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I. AUT(?MATIZACI()N DEL TRANSPORTE Y VEHICULOS
AUTONOMOS

1. ELFUNDAMENTO DE LA AUTOMATIZACION:
LA CONDUCCION AUTONOMA

La automatizacién del transporte, es decir, la aplicacién de maquinas,
procedimientos y dispositivos automaticos en la realizacién de operaciones
de transporte en cualquiera de sus ambitos (terrestre, aéreo o maritimo)’,
es un fenémeno que en la actualidad crece exponencialmente y que tiene
como objetivo ultimo facilitar la navegacion auténoma de los vehiculos, de
tal forma que estos sean capaces de desplazarse por si mismos, sin inter-
venciéon humana.

Asi, este objetivo de lograr una navegacién auténoma se identifica con
la idea de una conduccién o direccién auténoma, en el sentido de que lo
que se pretende con la automatizacioén es concebir sistemas auténomos
que, incluso, puedan permitir a los vehiculos cubrir la ruta entre su origen
y su destino con seguridad y prescindiendo de cualquier tipo de interven-
cién humana. En este caso el nivel de automatizacién seria el maximo, al
tratarse en realidad de vehiculos completamente auténomos, capaces de
trasladarse por sus propios medios y de un modo seguro desde un punto
de origen a otro punto de destino.

En relacién con la automatizacion de los vehiculos que se viene obser-
vando en cualquiera de los planos de la navegacion, esto es, desde una
Optica omnicomprensiva, se ha sefialado que, en el sistema de transporte
automatizado, sea cual sea el medio, la actividad propia de transportar (e
independientemente de cudl sea el objeto del transporte —personas o mer-
cancias—), es realizada por ingenios?.

1.  Automatizar procesos mediante herramientas tecnolégicas es seguramente el proceso
mas perseguido por una empresa logistica o de transporte. En relacién con las formas
que cabe adoptar para afrontar un proceso de automatizacién, la «Automatizacion
Robética de Procesos», conocida por sus iniciales en inglés como «RPA» (Robotic Pro-
cess Automation) (no confundir con los «Remotely Piloted Aircrafts» —RPAs— a los que
también se alude después), es una tecnologia de software con la que es posible crear
robots que pueden aprender, imitar y después ejecutar procesos basados en reglas de
obligado cumplimiento dentro del propio proceso. Cfr. «La revolucién de las automa-
tizaciones en el transporte», informacion logistica: Revista especializada en informacion
sobre transporte, logistica y ecommerce, 30-5-2022, en https:/ /informacionlogistica.com/
la-revolucion-de-las-automatizaciones-en-el-transporte/.

2. PENDON MELENDEZ, M. A., «<Los buques no tripulados y auténomos. Reflexiones
para su andlisis y regulacién», en PENDON MELENDEZ, M. A. y ROMERO MATURE,
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Y asi, cabria referirse a un ingenio como cualquier vehiculo con capaci-
dad de navegacion auténoma que, por ello, puede desplazarse por si mis-
mo desde un punto de origen hasta otro de destino sin ningtn tipo de
intervencién humana, y que, dotado con la capacidad de comunicacién
tanto con otros ingenios como con la infraestructura, emplea ademas tec-
nologias de propulsién sostenibles®.

2. TIPOLOGIA DE VEHICULOS AUTONOMOS Y PRECEDENTES
2.1. Consideraciones previas

Para distinguir las distintas clases de vehiculos auténomos que ya exis-
ten, asi como su grado de automatizacion y otras de sus caracteristicas,
se viene haciendo uso de una terminologia especifica y diversa de origen
anglosajon. Se trata de una serie de términos singularmente acufiados para
conformar una tipologia de vehiculos auténomos dentro de cada uno de
los medios de transporte en que se utilizan estos vehiculos.

A su vez, esta terminologia, dirigida a clasificar de alguna manera los
diferentes vehiculos auténomos que ya proliferan en todos los &mbitos del
transporte, tiene relacion con los diferentes niveles de autonomia que se
diferencian por parte de organismos u organizaciones y, también, con los
propios precedentes de todos estos vehiculos.

B. (Dirs.), EI Comercio maritimo. Nuevas perspectivas juridicas y de la prdctica profesional, A
Corufia, 2024, p. 155, relaciona directamente el término «ingenios» en general con los de
«automatismo» o «automatizacién», por cuanto la referencia al primero considera que
puede realizarse mds correctamente empleando estos dos ltimos; en concreto, cuando
el funcionamiento o la conduccién incorpora diversos sistemas automaticos (limita-
dos), aunque sin prescindir del operario o conductor, ni, sobre todo, de la ejecucién de
ordenes segtn los protocolos de sus ingenieros disefiadores. Por su parte, aluden a los
«medios de transporte auténomo», incluyendo expresamente al transporte maritimo
entre tales medios, CARRIL VAZQUEZ, J. M. y FOTINOPOULOU BASURKO, O., «Bre-
ves consideraciones sobre el impacto de los avances tecnolégicos aplicables al buque
desde una perspectiva iuslaboralista», en GARCIA-PITA y LASTRES, J. L., DIAZDE LA
ROSA, Ay QUINTANS EIRAS, R. (Dirs.), El Derecho maritimo, las nuevas tecnologias y los
retos del progreso, Pamplona, 2021, p. 227, quienes explican que se habla de estos medios
cuanto la toma de decisiones es automatizada y basadas en algoritmos.

3.  Esta es la definicién de ingenios auténomos que propone ALONSO FERNANDEZ, E.,
Automatizacion del trifico: disefio conceptual de un sistema de transporte automatizado, andli-
sis legislativo, nuevo modelo de movilidad e impacto en la economia nacional, Tesis Doctoral,
Universidad de Ledn, septiembre de 2021, p. 103, quien ademas la considera aplicable
a los tres contextos en que se desarrolla el transporte: aéreo, terrestre y marino.

21



HACIA UN REGIMEN JURIDICO DE LA NAVEGACION MARITIMA AUTOMATIZADA

Seguidamente se hace referencia a esta tipologia en relacién con los
vehiculos auténomos propios del transporte aéreo y terrestre, reservando
el tratamiento de la misma respecto a los vehiculos marinos auténomos
para el apartado que posteriormente, y de una manera mas destacada, se
dedica al desarrollo de la navegacién maritima auténoma.

2.2. Vehiculos aéreos auténomos

En el transporte aéreo los vehiculos no tripulados en general, cualquie-
ra que sea su clase, se denominan «Unmanned Aerial Vehicles» (UAVs). Son
los que popularmente se conocen como drones, si bien lo cierto es que el
origen del término «dron» se remonta a la primera mitad del siglo pasado,
cuando ya fue usado para referirse a las aeronaves de control remoto utili-
zadas por la marina norteamericana en practicas de tiro*.

Entre los principales precedentes de los UAVs se encuentran, funda-
mentalmente, las diversas aplicaciones militares de la segunda mitad del
siglo XIX y de la primera mitad del siglo XX, en la medida en que estas
aplicaciones fueron una de las grandes motivaciones en el desarrollo ori-
ginario de este tipo de tecnologia®. Y fue especialmente a partir de la II
Guerra Mundial cuando se comprobé la verdadera utilidad de los UAVs,
por lo que ha sido desde entonces cuando la investigacion en el sector ha
experimentado un desarrollo cada vez mayor y su uso en los conflictos
bélicos no ha hecho sino aumentar®.

4. Segtn se relata en ZIMMER, B., «The Flight of ‘Drone’ From Bees to Planes», The Wall
Street Journal, 26-7-2013, fue el comandante Fahrney quien emple6 el término dron
para referirse a aeronaves de control remoto utilizadas por la marina en practicas de
tiro, en homenaje a la aeronave «Queen Bee» de la Royal Navy britanica.

5. Sobre estos precedentes, vid.: FAHLSTROM, P. G. y GLEASON, T. J., Introduction to
UAV Systems, 4* ed., 2012; COOK, K. L. B., «The Silent Force Multiplier: The History
and Role of UAVs in Warfare», 2007 IEEE Aerospace Conference Digest, Big Sky (Mon-
tana), 2007, pp. 1-7; KEANE, J. F. y CARR, S. S., «A Brief History of Early Unmanned
Aircraft», Johns Hopkins APL Technical Digest, Vol. 32, n° 3, 2013, pp. 558-571; y PRISA-
CARIU, V., «The History and the Evolution of UAVs from the Beginning till the 70s»,
DRESMARA (Journal of Defense Resources Management), Vol. 8, n° 1, 2017, pp. 181-189,
quien incluso alude como un precedente anterior de los UAVs, a la aeronave disefiada
por Leonardo Da Vinci en 1483 capaz de volar verticalmente, y considerada por cier-
tos expertos como el ancestro del actual helicéptero (vid. idem, pp. 181 y 183).

6. Vid. ALONSO FERNANDEZ, E., Automatizacién del trifico: disefio conceptual de un siste-
ma de transporte..., cit., p. 29, quien también se refiere al periodo entre la I y la IT Gue-
rra Mundial como un periodo en el que el desarrollo de las aeronaves no tripuladas se
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A su vez, dentro de los vehiculos aéreos no tripulados, en funcién de
su mayor o menor nivel de autonomia, se diferencian los «Remotely Piloted
Aircrafts» (RPAs), en referencia a las aeronaves que son pilotadas remota-
mente, y los «Autonomous Aerial Vehicles» (AAVs), para identificar aquellas
aeronaves que son completamente auténomas.

Asimismo, se usa el término mas completo de «Unmanned Aircraft Sys-
tems» (LLASs), para aludir al conjunto completo de equipos o componentes
que son necesarios para el funcionamiento de una aeronave no tripulada,
de tal forma que en ello se incluyen la propia aeronave no tripulada, la
estacion de control en tierra, los sistemas de comunicacion y otras tecnolo-
gias de apoyo”.

Si todos estos tipos de UAVs son una realidad en la industria mili-
tar desde hace décadas, en cambio, en el sector civil, esta tecnologia ha
venido siendo desconocida hasta practicamente la tltima década. Cabe
apuntar como dificultad en este sentido la integraciéon de la misma en el
espacio aéreo. Pese a ello, lo cierto es que las aplicaciones que pueden
tener estos vehiculos aéreos son muy numerosas. Asi, y entre otras, para
la agricultura, para la inspeccién de tendidos, para el control de incen-
dios, para la realizaciéon de reportajes aéreos, para la obtencién de infor-
macién meteoroldgica, o para el transporte tanto de mercancias como de
personas®.

vio beneficiado por los importantes avances conseguidos en la propia industria de la
aviacién tripulada (idem, p. 28).

7. A proposito del significado de todos estos términos, en la padgina web del Institu-
to Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) (vid. «;UAV, UAS, RPAS o drones?», en
https:/ /www.inta.es /INTA /es/blogs/copernicus/BlogEntry_1553849310660) se
aclara que las aeronaves no tripuladas (UA) o vehiculos aéreos no tripulados (UAV)
son aquellos que vuelan sin piloto a bordo y son el elemento principal de los sistemas
aéreos no tripulados (UAS), que a su vez engloban la aeronave, la estacién en tierra
y el enlace de comunicaciones. Dichas aeronaves pueden ser completamente auténo-
mas, programadas para realizar un patrén de vuelo y seguir unas directrices predefi-
nidas, o pueden comandarse por un piloto de manera remota mediante un enlace de
datos. Estas tltimas, segtn se precisa, son las que se denominan RPA (aeronave pilo-
tada por control remoto) o RPAS (sistemas de aeronaves pilotadas por control remoto)
que, por lo tanto, son un subgrupo dentro de los UAS. Se puntualiza asimismo que no
todos los UAS son considerados RPAS, pero si, al contrario.

8.  Cfr. ALONSO FERNANDEZ, E., op. cit., p. 30, y HUERTA, M. P,, Integration of Civil
Unmanned Aircraft Systems (UAS) in the National Airspace System (NAS) Roadmap, U.S.
Department of Transportation (Federal Aviation Administration), 2013, p. 7, donde se
hace referencia a las posibles aplicaciones civiles y comerciales de los UAS.
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2.3. Vehiculos terrestres autonomos

En el transporte terrestre los vehiculos auténomos en general se deno-
minan «Autonomous Vehicles» (AVs), los cuales deben de distinguirse de los
«Connected Autonomous Vehicles» (CAVs). En cuanto a su finalidad, todos
ellos son vehiculos que en mayor o menor medida pueden complementar
y mejorar la informacién del conductor o reemplazarla por completo, pero
que difieren en cuanto a su forma de operar. Los CAVs dependen de la
informacién de otros vehiculos, dispositivos o de una infraestructura inte-
ligente para ayudar a operar el vehiculo, mientras que los AVs utilizan su
propia tecnologia para procesar y adaptarse a las condiciones de la carrete-
ra sin requerir comunicacién con otros vehiculos o dispositivos®.

El embrién de los AVs se encuentra en los diversos proyectos impul-
sados desde los afios ochenta del siglo pasado con el reto de desarrollar la
conduccién auténoma por via terrestre. Asi, cabe mencionar, entre otros: el
proyecto «VaMoRs», con el que en 1986 una furgoneta alemana fue condu-
cida auténomamente bajo el control de un ordenador; el proyecto «Oscar»,
gracias al cual un vehiculo experimental circulé auténomamente por las
carreteras alemanas entre 1992 y 1994; o el sistema de visiéon «Ralph», que
permitié que un vehiculo fuera conducido en suelo norteamericano de for-
ma auténoma durante una gran parte de un largo recorrido™.

Ya en el siglo XXI, en su primera década, son dignos de mencién los
proyectos de la Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) «Grand
Challenge», para dar un impulso a la innovacién en la navegacion de vehi-
culos terrestres no tripulados, y posteriormente, el proyecto «Urban Cha-
llenge», cuyo proposito fue abordar el reto pendiente de desarrollar la cir-
culacién de vehiculos auténomos con tréfico y en un entorno urbano, tanto
con otros vehiculos como con peatones, ciclistas o seméaforos .

9.  Vid. https:/ /www.urbanismnext.org/technologies /autonomous-vehicles.

10.  En relacién con estos proyectos «VaMoRs», «Oscar» y «Ralph», vid., respectivamen-
te: DICKMANNS, E. D., MYSLIWETZ, B. y CHRISTIANS, T. «An Integrated Spa-
tio-Temporal Approach to Automatic Visual Guidance of Autonomous Vehicles»,
IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics, Vol. 20, n°® 6, 1990, pp. 1273-1284;
AAVYV, «The Daimler-Benz steering assistant: a spin-off from autonomous driving»,
Proceedings of the Intelligent Vehicles 94 Symposium (IEEE Press), Paris, 1994, pp. 120-
124; y POMERLEAU, D. y JOCHEM, T., «Rapidly Adapting Machine Vision for Auto-
mated Vehicle Steering», IEEE Expert (Intelligent Systems & Their Applications), Vol. 11,
n°2,1996, pp. 18-27.

11.  Sobre estos dos proyectos, vid.: SEETHARAMAN, G., LAKHOTIA, A. y BLASCH, E.
P., «<Unmanned Vehicles Come of age: The DARPA Grand Challenge», IEEE Compu-
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Posteriormente, desde la segunda década de este siglo, la conduccién
auténoma terrestre ha venido teniendo un desarrollo exponencial gracias
al proyecto «Self-Driving Car» de Google, iniciado en 2009. El desafio plan-
teado con este proyecto fue que los vehiculos condujeran auténomamente
en diversas rutas de muchos kilémetros de manera ininterrumpida, con lo
que ya en 2012 habian recorrido decenas de miles de millas en carreteras
publicas. En 2016 el proyecto se transformoé en «Waymo» (una spin-off de
Alphabet) y en 2018 su flota de vehiculos auténomos habia conducido més
de 7 millones de millas, mayormente en calles'2

Considerando el nivel de desarrollo experimentado por los AVs, y en
relaciéon con sus niveles de autonomia, la Sociedad de Ingenieros Auto-
motrices (Society of Automotive Engineers —SAE—) y la Organizacién Inter-
nacional de Normalizacion (International Organization for Standardization
—ISO—), han dibujado de un modo global seis categorias o niveles de
conduccién automatizada.

Dentro de los Niveles 0-2 se incluyen los vehiculos automatizados que
requieren de la presencia de un conductor humano para operar, abarcando
funciones tales como la asistencia momentanea o la asistencia més automa-
tizada en direccion y aceleraciéon/frenado. Son comunes en estos vehiculos
sistemas de asistencia al conductor, como el control de crucero adaptativo
y el estacionamiento automatico.

Los vehiculos categorizados con el Nivel 3 son aquellos que pueden
conducirse autébnomamente en ciertas condiciones, si bien el conductor
debe estar preparado para intervenir cuando sea necesario. Aunque se pre-
vé que los vehiculos de esta categoria sean mas auténomos que los de los
dos primeros niveles, atin requieren supervision humana.

ter Society, n° 756, 2006, pp. 26-29; AAVYV, «Stanley: The Robot that Won the DARPA
Grand Challenge,» Journal of Field Robotics, Vol. 23, n° 9, 2006, pp. 661-692; y AAVYV,
«Autonomous Driving in Urban Environments: Boss and the Urban Challenge,»
Journal of Field Robotics, Vol. 25, n® 8, 2008, pp. 425-466. En concreto, respecto al uso
de coches auténomos en el contexto del transporte urbano mas reciente, vid. SADE-
GHPOUR, M. y BEYAZIT, E., «<Exploring the Landscape of Autonomous Vehicles
Research: A Scientometric Analysis in the Context of Urban Transportation Planning»,
Journal of Scientometric Research, Vol. 13, n° 1, 2024, pp. 25-42.

12.  Como pone de relieve ALONSO FERNANDEZ, E., op. cit., p. 27, en estos tltimos
afnos, numerosas empresas han popularizado de igual manera sus proyectos de con-
duccién auténoma, como pueden ser Tesla, Uber o Lyft entre otras. Vid. también
en AAVYV, «Economic impact of autonomous vehicles in Spain», European Transport
Research Review, Vol. 12, n° 59, 2020, pp. 1 y ss.
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Los vehiculos con los Niveles 4 y 5 son los que tienen una autonomia
total, por lo que no hay necesidad de que en ellos haya un conductor a bor-
do. Los vehiculos de Nivel 4 pueden operar autbnomamente en circunstan-
cias especificas, mientras que los de Nivel 5 pueden funcionar en cualquier
situacion de conduccion sin intervenciéon humana®.

3.  PRIMEROS ANTECEDENTES REGULATORIOS
DE LOS VEHICULOS AUTONOMOS NO MARINOS

El hecho de que los vehiculos aéreos no tripulados, en comparacion con
los terrestres o marinos, sean los que han experimentado un mayor desa-
rrollo histérico, explica que los primeros antecedentes regulatorios de los
vehiculos no tripulados se hallen en el ambito del transporte aéreo'. Pero

13. Sobre estas posibles categorias de la conduccién automatizada en los vehiculos, vid.
https:/ /letslaw.es/el-uso-de-vehiculos-autonomos-y-su-marco-legal /.

14. Esta circunstancia, unida a la necesidad de tomar en consideracién cudl es el eje
de este trabajo, esto es, la automatizacién de la navegaciéon maritima, explica que a
continuacion solo se haga referencia de una manera sintética a algunos antecedentes
regulatorios de la navegacién aérea auténoma. Evidentemente, son muchos los tra-
bajos ya publicados en que todos estos antecedentes de la automatizacién tanto en el
transporte aéreo como en el terrestre han sido objeto de estudio. No obstante, si cabe
al menos dejar apuntado que en relacién con el transporte terrestre, Estados Unidos
fue el primer pais del mundo en el que se aprobaron normas dirigidas a regular los
vehiculos auténomos terrestres. Segtin explica ALONSO FERNANDEZ, E., op. cit., p.
35, fue a raiz de los buenos resultados obtenidos en los retos «Grand Challenge» orga-
nizados por la DARPA, y gracias a la continuacién del trabajo de los diferentes equi-
pos participantes que dieron lugar a exitosas iniciativas empresariales, por lo que
Estados Unidos se convirtié en el pais pionero en el &mbito regulatorio. En un inicio,
es decir, a partir de la segunda década de este siglo, la legislacién norteamericana
en esta materia se desarroll6 en el ambito de diferentes estados. En concreto, precisa
que en 2011 Nevada fue el primer estado en el que se aprobé una ley de vehiculos
auténomos, permitiendo a los mismos realizar pruebas en sus vias siempre y cuando
estuvieran registrados, asegurados y certificados. En Florida se aprob6 una ley en
virtud de la cual cualquier conductor con una licencia podia operar remotamente
vehiculos auténomos en vias ptblicas, con la condicion de que se asegurase de con-
tar con los medios adecuados para en su caso activar o desactivar la tecnologia de
conduccién auténoma. Después, destaca, sucesivamente desde el afio 2012 numero-
sos estados han ido elaborando sus propias legislaciones especificas sobre la conduc-
cién auténoma. En Espafia hay que hacerse eco del Programa Marco de Evaluacion
de la Seguridad y Tecnologia de Vehiculos Automatizados (Programa ES-AV), que
establece un c6digo nacional para los ensayos y operaciones con vehiculos automa-
tizados, o conducidos de forma remota, que pretendan operar en cualquier etapa
previa a su puesta en servicio en vias ptblicas de Espafa y, también, del Proyecto
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es que, ademas, en el caso de los vehiculos no tripulados de la navegacién
aérea, el origen de su regulacion coincide con el origen de la regulacién de
la propia aviacién tripulada.

En este sentido, el Convenio sobre Aviacion Civil Internacional de 1944
de Chicago® ya regulaba en aras de la seguridad el vuelo de las «Aeronaves
sin piloto» en su art. 8. Conforme a este precepto, ya se prohibia que las
aeronaves capaces «...de volar sin piloto...» pudieran volar «...sin él... (el
piloto) sobre el territorio de un Estado contratante, a menos que se cuente con
autorizacion especial de tal Estado y de conformidad con los términos de dicha
autorizacién». En relacién con ello, ese precepto dispone que cada Estado
contratante se compromete a asegurar que el vuelo de tales aeronaves sin
piloto en regiones abiertas a aeronaves civiles se controle de manera que se
evite el peligro para estas aeronaves civiles.

Al margen de este primer hito regulatorio, hasta el siglo XX ha sido el
uso de los UAVs en diferentes aplicaciones militares, el que ha dado lugar
a una mayor regulacién de estos drones militares en el Derecho internacio-
nal, comprendiendo tres areas dentro de este, a saber, el Derecho interna-
cional humanitario, el Derecho internacional de los derechos humanos y el
Derecho sobre el uso de la fuerza'®.

de RD por el que se modifican el Reglamento General de Circulacién, aprobado por
RD 1428/2003, de 21 de noviembre y el Reglamento General de Vehiculos, aproba-
do por RD 2822/1998, de 23 de diciembre, en materia de conduccién automatiza-
da (vid. https:/ /www.dgt.es/muevete-con-seguridad /vehiculos-seguros /conduc-
cion-automatizada/marco-pruebas-vehiculos-automatizados /). VAZQUEZ PITA,
E., «Responsabilidad civil en vehiculos auténomos y soluciones juridicas de la Ley
de Inteligencia Artificial (Al Act)», Anuario da Facultade de Dereito da Universidade da
Corufia, Vol. 28 (2024), pp. 72 y ss., pone de manifiesto que el RD Legislativo 6/2015,
de 30 de octubre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley sobre Tréfico,
Circulacién de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, habia incluido un contenido que
devendria obsoleto con la introduccién en la circulacién de los vehiculos auténomos
y lleva a cabo un andlisis comparado de la normativa en materia de coche auténomo.
Muy recientemente, cabe hacerse eco de la promulgacién de la Automated Vehicles Act
de 2024 del Reino Unido, dirigida a regular el uso de vehiculos automatizados en
carreteras y otros lugares ptblicos, y a establecer otras disposiciones en relacién con
la automatizacién de vehiculos.

15. Instrumento de ratificacién del Protocolo relativo al texto auténtico trilingtie del Con-
venio sobre Aviacién Civil Internacional (Chicago, 1944), firmado en Buenos Aires el
dia 24 de septiembre de 1968. BOE n° 311 de 29-12-1969. Vid. el Convenio en el Anexo.

16. En este ambito es importante mencionar la Convencién de la ONU sobre Ciertas
Armas Convencionales, adoptada en 1980, que creé un grupo de expertos guberna-
mentales sobre tecnologias emergentes. Cfr. TANIA, L., «Civil and Military Drones
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La regulacion asociada a la utilizacién en aplicaciones civiles de los
UAV's aparece una vez que a partir del afo 2000 ya se empezaron a dar las
condiciones para el desarrollo de estas aplicaciones civiles. Y asi, el Reino
Unido y Australia fueron los primeros paises que elaboraron regulacio-
nes para aeronaves no tripuladas en el afio 2002. En paralelo a los esfuer-
zos nacionales por regular las aeronaves no tripuladas, las organizaciones
internacionales tomaron sus iniciativas. En 2002 la antigua Joint Aviation
Authorities (JAA), junto con Eurocontrol, establecieron de manera conjunta
una «Task Force» con el objetivo de integrar los UAVs en el espacio aéreo
europeo a través de la adopcién de unos conceptos guia para la regulacion
de estas aeronaves'.

En el segundo lustro de la primera década de este siglo, en el afio 2006
fue cuando la Organizacién de Aviacién Civil Internacional (International
Civil Aviation Organization —ICAO—) declar6 la necesidad de desarrollar
un marco regulatorio para los UAVs, con el objetivo de armonizar térmi-
nos, estrategias y principios. Ademas, a partir del afio 2008 la Agencia
Europea de Seguridad Aérea (European Aviation Safety Agency —EASA—),
asumiendo la responsabilidad de recopilar, analizar y publicar informacién
de seguridad relativa a las operaciones con drones a nivel de la UE, publi-
c6 varios documentos para el desarrollo de la politica europea sobre UAV’s.

No obstante, hasta el afio 2012, la propagacién de regulaciones nacio-
nales sobre aeronaves no tripuladas se mantuvo muy limitada, pero a par-
tir de este afo la tendencia cambié. Ello coincidié con la fundacién del
Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems (JARUS), un organis-
mo dedicado a los vehiculos aéreos no tripulados y que, como plataforma,
retine la experiencia de decenas de paises y desarrolla su actividad junto
con la EASA y Eurocontrol. En 2012 la Comisién Europea cred el grupo de
direccién europeo sobre RPAs, formado por diferentes organizaciones y
expertos en el sector, que recibieron el mandato de crear un plan para la
integracion de los UAVs civiles en el sistema europeo de aviacion.

Después, en 2015, se publicé la Declaracion de Riga sobre aeronaves
pilotadas remotamente. Esta declaracién incluia cinco principios importan-
tes que debian guiar el marco regulatorio en Europa: 1) los drones deben ser
tratados como nuevos tipos de aeronaves con reglas proporcionadas basa-

— Navigating a Disruptive and Dynamic Technological Ecosystem», European Parlia-
mentary Research Service (EPRS), 2019, pp. 4-5.

17.  Vid. AAVV, «Review of the current state of UAV regulations», Remote Sens., Vol. 9, n°5,
2017, p. 8.
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das en el riesgo de cada operacion; 2) es necesario desarrollar las normas
de la UE para la prestaciéon segura de servicios; 3) es necesario desarrollar
tecnologias y normas para la plena integraciéon de los drones en el espacio
aéreo europeo; 4) la aceptacion publica es clave para el crecimiento de los
servicios con drones; y 5) el operador de un dron es responsable de su uso™.

Un poco mas tarde, la revision en el afo 2018 del Reglamento de Segu-
ridad Aérea, conocido como Reglamento Basico®, faculté a la Comisién
Europea para regular los drones civiles. El nuevo Reglamento incluye las
primeras normas de la UE para drones, excluyendo los drones militares,
aduaneros, policiales o de extincién de incendios [art. 2.3 letra a) del Regla-
mento]. En marzo de 2019 la Comisién Europea, en conjunto con la EASA,
adopto6 las reglas que establecen los requisitos técnicos para desarrollar
drones. Estas reglas aplican a los drones los més altos estandares de segu-
ridad alcanzados en la aviacién tripulada.

En concreto, en el &mbito comunitario se aprobaron el Reglamen-
to de Ejecucion (UE) 2019/947 de la Comisién, de 24 de mayo de 2019,
consolidado [que incluye los cambios del Reglamento de Ejecucién (UE)
2020/639, Reglamento de Ejecucién (UE) 2020/746, Reglamento de Eje-
cucion 2021/1166 y Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/425] y el Regla-
mento Delegado (UE) 2019/945 consolidado [que incluye los cambios del
Reglamento Delegado (UE) 2020/1058]. La normativa europea de UAS es
de aplicacién desde el 31 de diciembre de 2020 y afecta a todos los drones
independientemente de su uso o tamafo®.

En este marco, la actual normativa espafiola sobre drones se basa
en estos Reglamentos europeos de drones, complementados por el RD

18. EASA, «Riga Declaration on Remotely Piloted Aircraft (drones) — Framing the future of
aviation», Riga (6-3-2015), pp. 1-5 (https:/ /transport.ec.europa.eu/document/down-
load /Oacbefc2-45f1-48c7-a61f-7a9503a13604_en?filename=2015-03-06-riga-declara-
tion-drones.pdf&prefLang=sv).

19. Reglamento (UE) 2018/1139 del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de
2018 sobre normas comunes en el &mbito de la aviacion civil y por el que se crea una
Agencia de la Unién Europea para la Seguridad Aérea.

20. El Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/947 ha sido modificado por el Reglamento de
Ejecucién (UE) 2024/1110 de la Comisién, de 10 de abril de 2024, por el que también
se modifica el Reglamento (UE) n® 748/2012 en lo que respecta a la aeronavegabilidad
inicial de los sistemas de aeronaves no tripuladas sujetos a certificacion. Y el Regla-
mento Delegado (UE) 2019/945 ha sido modificado por el Reglamento Delegado (UE)
2024/1108 de la Comisioén, de 13 de marzo de 2024, por el que igualmente se modifica
el Reglamento (UE) n°® 748/2012.
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517/2024, de 4 de junio, por el que se desarrolla el régimen juridico para la
utilizacion civil de UAS y se modifican diversas normas reglamentarias en
diversas materias, el cual es de aplicacion desde el 25 de junio de 20242'.
Esta norma completa el régimen juridico aplicable a la utilizacién civil de
UAS sujetos a la regulacion de la UE y regula las actividades excluidas de
la normativa europea®.

II. EL DESARROLLO DE LA NAVEGACION MARITIMA
AUTONOMA

1. TIPOLOGIA DE VEHICULOS MARINOS AUTONOMOS

Respecto a la terminologia usada para referirse a los vehiculos auténo-
mos que operan en relaciéon con la navegacion maritima, para englobar a

21. Este RD 517/2024 deroga el RD 1036/2017, que regulaba la utilizacién civil de las
aeronaves pilotadas por control remoto (RPAs) (y que a su vez modificaba el RD
552/2014, de 27 de junio, por el que se desarrolla el Reglamento del aire y disposi-
ciones operativas comunes para los servicios y procedimientos de navegacién aérea
y el RD 57/2002, de 18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Circulaciéon
Aérea). Conforme al art. 1.1 de este RD 1036/2017 este tenia por objeto establecer
el régimen juridico aplicable a las RPAs a las que no les era aplicable el Reglamento
(CE) 216/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de febrero de 2008, sobre
normas comunes en el &mbito de la aviacién civil y por el que se crea una Agencia
Europea de Seguridad Aérea [ya derogado por el Reglamento (UE) 2018/1139]. En el
art. 2.1 de este RD 1036/2017 se especificaba que seria de aplicaciéon: por un lado, a
las RPAs cuya masa méxima al despegue fuera inferior a los 150 kg o, cualquiera que
fuera su masa maxima al despegue, cuando estuvieran excluidas de la aplicacién del
Reglamento (CE) 216/2008 por concurrir alguna de las circunstancias que se espe-
cificaban en su anexo II, que efectuasen operaciones aéreas especializadas o vuelos
experimentales [art. 2.1 a)]; por otro, a las RPAs, cualquiera que fuera su masa maxima
al despegue, que efectuasen actividades de aduanas, policia, busqueda y salvamento,
lucha contraincendios, guardacostas o similares, en su caso, con las salvedades pre-
vistas en el art. 3 del propio RD 1036/2017 [art. 2.1 b) parrafo 1°]. Acerca del &mbito
de aplicacién del Reglamento (UE) 2018/1139 sobre normas comunes en la aviacién
civil en comparativa con el Reglamento (UE) 216/2008 y el RD 1036/2017 vid. CAS-
TELLANOS RUIZ, M.” ]., «La regulacién de los drones auténomos y altamente auto-
matizados», en en SIERRA NOGUERO (Dir.), Conduccién auténoma y seguridad juridica
del transporte desde la perspectiva europea e internacional, Valencia, 2025, pp. 613 y ss.

22.  Como consecuencia del recurso contencioso-administrativo interpuesto por la repre-
sentacion de la Asociacién Nacional de Pilotos de Drones contra este RD 517/2024,
en la STS de 19-6-2025 (ES:TS:2025:2941), que estima parcialmente este recurso, se ha
declarado la nulidad de la Seccién 3 del cap. VI de la norma. Para ahondar sobre ello,
vid. PALOMAR OLMEDA, A., «Los drones en los entornos urbanos. La STS de 19 de
junio de 2025», Diario La Ley, n° 10782, septiembre de 2025, pp. 1y ss.
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todos los que pueden identificarse dentro de este plano de la navegacién
se emplea la denominacién genérica «Unmanned Marine Vehicles» (UMV’s).
No obstante, el hecho de que la navegacién de los vehiculos en este &mbi-
to pueda tener lugar sobre la superficie o por debajo de ella, explica que
una primera clasificacién dentro de estos vehiculos marinos no tripulados
pueda hacerse en base a la aplicacién de este criterio espacial, resultan-
do asi que se distinguen los «Unmanned Underwater Vehicles» (UUVs) y los
«Unmanned (water) Surface Vehicles» (USV's)®.

Asi, para identificar los vehiculos marinos auténomos de superficie, y
sin perjuicio del término acufiado por la Organizacién Maritima Interna-
cional (OMI) para estos vehiculos a los efectos de diferenciar sus posibles
niveles de autonomia, se emplea este término de «Unmanned Surface Vehi-
cles». Aunque este término se relaciona con los vehiculos marinos o embar-
caciones no tripuladas que pueden ser objeto de un control remoto. Para
identificar los vehiculos marinos o embarcaciones totalmente auténomos
se usan los términos «Autonomous Surface Vehicles» (ASVs) o «Autonomous
Surface Crafts» (ASCs).

Para el caso de los vehiculos marinos autonomos submarinos, se utili-
zan dos términos: el ya mencionado de «Unmanned Underwater Vehicles»,
para referirse a los submarinos no tripulados que pueden controlarse remo-
tamente, y el de «Autonomous Underwater Vehicles» (AUV's), para aludir a los
submarinos que pueden operar de un modo totalmente auténomo.

2. LOS PRIMEROS AVANCES EN LA NAVEGACION AUTONOMA
MARINA EN EL SIGLO XX

Los primeros precedentes de los vehiculos marinos auténomos se
hallan en el desarrollo de la tecnologia necesaria para la existencia de esta
clase de vehiculos, la cual se impulsé en un contexto bélico, durante la II
Guerra Mundial. Inmediatamente después, en 1946, ya se utilizaron USV's
con el fin de recoger muestras de agua tras la realizacion de pruebas atémi-
cas en el atolén Bikini?.

23. MUSI, M., «The Phenomenon of “MASS”: Is it time to rethink the current maritime liabi-
lity regime?», Riv. Dir. Nav., 2021, n° 2, p. 765, se refiere a los UMV’s diferenciando, dentro
de los mismos, aquellos que operan bajo o sobre la superficie marina (UUVs y USVs).

24. Vid. COLITO, J., Autonomous Mission Planning and Execution for Unmanned Surface Vehi-
cles in Compliance with the Marine Rules of the Road, Thesis, University of Washington,
2007.
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Mas tarde, y fruto de uno de los primeros trabajos de investigacion
destacados en ASCs, International Submarine Engineering Ltd. (ISE) cre6
en 1983 en Canadi el vehiculo «DOLPHIN» (Deep Ocean Logging Platform
with Hydrographic Instrumentation and Navigation)®. En 1993 se impuls6 en
Estados Unidos el proyecto «<ARTEMIS», desarrollado en el Massachusetts
Institute of Technology (MIT), con el objetivo de recolectar datos batimétri-
cos en las regiones litorales de manera econémica. Los posibles usos de
estos datos permitirian realizar estudios de monitoreo de la costa, opera-
ciones de contramedidas de minas, y en relacién con la oceanografia fisica
y biologica®.

Ya en el siglo presente, en Italia se disefi¢6 un catamaran auténomo
para recoger muestras de la micro capa de la superficie del mar y estudiar
las interacciones entre el mar y el aire. Realizé una expedicién al Antérti-
co en 2004%. Y en este mismo afno, en Portugal, se desarroll6 el proyecto
«DELFIM», una embarcacién auténoma de superficie cuya mision fue la
adquisicién automética de datos marinos, y que ademas servia de relé
acustico entre embarcaciones sumergidas y una embarcaciéon de apoyo de
superficie®.

Otras iniciativas europeas se desarrollaron en Noruega en el afio 2008,
en la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia (Norges Teknisk-Natur-
vitenskapelige Universitet —NTNU—), con las embarcaciones «Kaasboll» y
«Viknes», que formaron parte de una investigacion sobre el guiado auténo-
mo en base a una embarcacion lider tripulada®.

25.  Cfr. CURCIO, J.,, LEONARD, J. y PATRIKALAKIS, A., «<SCOUT — A low cost autono-
mous surface platform for research in cooperative autonomy», Proceedings of OCEANS
2005 MTS/IEEE, 2005, pp. 725-729.

26. Vid. AAVV, «Automated Bathymetry Using an Autonomous Surface Craft», Navigation
(Journal of the Institute of Navigation), Vol. 43, n° 4, 1996, pp. 407-418.

27.  Vid. AAVV, «Sampling sea surfaces with SESAMO: An autonomous craft for the study
of sea-air interactions», IEEE Robotics &. Automation Magazine, Vol. 12, n°® 3, 2005, pp.
95-105.

28.  Vid. AAVYV, «Vehicle and Mission Control of the DELFIM Autonomous Surface Craft»,
2006 14th Mediterranean Conference on Control and Automation, Ancona, 2006, pp. 1-6.

29. Acerca de ello, vid. BREIVIK, M., Topics in Guided Motion Control of Marine Vehicles,
Norwegian University of Science and Technology, Trondheim, 2010, pp. 67 y ss. Hace
notar ALONSO FERNANDEZ, E., op. cit., p. 31, que en la bibliografia cientifica actual
cada vez se encuentra mayor informacion sobre las tecnologias aplicadas para avan-
zar en el desarrollo de la navegaciéon marina auténoma. Y para profundizar en el esta-
do del arte del sector, destaca un estudio de la Universidad de Concordia de Canad4,
donde se lleva a cabo un amplio analisis de los trabajos mas destacados en esta nave-
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3.  EL DESARROLLO DE LOS BUQUES AUTONOMOS
EN LA ACTUALIDAD Y JUSTIFICACION

Siendo cierto que la industria militar ha sido la principal preconizadora
en el desarrollo de embarcaciones y buques auténomos, desde hace pocos
afnos y en la actualidad asistimos a un interés creciente por el impulso de
proyectos tecnoldégicos dedicados al desarrollo de este tipo de buques tam-
bién en la industria civil.

Se trata de proyectos ideados, o que se estan ideando, para construir
buques mercantes auténomos con el objeto de ser utilizados tanto para el
transporte de mercancias como de personas. son proyectos que se cimen-
tan en el conocimiento de la evolucion de la tecnologia ya aplicada en las
embarcaciones y buques desarrollados en el &mbito de la navegacién mili-
tar®, y también en la aplicada en los proyectos especificos que se materia-
lizaron en el siglo pasado, a los que anteriormente se ha hecho referencia.

Las causas que explican que cada vez haya un mayor interés por desa-
rrollar buques auténomos dentro del &mbito de la navegacién mercante
y, por ende, que pueden justificar el progresivo recurso a los mismos, son
muchas y, en cierto modo, interrelacionadas.

Primero, si se tiene en cuenta que uno de los principales factores en
la causacion de accidentes maritimos es el del error humano, es decir, las
conductas negligentes en que las personas que operan los buques conven-
cionales pueden incurrir, cabe inferir que en los buques no tripulados estos
errores desapareceran, incrementdndose asi la seguridad de la navegacion
maritima®.

gacion entre los afos 1985 y 2015: AAVYV, «Unmanned surface vehicles: An overview
of developments and challenges», Annual Reviews in Control, Vol. 41, 2016, pp. 71-93.
30. Como bien explica GABALDON GARCIA, J. L., «El Derecho maritimo ante los llamados
buques auténomos (1)», Naucher Global, 18-8-2020, https:/ /www.naucher.com/el-de-
recho-maritimo-ante-los-llamados-buques-autonomos-1/, la gradual implantacién del
fenémeno de los llamados buques auténomos, se muestra ya como un hecho incontes-
table, al menos en cuanto a los buques de carga y a los dedicados a la defensa, vigilancia
u orden publico. Sefiala que mas dificultades planteara la aparicién de los pesqueros
auténomos, pues necesitados estos buques de tecnologias adicionales para las capturas,
es algo que se intuye mucho mas lejano. Respecto a las embarcaciones auténomas en
relacién con la navegacion deportiva y de recreo, considera que constituyen en si mismas
una auténtica contradiccion, a no ser que el goce no vaya mas alla del modelismo naval.
31. Advierte ZUNARELLI, L., «L'intelligenza artificiale applicata alla navigazione marit-
tima: nuovi possibili strumenti di prevenzione dei sinistri nello stretto di Bonifacio»,
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Aunque esto debe matizarse, en el sentido de que, obviamente, como
no habra personas a bordo de esos buques, cualquier error susceptible de
poder cometerse a bordo se suprimira, pero no asi otros potenciales errores
en que personas que dirigen el buque remotamente podran incurrir. En
cualquier caso, existiendo el riesgo de que un operador a distancia pueda
cometer errores respecto a la direcciéon y el manejo del buque que incidan
en el acaecimiento de un accidente maritimo, parece que la probabilidad
de que este se produzca serd claramente menor?.

También en relacion con la seguridad en la navegacion maritima, pero
desde una perspectiva mds concreta, es decir, la de la propia proteccion del
buque y, por consiguiente, de la seguridad de la operacion de transporte
que este se encuentre realizando, los buques no tripulados podran contri-
buir a erradicar la pirateria.

De un lado, en los buques no tripulados desapareceran las vulnerables
tripulaciones propias de los buques convencionales, con lo que no habra
personas susceptibles de ser secuestradas o tomadas como rehenes. En
consecuencia, dado que para los criminales que vienen practicando la pira-
terfa ya no existira este objetivo tan valioso econémicamente para ellos a
los efectos de exigir el pago de un rescate, esta circunstancia les privara de
uno de los principales incentivos para atacar.

De otro lado, los buques auténomos se dotan de tecnologias avanzadas
que difieren completamente de las mds rudimentarias propias de los buques
convencionales, habiendo ademas una tendencia a construir estos buques
no tripulados de manera que sea muy complicado abordarlos, haciendo que
el acceso a la carga y a los controles sea muy dificil o casi imposible. Incluso,

en MONTESANGO, A. (Ed.), Sicurezza della navigazione e tutela dell’'ambiente marino nelle
bocche di bonifacio, Torino, 2021, p. 216, que es generalmente aceptado a nivel estadistico
que el porcentaje de siniestros en el mar que son causados por el factor humano puede
encontrarse entre el 60 y el 90% de los casos, por lo que la posibilidad de confiar el con-
trol del buque a un sistema automatico redundara en un incremento de la seguridad en
el mar, con la consiguiente previsién de una reduccién de estos siniestros.

32. Un interesante estudio relacionado con la incidencia del error humano en el acae-
cimiento de accidentes maritimos diversos es el realizado por WROBEL, K., MON-
TEWKA, J. y KUJALA, P., «Towards the assessment of potential impact of unmanned
vessels on maritime transportation safety», Reliability Engineering and System Safety,
Vol. 165, 2017, pp. 155 y ss. En este trabajo se hace una valoracién comparativa relati-
va a la mayor o menor probabilidad de que se produzcan este tipo de accidentes y a
sus distintas consecuencias en funcién de la utilizacién de los buques no tripulados o
de los buques convencionales.

34



CAPITULO PRIMERO. AUTOMATIZACION Y NAVEGACION MARITIMA

si sufrieran un asalto, desde los centros de control a distancia estos buques
se podrian inmovilizar, o hacer que navegasen con un determinado rumbo,
hasta que las autoridades navales pudieran acudir en su ayuda®.

Sin embargo, aunque estos elementos propios de los buques no tripula-
dos pueden contribuir a reducir la pirateria, también hay otros factores que
inciden especialmente en el desarrollo de la navegacion maritima auténo-
ma que pueden provocar ataques piratas. En este sentido, dado que los
buques auténomos pueden verse afectados por ciberataques, perfectamen-
te cabe pensar que estos ciberataques se pueden llevar a cabo para facilitar
el ataque de un buque pirata®.

Segundo, otra ventaja evidente derivada del progresivo desarrollo de
los buques auténomos es que la reduccioén de los requisitos de tripulaciéon

33. Enesta misma linea, vid. DUQUE OSORIO, Ch., «<Buques Auténomos en el Transporte
Maritimo de Carga», 11-10-2022, https:/ /eadic.com/blog/entrada/buques-autono-
mos-en-el-transporte-maritimo-de-carga/.

34. RODRIGUEZ GOMEZ, A. J., «Interrogantes juridicas sobre los buques auténomos»,
29-6-2020, https://es.linkedin.com/pulse/interrogantes-jur%C3%ADdicas-so-
bre-los-buques-aut%C3%B3nomos-argenis-rodr%C3%ADguez, se plantea si los cibe-
rataques pueden considerarse como pirateria, explicando que a su modo de ver ello
va a depender de los hechos concretos. En el caso de que un buque que navega en alta
mar sea hackeado para facilitar su ataque por parte de un buque pirata, evidentemen-
te si seria pirateria por tratarse de un acto que facilit6 ese ataque. También a propésito
de la posibilidad de disponer de buques auténomos de uso comercial, VILLA CARO,
R., «<Los MASS: Los buques inteligentes y auténomos del futuro», Revista General de
Marina, Vol. 275, agosto/septiembre de 2018, p. 403, sefiala el tema de la pirateria
moderna, como otro aspecto que se debe tener en cuenta, considerando que «Habré
que estudiar la forma de proteger los buques de posibles ataques, tanto en la mar,
como informaticos a distancia (ciberseguridad)». Los requisitos exigidos para que
un acto se considere como pirateria desde el prisma del Derecho internacional con-
vencional son examinados por IGLESIAS BANIELA, S., «La definicién de pirateria
en la mar en el Derecho internacional y los problemas que plantea su aplicacién»,
en GARCIA-PITA y LASTRES, J. L. (Dir.) y QUINTANS EIRAS, R. y DIAZ DE LA
ROSA, A. (Eds.), Estudios de Derecho Maritimo, Pamplona, 2012, pp. 804 y ss., quien
aboga por una modernizacién de la definicion de pirateria a los efectos de incluir
dentro de la misma actos tales como el secuestro o los atentados suicidas, al margen
de que tengan lugar a bordo de un solo buque (idem, p. 810). Al hilo de esta posicién,
defiende que existe la necesidad creciente de revisar y adicionalmente desarrollar las
normas de Derecho internacional sobre pirateria (idem, p. 815). Desde esta perspecti-
va, ciertamente una actualizacién del concepto de pirateria permite incluir dentro de
esta calificacion los ciberataques que los buques auténomos puedan sufrir, y ello, con
independencia de que estos ataques sean o no llevados a cabo por otro buque (pirata)
y de que el acto de pirateria se produzca o no en alta mar.
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va a permitir que los costes en dotaciones disminuyan significativamente®.
Esta consecuencia, que lleva aparejada la irrupcién de los buques auténo-
mos, se puede relacionar con la idea de la mayor eficiencia en la navega-
cién mercante que con el recurso a estos buques va a lograrse, pensando
a este respecto en una sustancial disminucién de los denominados costes
operativos.

Asi, en los buques no tripulados desapareceran no solo los costes rela-
tivos a los salarios de las dotaciones convencionales, sino también aquellos
otros derivados de la propia presencia de la tripulacién a bordo del buque,
como los asociados a su manutencién, a su alojamiento (camarotes), a su
confort mas basico (sistemas de aire acondicionado o ciertos servicios sani-
tarios) o al aseguramiento de algunos riesgos propios del ejercicio de su
actividad profesional a bordo. También se suprimirdn otros costes, como
los relacionados con la necesaria inclusién de un puente de mando a la
hora de construir un buque convencional.

En este orden de consideraciones, no obstante, hay que tener en cuenta
que, en muchos supuestos, la tripulacion en tierra que se vaya a ocupar de
dirigir remotamente un buque no tripulado, vendré a reemplazar en estos
supuestos a esta tripulaciéon de a bordo del buque convencional. Y, por
tanto, también habra que pensar en los salarios de las personas integrantes
de esta tripulacion en tierra y en otro tipo de costes asociados a la misma.

Pero, en cualquier caso, por cuanto es previsible que esta tripulacion se
ocupe del control a distancia de varios buques a la vez?*, es muy probable
que los costes que genere su contratacion y mantenimiento para las empre-

35. GONZALEZ PELLICER, J. M. y DELAGRANGE, O., «<Rumbo al derecho de la nave-
gacién maritima automatizada», Diario La Ley, n® 9232, 5-7-2018, p. 1, advierten que,
en realidad, desde hace décadas los buques mercantes vienen sufriendo un imparable
proceso de automatizacién que ha reducido drasticamente el ntimero de tripulantes.

36. En INSPENET (LOPEZ,J.), «Buques auténomos: Cémo mejorar el transporte mari-
timo y superar barreras tecnolégicas», 3-11-2024, https:/ /inspenet.com/articulo/
buques-autonomos-mejora-transporte-maritimo/, se relaciona la navegacién auté-
noma con los buques no tripulados y se destaca que la tecnologia de seguimiento
remoto en tiempo real constituye una innovacién que permitira a las empresas navie-
ras monitorear y optimizar sus flotas en alta mar desde tierra. A propésito de ello, y
en concreto, se sefiala que, en lugar de una tripulacién a bordo de cada buque, una
pequefia tripulaciéon de entre ocho y diez personas podra supervisar, desde tierra,
multiples barcos alrededor del mundo, utilizando una combinacién de pantallas inte-
ractivas inteligentes, sistemas de reconocimiento de voz y drones de vigilancia, para
visualizar lo que sucede a bordo y en los alrededores.
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sas navieras sean notablemente menores, con el consecuente incentivo que
desde un punto de vista econémico va a constituir también este aspecto
para que estas empresas apuesten decididamente por el desarrollo de los
buques auténomos.

En tercer lugar, y como consecuencia precisamente del reemplazo de
la dotacién tradicional por una dotacion a distancia, el peso y los espacios
que han venido siendo ocupados por los elementos caracteristicos de los
buques tripulados, podran en lo sucesivo ser usados para el transporte de
un mayor volumen de carga. Con ello, obviamente disminuira el ntimero
de buques necesarios para la realizacion de los transportes.

Ademéds, no hay que olvidar que el peso muerto en los buques es uno
de los factores que junto a otros tiene incidencia en el incremento del nivel
de emisiones de gases de efecto invernadero. En consecuencia, dado que
los buques no tripulados podrdn aumentar la carga transportada con el
aprovechamiento de esos espacios a tal efecto, el recurso creciente a esta
clase de buques también estard mas que justificado desde un punto de vis-
ta medioambiental®.

También en cuanto a la contribucién que el uso de los buques auténo-
mos puede representar para la sostenibilidad ambiental, como alternativa
de transporte maritimo mds sostenible, estos buques van a estar dotados
de innovaciones tecnolégicas y mejoras en la eficiencia. Ello va a implicar
que se mitiguen los negativos efectos medioambientales que razonable-
mente podrian predecirse si el transporte siguiera siendo realizado de for-
ma exclusiva por los buques convencionales.

En el caso especifico de los buques totalmente auténomos, como estos
buques van a tener la capacidad de seguir las rutas de navegaciéon de una
manera muy precisa, mds exacta que la de los buques convencionales, no
serd necesario que naveguen a la misma velocidad que estos tltimos para

37. En palabras de Oskar Levander, Vicepresidente de innovacién, ingenieria y tecnologia
de Rolls-Royce, una de las empresas que ya desde hace afios ha venido asumiendo un
rol de claro liderazgo dentro del sector tecnolégico para el desarrollo de los buques
auténomos, en relacién con los buques tripulados «Muchas instalaciones y sistemas
de abordo estdn ahi tan s6lo para asegurar que la tripulacién estd bien alimentada,
segura y comoda». Sin embargo, con el uso de los buques no tripulados, al desapare-
cer en ellos estos elementos dirigidos al bienestar de la tripulacion, se entiende que
se conseguira poder cargar en los mismos més contenedores, necesitindose menos
naves para el transporte y, por tanto, se generaran menos emisiones. Vid. http://
www.elmundo.es/economia/2014/03/03/5314550be2704ed8708b456e html.
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cubrir la misma distancia en el mismo periodo de tiempo. Por tanto, sien-
do buques que podran navegar mads lentamente, podran ahorrar energia
y combustible. Ahorro este al que también va a contribuir el hecho de que
no haya una tripulacién que deba desembarcar para el cambio, pues no
existiendo esta necesidad el buque no tendra por qué alargar la distancia a
recorrer para cubrir su ruta para tal fin.

A ello cabe anadir que los buques auténomos se estan disefiando
con un minimo de piezas giratorias, y es probable que su propulsién sea
impulsada por baterias o celdas de gas y/o combustible, lo cual significa
que tendran cero o bajas emisiones al aire y al mar®,

Otra consecuencia derivada del recurso a los buques sin tripulacion es
que asi va a poder solucionarse el problema que supone la escasez crénica
de la gente de mar cualificada, es decir, de la posible inexistencia de traba-
jadores cualificados predispuestos a hacer su carrera en el mar.

Y es que son muchos los motivos que explican que el desarrollo de la
actividad profesional de un marino de manera continuada a bordo de un
buque en general no se tienda a percibir como un oficio atractivo. Especial-
mente es asi cuando el ejercicio de esta actividad con vocacién de perma-
nencia en el espacio fisico del buque se plantea en relaciéon con los buques
que son empleados para la navegacion de cabotaje, exterior o extranacional.

Cuando se trata de trabajar a bordo de buques que han de llevar a cabo
alguna de estos tipos de navegacion, esta circunstancia acarrea para el tra-
bajador en cuestién la obligacién de prestar sus servicios en régimen de
lejania durante un periodo ininterrumpido més o menos largo.

Y es la duracién de este periodo, conocido como periodo de embar-
que, lo que no solo conlleva en muchos casos que el trabajador del mar se

38. Vid. DUQUE OSORIO, Ch., «<Buques Auténomos en el Transporte Maritimo de Car-
ga», cit., quien, ademads, destaca que los nuevos buques auténomos apuestan por pro-
yectos ecolégicos y de emisiones minimas o nulas de CO2 a la atmosfera, haciendo
que tengan un impacto ambiental muy pequefio en comparacién con un buque con-
vencional. Los buques auténomos contribuyen a la reduccién de las emisiones de
CO2 en el sector del transporte maritimo, Ahora bien, precisa que, si no fuera por las
innovaciones tecnolégicas y las mejoras en la eficiencia, el creciente sector del trans-
porte maritimo podria mas que duplicar su huella ambiental en las préximas décadas.
En general, los buques autonomos se erigen como una alternativa a un transporte
maritimo mads sostenible.

Vid. https://www.gacetanautica.es/noticias/los-buques-autonomos-alternati-
va-a-un-transporte-maritimo-mas-sostenible.
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ESTUDIOS

La obra tiene como contexto el proceso de automatizacion progresiva que esta experimen-
tando el sector del transporte, el cual lleva aparejado como una nueva realidad propia de
la navegacion maritima el desarrollo de buques con diferentes niveles de automatizacion.
En concreto, la irrupcién de buques no tripulados controlados a distancia y de buques
totalmente auténomos supone un cambio de paradigma que exige replantear la regulacion
incluida en muchas normas maritimas concebidas sobre la presuncién de la existencia
de una dotacién a bordo.

En este marco, el estudio que esta obra incluye se estructura en cuatro capitulos. En

el primero, de caracter introductorio, se aborda la automatizacion en el transporte en
general, con especial referencia al origen y evoluciéon de este fendmeno en la navegacion
maritima, y con la categorizacion de los buques auténomos de la OMI como teldn de
fondo. En el segundo capitulo se plantea la adecuacién del Derecho uniforme a la nave-
gacién de estos buques, enfocada en la incidencia que esta navegacion puede tener en
la Convencion sobre el Derecho del Mar y en los Convenios calificados de prioridad alta
relacionados con la seguridad en el estudio exploratorio del CSM de la OMI, y también,
enfocada en el proyecto de Cédigo MASS. El tercer capitulo tiene por objeto examinar
desde una perspectiva critica la regulacion de los buques y embarcaciones auténomos en
Espafia, con un analisis destacado de la contenida en el Proyecto de Ley de modificacién
del TRLPEMM y de la LNM. El cuarto y ultimo capitulo es el dedicado a la responsabili-
dad por dafios, diferenciando entre los supuestos de imputacién por dafios causados por
buques navegados por control remoto y por buques totalmente auténomos, y teniendo en
cuenta el impacto que en este régimen de responsabilidad pueden tener el nuevo modelo
de contrato «Autoshipman» del BIMCO, el reciente Reglamento de IA y la nueva Directiva
de responsabilidad por productos defectuosos.
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