja con un radio

transmisor fue capaz de controlar las maniobras del pequefio bote, inclusive encender y apagar sus luces a

discrecion. “El mundo se mueve lentamente, y nuevas verdades son dificiles de ver” dijo Tesla a la multitud
sorprendida (Turi, 2014).

Imagen 1: (Izquierda) Dibujo esquematizando el momento en que Tesla hace su demostracion (derecha) fotografia del
bote original utilizado por Tesla

Fuente: https://www.engadget.com/2014/01/19/nikola-teslas-remote-control-boat/

Desde entonces la tecnologia en el mundo ha dado pasos agigantados, principalmente en las dltimas
décadas, de hecho esta época de relativa paz, de cierta forma, se contrapone con la teoria o falacia de que
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los avances tecnolégicos se presentan mas rapido cuando la humanidad se encuentra en conflicto bélico, en
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guerra.

Y fue durante el periodo de la Primera Guerra Mundial cuando el ejército de Estados Unidos de América (EE.
UU.) disefid un modelo para emplearlo como torpedos aéreos llamados Kettering Bug durante el conflicto.
El disefio era relativamente sencillo, pero innovador en su idea, y consistia un torpedo adaptado con alas y
una hélice. Su proceso de lanzamiento era desde catapultas en tierra sobre blancos especificos,
practicamente era un vuelo en linea recta y tenian una variante para lanzarlos desde un buque; asi, en enero
de 1918 se produjeron algunos de estos artefactos con un periodo de pruebas que resulté muy exitoso; sin
embargo, y a pesar de los esfuerzos por lograr un desarrollo rapido, la guerra termin6 antes que pudieran ser

utilizados. Los estadounidenses la clasificaron como la primera bomba voladora de la historia.

Imagen 2: un modelo del Kettering Bug

Fuente: https://owlcation.com/humanities/World-War-1-History-The-Kettering-Bug-Worlds-First-Flying-Bomb

Tras este esfuerzo, en 1935 Inglaterra produjo los primeros aviones de control remoto con el fin de utilizarlos
como blancos en précticas de artilleria durante el entrenamiento de sus tropas. El termino drone fue acufiado
durante esta época aplicado al DH.82B Queen Bee (IWM Staff, 2018). Pero el término No Tripulado se dice
gue surgié en 1849 cuando Austria atacé Venecia en lItalia con globos sin tripulacién cargados con
explosivos. De tal forma que existen un sinfin de antecedentes histdricos que pueden ser traidos a colacion
para determinar donde se origina el concepto de vehiculo no tripulado o autbnomo. De todo esto, lo mas
importante es que fue el inicio de lo que son, hoy en dia, sofisticados Vehiculos No Tripulados con amplias

capacidades militares y con una variante civil para el esparcimiento.
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La idea de controlar remotamente vehiculos y maquinaria ha predominado por décadas en la mente de los
cientificos e inventores, Tesla es un ejemplo de ello, y es una concepcién embriagante que se ha enfocado
en mejorar las condiciones de vida del ser humano, hacerla mas facil, una busqueda constante por reducir el
esfuerzo fisico al minimo e integrar la aplicacion de conceptos de seguridad. En parte, esta idea ha

contribuido a los logros del mundo actual.

Después de la demostracion de Tesla, la idea permanecié un tanto pasiva hasta la década de los afios 20s
cuando la compafiia de vehiculos Pontiac de EE. UU. desarroll6 el primer carro de control remoto conocido
como el Phantom Auto. Con un enorme salto innovador, este vehiculo era controlado por frecuencias de radio
transmitidas desde otro vehiculo que lo seguia a cierta distancia, al menos eso es lo que se asume dado que
los registros de la época no estan completamente claros. La noticia tuvo tal impacto que se esparcié por todo
el pais con exhibiciones anunciandolo como un gran show y “uno de los productos mas sorprendentes de la

ciencia moderna” (Lafrance, 2016).

Imagen 3: Propaganda de Pontiac anunciando su vehiculo a control remoto

Again PONTIAC Brings the Latest!

Not only does this new Pontiac perform without drives

and occupant, but it actually TALKS, 2ll by the laless
scientific achievement, the

IMPROVED REMOTE
RADIO CONTROL

Ly actusd short wave eadio tracmmeis

shon. This Postiac is & vepuder steck
ool Tomm the Weld Coudy Canuge,
Ly

opeimter

The Miracle of I/Qadio Age

and

THE PONTIAC IS CHOSEN

YOR TS

SPECTACULAR, SCIENTIFIC
EDUCATIONAL DEMONSTRATION

Fuente: https://www.theatlantic.com/technology/archive/2016/06/beep-beep/489029/

Salvo el espectaculo que esto ocasiond, el evento no pasé a mayores, pues no hubo mas desarrollo o intentos

por comercializar el famoso Phantom Auto, pero dejé sembrada una nueva idea en la mente de los inventores.

Algun tiempo después, en 1939, otro vehiculo autbnomo aéreo a control remoto salié a la luz y no provino de
los EE. UU. Fue disefiado por el ingeniero aleman Fritz Grosslau y se le bautizé con el nombre de Argus AS

292. Su disefio, relativamente simple también, consistia de un pequefio avién de 27 kilos, 2.40 m de longitud
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y envergadura que seria utilizado para practicas de artilleria antiaérea en la Alemania de Hitler, una idea muy
similar al Queen Bee britanico de 1935 (Mundo Historia, 2010).

Al principio, el Argus AS 292 solo tenia capacidad para volar en linea recta, pero poco tiempo después fue
posible controlar el vuelo con virajes por medio de ondas de radio. Esto representd un gran salto tecnol6gico
considerando la época en que se hizo y lo que se tenia disponible.

Imagen 4: militares e ingenieros alemanes observan el AS 292

LU&A rchiv.de

Fuente: https://www.google.com.mx/search?q=AS+292&rlz=1C1CHBD_esMX780MX780&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwispeq9jKLcAhUSS6wWKHR44CYQQ_AUICigB&biw=1242&bih=533#imgrc=tPhnKSJx
6nlaOM:

Por lo que bien se puede afirmar que el término de UAV (Unmanned Aerial Vehicle) o Vehiculo Aéreo no
Tripulado no es exactamente un concepto moderno. Poco tiempo después, este relevante invento se aplicaria

a la famosa bomba voladora V1 —Vergeltungswaffe’— y su sucesora la V2 alemanas.

Nuevamente la historia nos dice que fue durante la Segunda Guerra Mundial cuando se presentaron las
innovaciones mas trascendentales que marcaron nuestra época como la computadora, la bomba atomica y
el desarrollo aeronautico por mencionar algunos. Y que su velocidad de desarrollo se debid, principalmente,
a la premura de los aliados por derrotar la Alemania nazi. Al final de la misma, se generaron otros escenarios
y hacio una carrera armamentista entre los Aliados, liderados por EE. UU. y el boque soviético, encabezado
por la extinta Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), que estuvo centrada en mejorar, no solo
el poder destructivo de las armas, sino también la forma de evitar el enfrentamiento directo entre humanos y
la supervivencia, es decir, una forma de hacer la guerra a distancia o a control remoto en forma de misiles

intercontinentales.

2 LaV1y V2 fueron llamadas asi por los alemanes por su significado como arma de venganza. La primera V1 fue lanzada sobre
Londres, Inglaterra el 13 de junio de 1944.
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A lo largo de 73 afios, el mundo tuvo que cruzar por diversas etapas que fueron por demas significativas y
que van desde vivir un entorno de Guerra Fria hasta los ataques al World Trade Center de Nueva York en
2001. En todos estos afios los aliados y soviéticos generaron una gran cantidad de avances tecnoldgicos
entre los que se pueden destacar la evolucion de los aviones a reaccion tipo jets y la memorable carrera
espacial que logré poner satélites y al hombre en la luna. Todo esto fue posible gracias a una gran cantidad
de innovaciones tecnoldgicas, la busqueda continua de artefactos novedosos, la mayoria producto de un
proceso incesante de prueba y error, de hecho la tecnologia que actualmente tienen los teléfonos celulares
supera por mucho la utilizada en 1969 para llevar al hombre a la luna y traerlo de regreso a la tierra (Howell,
2014), una muestra de como se hacian las cosas con tan pocos recursos.

En nuestros dias, los avances tecnoldgicos dentro de este ambiente de estabilidad, se encuentran en una
carrera a todo galope en la que el final del camino se ve extremadamente lejano, donde el limite es
practicamente la imaginacion. Aunque se puede argumentar que la investigacion de tecnologia militar es una
prioridad y un fuerte motivante para muchos paises, hoy en dia, existen muchas mas aplicaciones en el medio
civil que se promueven para mejorar las condiciones de vida de la humanidad en ambitos cientificos, médicos,

comerciales y muchos otros mas.

El ser humano esta revolucionando la forma de vida y la tecnologia es el instrumento principal de esta nueva

era.
EL DESPEGUE DE LOS VEHICULOS AUTONOMOS

Después de los primeros pasos dados desde Tesla, los afos veinte y la Primera y Segunda Guerra Mundial,
surgié una nueva etapa de incentivos para investigar en el area del control remoto. Este inicio se dio en
versiones miniatura primeramente con pequefios carros a escala que al principio no tenian ningan control.
Pero en el afio de 1936 se fundo en Inglaterra la Asociacion de Carros de Carreras de Modelismo (Model Car
Racing Association), que fabric6 pequefios carros de 3 libras de peso —aproximadamente 1.36 kg— que
tenian la capacidad de alcanzar hasta 40 mph en menos de 3 segundos, unos 64.37 km, solo en linea recta
(Classic and Vintage RC Cars, 2018).

Y solo fue el principio, el modelismo se esparcié por todo EE. UU. principalmente y evolucioné velozmente.
Impulsados inicialmente con motores de combustién interna se paso al carro eléctrico, aunque el uso de
control remoto solo fue posible hasta mediados de los afios cincuenta, con algunas limitaciones, pero en los
afios sesenta este se habia perfeccionado permitiendo control pleno de los vehiculos, inclusive en su

velocidad.
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Los avances en tecnologia e investigacion de materiales mas livianos y resistentes modificaron
paulatinamente estos nuevos juguetes, se generd una especie de fiebre por tener carros de control remoto.
Por ejemplo, en 1979 se cred la Federacion Internacional de Autos de Carrera de Modelismo?, llevando el
concepto a nivel profesional. El asunto se convirtié en un nuevo hobby, no solo estadounidense, que inclusive
lleg6 a denotar un estatus social. Como era de esperarse, esta tecnologia traspaso las barreras de la industria
y para la década de los afios ochenta ya era aplicada en la produccion en masa automatizada de infinidad
de productos.

Es decir, el mayor esfuerzo estaba dirigido a fabricar vehiculos a escala a control remoto, la era de los aviones
vino tiempo después. Pero a partir de entonces, los vehiculos terrestres y sus sucesores aéreos se volvieron
cada vez mas sofisticados ante una clientela cada vez mas exigente, fue entonces cuando se empez6 a
fraguar la premisa que dirigié este concepto desde el principio, escalar el vehiculo de juguete a uno de tamafio

real.
Drones y vehiculos terrestres autbnomos, el inicio

A partir de la década de los afios sesenta el desarrollo de carros a control remoto estaba en pleno auge y
sus mejoras se notaban con cada modelo, simultaneamente se daba lugar al nuevo campo de la aeronautica
con los drones. El primer paso serio se dio en 1962 con el Cuerpo Real de Artilleria de Reino Unido, quienes
disefiaron una familia de drones a lo largo de la década para propdsitos de observacion y localizacion de

objetivos para armas de largo alcance.

Este desarrollo de vehiculos aéreos autbnomos o no tripulados fue enfocado inicialmente desde el ambito
militar, experimentos con pequefios aviones que no requerian de un piloto a bordo. El hecho de que estas
aeronaves no necesitaran tripulaciones de vuelo garantizaba, de cierta forma, una reduccién sustantiva de
los riesgos de pérdida de vidas humanas considerando que el espacio aéreo era muy amplio y en un eventual

accidente solo se perderia la aeronave.

Esta y otras razones fueron detonantes para perfeccionar el manejo y uso de UAVs. Desde entonces, segun
la fabrica de origen, la patente que se maneje y el uso especifico al que esté destinado, los drones pueden
ser llamados Vehiculo Piloteado Remotamente (RPV en inglés), Aeronave Piloteada Remotamente (RPA en
inglés) y Aeronave Operada Remotamente (ROA en inglés), pero al final de cuentas, todos tienen en comun
sus principios de operacion y disefio. El uso del drone de aplicacion militar fue el principal promotor de su

extension a otros ambitos de aplicacion.

3 International Federation of Model Auto Racing, IFMAR, por sus siglas en ingles.
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Actualmente el principal promotor en el empleo de UAVs son los EE. UU. que al principio utilizé6 aeronaves
pequefias para el reconocimiento y exploracién del campo de batalla; pero al observar las enormes ventajas
del equipo se opt6 por mejorar sus capacidades y extenderlos hasta llegar a construir UAVs de gran tamafio.
La clasificacion militar de los UAVs militares fue modificada debido a su empleo especifico por Vehiculos
Aéreos de Combate No Tripulados (Unmanned Combat Aerial Vehicle, UCAV por sus siglas en ingles). Los
UAVs evolucionaron rapidamente, particularmente en EE. UU. que ha invertido grandes sumas de dinero en
su desarrollo y lo ha hecho a una velocidad increible.

Al principio los UAVs eran de dimensiones pequefias, en muchos aspectos eran desechables y eran
disefiados para aumentar las capacidades de reconocimiento de sus fuerzas terrestres en el campo de
batalla, inclusive eran lanzados por los mismos soldados, pero en definitiva EE. UU. asumi6 un papel a nivel
mundial en este campo con el desarrollo del MQ-1 Predator.

Abraham E. Karem, ingeniero aeronautico de origen judio, es el creador de la tecnologia empleada en los
drones y practicamente el padre del Predator. Su aportacion a la industria del UAV ha sido tan significativa
que convirtié el uso del dron en una necesidad militar para EE. UU., y otros paises aliados. En octubre 7 de
2001 el Predator hizo su primera aparicion en combate disparando su primer misil sobre Afganistan, esto

marco el inicio de una nueva era en la evolucién tecnolégica militar.

Actualmente EE. UU. cuenta con unos 8,000 drones de todo tipo y que ahora son parte integral de las

operaciones militares (Whittle, 2013).

Imagen 5: UAV MQ-1 Predator

Fuente: https://www.google.com.mx/search?riz=1C1CHBD_esMX780MX780&tbm=isch&qg=
MQ1+PREDATOR+PICTURES&chips=g:mqgl+predator+pictures,online_chips:predator+uav&sa=X&ved=0ahUKEwjTo
4-DyancAhUJQKOKHRQNBVIQ4IYIJygB&biw=1242&hbih=577&dpr=1.1# imgrc=UPzNNNFLSvQHdM:
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La popularidad del Predator lo convirtié en el dron mas famoso en el mundo y con el tiempo sus sucesores
han mejorado y aumentado considerablemente sus capacidades y tamafios, desde reconocimiento con
camaras diurnas y nocturnas, sofisticados sistemas de deteccion, aumentando su autonomia y velocidades,
y artillados con misiles cada vez més efectivos. Esta especie de carrera llevo a la creacion del modelo MQ-9
Reaper, que cuenta con todo lo antes mencionado y mucho mas que no esta al alcance del publico y que

tiene practicamente las caracteristicas de una aeronave de tamafio natural®.

Aunado a lo anterior, el uso de drones se ha extendido a otro tipo de operaciones en el ambito civil como de
busqueda y rescate o vigilancia aérea local al servicio de la policia. A esto hay que agregar el enorme auge
gue ha surgido como juguete, por asi llamarlo, para el entretenimiento en escalas menores (Red Orbit, 2014).

Imagen 6: UAV MQ-9 Reaper (hecho en EE. UU.)

) \ -
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Fuente: https://www.google.com.mx/search?q=mq-
9+reaper&rlz=1C1CHBD_esMX780MX780&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjYgY_d8gjcAhUtjaOKHaBZ
D10Q_AUICigB&biw=12428&bih=577#imgrc=kE2Pz0jRJj-wbM:

Inclusive se organizan torneos de carreras de drones en competencias que se han extendido a lo largo de

todo el mundo con aplicaciones que simulan virtualmente el pilotear el vehiculo.

En relacion al desarrollo y empleo de vehiculos terrestres auténomos, la historia es muy diferente pues su
evolucion ha sido mucho mas lenta. Las mejoras en el &mbito terrestre se han enfocado mas bien a lograr
altos estandares que mejoren las condiciones de seguridad, eficiencia en el uso de combustible y facilidad

en el manejo de los mismos a través de innovaciones tecnoldgicas, esto también incluye la investigacion para

4 ElI MQ-9 Reaper tiene 11 m de longitud, 20 m de envergadura, peso de 2.45 t sin artillar y 5.25 t artillado, su autonomia se
extiende hasta por 14 horas y tiene una velocidad maxima de 482 km. Es operado por dos elementos en tierra.
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erradicar el uso de combustibles fésiles a cambio de la electricidad, otro rubro que también se ha retrasado

bastante.

A pesar de la lentitud con que se ha movido este escenario, la opinién de la mayoria de los Jefes Ejecutivos
de las compafiias automotoras mas importantes del mundo piensan que el uso de vehiculos auto-manejados
es simplemente una cuestion de tiempo, es decir, inevitable. Si el desarrollo tecnologico ya es un
inconveniente, la legislacion al respecto es aun mas pues las medidas de seguridad aplicables son mucho
mas estrictas en este ambito que en el aéreo y tiene mucho sentido dado que, hoy por hoy, el carro es el
principal medio de transporte en el mundo y por lo tanto, el que tiene mayores accidentes fatales® (Walker,
2018).

De acuerdo con la Administracion Nacional de Seguridad en Tréafico de Carreteras de EE. UU. (US National
Highway Traffic Safety Administration, NHTSA), existen cinco niveles para considerar los diferentes

beneficios de la tecnologia aplicada a los carros en su proceso de automatizacion:

¢ Nivel 0: el conductor humano estd en completo control de todas las funciones del carro.

e Nivel 1: una de las funciones es automética.

¢ Nivel 2: mas de una funcion es automatica al mismo tiempo (ej. Aceleracién y conduccion), pero el
conductor debe permanecer constantemente atento.

e Nivel 3: las funciones de manejo son suficientemente automatizadas que el conductor puede
distraerse en otras actividades.

e Nivel 4: el carro puede manejarse solo sin un conductor humano (Anderson, Kalra, & Otros, 2016).

EE. UU. ha permeado a otros paises estos niveles para que sean la base del estudio de las ventajas y
desventajas de escalar el tema y hacerlo socialmente aceptable, la mayor preocupacion sigue siendo la
seguridad de los peatones, pues se asume que para los pasajeros del vehiculo el asunto esta relativamente

resuelto.

Siempre que se hace investigacion tecnoldgica aplicada a cualquier &mbito, existe un grado de incertidumbre
gue sugiere al publico mantenerse expectante por cualquier falla, como criticos, jueces y partes sancionan
los avances y progresos cuando estos son empafiados por accidentes fortuitos. Recientemente se presento
un accidente con un vehiculo semi-auténomo de servicios de taxi Uber en Arizona, en marzo de este afio

para ser exactos, y que dieron como resultado la muerte de una mujer por atropellamiento. El incidente

5 Aproximadamente de 1.3 billones de personas mueren cada afio en todo el mundo en accidentes carreteros, aunado a lo anterior
entre 40 y 590 millones mas sufren heridas o quedan lisiados. Fuente: http://asirt.org/Initiatives/Informing-Road-Users/Road-Safety-
Facts/Road-Crash-Statistics.
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generd una amplia investigacion ante diversos factores como la condicién fisico-médica en que se encontraba

la mujer y el hecho de que vehiculo tenia el sistema autbnomo activado pero llevaba un conductor al volante.

El accidente puede estar clasificado en nivel 2, por lo que todavia existen muchas interrogantes de cémo

evolucionara este nuevo concepto para su aplicacion segura.

A pesar de este suceso, se estima que se continuard desarrollando tecnologia para lograr alcanzar los
estandares requeridos en el &mbito de vehiculos terrestres autbnomos que, segun dicen los grandes

empresarios automotrices, es inevitable.
LA PROYECCION HACIA EL MAR, EL TURNO DE LOS BUQUES

La apreciacion de cémo fue evolucionando la automatizacion y la autonomia por afios se centrd en vehiculos
terrestres y aeronaves, y que al llevarlos a gran escala para su implementacion en aviones y carros se hizo
mas o menos de forma equilibrada; esto se puede observar por el uso actual de sistemas automaticos de
control de velocidad tanto en aviones como en carros o la automatizacion de rumbos de vuelo para
aeronaves, comunmente llamado piloto automatico. Ambas aplicaciones, velocidad y rumbo, permearon al
poco tiempo hacia los buques también. La disyuntiva vuelve a aparecer cuando ante las multiples acepciones

de autonomia se tiene que establecer verdaderamente que tan autbnomo sera o debe ser un buque.

En el sentido estricto, la acepcion de autonomia se aplica en buques, carros, aeronaves y otros medios que
implican transporte para establecer el rango y alcance de sus capacidades. Particularmente en los buques,
estas capacidades fueron evolucionando paulatinamente en todos los sentidos, desde los primeros buques
a vela y sus bodegas para carga, pasando por las maquinas de vapor hasta lo actual, el enfoque siempre ha
sido mejorar los sistemas electronicos que auxilian al hombre en el control y manejo de los mismos, llamese

paneles de control o instrumentos de navegacion.

De acuerdo con la idea de la compafilia MUNIN (Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in
Networks), la nueva era 4.0 de este siglo XXI puede categorizar los niveles de autonomia y a donde se dirigen
sus esfuerzos. Existe una combinacién de tecnologia automatizada y sistemas de control remoto y este
ha sido el proyecto inicial de MUNIN, que considera que la autonomia completa puede resultar en una
aventura demasiado peligrosa ya que implica delegar el control pleno al ambito de la Inteligencia Artificial

pura.

En el escenario maritimo, la interaccién del buque incluye la posibilidad de apariciébn de objetos extrafios,
condiciones de clima adverso, peligro de colision o inclusive actos de pirateria en la mar. El mar no es un
area de facil y rapido acceso como una ciudad, la presencia de un bugque plenamente autbnomo exige que

el buque cuente con mudltiples modulos integrales que sean completamente automatizados y con
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suficientemente automatizado para responder a situaciones inesperadas para resolverlas; sin embargo, en
caso de que el sistema sea incapaz de solventar el problema, entonces se requiere de un equipo de

operaciones a control remoto o de respuesta para recuperar el control por esta via (MUNIN, 2018).

Este y otros cuestionamientos surgen cuando se piensa en dejar que un buque se mueva con total autonomia
en los mares del mundo. La situacién requiere de un constante desarrollo de alta tecnologia que cubra todos
los escenarios. MUNIN est& tomando en consideracion todos los escenarios posibles y ha logrado dividir en
tres partes el probable nivel de autonomia aplicable a buques.

Hay una primera variante y la mas comun, la conocemos como el Buque Tripulado, es la operacion estandar
del buque actualmente, que requiere una tripulacion a bordo y que esta tripulacion se auxilia de instrumentos
y sistemas electrénicos de varios tipos para la navegacion y direccion del buque, asi como del monitoreo de
sus sistemas de propulsion. Esta version puede decirse que es, de alguna forma, semi-automatica, ya que
incluye un componente electrénico tecnolégico auxiliar de los operadores del buque. La dependencia es
mutua ya que los sistemas electrénicos dependen de la mano humana para su mantenimiento, operacion y
reparacion; y el hombre utiliza estos sistemas de forma integral para ubicar su posicién (GPS), monitorear
sus alrededores, regular velocidades y determinar sus rumbos de navegacion de forma segura (sistemas

giroscopicos).

La segunda variante, se coloca dentro del rubro de Alternativas Generales, tiene dos vertientes. Una a
través de la operacién y monitoreo desde tierra —buque a control remoto— que incorpora la ausencia de
tripulantes a bordo pero que mantiene su control y manejo constantemente desde tierra, es decir, se
sigue utilizando una tripulacién, si asi se puede llamar, aunque en menor nimero y desde tierra. Las
instrucciones son enviadas electronicamente via radio o satélite directamente a los sistemas del buque, este
también es un proceso semi-automatico pues requiere de la supervision de personal desde un centro de
comando en tierra. La propuesta puede incluir, si asi se ve necesario, una pequefia dotaciéon a bordo que

sirva para monitorear el buque in situ.

El esquema no se ha puesto en ejecucion aun, pero se estima que sera el primer paso durante los periodos

de pruebas antes de la autonomia total.

La otra vertiente consiste en dejar la direccion y control del buque en manos de un Sistema Integral
Computarizado a bordo del mismo —buque automatizado— esto implica otorgar un elevado nivel de
autonomia, de hecho es completo, sustentado en softwares de coOmputo altamente sofisticados que no
requieren supervision humana y que se asume contaran con sistemas de soporte secundarios y alarmas para

detectar anomalias. Su mayor antagonista es la total ausencia de tripulacion y la delegacién completa de la
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operacion en un software de computo. Este proyecto es aun lejano debido a las implicaciones del mismo,

pero es el camino que se sigue y objetivo final en todos los proyectos de desarrollo.

La tercera opcion es una combinacion de lo anterior —Simbiosis— donde el buque es plenamente autbnomo
en su operacion pero simultineamente se mantiene una estricta supervision humana desde tierra, aunque
no cuenta con tripulacion a bordo. Es decir, el buque tiene rumbos y velocidades programadas para la derrota
gue se ha trazado y estos son monitoreados desde tierra. Este esquema parece ser la forma mas adecuada
de conducir buques auténomos. La combinacion de autosuficiencia del buque y supervision humana reduce
considerablemente los riesgos y otorga un nivel de confianza més elevado, al menos por el momento o hasta
gue se mejoren los sistemas al punto en que la autonomia pueda ser total y digna de confianza en su

operacion.

Imagen 7: niveles de autonomia
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Electronic Chart Display and Information System (ECDIS)
Fuente: http://www.unmanned-ship.org/munin/about/the-autonomus-ship/, traduccién del autor.
Lo que también es un hecho es que, independientemente de todo lo que se pueda argumentar en favor de la

tecnologia autbnoma, siempre existira un riesgo de falla electronica que debe considerarse y ante ello, todo

indica que la intervencién humana es la Gnica opcion.
Buques auténomos, el futuro del comercio maritimo mundial

La influencia de la revolucién tecnolégica se ha incrustado en todos los ambitos de la vida cotidiana del ser
humano, esto es un indicativo innegable de que cada vez habra mucho méas hacia donde extender sus

alcances y pensar que lo mejor esté por venir.
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Ahora que el turno pasa al ambito maritimo, se vislumbran rapidamente adelantos en muchas de sus areas
donde terminales portuarias, grdas, vehiculos de carga y sistemas de almacenamiento se han automatizado.
Un claro ejemplo de esta nueva tendencia es el puerto de Rotterdam en Holanda, que esta aplicando el
movimiento de contenedores en grias automatizadas y camiones de transporte sin conductores bajo el
concepto de Terminal Totalmente Automatizada de Contenedores (Fully Automated Container Terminal,
FACT).

En este sentido, las terminales estdn haciendo lo propio para ser cada vez mas rapidas en sus servicios y
eficientes, entonces ¢ cudl es el siguiente paso? definitivamente son los buques, contar con embarcaciones
de gran calado que crucen los mares transportando mercancias con capacidades tales que deben maximizar
la seguridad en la navegacion y sus condiciones de competitividad bajo un régimen mayormente
automatizado. A pesar de lo complejo del tema, este ha sido estudiado al menos en las Ultimas cuatro

décadas por diversas compafiias de desarrollo arquitecténico naval.

El arquitecto naval y consejero especial Erik Tvedt es un reconocido investigador en este rubro trabajando
para la Autoridad Maritima Danesa (Danish Maritime Authority, DMA), dice que “la potencia de las
computadoras disponibles hoy en dia... es mucho mayor de lo que se tenia anteriormente” y agrega que “las
herramientas de software son también mas baratas y faciles de usar y ahora se tiene nueva tecnologia de
sensores, sistemas de visidbn nocturna, comunicaciones de satélite, comunicaciones globales, y la lista

continua” (Kingsland, 2018).

Es decir, el conjunto de herramientas tecnolégicas disponibles es enorme, continua creciendo y
evolucionando, y se ha llegado al punto en que ya es factible aplicarlas para generar los primeros bugues
autébnomos o semi autbnomos. En este sentido, de acuerdo con la compafiia Waterborne TP, explica que el
conjunto de “sistemas de control modular y la tecnologia de comunicaciones de la préxima generacion
permitiran la supervisiéon inalambrica y las funciones de control tanto dentro como fuera de la plataforma”
(MUNIN, 2018) refiriéndose a los buques, “estos incluiran sistemas avanzados de soporte de decisiones para
proporcionar la capacidad de operar naves de forma remota bajo control semiautonomo o totalmente
autonomo” (MUNIN, 2018).

Por lo que, el nivel de percepcion de autonomia en buques estd4 directamente relacionado con las
implementaciones tecnolégicas que se hagan y que estas se dirijan a que el buque sea plenamente

automatizado, sin la intervencién humana.

La controversia en este tema de ningin modo puede estar ausente porque la idea, en general, de delegar
autoridad y poder de decision a una maquina simboliza entregar el todo de la operacion de un buque a

un robot. Aunque la acepcién no puede, ni debe, verse como algo radical dentro de un contexto de blanco y
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negro, debe entenderse que existe una gran area gris que merece toda la atencion y observancia. Esta area
gris es la que presenta mdaltiples situaciones en todo tipo de escenarios, casi siempre catastroficos, segun el

nivel de imaginacion de quien aborde el tema.

Los impulsores del proyecto tienen diversos argumentos para sostener los beneficios para impulsar este plan,
en favor se abordan temas sociales-familiares asociados a la reduccion de largas y monétonas travesias por
la tecnificacion de los sistemas y con ausencias de casa que, supuestamente, estan dando como resultado
una continua declinante falta de interés por trabajar en el ambito maritimo, otros soportan la idea de que este
proceso dard mayor sustentabilidad a los procesos econdmicos de intercambio comercial, contribuira a
reducir el congestionamiento terrestres y serd mas eficiente con el demandante trafico de mercancias que

congestiona las rutas.

La teoria explica que todo esto se traducird en un considerable ahorro comercial y de energia y en darle la
categoria de eficiente al trafico maritimo. Si el ahorro comercial y la eficiencia del movimiento maritimo no
son suficientes, se tiene otro elemento de gran peso en el proyecto, la implementacién de buques con cero
emisiones. De acuerdo con un articulo de la revista Marine insight, los buques sin tripulacién son una
respuesta para hacer que la industria maritima sea mas atractiva y sustentable dado que se tendria un
significativo ahorro de combustible y emisiones de CO; por la eventual reduccién de velocidades que
podrian bajar de 16 o 18 nudos hasta 11, la reduccion se estima dara como resultado un ahorro del 50% en

consumos de combustible Unicamente.

Desde que la Organizacion Maritima Mundial (OMI) emitié el Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacion por Buques (MARPOL) en 1973, y sus subsecuentes adiciones, la industria de la construcciéon
naval ha redoblado esfuerzos en busca de optimizar los sistemas de propulsién para reducir los consumos
de combustibles fésiles y las emisiones contaminantes, la cuestién ecoldgica es probablemente el motivo
mas fuerte en la produccion de buques autbnomos y esto se da porque los bugues se harian totalmente

eléctricos.

En realidad todos los argumentos estan entrelazados entre si pues, aunado a la cuestion de cero emisiones,
hay un componente econémico muy significativo en la reduccion del consumo de combustible dado que este
representa el gasto mas fuerte en el costo operacional del buque. En la misma secuencia, hay que
anexarle una condicion que debera ser valorada con mayor detenimiento; ademas de la reduccion de costos
en combustible, la ausencia de tripulaciones implica un ahorro en el gasto por salarios de la tripulacion,
prestaciones y otros servicios, a cambio, se espera que seré posible extender los tiempos de navegacion en

el transporte de las mercancias sin perjuicio del elemento humano (Marine Insight, 2017).
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Esta extension de tiempo en la mar implica y exige que los sistemas del bugue sean altamente confiables,
inclusive, deberan contar con sistemas alternos de soporte para remediar las posibles fallas, pues no habra
nadie a bordo para efectuar las reparaciones, “este es, tal vez el mayor reto [que se enfrenta]” dice @rnulf
Radseth, cientifico investigador experto en buques auténomos y shipping 4.0. SINTEF (Stiftelsen for
industriell og teknisk forskning) o Fundacion para la Investigacion Industrial y Técnica es una organizacion
noruega pionera en la investigacion de buques autbnomos y mantiene como su premisa mas preocupante

la combinacién correcta de seguridad y costo-beneficio®.

Imagen 8: relacion de costo-beneficio
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Fuente: elaboracion propia
LA COMPETENCIA POR LA AUTOMATIZACION

Tal como se presenta en cualquier escenario por lograr objetivos de mejora y por buscar la innovacion, el
mundo de los bugues autbnomos tiene una fuerte competencia. Puede que no sean muchas las empresas
involucradas, pero las mas sobresalientes estan conjuntando equipos de investigacion de alto nivel
provenientes de varios paises con metas muy precisas. Entre los mas destacados se puede hablar de Rolls-
Royce, Kongsberg y Jap6n que tienen su propia agenda para lanzar sus buques auténomos en un mediano

y largo plazo, pero que practicamente ya son una realidad.
o El proyecto de Rolls-Royce

Rolls-Royce y su division Marine, lidera la Iniciativa de Aplicaciones Avanzadas en Autonomia de Buques
(Advanced Autonomous Waterborne Applications Initiative, AAWA) con una inversion de 6.6 millones de

euros. Este proyecto es financiado por la Agencia-Fundacion Finlandesa para la Tecnologia y la Innovacion

6 SINTEF ha invertido NOK 12 millones (coronas noruegas), de sus fondos en un Proyecto llamado Seatonomy. Unos 1,
464,120.00 USD.
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(Finnish Funding Agency for Technology and Innovation) con la idea de “reunir disefiadores de buques,

fabricantes de equipo y universidades para examinar el futuro de los buques auténomos” (Walker, 2018).

De acuerdo con la vision de Rolls-Royce “no existira una solucién [Unica] de buque auténomo o remoto, sino
una forma hibrida de los dos que dependera en el tipo de funcion de la nave” y argumenta que la tecnologia
necesaria ya existe y que es el reto principal para que sea confiable pues requiere cumplir con elevadas
exigencias para que cumpla con las preocupaciones de seguridad y agrega que “la techologia necesitara

extensas pruebas antes de ser desplegada” (Walker, 2018).

Por su parte Esa Jokioinen, Jefe del Equipo de Océano Azul de Rolls-Royce (Blue Ocean Team) argumenta
gue la empresa cuenta con una amplia experiencia de éxito cuando se trata de coordinar equipos
multidisciplinarios desarrollando tecnologias complejas, como es el caso y termina diciendo que “traemos
una gama de lider mundial de capacidades en el mercado marino al proyecto, incluyendo disefio de buques,
la integracion de sistemas complejos y el suministro y soporte de equipos de energia y propulsion” (Rolls-
Royce, 2018).

De igual forma, el Vicepresidente de Innovacién Marina de Rolls-Royce, Oskar Levander, sostiene que
“veremos un buque a control remoto en uso comercial para finales de la década” y que inicialmente seran
pequefias naves para trafico maritimo cercano (cabotaje primordialmente), en areas reducidas o confinadas
dentro de un mismo pais bajo el argumento de que aun no existe la legislacion necesaria para regular estos
buques. A principios de este afio [2018], Rolls-Royce en combinacion con Svitzer, una subsidiaria de Maersk,
hicieron una demostracion exitosa de la primera operacion remota de una nave comercial con un remolcador
en la Bahia de Copenhague y controlado desde tierra por un capitan dentro de un Centro de Control equipado

con lo dltimo en tecnologia.

Finalmente, Levander estima que el primer bugue a control remoto para alta mar estara en operacion
alrededor de 2025 y para 2030 seran un componente rutinario en el trafico maritimo internacional, una meta

realmente ambiciosa.
o El proyecto de Kongsberg con el buque Yara Birkeland

Kongsberg tiene en mente una rapida expansion de su proyecto y sus aplicaciones son tomadas muy en
serio con un panorama amplio y completamente innovador. De hecho se presumen como la empresa mas
adelantada en este campo pues estan préximos a lanzar su buque piloto para este proyecto llamado el MV’
Yara Birkeland, y sera el “primer buque contenedor completamente eléctrico y autbnomo del mundo” dentro

de la categoria de feeder por su tamafio y propulsado completamente por baterias bajo el slogan de cero

7 Abreviacién para megavolts.
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emisiones. El Yara Birkeland se encuentra en su fase 2 de construccién y listo para iniciar pruebas con una

pequefia tripulacion en el segundo semestre del 2018.

El Yara Birkeland tendra capacidad de transportar 120 TEUs®. Esto puede sonar irrisorio comparado con los
buques de dltima generacion que llegan a transportar mas de 20 mil TEUs, pero la parte medular de este
proyecto tiene que ver con el tema ecoldgico, tan de moda en nuestros dias. De acuerdo con la compafiia su
construccion contribuird a reducir gran cantidad de emisiones de NOx® y CO; provenientes de tractocamiones
que transportan contenedores en la misma ruta o con el mismo destino —unos 40 mil viajes al afio—y que
ademas, colabora integramente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, se dice también
gue mejorara la seguridad en carretera ante una notable reduccion de la congestion del trafico en ellas
(Kongberg, 2018).

Imagen 9: imagen esquematizada del Yara Birkeland

Zero Emission ((( | Yara Birkeland

Fuente: https://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/4B8113B707A50A4FC125811
D00407045?0penDocument

El proyecto incluye un paquete piloto de sensores que sera puesto en ejecucion en tres paises: Noruega con
operaciones simultaneas, Holanda con operaciones automatizadas de atraque y Bélgica para operaciones
en aguas interiores. El enorme plan es coordinado por la rama Seatex de Kongsberg e incorpora a SINTEF
Océano, SINTEF Digital y KU Leuven and Mampaey Offshore Industries (World Maritime News, 2018). Toda
la iniciativa esta soportada por el Sistema Global de Navegacién por Satélite Europeo (European Global

Navigation Satellite System, EGNSS) que incluye la constelacion de satélites Galileo, a través de esta

8 TEU: Twenty Feet Unit, unidad estandar manejada en el &mbito maritimo comercial para referirse a los contenedores de esta
medida.
9 Oxido Nitroso.
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agencia se proporcionara el apoyo para tomar decisiones correctas durante la havegacion y eventualmente,

crearan las condiciones fundamentales para los buques auténomos.

SINTEF es practicamente la empresa lider, es un consorcio independiente y esta basada en Noruega, el
desarrollo de la investigacion esta intimamente ligada a todo un equipo de investigadores internacionales,
por ejemplo, el Instituto de investigaciones Fraunhofer de Alemania esté trabajando en el desarrollo de la
magquinaria y los sistemas de navegacion del buque; Suiza por su parte, tiene a cargo el disefio del centro de
mando y control del buque pues este tendrd un componente terrestre de soporte y monitoreo, finalmente,
Irlanda esta interviniendo en un ambito por demas importante, cubriendo los aspectos legislativos de poner
en marcha buques con estas caracteristicas (Marine Insight, 2017).

Imagen 10: Caracteristicas generales del Yara Birkeland

DATOS GENERALES CAPACIDADES
Eslora maxima: 79.5m Capacidad de carga: 120 TEUs
Manga: 14.8m Pesomuerto: 3200 mt

Profundidad bajo cubierta: 10.8 m
Calado (full): 6 m

Calado (lastrado): 3 m

Velocidad de servicio: 6 nudos
Velocidad maxima: 13 nudos

PROPULSION SENSORES DE PROXIMIDAD
Sistema de propulsion: eléctrico Radar
Propelas: 2 pods azimutales Lidar (Light Detection and Ranging o Laser
Thrusters: 2 tineles Imaging Detection and Ranging)
Paquete de baterias: 7-9 MWh AIS (Automatic Identification System) Sistema
de Deteccion Automatica
Camara
Camara IR

COMUNICACIONES Y CONECTIVIDAD
Radio de banda ancha maritima
Comunicaciones de satélite
GMS (Sistema Global para Comunicaciones Méviles)

Fuente: elaboracion propia con datos de https://www.km.kongsberg.com/

Kongsberg también comparte la misma idea de Rolls-Royce en la intencion inicial del proyecto de buque
autonomo dirigido a Europa, aguas protegidas y distancias cortas que requieren de una supervision cercana
y que son parte, por asi decirlo, de su fase experimental. Asi nacié el proyecto Hull to Hull (H2H) patrocinado
por la comunidad europea, que permitira “establecer zonas de proximidad entre las propias naves y objetos

vecinos con alta precision” (World Maritime News, 2018).

El plan tiene como metas que en 2019 el buque sera entregado, totalmente operacional, listo para iniciar su
periodo de pruebas de autonomia y una vez solventado este proceso, se estima que en 2020 sea

completamente auténomo, operacional e inicie su fase comercial de forma regular. El programa inicial
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del Yara Birkeland incorpora conexiones entre los puertos de Heroya, Brevik y Larvik en Noruega en un area
relativamente cercana con viajes de cabotaje y manteniendo el objetivo principal de desahogar el tréfico

terrestre de contenedores.

Imagen 11: diagrama de relacion del sistema H2H para atraque y proximidad de otros buques

Sensores de proximi

Fuente: https://www.sintef.no/projectweb/hull-to-hull/

De acuerdo con el Wall Street Journal, el buque tendra un costo aproximado de 25 millones de dolares (USD),
gue equivale mas o menos a tres veces el costo regular de un buque convencional. Pero el exceso
presentado en su costo de construccion sera solventado y eventualmente absorbido, por un estimado ahorro
anual de aproximadamente 90% en combustible, salarios y prestaciones para la tripulacion, asi como la
ganancia de espacios dentro del buque al eliminar todas las comodidades que se requieren para a propia

tripulacion (Morris, 2017).

Imagen 12: ruta de navegacion programada para el Yara Birkeland

Larvk

Fuente: https://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/
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o El proyecto Japonés

Japén también estd haciendo lo propio en el sector de buques autonomos. Como lider en el ambito de la
tecnologia era de esperarse que tuvieran interés en ellos. A principios del 2018, el Ministerio de Tierra,
Infraestructura, Transportacion y Turismo de Japén (Japanese Ministry of Land, Infrastructure, Transportation
and Tourism), anuncié un proyecto conjunto entre la Linea Mitsui O.S.K. y la Compafiia Mitsui Ingenieria y
Construccion para desarrollar buques auténomos. “El consorcio esta reuniendo companias, agencias de
gobierno y universidades para crear un concepto tecnoldgico para buques autonomos” (Walker, 2018) y tiene

como fecha de lanzamiento el 2025.

Todos los interesados por desarrollar y rApidamente lanzar buques autbnomos estan en una carrera contra
el tiempo. Algunos manejan sus tiempos esperando los resultados y las modificaciones necesarias sin
implicar gastos extras, es decir, aquel que sea mas rapido y eficiente, y logre cumplir con las expectativas
lanzando el primer bugue, no necesariamente sera el duefio del mercado de buques auténomos o de control
remoto. Llegara el momento en que este escenario también sea compartido por varios competidores,
eventualmente sera la demanda de trafico maritimo y los costos los que den la Ultima palabra, al igual que

con los buques convencionales.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS BUQUES AUTONOMOS

La promocion de los buques autbnomos en los Ultimos afios ha estado sustentada mayormente en sus
ventajas, las mejoras que se pueden obtener y los beneficios que traeran consigo y esto tiene todo el sentido,
de lo contrario ¢cudl seria la razén para promover algo que no tiene beneficios? La mayoria de estos
argumentos han sido expuestos reiteradamente y dentro del ambiente maritimo comercial son identificados

de forma general. Estas ventajas se centran en tres rubros:

1. Sustentabilidad econémica enfocada a mantener bajos los costos operacionales, especialmente los
relacionados con la tripulaciéon y el consumo de combustible, para facilitar un comercio internacional
eficiente.

2. Sustentabilidad ecolégica al promover nuevas e innovadoras formas para reducir el consumo
general de combustibles fosiles.

3. Sustentabilidad social incrementando la seguridad al mudar tareas operativas triviales que implican
fatiga de la tripulacion hasta la automatizacion a bordo y la habilitacion de puestos de trabajo de base

en tierra y de monitoreo amigables para la convivencia familiar del personal.
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Como es de esperarse, el enfoque esta dirigido a cuestiones econdmicas, ecoldgicas y, en teoria, con un
énfasis muy especial en el beneficio del trabajador, el marino a bordo del buque. Los tres conceptos tienen

una relacion intimamente cercana e inmediata.

La sustentabilidad econémica como se promueve tiene dos aristas, el ahorro o eliminacion definitiva del
consumo de combustibles fésiles y la eliminacion total de salarios y prestaciones para trabajadores del mar,
las tripulaciones. Y resulta que estas dos opciones son las siguientes en la lista de las ventajas, es decir, la
sustentabilidad ecoldgica, que estd directamente relacionada con el consumo de combustible y la
eliminacion de emisiones, para finalmente, caer en la sustentabilidad social relacionada con la optimizacion

de las condiciones de trabajo en beneficio del propio trabajador.

Este Gltimo aspecto es el que ha causado mayor polémica debido a que no esté claro cuales son ni como se
aplicaran los proyectos para mejorar las condiciones sociales y de trabajo de los marinos y en su lugar
se habla extensamente de la posible pérdida de trabajos o afectaciones que tendran los miles de tripulantes

y capitanes que actualmente laboran a bordo ante esta revolucion tecnolégica.

Por ejemplo, David Appleton, profesional y oficial técnico en el Sindicato Nautilus'® de Inglaterra, manifiesta
que en el ambito laboral es posible que “la tecnologia usada efectivamente para reducir la carga de trabajo y
fatiga y mejorar las condiciones a bordo —incluyendo conectividad con la familia y amigos— [bien puede
contribuir] a observar un incremento de jovenes interesados en una carrera en el mar’ (TRINA, 2018). Y
complementa su argumento diciendo que “siempre habra un requerimiento para interaccion humana en
alguna etapa” (TRINA, 2018).

Appleton hace una comparacion con las condiciones tecnoldgicas que se han adquirido en el ambito
aeronautico al decir que “si se observa la aviacién, se reconoce que el incremento de sistemas automaticos

ha llevado a una pérdida de habilidades en los pilotos” (TRINA, 2018), agrega que:

Estos problemas salen a la luz cuando hay una emergencia de algun tipo y se requiere de una accion decisiva para
recuperar la situacién. Esto sera también un riesgo para el sector maritimo si el rol de los oficiales expertos es reducido
a observadores pasivos (TRINA, 2018).

Es decir, también se tienen fuertes argumentos que fortalecen la idea de que la intervencion humana
seguira siendo necesaria a bordo y que, por consiguiente, los niveles de profesionalismo y habilidades del
personal seguiran siendo un requisito indispensable tal como actualmente sucede con las tripulaciones, cuya
experiencia sera vital para solventar situaciones que el propio sistema autbnomo no pueda resolver y esto

aplica plenamente aunque sean tripulaciones reducidas. Por ejemplo, ante la posibilidad de un corto circuito

10 Nautilus International es una organizacion sindical y profesional internacional, influyente e independiente, comprometida con la
prestacion de servicios de alta calidad y rentables para los miembros, y asistencia social para la gente de mar necesaria, sus
dependientes y otros profesionales maritimos. Fuente: https://www.nautilusint.org/en/
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masivo que inhabilite todo el sistema de autonomia del buque ¢ cuales son las probabilidades de que una
tripulacién de 10 elementos sufra simultdneamente un paro cardiaco? Lo imprevisto suele ser muchas veces

lo menos visto.

Si bien es cierto que la aplicacién de sistemas roboéticos programados son elementos esenciales en la
produccion y manufactura de multiples areas industriales como la automotriz, también es cierto que el
traspaso de este modelo, disefiado para un ambito controlado, puede no ser el adecuado para un ambiente

maritimo abierto.

Imagen 13: Centro de control remoto de Rolls-Royce

/ // \n\\\\

Fuente: https://www.techemergence.com/autonomous-ships-timeline/

En opinion del Capitan George Quick, Vicepresidente del Grupo de Miembros de Pilotos de la Organizacion
Internacional de Capitanes, Oficiales y Pilotos (International Organization of Masters, Mates & Pilots, MM&P)
“dada la naturaleza unica de la industria maritima y su crecimiento exponencial en la aplicacion de tecnologia,
cualquier intento por predecir la extensién y consecuencias de la automatizacion es, en el mejor de los casos,
especulativa” y agrega que “cualquier cambio vendra en etapas y cada etapa requerira evaluacién” (Quick,
2016).

Por otro lado, el argumento de ahorrar costos mediante la eliminacién de tripulaciones se estima que el costo
por tripulacion de buque es de aproximadamente el 6% del total de gastos por buque; el costo capital es de
aproximadamente un 42%, y el costo por viaje, incluyendo alojamientos es de alrededor del 40% esto indica

que “el transporte maritimo es de caracter intensivo en capital en lugar de intensivo en trabajo” (Quick, 2016).

La hipotesis de eliminar el error humano rompe su sustento cuando se compara con los riesgos de falla

electrénica de los sistemas.
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Ahora bien, aunado a lo anterior obsérvese un escenario en un futuro de mediano o largo plazo en el que se
han resuelto todos los aspectos relacionados con la navegacion segura de bugues auténomos, donde se han
incluido multiples sistemas de soporte para resolver inconvenientes durante la travesia, se presentan dos
preguntas. ¢, Como se enfrenta una situacion de abordaje por robo en altamar, llAmese pirateria? o ¢Qué
garantia se presenta ante ataques cibernéticos o terroristas? En realidad, las primeras dos circunstancias
estan enfocadas a la obtencion de una ganancia econémica mediante el robo de mercancias, en cambio, el
ataque terrorista tiene otro tinte dirigido a la destruccion y al dafio de la unidad que, aunque también implica
una seria pérdida econémica, se aparta del propdésito inicial de los delincuentes para robar mercancias.

En la situacion de pirateria, no se objeta que el buque contara con sistemas de deteccidn para alerta temprana
de la proximidad de lanchas u objetos que representan una amenaza de colisién y en consecuencia hara
maniobras para evitarlo, pero en el sentido estricto, el buque es altamente, si no totalmente, vulnerable a
una accién de este tipo. En este sentido, se especulan varios probables escenarios pero dos de ellos resaltan;
uno dice que la ausencia de tripulaciones en los buques serd un factor disuasivo para los ataques piratas
ya que no habra posibilidad de negociar rescate por rehenes. Este argumento puede ser rebatible pues, en
el caso explicito, a quien le interesa negociar por rehenes cuando se tiene un buque completamente cargado

de mercancia con grandes beneficios econémicos en el mercado negro.

La segunda propuesta es que en lugar de inhibir la actividad de pirateria, puede ser un fuerte motivante pues
no se encontrara resistencia alguna a bordo del buque y el resultado es el mismo, el robo de la carga. Ambas

condiciones no han sido discutidas con plenitud, pero deben estar en la agenda de los proyectistas.

La segunda condicidn, la vulnerabilidad cibernética, también esta en la mesa. Por ejemplo, asimase que
los sistemas de un buque han sido hackeados y ahora su total control esta en manos desconocidas, situacion
gque implica la posibilidad de cambiar su rumbo, apagar o bloquear sistemas y modificar velocidades a placer.
Ante la idea de que el buque no tendra opcién de atraque en el mundo, hay que pensar que el robo de la
mercancia puede ser hecho en altamar sin necesidad de llevar el buque a puerto y, por otro lado, un buque
en estas condiciones se convierte en una excelente herramienta de colisién contra instalaciones

portuarias para los grupos terroristas.

La situacion tiene fuertes razones para ser preocupante. Recuérdese el evento de 2017 donde la empresa
naviera Maersk fue victima del ataque cibernético conocido como Petya que inicialmente afectd las
operaciones portuarias en gran parte de sus terminales alrededor del mundo y posteriormente se esparcio
en todos sus sistemas. Los resultados de este ataque fueron retrasos que duraron semanas y una perdida

estimada entre 250 y 300 millones de ddlares (Alianz, 2018).
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Esta forma de ciber-pirateria es probablemente la mayor preocupacion de los promotores del buque
autébnomo dado que la aplicacion de las constantemente innovadoras tecnologias no tiene un uso
exclusivamente honesto, igual son empleadas para actos criminales por estructuras cada vez mas
sofisticadas y mejor organizadas, y su influencia puede golpear en cualquier punto de la cadena logistica. La
industria del buque auténomo esta “particularmente preocupada en este contexto” (Grey, 2017) y esto tiene
mucho significado si se argumenta que si “la ausencia de tripulacion elimina los riesgos asociados con
ataques de pirateria tradicionales, [entonces] los buques con cargas valiosas, pueden ser blanco de ataques
ciber-piratas” (Grey, 2017).

Ademas de las pérdidas accidentales por cualquier circunstancia que cada afio se enfrentan en el comercio
maritimo, el robo de cargamento en altamar puede tener un repunte significativo ante la ausencia total de
tripulantes. El tema se ha convertido en uno de los mayores problemas de los empresarios navieros y de las

compafias aseguradoras.

De acuerdo con el Consejo Nacional se Seguridad de la Carga de EE. UU. (US National Cargo Security
Council), los costos estimados por perdida de mercancias en este tipo de acciones, tanto en altamar como
en puerto, se calculan en unos 50 billones de délares anualmente y el escenario es vasto, desde
contenedores mal etiguetados que no llegan a sus destinos hasta actos criminales dentro y fuera de los
puertos. El robo de mercancias tiene un especial atractivo ante los enormes voliimenes que se manejan,
algunas con un alto valor en el mercado negro'!. En definitiva, la aplicaciéon de sistemas auténomos en

buques presenta este reto importante, el nivel de vulnerabilidad a los ataques cibernéticos.

Pero no todo esta perdido y como todo problema que se presenta, también existen propuestas de solucion.
Una de estas se basa en el uso de tecnologias de seguimiento de cargas bajo el esquema de tecnologia de
blockchain que ha ganado popularidad alrededor del mundo por su “habilidad para registrar y mantener
seguimiento [tracking] de transacciones que utilizan [inicialmente] el bitcoin como pago” (Grey, 2017) en esta
aplicacion patrocinada por Maersk e IBM se pretende “digitalizar, manejar y seguir [las] transacciones de
carga” (Grey, 2017).

Esto es un complemento muy acertado que permitira “manejar y seguir el papeleo de decenas de millones
de contenedores por todo el mundo digitalizando el proceso de la cadena de abastecimientos y dando

transparencia y un intercambio altamente seguro entre los comerciantes” (Grey, 2017).

11 El dltimo censo del Consejo Mundial de Transporte (World Shipping Council, WSC) estima que en 2016 la industria del transporte
maritimo movilizé aproximadamente 130 millones de contenedores cargados con un valor estimado de mas de 4 trillones de
dolares. Fuente: https://www.ship-technology.com/features/featurecargo-theft-a-billion-dollar-problem-5882653/.
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Con lo anterior y en concordancia con la Organizacibn Unmanned Cargo, se pueden identificar tres

condiciones que presentan polémica en el manejo de bugques autbnomos:

e Reduccién de empleos marinos. El recorte de trabajos afectara directamente a unos 610 mil oficiales
en la fuerza de trabajo actual.

e Riesgos de seguridad desconocidos. Las maquinas actuales son incapaces de replicar al elemento
humano (ej. Experiencia y reaccion) de los profesionales del mar.

e Vulnerabilidad a hackeos cibernéticos. (Ric, 2014).

Aunque la idea inicial en el uso de bugques auténomos o semi-automatizados esta dirigido a rutas de corta
distancia que presentan ventajas geograficas muy especificas por la misma cercania y que permite tener
niveles de control y respuesta inmediata a emergencias, la idea final del buque autbnomo para el 2030 esta
encaminada a lanzarlos al mar abierto en travesias de largo alcance, transoceanicas. Este escenario
es el que presentara los retos mayores para la seguridad del bugue y su carga y que aun esta pendiente por

resolverse.

Las grandes empresas empefiadas en el desarrollo de bugues autbnomos, sabedoras que de forma individual
sera muy dificil lograr sus metas, han formado equipos de expertos e investigacién tecnolégica Unicos en su
clase. El trabajo de equipo y el intercambio de experiencias serda un elemento clave para alcanzar los

objetivos que se han propuesto.
CONCLUSIONES

Tal como se plantea el escenario, la aplicacion del término autbnomo para buques en esta nueva era 4.0 es
aunincierto y no esté claramente definido. El nivel de libertad con que se manejaran estos buques también
sigue siendo una cuestion sin precisar, que incluye el establecimiento de condiciones muy especificas bajo
un esquema que se aproxima a la inteligencia artificial. Es un area que se mantiene en estudio, investigacion

y permanente desarrollo y, aunque se tienen metas definidas, es prematuro vaticinar sus alcances.

La presencia de buques con capacidades semi-autbnomas es practicamente un hecho, aunque en el universo
de la discusion cientifica y moral sobre como seran controlados aun existen multitud de aristas. Hay una
fuerte tendencia a otorgarles total autonomia en sus operaciones y otras que prefieren el concepto de
control remoto 0 monitoreo constante. La rapidez y el nivel de autonomia con que evolucionen, mejoren
sus capacidades y se sitien en el mercado internacional estaran en funcién de los avances tecnoldgicos y el

tiempo.

Los beneficios que se presume traeran consigo y la eventual progresion de estos en el mediano y largo plazo

no han sido suficientes para eliminar una serie de controversias, principalmente las que competen al aspecto
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de la seguridad maritima, seguridad de la cargay la ausencia del factor humano a bordo, los tres temas

siguen siendo los mas discutidos y existen dudas de cémo seran ejecutados

Para los desarrolladores y constructores de buques autbnomos, los avances tecnolégicos que se obtengan
en el mediano y largo plazo seran la respuesta en lo relacionado con la seguridad. Es indiscutible que
esta sera la herramienta para alcanzar los niveles requeridos para la operacion correcta del buque durante
su navegacion y que serdn complementados con equipos de monitoreo remoto que permitan reaccionar ante
probables eventualidades.

La elevada, por no decir completa, dependencia en el equipamiento tecnoldgico de los buques obliga a que
este instrumento sea practicamente infalible, las opiniones para definir en qué momento se llegara al
punto en que la tecnologia se vuelva invulnerable estan divididas y en muchos casos suenan optimistas pero
aun es dificil predecirlo, el ritmo con que se desarrolla y avanza la tecnologia es extremadamente cambiante

y tiende a ser cada vez mas rapido.

En cuanto a la ausencia de tripulaciones a bordo de los buques, para los duefios esto no solo implica un
sustantivo ahorro por la eliminacién de salarios y prestaciones patronales para los duefios, también se incluye
un redisefio de la infraestructura interior del buque para eliminar alojamientos, bafos, servicios de
alimentacion, entre otros que muy probablemente se convertiran en espacios funcionales para propdésitos de
carga. En cambio, desde el punto de vista del trabajador marino, la aparicion de buques autébnomos
representa una seria amenaza a la estabilidad de sus empleos y a pesar de toda las ventajas e
implementaciones tecnoldgicas que tengan, existe una fuerte percepcion que la presencia humana a bordo

seguird siendo un insumo indispensable en el manejo de estos buques.

Por otro lado, el argumento mas fuerte y motivo principal de todo este desarrollo, se sostiene en la
eliminacién de emisiones contaminantes, el aspecto ecolégico, que ha sido el motor de estos proyectos y
al respecto no hay discusiones en contra. Todas las grandes empresas navieras promotoras del buque
autonomo estan inclinadas hacia esta tendencia, sustentados en el convenio MARPOL de la OMI. Y se puede

decir que es una visién de gran magnanimidad en favor de las acciones contra el cambio climatico.

El futuro del comercio maritimo esta llegando a una nueva encrucijada de su evolucién, desde la revolucion
industrial no se habia presentado un cambio tan radical en el futuro de los buques. El salto de los buques de
combustién interna a los de propulsién eléctrica, es una consecuencia de multiples factores que involucran
tanto al elemento humano, como operador de buques, como el calentamiento global, en lo que puede
interpretarse como un esfuerzo, para muchos futil, por contrarrestar los efectos del mismo o por aliviar la

culpa de las consecuencias futuras.
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En esta cerrada competencia, pocas empresas como Kongsberg y Rolls-Royce cuentan con el recurso
tecnoldgico y la estructura financiera para embarcarse en un proyecto que eventualmente modificara el
esquema actual del transporte maritimo con una clara tendencia de sustituir buques de combustion

interna por auténomos eléctricos.

Finalmente, ante esta disyuntiva cabe preguntarse ¢;cémo se ve el futuro destino de los pequefios
armadores? ¢ Cual es el devenir de los buques de menores capacidades? Aquellos que son duefios de flotas
menores cuya supervivencia en el trafico maritimo ante las grandes navieras es un desafio diario.
Recuérdese que el pilar fundamental de este cambio es la eliminacion progresiva de emisiones de CO., si es
asi, ¢qué va a suceder con los actuales buques portacontenedores de mas de 20 mil TEUs conocidos
también como triple E?, como el OOCL Hong Kong de reciente construccién, acaso ¢seran modificados al

nuevo esquema eléctrico?

El futuro del transporte maritimo se presenta como un tema extremadamente interesante al saber que tiene
muchos afios por delante pues el buque seguira siendo el medio de transporte mas econdmico y eficiente, y
la demanda de mercancias no dejard de existir. La globalizacion seguira siendo la linea a seguir,
potencializada por el intercambio comercial a través del mar independientemente de las ideologias politicas
de los paises, solo a través de este sistema es que se puede tener acceso a los bienes del mundo, pues bien

es sabido que ningun pais es autosuficiente para cubrir sus necesidades.

Contra todo lo que se pueda argumentar, el futuro del comercio maritimo se dirige a campos altamente
sofisticados, la invasion tecnoldgica es inevitable y continuara creciendo. En un futuro no muy lejano los
sistemas de control de un buque e inclusive otros vehiculos de transporte serdn completamente
automatizados. Queda en el aire el caso particular de los buques por la ausencia de tripulaciones, que seguira

siendo un fuerte detractor del concepto de autonomia total en un mundo donde el 70% es agua.
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