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En este articulo se pone de manifiesto y cuantifica la relevancia del transporte maritimo
para la economia mundial y las principales tendencias que cabe esperar caractericen

su desarrollo en los proximos decenios. Del cardcter intrinsecamente internacional del
transporte maritimo se deduce la necesidad de una normativa también uniforme en el
dmbito internacional. Se cuantifica la demanda de transporte atendida en 2017 por tipos
de mercancias, las tendencias experimentadas en los 15 ultimos arios y las tendencias
esperadas, tanto de evolucion cuantitativa de la demanda como en aspectos que se espera
resulten claves como la descarbonizacion, digitalizacion y los avances hacia los buques

autonomos.
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1. Introduccién
Dos tipos de servicios de transporte maritimo

En el comercio mundial y, por tanto, en el trafico ma-
ritimo, cabe distinguir principalmente dos ambitos, que
vienen determinados por dos modalidades claramente
diferenciadas de prestacion del servicio de transporte:

— Traficos tramp. La mayor parte de los paises de-
sarrollados han agotado sus materias primas, por ra-
zones obvias de proximidad, y precisan importarlas.
Son excepcion Estados Unidos, Canada y Australia,
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por su historia mucho mas reciente y su baja densidad
de poblacion. En el caso de China, pese a estar con-
siderada aun hoy dia como una economia emergente,
ha desarrollado en los ultimos 15 afios una enorme ca-
pacidad industrial, lo que la ha convertido en el primer
importador mundial de materias primas.

Las mercancias que se transportan en estos trafi-
Cos son, en general, productos sin ninguna o con po-
ca elaboracion y de un valor especifico (por unidad
de peso o volumen), relativamente bajo, casi siempre
menos de 500 dolares/tonelada, por lo que no pueden
soportar un elevado coste del transporte. Por ello, en
el comercio de estos productos resulta clave reducir
al minimo el coste de transporte por unidad de carga.
Por este y otros motivos, en estos traficos las mercan-
cias se mueven en grandes partidas, de decenas e
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incluso cientos de miles de toneladas, y en la mayor
parte de los casos a granel, es decir, sin envase.

Las distancias son asimismo relativamente muy
grandes, del orden, en general, de varios miles de mi-
llas. Por todo ello, no existe practicamente otra alter-
nativa para su transporte que el modo maritimo. Estos
traficos constituyen la parte mas importante de la de-
manda de transporte maritimo en términos de tonela-
je, casi el 77 por 100.

Es este el caso del crudo y productos del petro-
leo, mineral de hierro, carbén, cereales, productos
quimicos, gases licuados, minerales diversos, etc.
Normalmente se transportan a granel y en carga-
mentos completos de gran tamafo, en buques que
son contratados (fletados) especialmente para cada
transporte, constituyendo lo que se llaman «traficos
tramp», equivalentes a los transportes discrecionales
por carretera. Estos servicios de transporte se suelen
contratar para uno o pocos viajes, quedando a conti-
nuacion el buque libre para contratar el transporte de
otro cargamento para otro puerto cualquiera, llevan-
do de este modo una vida errante (de ahi su nombre:
tramp = vagabundo).

Los buques utilizados en estos traficos se proyec-
tan especificamente para ser capaces de transportar
un determinado tipo de carga a granel en condiciones
adecuadas de seguridad y de economia. Cabe citar,
como ejemplos, los buques-tanque conocidos como
petroleros, gaseros y quimiqueros en el caso de los
graneles liquidos y los llamados graneleros en la car-
ga seca.

— Servicios de lineas regulares. Contrariamente
al caso anterior, tradicionalmente, los paises en vias
de desarrollo, que disponen de abundantes materias
primas, debian importar productos manufacturados de
toda indole, por no disponer de industria propia sufi-
ciente. Asimismo, los paises desarrollados se han es-
pecializado en determinados tipos de productos, que
exportan a los demas. De nuevo en este caso, desde
comienzos de este siglo, China constituye un caso sin-
gular, por haberse convertido en el primer exportador
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mundial de productos manufacturados, a pesar de ser
considerada como una economia emergente. También
hay ciertos productos semielaborados como café, al-
godon, tabaco, cacao, té, frutas, etc. que, por su valor
relativamente elevado y su caracter delicado y perece-
dero, se transportan habitualmente en partidas relati-
vamente pequenas.

Sin duda, el kilo de ordenador, o de televisores, o
incluso de café, resulta mucho mas caro que el de car-
bon. Es decir, estas mercancias tienen un valor espe-
cifico, por unidad de peso o volumen, mucho mayor.
Por los mismos motivos, las partidas comerciales tie-
nen un tamafno medio mucho menor, de modo que re-
sultaria imposible obtener un cargamento del volumen
suficiente para llenar un buque completo, por lo que
se transportan habitualmente en buques que sirven
«servicios regulares» con itinerarios predeterminados,
salidas previamente anunciadas, y que ofrecen su bo-
dega a todos los cargadores que deseen utilizarlas si-
multaneamente.

Los servicios prestados por estos buques se co-
nocen como servicios de lineas regulares, y las mer-
cancias que en ellos se transportan, como «carga
general». Hoy en dia, mas del 70 por 100 de estas
mercancias se transportan en contenedores.

El tonelaje total de mercancias que se transportan en
régimen de linea regular es mucho menor que el de las
transportadas en régimen tramp (poco mas del 23 por
100 del total del comercio mundial), pero no por ello las
lineas regulares tienen menos importancia, ya que los
fletes pagados por estos servicios son en conjunto sen-
siblemente mayores (del orden del doble) que los abo-
nados por todos los transportes de graneles.

Ello se debe, principalmente, al mayor coste de la
manipulacion (carga, descarga, estiba y desestiba) de
este tipo de mercancias, que se transportan embala-
das y ademas requieren un cuidado especial para evi-
tar su deterioro. En la manipulacién de cargas secas a
granel (carbon, grano, etc.) las velocidades de carga-
descarga son muy superiores a las de la carga general
convencional, si bien la generalizacién del uso de los
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CUADRO 1

CARACTERISTICAS Y DIFERENCIAS ENTRE TRAFICOS TRAMP

Y SERVICIOS DE LINEAS REGULARES

Concepto

Traficos tramp

Lineas regulares

Tipos de mercancias

Cargas tipicas

Buques tipicos

Cargamentos homogéneos.

Materias primas o poco elaboradas, de bajo
valor especifico.

A granel.

Graneles liquidos (petréleo crudo y derivados,
gases licuados, productos quimicos).
Graneles sdlidos (carbon, mineral de hierro,
otros minerales, grano, madera).

Buques tanque (petroleros, quimiqueros,

Cargamentos heterogéneos.

Mercancias elaboradas o materias primas valiosas
y/o perecederas.

Envasadas y/o en contenedores.

Carga general convencional (break bulk),
contenedores, cargas rodadas (vehiculos
y semirremolques), refrigeradas.

Portacontenedores celulares.

gaseros).
Graneleros (bulk carriers).
OBOS (mixtos).

Cargadores Uno 0 muy pocos.
Itinerarios Discrecionales (tramp).
Mercado Muy transparente.

Fletes y condiciones Se negocian en cada caso.

Documento contrato
embarque.

FUENTE: Elaboracion propia.

Poliza de fletamento + conocimiento de

Roll-on/roll-off.
Polivalentes convencionales.
Cargueros frigorificos.

Numerosos (incluso miles por buque).
Fijos y predeterminados.

Cartelizado.
Cooperacion entre empresas: conferencias, pools,
consorcios, alianzas.

Tarifas publicas.
Contrato de adhesion.

Conocimiento de embarque.

contenedores ha elevado enormemente su producti-
vidad. En todo caso, la importancia econémica de los
servicios regulares es muy elevada y comparable a la
de los servicios tramp.

En la practica, los traficos tramp y los servicios de
lineas regulares constituyen dos mercados muy dife-
rentes en casi todos los aspectos, existiendo poca re-
lacion entre ambos, como resume el Cuadro 1.

Caracter internacional del transporte maritimo.
Necesidad de una normativa uniforme

A pesar de estas diferencias tan notables en tan-
tos ambitos, los traficos tramp y los servicios de lineas

regulares tienen en comun una caracteristica muy im-
portante: se trata de servicios intrinsecamente inter-
nacionales por su propia naturaleza, por lo que los
buques deben poder moverse por el mundo sin obsta-
culos técnicos o reglamentarios.

Y, al mismo tiempo, se trata, en ambos casos, de
una actividad econdmica que se desarrolla en un me-
dio hostil y que entraia cierto riesgo para las perso-
nas (tripulaciones, pasajeros y terceros), los buques,
las mercancias que transportan y el medio ambiente.
Por eso es necesario establecer y hacer cumplir un
conjunto de normas de seguridad que prevengan en
lo posible la incidencia de accidentes y, en caso de
ocurrir, minimicen sus consecuencias y establezcan

EL SECTOR MARITIMO EN LA ECONOMIA Y EL COMERCIO ICE

Marzo-Abril 2018. N.° 901 "



MANUEL CARLIER DE LAVALLE

procedimientos para indemnizar econémicamente a
quienes hayan resultado perjudicados.

Teniendo en cuenta ambas consideraciones, es
evidente que el transporte maritimo necesita un mar-
co normativo que cubra todas estas areas y, a la vez,
sea lo mas uniforme posible en el ambito internacio-
nal. A este fin, la Organizacion de las Naciones Unidas
cred una agencia especial, la Organizacion Maritima
Internacional (OMI), con sede en Londres, que comen-
z06 a funcionar en 1959, con el encargo de «fomentar,
a través de la cooperacién, un transporte maritimo se-
guro, protegido, ecolégicamente racional, eficaz y sos-
tenible. Esta misién se cumplira mediante la adopcién
de las normas mas estrictas posibles de proteccion y
seguridad maritimas, eficacia de la navegacion y pre-
vencion y control de la contaminacion ocasionada por
los buques, asi como mediante la consideracion de los
asuntos juridicos conexos y la implantacion efectiva de
los instrumentos de la OMI para que se apliquen de ma-
nera universal y uniforme».

La OMI tiene actualmente 172 Estados miembros vy,
en sus 58 afios de existencia, ha desarrollado una in-
gente labor, consiguiendo el consenso y la entrada en
vigor de unos 50 instrumentos legales que van desde
la seguridad de la vida humana en la mar (convenio
SOLAS), la prevencion de la contaminacion marina y
atmosférica (MARPOL), la formacién de los marinos
y sus horarios de trabajo y descanso (STCW), la pre-
vencion de abordajes (COLREG), la compensacion
por dafios producidos por contaminacién (CLC, FUND
y BUNKERS), y un larguisimo etcétera.

2. Importancia del comercio maritimo
para la economia mundial

En el mundo actual, la globalizaciéon es un hecho
tan cotidiano, no solo en el mundo de las comunicacio-
nes sino en todos los ambitos de nuestra vida, que no
siempre se aprecia la importancia clave del papel que
el transporte maritimo ha jugado para hacer posible la
globalizacién.
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El transporte maritimo era ya muy importante hace
40 afios para el comercio de materias primas a granel,
como mineral de hierro y productos energéticos como
carbon, petréleo crudo y productos del petréleo. No
obstante, en los ultimos 15 afios el desarrollo de los
traficos de contenedores para mercancias elaboradas
y semielaboradas ha sido extraordinario.

Se estima que, hoy dia, alrededor del 90 por 100 del
comercio mundial (en tonelaje) se transporta por via
maritima. En concreto, el broker y consultor maritimo
Clarkson calculaba, a mediados de octubre que, en el
afno 2017, se moveran por mar 11.536 millones de to-
neladas (Mt), con un aumento del 3,7 por 100 respecto
de 2016. Se trata de una cantidad tan elevada que no
es facil de asimilar, pero su importancia se aprecia aun
mejor si se analizan cuales son los productos que se
transportan (Cuadro 2).

En otros términos: el transporte maritimo movio en
2017 unos 5.170 Mt de combustibles fosiles, unos
3.380 Mt de otros minerales y unos 2.690 Mt de produc-
tos manufacturados, ademas de 510 Mt de granos. Se
trata de productos vitales para la economia. Esto justi-
fica plenamente la frase de William O’Neil, secretario
general de la OMI entre 1990 y 2003, quien afirmaba
que «sin el transporte maritimo, la mitad del mundo se
helaria y la otra mitad se moriria de hambre».

3. Tendencias observadas y previstas del
comercio maritimo

Evolucion en los ultimos 15 anos

¢, Cuales han sido los efectos de la globalizacion
sobre la demanda de transporte maritimo, en tonela-
das? En los ultimos 15 afos, la demanda de trans-
porte maritimo, en toneladas, ha sufrido un cambio
extraordinario, no solo en valor absoluto (pues ha au-
mentado un 75 por 100 respecto de 2002, sino tam-
bién en su estructura por grupos de mercancias, que
han evolucionado de forma muy dispar, como mues-
tra el Cuadro 3.



EL TRANSPORTE MARITIMO: SU IMPORTANCIA PARA LA ECONOMIA MUNDIAL. TENDENCIAS A MEDIO Y LARGO PLAZO

CUADRO 2

PRINCIPALES MERCANCIAS Y CANTIDADES TRANSPORTADAS POR MAR EN 2017
(En millones de toneladas)

Grupo Principales mercancias y cantidades transportadas en 2017 Total
Graneles s6lidos ...........ccccee.. Mineral de hierro: Carbones: Grano: Otros: 5.074
1.482 1.183 510 1.899
Graneles liquidos..................... Petréleo crudo: Productos petréleo: Gases licuados: Productos quimicos: 3.769
1.997 1.093 387 292
Carga general.........ccccoveeeenene En contenedores: Convencional: - - 2.691
1.817
Total ..o 11.536
FUENTE: CLARKSON, 2017.
CUADRO 3
EVOLUCION DEL COMERCIO MARITIMO MUNDIAL ENTRE 2002 Y 2017
Principales Graneles Crudoy Otros Carga
o Carga en
graneles sélidos productos graneles general Total
P . A contenedores .
solidos menores petréleo liquidos convencional
2002 1.310 1.199 2.190 323 693 871 6.586
19,9% 18,2% 33,3% 4,9% 10,5% 13,2% 100%
2017 3.175 1.899 3.090 679 1.817 874 11.536
(+142%) (+58%) (+41%) (+110%) (+162%) (+0,3%) (+75%)
27,5% 16,5% 26,8% 5,9% 15,8% 7,6% 100%
NOTA: * Mineral de hierro, carbén y granos.
FUENTE: CLARKSON, 2017.

Se aprecia que los mayores aumentos los han
experimentado las cargas en contenedores (+162
por 100) y los graneles sélidos principales (+142 por
100), crecimientos motivados en ambos casos por
el enorme tiron de las manufacturas e importaciones
de China.

También han aumentado de forma muy notable los
transportes de gases licuados (+110 por 100), sobre to-
do por el auge del gas natural, como combustible mas
limpio que los derivados del petréleo y competitivo en

precio con el mismo. Esta tendencia es previsible que
siga aumentando a medio plazo.

Mucho menor ha sido el aumento del transporte del
conjunto de crudo y productos del petroleo (+41 por
100) y de los graneles menores (+58 por 100), mien-
tras que la carga general convencional (no en conte-
nedores) ha permanecido en las mismas cifras abso-
lutas que hace 15 afios, habiendo bajado su cuota del
13,2 por 100 a solo el 7,6 por 100 del comercio mari-
timo global.
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GRAFICO 1

EVOLUCION DEMANDA DE TRANSPORTE MARITIMO POR GRUPOS DE PRODUCTOS
(En millones de toneladas)
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Estas tendencias y su evolucion en el tiempo se pue-
den apreciar en el Grafico 1y, con mayor desglose, en
el Grafico 2. En los ultimos 15 anos, la importancia re-
lativa de los graneles sdlidos ha ido creciendo en detri-
mento de los graneles liquidos. En 2002, ambos supo-
nian el 38 por 100 del comercio mundial, dejando a la
carga general el 23 por 100 restante. Hoy dia los gra-
neles solidos suponen el 44 por 100 de la demanda de
transporte maritimo mundial, los graneles liquidos el 33
por 100 y la carga general mantiene el 23 por 100 res-
tante (si bien ha aumentado drasticamente la propor-
cion de mercancias en contenedores).

En el Grafico 2 se aprecia que este enorme creci-
miento en los graneles sélidos se debe principalmen-
te al aumento de demanda de transporte maritimo de
los llamados principales graneles (mineral de hierro,
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carbon y granos). Esta partida se ha multiplicado por
2,4 desde 2002 y supuso en 2017 mas del 62 por 100
de los graneles sdlidos totales, con 3.175 Mt.

Por otra parte, también es evidente en el Grafico 2
que la demanda de transporte maritimo de petroleo
crudo se mantuvo bastante estable, en unos 1.800
Mt, entre 2004 y 2014, para iniciar desde entonces
una tendencia creciente, debido al notable descenso
de los precios de los crudos en 2014. En paralelo, los
productos elaborados del petréleo practicamente han
duplicado su cantidad transportada, de 600 a 1.200 Mt
entre 2002 y 2017. Esto responde a un interés crecien-
te de los paises productores de crudo de transformar
el mismo en origen y exportarlo en forma de produc-
tos y, por tanto, con mayor valor afiadido. En los ulti-
mos anos, la aparicion en el mercado de EE UU como
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GRAFICO 2

EVOLUCION DEMANDA TRANSPORTE MARITIMO CON MAYOR DESAGREGACION
(En millones de toneladas)
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exportador neto de petréleo ha supuesto un aumento
de la distancia media de los transportes, por lo que la
demanda medida en t-milla estda aumentando a una
tasa mayor que en toneladas.

Previsiones de la demanda de transporte
para el futuro

Con vistas a estimar la evolucion futura de la de-
manda de transporte maritimo resulta util comparar las
tasas de variacion anual del PIB mundial y por grupos
de paises con la variacion del comercio maritimo, en
toneladas (Grafico 3).

Es significativo apreciar que, en el periodo precrisis,
1984-2007, la tasa anual de variacion del comercio ma-
ritimo mundial (linea negra continua en el Grafico 3) fue,

en promedio, del orden del 6,5 por 100, mientras que la
de la economia mundial fue del 3 por 100 (la mitad). Es
decir, en esos afos el comercio mundial estaba crecien-
do mas del doble que la produccién mundial de bienes
0, en otros términos, se transportaba por mar una parte
creciente de la produccion mundial. Nuevamente, sobre
todo a partir de 2000, ello era consecuencia del rapido
desarrollo de la economia de China.

Sin embargo, dejando aparte las cifras de 2008 a
2010, que reflejan fuertes altibajos debido a la crisis
financiera mundial, entre 2011 y 2017 las tasas de cre-
cimiento de la economia y el comercio mundial han
tendido a igualarse; incluso durante varios afos ha si-
do menor la segunda.

Hoy dia, en términos globales, la mayor parte de
los analistas tienden a prever una continuidad de la
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GRAFICO 3
TASAS DE VARIACION DEL PIB Y DEL COMERCIO MUNDIAL EN TONELADAS
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FUENTE: FMI, 2017 y CLARKSON, 2017.
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tendencia de los ultimos afios: tasas de crecimiento
del comercio maritimo mundial mas moderadas y del
orden de las del PIB mundial (entre el 2,5y el 3,5 por
100). Mas aun, dando por hecho que se producira gra-
dualmente una descarbonizacion generalizada de la
economia mundial (incluyendo el propio comercio ma-
ritimo como se describe en el apartado siguiente), hay
que prever que en algun momento el comercio mun-
dial de los combustibles fosiles, que actualmente su-
pone casi el 50 por 100 de la demanda de transporte
maritimo en tonelaje, va a disminuir significativamen-
te. Estas hipotesis se han aplicado en el apartado 5.

4. Perspectivas tecnolégicas del transporte
maritimo a medio y largo plazo

Del mismo modo que practicamente todos los sec-
tores econoémicos (y cabria incluso decir todas las
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actividades humanas), el transporte maritimo se en-
frenta en estos momentos a dos extraordinarios retos
que, seguramente, van a condicionar de forma decisi-
va su evolucion hasta finales de este siglo: la descar-
bonizacion y la digitalizacion.

Ninguno de estos se ha originado en el propio sector.
Ambos vienen impuestos desde fuera, pero su impetu es
tal que prometen arrasar con quienes no se adapten a
los mismos a un ritmo cada vez mas acelerado.

Descarbonizacion

El primero de estos retos es resultado del fendmeno
del cambio climatico, debido al aumento de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Tras varias déca-
das de vacilaciones, finalmente, en Paris, en diciem-
bre de 2015, se alcanzé un acuerdo internacional para
mantener el calentamiento global «bien por debajo de
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1,5 °C a finales de este siglo». Para ello es necesario
avanzar sin tardanza hacia una sociedad que se ha da-
do en llamar «descarbonizaday, tanto en los procesos
industriales en general como en los de transporte y en
la vida diaria de las ciudades (calefaccion, movilidad,
etc.). Cada Estado debe contribuir a este proceso esta-
bleciendo y cumpliendo sus propios objetivos que, en la
terminologia del Acuerdo de Paris se han denominado
«contribuciones determinadas a nivel nacional».

El transporte maritimo tendra que contribuir también
a este proceso de descarbonizacién, aunque con al-
gunas particularidades. Por una parte, como ya ocu-
rriese con el Protocolo de Kioto, el transporte maritimo
y aéreo estan por el momento al margen del Acuerdo
de Paris. La reduccion de sus emisiones no sera un
objetivo atribuible a los diferentes paises, sino que, al
menos por el momento, deberan regularse en el am-
bito internacional, es decir, en el caso del transporte
maritimo, en la OMI. Esto resulta enormemente Iégico
y positivo porque, como ya se dijo en relacion con las
normas de seguridad maritima, si cada pais estable-
ciese sus reglas, propias y diferentes, la navegacion
internacional seria casi imposible.

Este régimen, que permite por el momento al trans-
porte maritimo «ir por libre» no es exclusivo del mis-
mo (ya que se aplica también al modo aéreo) y, como
se acaba de indicar, es mas que légico. Pero no va a
permitir ni mucho menos al sector tomarse las cosas
con calma, porque hay una presion creciente de or-
ganizaciones ecologistas pidiendo que se regulen lo
antes posible mecanismos que aseguren la reduccion
de sus emisiones de CO, del transporte maritimo. En
algunos paises desarrollados, como en Europa y muy
especialmente en Escandinavia, esta presion ecolo-
gista tiene una fuerza politica enorme.

Para valorar de forma mas ecuanime la verdade-
ra urgencia de esta regulacion, conviene conocer que
el transporte en conjunto (todos los modos) generaba
en 2015, segun la Agencia Internacional de la Energia
(2017) (IEA por sus siglas en inglés), el 24 por 100 de
las emisiones totales mundiales de gases de efecto

invernadero. Entre las demas actividades, la que su-
pone el mayor volumen es la generacion de energia,
con un 42 por 100.

Dentro del sector transportes, el transporte por ca-
rretera en camiones supone alrededor de un 24 por
100, los autobuses un 6 por 100 y los vehiculos ligeros
(coches y furgonetas) nada menos que un 44 por 100.
El transporte maritimo genera solo un 11 por 100 de
las emisiones del transporte, que suponen del orden
del 2,5 por 100 de las totales mundiales.

De todo lo anterior se deduce sin lugar a dudas que
es mucho mas urgente reducir las emisiones de CO,
de la generacion de energia y de los coches privados
que las de los buques. Pero las organizaciones ecolo-
gistas parecen aceptar sin mas que, dado que aque-
llas actividades si estan incluidas en los compromisos
de los distintos Gobiernos (sus «contribuciones deter-
minadas a nivel nacional»), sus emisiones se reduci-
ran a cualquier coste y en plazos tan cortos como sea
necesario.

Sin entrar en si ello sera o no cierto, vistas desde otra
perspectiva, las emisiones totales de CO, del transporte
maritimo, comparadas con las de los mayores paises,
son ligeramente superiores a las totales de Alemania
(2 por 100 de las mundiales) y solo inferiores a las de
China (27 por 100), EE UU (17 por 100), Rusia (5 por
100), India (5 por 100) y Japon (4 por 100). Por tanto,
parece plenamente justificado poner en juego todos los
esfuerzos posibles para la reduccion de las emisiones
de los buques. De hecho, tanto los Estados miembros
de la OMI como todas las organizaciones internaciona-
les de empresas navieras han declarado formalmente
Su compromiso para avanzar hacia este objetivo.

Antes se indicaba que el transporte maritimo tendra
que contribuir a este proceso de descarbonizacion, aun-
que con algunas particularidades. Ademas de esta via
propia, regulada por la OMI y no por los diferentes pai-
ses, hay otra evidente y que dificulta técnicamente la
descarbonizacién mucho mas que en los modos terres-
tres de transporte: a diferencia de estos, los buques na-
vegan aislados, desconectados fisicamente de cualquier
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red de energia, debiendo ser energéticamente autosu-
ficientes, es decir, deben transportar consigo su propia
energia o ser capaces de obtenerla del medio ambiente.

Como un breve inciso al margen del tema principal,
es importante recordar que, aunque los modos terres-
tres de transporte no tengan el importante handicap del
aislamiento, la descarbonizacion tampoco va a ser facil
para ellos. Tomando el modo en principio mas senci-
llo, el ferrocarril, no hay ningun obstaculo técnico serio
para electrificarlo por completo, pero con ello no bas-
ta para la descarbonizacion; toda la energia eléctrica
que se les suministre deberia proceder de fuentes reno-
vables (solar, edlica, hidraulica, etc.) o bien de fuentes
que no emitan CO,, como la nuclear. Lo mismo cabe
decir del transporte urbano e interurbano por carrete-
ra (coches, furgonetas, camiones y autobuses), en los
que la electrificacion, aunque posible, sera técnicamen-
te mas compleja. Por ejemplo, se ha propuesto instalar
en las autopistas tendidos eléctricos (catenarias) a los
que puedan conectarse camiones y autobuses (el mis-
mo principio del «trolebus»). En una fase intermedia,
ya se esta recurriendo al uso del gas natural (principal-
mente comprimido, GNC) que, aunque solo reduce las
emisiones de CO, en un 20 a 25 por 100, mejora drasti-
camente las emisiones de 6xidos de azufre y nitrégeno,
algo muy importante, incluso prioritario, para mejorar la
calidad del aire en las ciudades.

El gas natural también se esta ya introduciendo en
el transporte maritimo, en este caso principalmente Ii-
cuado (GNL) y por el momento de forma muy limitada.
Aunque es previsible que aumente su penetracion de
forma notable en los proximos 20 o 30 afios, no pasara
de ser una tecnologia intermedia en el avance hacia la
descarbonizacion total.

Ya se estan llevando a cabo notables esfuerzos de
investigacion y desarrollo sobre las baterias para la
acumulacién de energia eléctrica, con vistas a los mo-
dos terrestres de transporte. Sin duda se traduciran en
una mejora de esta tecnologia, que permitird introdu-
cirla progresivamente en buques, inicialmente de pe-
quefio tamano y en distancias cortas. Hay que tener
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en cuenta que para un camion de 500 kW de poten-
cia que reposte, por ejemplo, cada 10 h, la energia a
transportar acumulada en baterias serian 5.000 kWh.
Un buque con potencia de 25.000 kW (los hay con mas
del doble) que necesite disponer de una autonomia de
15 dias sin repostar tendria que almacenar 9.000.000
de kWh (una cifra 1.800 veces superior). Y todo ello,
conviene recordarlo, solo conduciria a una verdadera
descarbonizacion si la energia eléctrica empleada pa-
ra recargar en tierra las baterias fuese generada total-
mente a partir de fuentes renovables o nucleares.

Existe una alternativa tedricamente atractiva que
seguiria un proceso similar (la generacion de energia
eléctrica en tierra desde fuentes que no produzcan
CO,), pero utilizaria un mecanismo de almacenamien-
to diferente: la produccion de hidrégeno liquido, a unos
-253 °C, y su suministro y uso a bordo como combus-
tible (similar al caso del GNL, si bien este se alma-
cena «solo» a -160 °C). Aunque las complicaciones y
el coste serian muy notables, es posible que esta so-
lucion pueda acabar resultando técnica y econdmica-
mente viable antes que las baterias para los grandes
buques transoceanicos.

En paralelo, las energias renovables (edlica, solar,
mareomotriz,...) necesitan por el momento espacios
muy amplios para su utilizacion, por lo que no parece
que vayan a jugar un papel protagonista en la descar-
bonizacién de los buques. Pueden aportar parte de la
energia necesaria a bordo, pero dificiimente en por-
centajes que superen el 20 o 25 por 100, al menos a
medio plazo.

Para coordinar y regular este proceso, en la OMI
se ha acordado formular, ya en 2018, una estrategia
provisional que se elevaria a definitiva en 2023 inclu-
yendo los objetivos a medio y largo plazo y las normas
concretas para regulacion y disminucion de las emisio-
nes de CO, del transporte maritimo.

La Union Europea acaba de dar un paso importante
y positivo. Durante varios afos, el Parlamento Europeo
ha estado presionando para que la UE se adelante a
las normas internacionales de la OMI, cuyos avances
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considera demasiado lentos, y regule las emisiones de
CQ, de los buques, incluyéndolas en el sistema europeo
de comercio de emisiones. Esto habria sido muy nega-
tivo con vistas a conseguir un acuerdo global en la OMI.
Afortunadamente, el 8 de noviembre de 2017, Consejo,
Parlamento y Comision han acordado seguir confiando
en la OMI y no regular esa materia al menos hasta 2023.
Esto es una excelente noticia que permitira a la OMI se-
guir su hoja de ruta con los plazos ya marcados.

Conviene saber que estas no seran las primeras me-
didas de la OMI en este campo. Ya en 2011 se adop-
taron medidas obligatorias para buques existentes y
otras para buques de nueva construccién que son obli-
gatorias desde 2013 y que se iran endureciendo pro-
gresivamente para reforzar la eficiencia energética de
los buques mercantes. De hecho, con estas medidas, el
transporte maritimo fue la primera actividad econémica
(y contintia siendo hasta ahora la Unica) en contar con
un marco normativo de caracter obligatorio y aplicacion
universal para impulsar la eficiencia energética y redu-
cir, en ultima instancia, las emisiones de efecto inver-
nadero. Por tanto, la incesante presion del Parlamento
Europeo se antojaba excesiva e injustificada.

Sea como fuere, el reto tecnoldgico que plantea la
descarbonizacién completa del transporte maritimo,
primero en materia de investigacion y a continuacion
de construccion de una flota completamente renovada
tecnoldgicamente, es verdaderamente colosal y cabe
afirmar, sin riesgo a equivocarse, que no va a estar
completado para 2050. Se trata de un desafio verda-
deramente apasionante en el que deberan participar
empresas navieras, pero fundamentalmente empre-
sas tecnoldgicas, y que precisara la disponibilidad de
cuantiosos fondos para los trabajos de I+D.

Digitalizacion

El segundo gran reto, la digitalizacion del transpor-
te maritimo, tiene también un caracter marcadamente
tecnoldgico, pero con connotaciones bastante diferen-
tes al anterior.

Por una parte, no es una carrera contrarreloj a nivel
sectorial. No existen organizaciones digitalistas que
presionen al sector para que incorpore las tecnolo-
gias digitales. Pero si existe en la practica dicha pre-
sién sobre cada empresa individual, porque aquellas
que hagan un uso eficiente de las nuevas herramien-
tas digitales podran ganar competitividad relativa,
posiblemente hasta el punto de dejar atras irremisi-
blemente a sus competidoras que no sean capaces
de seguirlas. No en vano, Pierre Nanterme, director
general de Accenture, afirmé en el Foro Econémico
Mundial de Davos 2016 que: «la digitalizacién es la
principal razén por la que mas de la mitad de las em-
presas del Fortune 500 han desaparecido desde el
afio 2000».

Como ejemplo, hace solo cinco afos, las mayores
compafiias dedicadas a la venta minorista, como, en
Espafa, El Corte Inglés, Mercadona, Carrefour, etc.,
no se sentian practicamente inquietas por la existen-
cia de empresas de venta global a través de Internet,
como Amazon o Alibaba. Hoy dia es evidente para to-
das ellas que, si no aprovechan eficientemente el ca-
nal web para sus ventas, estaran probablemente fuera
del mercado en muy pocos anos.

¢De qué se trata? ; Cuadl es el reto? Todas las navie-
ras que prestan servicios de pasaje ya venden pasajes
a través de Internet, en muchos casos mas que por
cualquier otro medio, como agencias de viajes. Este
canal se ha desarrollado mucho gracias a las técnicas
informaticas que garantizan la seguridad de las tran-
sacciones, como BlockChain y otras. ;Hay algo mas?

Desde luego que si. Se trata no solo de vender por
Internet, sino de hacer el mayor y mejor uso posible de
las tecnologias de la informacion en areas como Big
Data, Inteligencia Atrtificial, etc.

La expresion Big Data hace referencia al mane-
jo de conjuntos de datos cuyo volumen, complejidad,
variabilidad y velocidad de crecimiento dificultan su
captura, gestidén, procesamiento o analisis mediante
tecnologias y herramientas convencionales, como las
bases de datos relacionales y estadisticas o paquetes
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de visualizacién convencionales, y todo ello dentro del
tiempo necesario para que sean Uutiles.

Lo que hace que un uso eficiente de Big Data sea
muy util para muchas empresas es que les proporciona
respuestas a muchas preguntas que las empresas ni si-
quiera se habian formulado y les proporciona puntos de
referencia sobre su propia operacion. Permite simular o
probar estrategias con una cantidad muy grande de da-
tos de cualquier manera que la empresa considere ade-
cuada. Al hacerlo, las organizaciones son capaces de
identificar los problemas de una forma mas comprensi-
ble y encontrar soluciones a los mismos.

Hasta hace poco tiempo, no se disponia de capa-
cidad de calculo suficiente (tanto por limitaciones de
hardware como de software) para tratar cantidades
muy grandes de datos tan rapidamente como exige lo
que ahora conocemos como Big Data. Hoy dia, la dis-
ponibilidad de esas herramientas a unos costes mode-
rados permite la recopilacion de grandes cantidades
de datos y la busqueda de tendencias dentro de los
mismos. Y ello, a su vez, hace posible que las em-
presas se muevan mucho mas rapidamente, sin pro-
blemas y de manera eficiente. También les permite
eliminar los problemas antes de que acaben con sus
beneficios o su reputacion.

¢En qué areas pueden ser Utiles estas técnicas,
concretamente a las empresas navieras? Habria que
distinguir dos ambitos de informacién: de naturaleza
comercial y de indole técnica. En el primer caso se
podrian incluir aquellas empresas navieras que se
mueven en un mercado con un numero muy elevado
(potencialmente millones) de clientes. Este es, desde
luego, el caso de las empresas navieras que operan
servicios de lineas regulares de mercancias y/o pasa-
jeros, pero ciertamente no de aquellas que solo ope-
ran traficos tramp de mercancias, ya que, en este se-
gundo caso, el numero de clientes a los que atiende
simultaneamente una empresa naviera puede oscilar
entre uno solo y algunas decenas, como maximo.

Las técnicas y servicios que el Big Data ofrece a las
navieras con millones de clientes no se diferencian de
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forma sustancial de los que ya utilizan las lineas aé-
reas, cadenas de hosteleria, etc.: gestion mas eficien-
te de reservas, espacios y tarifas; disefio de ofertas a
medida de cada cliente, basadas en las preferencias
ya detectadas en transacciones anteriores; técnicas
de fidelizacion, etc. Es evidente que, en aquellos tra-
ficos en los que exista competencia, la orientaciéon a
mejorar la experiencia del cliente en todos sus aspec-
tos puede ser fundamental para la competitividad de
una empresa.

Junto a ello, dentro de las lineas regulares de trans-
porte de contenedores hay una actividad concreta que
puede tener una importancia singular y que esta un
poco a caballo entre lo comercial y lo técnico. Las cin-
CO mayores companias navieras operadoras de bu-
ques portacontenedores operan, en noviembre de
2017, una media de 441 buques, con una capacidad
media por empresa de casi 2.500.000 TEU (una TEU
es una unidad equivalente a un contenedor estandar
de 20 pies de largo). Junto con los contenedores que
estan en un momento dado a bordo de los buques, las
navieras deben gestionar al menos otro tanto de uni-
dades que estan en terminales portuarias, a la espera
de ser embarcadas o entregadas a los clientes.

Cada vez que la naviera tiene que mover un conte-
nedor (con un peso bruto de unas 11 toneladas/TEU)
para cargarlo, descargarlo o para hacer sitio para mo-
ver otros situados por debajo de él, ello le cuesta a la
naviera una cantidad del orden de unos 50 dolares/
TEU. La cosa se complica porque no todos los conte-
nedores son iguales: unos pesan mas que otros (y el
peso y su situacion influye en la estabilidad del buque),
otros son contenedores frigorificos y deben almace-
narse y transportarse enchufados a la red eléctrica,
etc. Una empresa que maneje, digamos, 5.000.000 de
cajas, y con cada una haga unos diez movimientos al
afio, estaria gastando al menos unos 2.500 M$ al afio
en esa actividad y optimizarla en un 10 por 100 (es de-
cir, decidiendo la situacion éptima de cada unidad pa-
ra reducir un 10 por 100 el numero de movimientos) le
reportaria 250 M$ de ahorro en costes.
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Quede bien claro que esta problematica existe des-
de hace casi 50 afios y que hace al menos 30 que se
estan utilizando algoritmos numéricos basados en or-
denadores para buscar soluciones a la misma. No hay,
por tanto, nada nuevo en esto. Lo Unico nuevo es que
los procesadores actuales tienen por primera vez capa-
cidad para ejecutar software muy eficiente con cantida-
des enormes de datos y que, por tanto, cabria esperar
que permitiesen optimizar esta gestion de forma mucho
mas rapida, flexible y eficiente que hasta ahora.

En el segundo terreno, el mas propiamente técnico,
un primer ejemplo mas que evidente es la ya urgen-
te digitalizacion de los numerosisimos documentos y
certificados de todo tipo que los buques deben obli-
gatoriamente llevar a bordo, hasta ahora casi exclusi-
vamente en papel y con firmas autografas. Esta docu-
mentacién, que es objeto de inspeccion en los puertos
de escala, se puede clasificar en varios bloques:

— Certificados que acreditan el cumplimiento por
el propio buque de las normas de seguridad y de pro-
teccion medioambiental aplicables (los convenios in-
ternacionales, antes mencionados). Para un buque de
tipo medio, puede tratarse de unos 70 documentos,
algunos de ellos muy complejos y de muchas paginas.
Por lo general, cada cierto tiempo (2,5 y 5 afios es lo
mas frecuente) se deben llevar a cabo inspecciones y
refrendos o renovaciones de cada uno de estos certi-
ficados. Esto incluye la cumplimentacion de varios li-
bros de registro de las operaciones con hidrocarburos,
aguas de lastre, etc.

— Documentos relativos a la tripulacion: certifi-
cados profesionales, certificados médicos, contratos
laborales, convenio colectivo aplicable. En un buque
mercante normal, con unos 15 a 20 tripulantes, es una
informacién manejable, pero en un gran buque de cru-
cero con 1.000 o mas trabajadores a bordo, constituye
una burocracia muy considerable.

— Documentos relativos a las mercancias trans-
portadas: caracteristicas fisicas (especialmente im-
portante en el caso de mercancias peligrosas), can-
tidades, etc. Para un buque portacontenedores que

transporte varias decenas de miles de contenedores,
puede tratarse de hasta cientos de miles de documen-
tos (conocimientos de embarque).

Manejar el conjunto de toda esta documentacion ha
pasado de ser una tarea farragosa y burocratica para
ser cada vez mas una verdadera pesadilla. En unos
tiempos en los que es posible pagar en el supermer-
cado, seleccionar entradas para el cine y llevar las tar-
jetas de embarque del avion, todo ello con el teléfono,
es no solo posible, sino urgente, digitalizar toda esta
informacion. De este modo no solo se podra descargar
de esta tarea al personal de a bordo, sino que los ins-
pectores encargados de verificarla podran tener acce-
so a la misma desde tierra y planificar mucho mejor su
visita a bordo cuando sea necesaria. No merece la pe-
na extenderse mucho mas sobre ello, porque es una
tarea mas compleja desde el punto de vista juridico y
administrativo que desde el técnico o informatico, pero
es evidente su necesidad.

Ofra area de gran interés puede ser el mantenimien-
to preventivo. Los armadores podran, por una parte,
recopilar muchos datos sobre operacién de sus bu-
ques, gracias a lo que se ha dado en llamar el Internet
de las cosas, es decir, sensores y equipos dotados con
microprocesadores y conectados a la red del buque a
la que podran aportar incesantemente, en tiempo real,
datos sobre velocidad, consumo, temperaturas y pre-
siones de funcionamiento, tensiones en las estructu-
ras, etc. Y, a continuacién, podran utilizar eficazmente
toda esa masiva informacion para prevenir el fallo de
piezas o sistemas antes de que se produzcan, optimi-
zando los costes de mantenimiento y evitando el tiem-
po fuera de servicio en averias.

Tampoco hay nada conceptualmente nuevo en esto.
Ya en los afios ochenta, con el soporte de unos enor-
mes ordenadores IBM-370 o similares, que operaban
con fichas perforadas y tenian mucha menos veloci-
dad y capacidad de calculo que cualquier teléfono de
hoy dia, se hacia lo posible y de hecho se conseguian
resultados que, al partir de la nada, resultaban apre-
ciables. Hoy dia casi todas las empresas navieras, en
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mayor o menor medida, ya sea directamente o a tra-
vés de empresas de servicios, utilizan estas técnicas.
La diferencia es que, con los equipos y el software de
que hoy se dispone, pasaran de aplicar los tiempos de
mantenimiento recomendados en general por los fabri-
cantes para un uso medio de los equipos a un verda-
dero mantenimiento basado en la condicidn real de los
equipos de cada buque, de modo que podran mejorar
sus resultados de forma muy notable. Por fin se hara
realidad el llamado Condition Based Maintenance and
Monitoring, una materia sobre la que se habla amplia-
mente hace mas de diez afios.

Dentro del mismo terreno del mantenimiento, hay
una herramienta que comenzo a utilizarse hace rela-
tivamente poco y que ofrece interesantes perspecti-
vas: la posibilidad de confeccionar un modelo digital
en 3D, ya sea del bugue completo o de partes del mis-
mo, tanto de un buque nuevo como de uno adquirido
de segunda mano. Esta herramienta permitira a los in-
genieros navales, una vez confeccionado el modelo,
planificar operaciones de mantenimiento o transforma-
ciones e instalaciones de nuevos equipos utilizando
realidad virtual o realidad aumentada, como si se en-
contrasen en el interior del propio buque. Sus posibili-
dades son enormes.

Hay algunos otros ejemplos que se pueden mencio-
nar por su potencial. Uno es el apoyo a la seleccion de
ruta y velocidad operativa, que puede conducir a aho-
rros notables de combustible y, por ende, de las emi-
siones de CO,. El planteamiento del problema es sen-
cillo: un buque se encuentra en el puerto A, que dista
una distancia D del puerto B, al que debe llegar, a mas
tardar, en una fecha y hora determinada. Se conoce la
curva de consumo de combustible en funcion de la ve-
locidad del buque (que, en el caso de los buques, es
aproximadamente una cubica; es decir, una reduccion
de velocidad del 10 por 100 puede conducir a un ahorro
de un 27 por 100 a igualdad de tiempo navegado y del
19 por 100 a igualdad de distancia recorrida). Se cono-
cen también las condiciones meteoroldgicas actuales y
las previstas a lo largo de la ruta y en sus alrededores,
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asi como el retraso y coste de combustible adicional
que puede suponer al buque atravesar un temporal de
una fuerza determinada. Se pretende calcular la ruta y
velocidad 6ptima para cumplir el horario previsto con el
menor consumo y el menor riesgo para el buque.

Existen desde hace al menos 20 afios sistemas in-
formatizados mas o menos complejos que auxilian a
los buques en esta tarea. Algunos incorporan a bordo
sistemas complejos y costosos, como radares espe-
ciales para medir la altura de la ola en las proximida-
des del buque. De nuevo, como en los casos ante-
riores, la Unica diferencia es que los procesadores y
programas actuales pueden resolver este tipo de pro-
blemas manejando muchos mas datos, mas rapida-
mente y con mayor fiabilidad y precision.

Finalmente, hay otro campo, hasta ahora muy po-
co explorado, en el que la digitalizacion tal vez podria
ayudar. En los traficos framp, como se ha indicado,
los buques suelen transportar principalmente materias
primas, desde aquellos paises que las poseen hacia
aquellos que las han agotado o nunca las tuvieron.
Como consecuencia, rara vez existen «cargas de re-
torno» y un elevado porcentaje de los viajes de los bu-
ques se lleva a cabo de vacio (en lastre).

Obviamente, si se pudiese reducir el nUmero de los
viajes en vacio, se reducirian el consumo de combus-
tible y las emisiones. Con este objetivo, cuando los
niveles de fletes estan bajos, es frecuente que los na-
vieros busquen llevar a cabo «triangulaciones» para
maximizar el nimero de dias al afo que viajan con
carga. La busqueda de cargas que faciliten este obje-
tivo hoy dia se lleva a cabo con el apoyo de brokers,
pero de una manera casi totalmente desestructurada.
Es posible que la digitalizacion pueda permitir mejorar
en este terreno y, de ese modo, coadyuvar también a
la descarbonizacion.

¢Buques auténomos?

Se habla mucho en los ultimos dos o tres afios de
la posibilidad de proyectar, construir y operar buques
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auténomos, probablemente al calor de las iniciativas
que se estan desarrollando en relacion con los auto-
maviles, en las que ha sido pionera la empresa nortea-
mericana Tesla, pero en la que ya trabajan todos los
principales fabricantes.

Lo primero que hay que decir es que este interés no
surge de una demanda que el propio sector naviero
haya planteado a los constructores navales y fabrican-
tes de equipos. Es cierto que los costes de tripulaciéon
suponen una partida importante de los operativos y los
armadores aspiran a reducir el numero de personas a
bordo, pasando de dotaciones mas numerosas a otras
mas reducidas, pero integradas por personal de mayor
cualificacion profesional. También es cierto que, con el
crecimiento de la flota mundial, resulta cada vez mas
dificil encontrar tripulantes cualificados e interesados
en desarrollar su vida profesional en la navegacion,
especialmente en los paises desarrollados. Pero na-
die del propio sector naviero ha planteado, hasta muy
recientemente, la posibilidad de buques totalmente
auténomos.

Un argumento que se utiliza con frecuencia (casi
siempre desde fuera del sector, porque resulta ofen-
sivo para los marinos) es que, segun las estadisticas
oficiales, un altisimo porcentaje de los accidentes ma-
ritimos tienen como causa directa o indirecta el error
humano. Tedricamente, si se eliminase el factor hu-
mano en la operacion de los buques, podria reducirse
notablemente la siniestralidad.

Se han publicado ya numerosos informes y estudios
sobre este asunto que contemplan, como parece 16gi-
co, varias fases de desarrollo e implantacion, comen-
zando por lo que ya existe: equipos que auxilian a la
tripulacién, pasando por equipos que conduzcan y ope-
ren el buque bajo la supervision de una tripulacion redu-
cida, inicialmente situada a bordo, y finalmente la posi-
bilidad de que existan buques que naveguen de forma
totalmente auténoma, bajo supervision desde tierra (ya
sea por supervisores humanos o cibernéticos).

Los dos primeros pasos no ofrecen ninguna du-
da: todo lo que la tecnologia digital y la inteligencia

artificial puedan ya ayudar a la tripulacion en la cap-
tura y procesamiento de informacion, descargarles de
tareas rutinarias y administrativas para poder concen-
trarse en la toma de decisiones, también con apoyo
de los equipos, serda muy bienvenido. EIl ultimo paso,
los buques sin tripulacion, es el que, al menos por el
momento, parece tener un interés mas académico o
tedrico que practico.

Pero lo cierto es que ya hay varios proyectos pilo-
to en ejecucion: Google y Rolls-Royce por una parte,
Konsberg-Yara Birkeland por otra, la naviera japone-
sa NYK, entre otros, estan trabajando seriamente para
desarrollar y probar tecnologias en este campo.

Al final, cuando dichas tecnologias estén disponi-
bles (lo que puede ser muy pronto, probablemente en
no mas de cinco o como maximo diez anos), la cues-
tion sera llevar a cabo una evaluacion de costes y ries-
gos de las diferentes alternativas. ¢ Cuanto ahorro se
consigue y qué riesgos aumentan por no llevar tripu-
lacion ninguna en comparacion con la posibilidad de
llevar una tripulacién supervisora de tres o cinco per-
sonas en un buque transoceanico?

Pero lo mejor es que muchos de los avances que
se estan obteniendo en estos proyectos piloto pue-
den aportar ya resultados de interés. Asi lo reconoce
Karno Tenovuo, director del proyecto Ship Intelligence
de Rolls-Royce (Computer Weekly, 2017): «si bien los
sistemas de inteligencia y conciencia artificial nos ayu-
daran a crear un buque auténomo en el futuro, pueden
también beneficiar ya hoy a las empresas navieras,
haciendo sus buques y sus tripulaciones mas seguros
y mas eficientes. Trabajando con Google Cloud pode-
mos mejorar sus sistemas mas rapidamente y de este
modo salvar vidas».

Este asunto esta despertando un interés inusitado,
y no solo en el terreno tecnoldgico, sino también en el
juridico. ElI Comité Maritimo Internacional (CMI) fun-
dado en 1897 es la organizacioén internacional mas
antigua en el ambito maritimo. El propésito inicial del
CMI fue, y sigue siendo, la unificacién del derecho
maritimo internacional. Con este fin, sus fundadores
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manifestaron que estaban interesados en recibir los
aportes de todo el sector maritimo, incluyendo ar-
madores, banqueros, aseguradores, liquidadores de
averias, etc. El CMI promueve la creacién de asocia-
ciones nacionales de derecho maritimo, como tam-
bién la cooperacion con otras organizaciones inter-
nacionales.

Pues bien, el CMI ha lanzado en el afio 2017 un
documento en el que pone sobre la mesa las nu-
merosas y complejas implicaciones juridicas de todo
tipo que tendria la operacién de buques sin tripula-
cidon y un cuestionario abierto y dirigido a todos los
intereses maritimos que quieran responderlo para
recopilar las opiniones y aportaciones de todos los
interesados. El objetivo es ir avanzando en parale-
lo, de tal modo que cuando la tecnologia lo permi-
ta, estén ya previstas enmiendas y protocolos a los
numerosos convenios internacionales citados al co-
mienzo de este articulo para que la falta de un mar-
co juridico adecuado no sea una rémora al progreso
tecnolégico.

En todo caso, dados los cuantiosos riesgos que
pueden derivarse de un accidente maritimo, no pare-
ce creible pensar que las autoridades de los Estados
riberefios en general vayan a aceptar a medio plazo la
operacion en sus aguas y puertos de buques sin tripu-
lacion cargados con mercancias contaminantes, peli-
grosas, y no digamos con pasajeros.

Ademas, hay zonas de los océanos (como Somalia-
Golfo de Adén, Golfo de Guinea, Malasia, etc.) en
las que existe actualmente un riesgo real de pirate-
ria, hasta el punto de que en muchas ocasiones los
buques actualmente estan embarcando para transitar
por las mismas a personal armado de seguridad priva-
da para repeler un posible ataque. ¢ Qué ocurriria con
la amenaza terrorista si los buques navegasen solos
por estas zonas?

Frente a este reto, tecnolégicamente muy atracti-
vo, pero por el momento aparentemente poco realis-
ta en la practica, hay que reconocer que, como dice
Karno Tenovuo, es muchisimo lo que la tecnologia
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puede ayudar a mejorar la seguridad de la nave-
gacion. Los sensores opticos electronicos pueden
«ver» mucho mejor que un serviola (vigia) y no solo
en el rango de luz visible, sino también en el infra-
rrojo. Casi con seguridad, el uso de la inteligencia
artificial podra mejorar muy notablemente la aplica-
cién de las reglas para la prevencion de abordajes,
que son excesivamente prolijas y complicadas, por
lo que con demasiada frecuencia dan lugar a inter-
pretaciones diferentes del escenario por parte de los
navegantes de los dos 0 mas buques implicados. Es
muchisimo lo que la tecnologia puede ayudar a re-
forzar la seguridad maritima sin necesidad de pen-
sar en eliminar a los tripulantes.

5. Muchas visiones del futuro. Los
protagonistas del gran cambio ya estan aqui

En el Gréfico 4 se ha representado una posible evo-
lucion de la demanda de transporte maritimo hasta
2100 (eje de la izquierda, en billones de t-milla), que
se deduciria de las siguientes hipétesis:

— Graneles solidos: un aumento sostenido hasta
2100 a razon del 2,5 por 100 anual.

— Crudo y productos del petroleo: su demanda de
transporte se reduciria en un 50 por 100 para 2050, y
en un 80 por 100 para 2100, en ambos casos en com-
paracion con 2016.

— Otros productos, incluyendo carga general, ga-
ses licuados, productos quimicos, etc., aumentan de
forma sostenida a razén del 3,5 por 100 anual.

Con arreglo a estas hipotesis, que pretenden ser
prudentes, la demanda de transporte maritimo aumen-
taria casi un 120 por 100 para 2050 y para 2100 se ha-
bria multiplicado por nueve.

Se han representado también las emisiones aso-
ciadas de CO, (curva negra continua, medida en el
eje de la derecha en millones de toneladas). Para
calcularlas se ha supuesto que las emisiones espe-
cificas van disminuyendo gradualmente hasta lle-
gar a cero en 2100. Asimismo, que en 2023 la OMI
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GRAFICO 4
POSIBLE EVOLUCION DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE MARITIMO Y SUS EMISIONES DE Co,
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acuerda un sistema de compensacioén econdémica de
las emisiones que comienza a aplicarse ya desde
2024, de modo que las emisiones netas (no com-
pensadas) sigan la curva gris continua, cuyo obje-
tivo es que la curva de emisiones netas no supere
sensiblemente a las totales de 2016.

Siga o no estas tendencias, a finales de este siglo
es muy probable que el transporte maritimo haya eli-
minado o reducido sustancialmente sus emisiones de
gases de efecto invernadero. Pero, por otra parte, en
un momento dado, si la tecnologia existente no per-
mitiese eliminar todas las emisiones de CO,, alguien
(algun organismo internacional) debera priorizar y de-
cidir a qué actividades se les permite seguir emitiendo
dentro de ciertos niveles. El transporte maritimo, por
constituir el sistema circulatorio del comercio mundial,
y por las dificultades existentes para conseguir una
completa descarbonizacién, podria ser un candidato

para ello. Al fin y al cabo, en este momento solo gene-
ra el 2,5 por 100 de las emisiones mundiales.

Si el cambio climatico alcanzase dimensiones
inesperadas e inasumibles, es posible (aunque no
parezca probable a medio plazo) que se puedan
alcanzar acuerdos internacionales para limitar la
demanda mundial de transporte maritimo, por ejem-
plo, permitiendo transportar materias primas, pero
no tanto productos manufacturados, o bien, por el
contrario, obligando a concentrar las industrias ma-
nufactureras cerca de los focos de producciéon de
materias primas, para limitar todo lo posible el trans-
porte de estas.

En paralelo, la digitalizacion avanzara imparable
también en el sector del transporte maritimo. Muchos
de los buques de finales de este siglo puede que se
parezcan mas a naves espaciales y seran bastante
mas seguros que los actuales.
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En la segunda mitad del Siglo XX, escritores y ci-
neastas visionarios produjeron obras maestras de
ciencia ficcion, estéticamente tan provocadoras pero
también tan contrapuestas como 2001, una odisea
del espacio, Blade Runner o Mad Max. Nadie sabe
lo que nos deparara el futuro, pero es indudable que
dependera en gran medida de la creatividad y la ca-
pacidad de innovacion de nuestros hijos y nietos. Los
técnicos que protagonizaran la revolucién del trans-
porte maritimo en este Siglo XX| seguramente ya han
nacido.
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