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GLOSARIO

AIS: Automatic Information System — Sistema de Identificacion Automatico
ATM: Administracidn de Trafico Maritima

BBS: Behaviour Based Safety — Comportamiento basado en la Seguridad
BIMCO: Consejo Maritimo Internacional del Baltico

CPA: Closest Point of Approach — Punto de Aproximacién Maxima

ECDIS: Electronic Chart and Display Information System — Sistema de Informacion

y Visualizacién de la Carta Electronica.

EMNS: European Maritime Simulator Networked -Red Europea de simuladores

maritimos

ETA: Estimated Time of Arrival — Hora estimada de llegada

EU: Unién Europea

FSA: Formal Safety Assesment — Evaluacion de la Seguridad Formal
HELCOM: Comision de proteccidn del medio marino del Baltico

IALA: International Association of Marine Aids to Navigational and Lighthouse
Authorities — Asociacidn Internacional de Ayudas a la Navegacion Maritima vy

Aurotirades de Faro

IAMSAR: Manual Internacional de los Servicios Aeronauticos y Maritimos de

busqueda y salvamento

ICT: Information of communication and technology — Informaciéon de la

comunicacion y la tecnologia

IMHA: International Maritime Health Association - Federacidon Internacional de

Asociaciones de Capitanes de Buques

ITS: Intelligence Transport System — Sistema de Transporte Inteligente
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MARPOL: International Convention for the Prevention of Pollution from Ships -

Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por los buques
MICE: Monalisa in Ice- Monalisa en el hielo

Monalisa: Motorways and Electronic Navigation by Sea — Autopistas y Navegacién

electronica por mar

MRCC: Maritime Rescue Coordination Centre — Centro de Coordinacion de

Salvamento Maritimo

MSI: Marine Safety Information — Informacién sobre Seguridad Maritima
OLRS: On-board Life Rafts Recovery Systems

RIPA: Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes

SAR: Search and Rescue — Busqueda y salvamento

SASEMAR: Spanish Maritime Safety Agency — Sociedad de Salvamento y Seguridad

Maritima
SC: Shore Centers — Centros en Tierra

SESAR: Single European Sky Air Traffic Management Research — Proyecto de
investigacion y Desarrollo en el ambito de la gestion del transito aéreo del Cielo

Unico Europeo
SOLAS: Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar

STCC: Sea Traffic Coordination Center — Centro de Coordinacién del Trafico

Maritimo

STCW: Standars of Training Certification and watchkeeping — Convenio
Internacional sobre Normas de Formacion Titulacidn y Guardia para la Gente de la

Mar
STM: Sea Traffic Management — Administracion de Trafico Maritimo

STMS: Sea Traffic Maritime System- Sistema de gestion de trafico maritimo
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TCPA: Time to Closest Point of Approach — Tiempo al punto de aproximacion

maxima
TEN-T: Trans- European Transport Network — Red Transeuropea de Transporte

UNCLONS: United Nations Convention on the Law of the Sea — Convencidén de las

Naciones Unidas sobre el Derecho de Mar
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RESUMEN

Mediante el estudio y andlisis del Proyecto Monalisa el presente trabajo
comparara dos situaciones frecuentes en el trafico maritimo, con y sin la
implantacion del proyecto Monalisa funcionando y asi revelar la importancia que

tendria el en el transporte maritimo.

El proyecto Monalisa busca innovar la industria maritima a través de las
Autopistas de Mar. El objetivo de ese proyecto es mejorar la eficiencia, la
seguridad y ser respetuosos con el medio ambiente. Para ello el intercambio de
informacién entre los diferentes actores de la cadena de transporte sera clave
para el desarrollo del proyecto y conseguir ser beneficiados. El proyecto estara

divido en tres etapas diferentes.

Se analizard todo el Proyecto Monalisa y después se planteardn diferentes
flujogramas. Elaboraremos un flujograma del desarrollo de un plan de viaje si el
proyecto estuviera en vigor y otro sin el proyecto en vigor. Con ellos
desarrollaremos otros flujogramas aplicados a accidentes reales compardandolos

para descubrir los beneficios que nos aporta el proyecto al transporte maritimo.

Palabras claves: Monalisa 1.0., Monalisa 2.0., STM, Sea SWIM, Port-CDM, Green

steaming.
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ABSTRACT

The aim of this project is to show the importance of the Monalisa Project to the
maritime sector. We analysed the project, and we compared two frequently
situation in the maritime traffic. In the first situation the project doesn’t work, and

the second situation the Monalisa project will be in use.

The Monalisa project look for innovation, for this reason Monalisa creates
Motorways of the Sea. The objective is improving the efficiency, safety and being
eco-friendly. To obtain this benefice, the exchange of information between
difference actors is very important. As well as every actor of the chain transport

will be beneficiated. The project will be divided in three stages.

We analyze the Monalisa project, and we developed different flow charts. In first
place, we will elaborate a flow chart of voyage plan. In one flow chart, the project
works and another flow chart with the project doesn’t work. Later, we will apply
the flow charts to a real accident. Then we will check the different benefit when

the project works and the project doesn’t work for the maritime transport.

Key words: Monalisa 1.0., Monalisa 2.0., STM, Sea SWIM, Port-CDM, Green

steaming.
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1. INTRODUCCION

A priori es evidente que el mercado esta creciendo, habiendo una intensificacion
del comercio en nuestra economia global. Con lo cual esta creciendo la necesidad
de transporte. Esto nos acarrea consecuencias como la disminucion del espacio,

aumento de accidentes y de las emisiones contaminantes.

Debido al aumento de transporte y emisiones contaminantes la Unidén Europea ha
decidido fijar unos objetivos ambientales para el afio 2050, pretendiendo reducir

las emisiones en el sector del transporte un 70%.

Sin embargo, se estima que en el 2050 el crecimiento del transporte habra crecido
un 80% en la Unidn Europea. ¢Si habra un incremento de los transportes como se
conseguira una disminucidn de las emisiones? Una de las soluciones que se han
dado es desplazar la mitad del trafico terrestre hacia el mar. Pero que se aumente
el transporte maritimo implica un aumento en el riesgo para el ser humano, medio

ambiente y economia.

A grosso modo, si aumenta el transporte maritimo con dichas consecuencias,
existird la necesidad de un mejor sistema de informaciéon y herramientas para

mejorar la seguridad en la mar y la proteccién del medio ambiente.

A través de todas estas cuestiones surgié el Proyecto Monalisa. Este proyecto
quiere crear las Autopistas de mar, desarrollando un hardware y software a la
altura del desafio. Los objetivos del proyecto seran mejorar la eficiencia y la
seguridad y reducir la contaminacidn. La principal propuesta que hace el Proyecto
es poder consultar y optimizar las rutas de los buques desde tierra en tiempo real

e identificar quien esta en el puente del buque a tiempo real.

Monalisa nos introduce conceptos como STM, Sea Traffic Management (en
espaiol, ATM, Administracién del Trafico Maritimo), idea cogida del sistema de

control de trafico aéreo.

Normalmente el equipo del puente es el Unico que conoce la ruta que el barco va

a llevar a cabo. Es decir, las demas embarcaciones cercanas no saben las
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intenciones que tiene el otro barco ni su ruta escogida. En este proyecto sera muy

importante buscar soluciones a esto.

Para el desarrollo del proyecto se han tenido en cuenta todos los convenios legales

como UNCLONS, SOLAS, STWC.

Monalisa ofrece para los capitanes una ruta constantemente actualizada, mejores
alternativas de ruta, mas informacidn y asistencia desde tierra como en decisiones
en situaciones de cercania y advertencias sobre areas de alto trafico. Mientras que
para los armadores ofrece reducir los costes, mejor desempefio con el medio
ambiente, mejorar la calidad del servicio y optimizar las rutas. Para los centros de
coordinacion de trafico ofrece proyeccidén y coordinaciéon con datos en tiempo
real, advertencias tempranas sobre areas de alto trafico, informacién para ofrecer
consejos, informacidn sobre las competencias, calificaciones y hoja de trabajo de

personal a bordo.

Se presenta la oportunidad de que el mundo maritimo entre en la era digital del
S.XXI, aprovechando toda la tecnologia que poseemos para mejorar la visién

global, coordinacion, eficiencia, seguridad y respeto al medio ambiente.

Grosso modo, el Proyecto Monalisa sera una herramienta dirigida al apoyo de
decisiones a los oficiales del puente. Haciendo que la navegacion sea mas facil al

siempre ser conscientes de la situacién de todos los buques en tiempo real.
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2. OBJETIVOS

Para el desarrollo del presente trabajo se ha analizado el proyecto Monalisa, el
cual empieza en 2010 y es dirigido por la Administracion Maritima Suiza y
cofinanciado por TEN-T. Este proyecto busca hacer la navegacion mas facil, siendo
una herramienta para ayudar a los oficiales del puente, al conocer la situacién en

tiempo real de los buques.

Se veran sus tres fases, la inicial conocida como Monalisa 1.0., la intermedia
llamada Monalisa 2.0., y por ultimo su ultima fase en la que se le conocera como
STM. Su principal objetivo es poder conocer el estado en tiempo real del buque,
mejorando la eficiencia y seguridad, al mismo tiempo pretende conseguir reducir

la contaminacion y también mejorar la gran cadena de transporte maritima.

El objetivo de este trabajo fin de master es una vez estudiado el Proyecto Monalisa
realizar un flujograma de un plan de viaje con el proyecto en vigor y sin él. Y
analizar qué hubiese pasado si el proyecto hubiese sido utilizado en dos accidentes
maritimos. Los dos accidentes que estudiaremos son el accidente del crucero

Costa Concordia y el accidente del ferry Sewol.
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3. METODOLOGIA

Para llevarlo a cabo desarrollaremos los siguientes puntos:

Andlisis de las tres etapas del proceso
Desarrollo de las actividades en cada etapa
Beneficiarios del proyecto

Adaptabilidad del proyecto a las zonas del Artico

LA

Aplicacién del proyecto a dos accidentes

La industria maritima ha creado una industria con numerosos actores auténomos
con un alto grado de independencia, pero tienen la necesidad de la participacion
de otros actores para conseguir sus objetivos. Con lo que seria bueno sincronizar
y coordinar sus actividades. Un ejemplo seria que para que un barco pueda
entregar la carga, necesita la colaboracién de practicos, remolcadores, operadores
de la terminal, y también de los transportistas terrestres; todos forman parte de
la cadena de transporte. El objetivo de ese proyecto es explicar la importancia de
la colaboracién de los diferentes actores para ser todos beneficiados. El proyecto
se fundamenta en el intercambio de datos entre todos los actores en tiempo real.
Para ello, se crea el concepto STM (Sea Traffic Management), con el cual
conseguiremos tener una consciencia situacional. Aportara beneficios como la
mejorar de la seguridad, mayor eficiencia y la reduccion de la contaminacion.
Analizamos, las diferentes etapas del proyecto y lo que supone para la cadena de
transporte maritimo. Con la tecnologia de hoy en dia se puede conseguir
facilmente la digitalizacidn de toda la informacion obtenida para beneficiar a todos
los participantes en la cadena logistica del transporte maritimo.

Para el desarrollo del TFM se ha seguido una serie de pautas:

En primer lugar, hemos definido el concepto Monalisa y sus etapas. A
continuacion, analizamos las actividades de cada una de las etapas del proyecto.
Y como se han hecho distintas pruebas y simulaciones para verificar que los

resultados del proyecto sean positivos.
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También era de vital importancia, conocer quiénes serian los beneficiados si se
implantara el proyecto en toda la cadena de transporte maritima e identificar los

diferentes actores que realizan procesos dentro de esa cadena.

Por ultimo, realizaremos flujogramas del plan de viaje con el proyecto en vigor y
sin él. A continuacion, se aplicara los flujogramas a dos accidentes reales. Para
ellos desarrollaremos flujogramas para cada uno de los accidentes, con el proyecto
en vigor y sin el proyecto en vigor, descubriendo los beneficios que nos aportaria

el proyecto Monalisa.
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4. ANTECEDENTES

La industria maritima es responsable del 90% del comercio del mundo (Brodje et
al., 2015). Se debe a que es una forma de transporte cuyo coste y efectividad es
mayor que los demas transportes. Un ejemplo de ello son los portacontenedores,
pueden mover mucha cantidad de mercancia y de una forma barata. Transportar
un kilogramo de café desde Asia hasta Europa sdlo cuesta 15 céntimos o un por
ciento del coste de la mercancia (Watson et al., 2017) Pero no hay que olvidar que

desde hace afios el transporte es una continua fuente de emisiones de carbono.

El transporte maritimo es el modo mas efectivo de mover grandes cantidades de
carga en largas distancias. Y lo mismo pasa con pasajeros, es el medio que mas
personas puede transportar. Este transporte no solo esta en océanos, también se
realiza por las costas, mares, lagos, rios y canales. Siendo el hemisferio norte el

mas desarrollado en el transporte maritimo (Watson et al., 2017)

En 2010, la Unién Europea (EU) decidié empezar un proyecto para innovar la
industria maritima (Li and Peng, 2012). Su objetivo era mejorar la eficiencia y
seguridad, asi como ayudar al medio ambiente. El proyecto lo dirigiria la
Administracion Maritima Suiza y estaria cofinanciado por TENT-T (Trans European

Transport Network). (de Osés et al., 2015a)

El proyecto inicial se llamaria MonalLisa 1.0. (Motorways of the Sea Program). Su
cometido seria incrementar la colaboracién barco a barco, compartiendo sus
rutas, y la colaboracion entre barco y las autoridades de tierra. Para ello utilizaran
los medios de abordo como el ECDIS, AIS y los sistemas de comunicacion y de
informacidén meteoroldgica y se integraria en el sistema de red del Mar Baltico. El

proyecto comenzaria a hacer sus primeras pruebas en el Mar Baltico.

Una vez acabado este proyecto inicial, seguirian elaborando un segundo proyecto
conocido como Monalisa 2.0. (2013-2015), éste cubriria mas regiones en Europa
y teniendo mas financiadoras contando con mas presupuesto. Este segundo

proyecto esta inspirado por SESAR (Single European Sky Air Traffic Management
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Research). Basandose en la forma de dirigir el trafico aéreo crearon para el trafico

maritimo el concepto STM (Sea Traffic Management). (Correa et al., 2015)

En 2015 seria la ultima etapa, donde se unificarian los dos proyectos MONALISA
1.0y MONALISA 2.0y se le renombraria como STM. Contaban con 43 millones para
validar el concepto en 13 puertos y contar con 300 barcos participantes (de Osés

et al., 2015).

En lailustracidn 1, podemos ver las tres etapas del proyecto y las actividades que

se desarrolla en cada una.

llustracion 1. Esquema de las tres etapas del proyecto.

« Rutas dinamicas y proactivas (navegacion en verde)

MonalLisa - « Sistema de Identificacion de certificado de los Oficiales

1.0. « Aseguramiento de la calidad de los datos hidrograficos
« Compartimiento global de la informaciin maritima
» Operaciones y herramientas de Gestion del Trafico Maritimo
TRES MonalLisa « Definicion de la fase de estudio de la Gestion del Trafico Maritimo
PROYECTOS o 2.0. . » Mejorar la seguridad de los barcos
» Operaciones de Seguridad
« Administracion de Viajes Estratégicos (SVM)
* Administracién de Viajes Dinamicos (DVM)
— ST™M « Toma de Decisiones en Colaboracion Portuaria (Port-CDM)

* Administracion del Flujo

Monalisa 1.0. era un proyecto dirigido a mejorar el transporte maritimo en lo

concerniente a la eficiencia, seguridad y ser respetuoso con el medio ambiente.

Ese proyecto propone crear un centro de gestidén de toda la informacion de toda
la flota mundial, aunando todos los datos suministrados por los distintos agentes
del sector maritimo, aglutinando todos en una misma base de datos para
gestionarlos todos desde un Unico lugar y asi poder organizar el trafico maritimo
desde este centro operativo. Lo que pretende ese proyecto es que los barcos sean

gestionados desde un centro operativo, desde el comienzo del viaje hasta el final.
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Monitorizando y gestionando la navegacion, operaciones portuarias, seguridad,

contaminacién, maniobras ....
La implantacion de este proyecto seria progresiva.

Dicho proyecto comenzaria a realizar sus primeras pruebas en el Mar Baltico. Una
de sus cualidades seria garantizar los datos hidrograficos en las areas suecas y las

aguas finlandesas para mejorar la seguridad y la optimizacidn de las rutas.

Monalisa 1.0. seria dividido en cuatro actividades (de Osés et al., 2015b) a las que
se le llamaria:
e Rutas dindmicas y proactivas, navegacion verde. “Dynamic and proactive route
planning, green steaming”.
e Sistema de identificacidn de certificados de los oficiales. “Verification System for
officer certification”.
e Aseguramiento de la calidad de los datos hidrograficos. “Quality to assurance of
hydrographic data”.

e Compartimiento global de la informacidn maritima. “Global sharing of maritime
Information”.

Demuestra que implementando una ruta O6ptima los resultados que
conseguiriamos seria un medio ambiente mas sostenible y reducir los costos de

energia al mismo tiempo que se incrementa la seguridad.

En el 2012, mas de 80.000 barcos navegaban por el Mar Baltico (de Osés et
al., 2015a), muchos de ellos eran tankers con carga muy peligrosa. Para reforzar la
seguridad de la navegacion en esa drea se realizarian pruebas con rutas de forma

dinamica y proactiva.

Las pruebas incluirian una base en Tierra que seria el Centro de Coordinacién de
trafico (STCC- Ship Traffic Coordination Centre) y un barco. En este caso se
comprobaria la capacidad de cambiar un plan de viaje entre ellos desde distintas

plataformas desarrolladas para el ECDIS.

El proceso que se llevaria a cabo es que cuando el buque se acerque al area
establecido por el proyecto, enviard el plan de viajes al STCC. El STCC tendra en

cuenta para validarlo la distancia bajo la quilla y zonas prohibidas (en MonalLisa
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2.0. también se tendra en cuenta la separacién con respecto a otros buques). Una
vez validado, el capitan aceptara si esta de acuerdo y llevara a cabo dicha ruta
acordada, excepto desviaciones debidas al trafico. Desde el STCC monitorearan la
ruta que estd siguiendo el buque y se le ird dando consejos y advertencias. Si

hubiera algin cambio se le comunicaria la nueva ruta al barco o al STCC.

Haciendo referencia a lo explicado anteriormente, las pruebas que se realizaron
fue integrar en el ECDIS un sistema para poder intercambiar las rutas. ECDIS tiene
muchas cartas nduticas donde se elabora el plan de viaje, por lo cual seria facil
modificarlo para poder enviar la informacion. Un prototipo llamado ECDIS-like fue
equipado con la funcién de intercambio de rutas. La primera prueba se haria entre
barco tierra a través de un simulador situado en el centro de la Universidad
Chalmers de Tecnologia en Suecia. La prueba la realizaron oficiales de puente y

operadores del STCC.

El plan de viaje se realizaria a bordo del buque como de costumbre. Una vez que
se ha validado el plan de viaje, es decir se ha comprobado la distancia de
separacion entre la quilla, y que cumple con la separacién de tréafico, y se afiadan
el tiempo de salida y llegada, se enviara el plan de viaje al STCC. La ruta se
considerara ahora pendiente (aparecera en amarillo en la carta). STCC comprobara
la ruta (chequeara que se cumple la distancia de separacién bajo la quilla, no viola
ninguna zona prohibida y en Monalisa 2.0. también se tendra en cuenta la
distancia de separacioén, puede ser conflictos con otros barcos o congestion de
trafico). STCC podra recomendar la ruta (guiones verdes en la carta) o sugerir
cambios (guiones rojos), como vemos en la ilustracidon 2. En la ilustracion 4,

podemos ver un flujograma de cdmo se realiza este proceso. (Porathe et al., 2014)

En el caso de que STCC recomendara cambios, el barco puede aceptarlos,
rechazarlos o mandar otra sugerencia de modificacidn. Se puede enviar indefinido
numero de modificaciones del plan del viaje hasta que se llegue a un acuerdo y se
llegue a una ruta acordada (agreed) en verde, como apreciamos en la ilustracion

3. (Porathe et al., 2014)
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llustracion 2. Identificacion del estado del plan de viaje
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llustracion 4 Flujograma del envio del plan de viaje.
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En esta actividad, aparece el concepto Navegacidn en verde que estd
estrechamente conectado con la eficiencia. Creando un medio ambiente mas
sostenible. El barco llegard justo a tiempo (just-in-time) al puerto, y éste servira al
buque inmediatamente sin tener que fondear y esperar para poder entrar a

puerto.

En resumen, podriamos decir que dindmico significa que se planificara la ruta
Optima teniendo en cuenta las condiciones locales de navegacién (corrientes, olas,
viento, profundidad del agua, hielo, etc.) que afectardn al tiempo de navegaciény
la consumicidon de combustible. También se tendra en cuenta la congestiéon de
trafico, que se pueda atracar en el préoximo puerto de recalada y los horarios de
carga y descarga. Proactivo en cambio significara que la ruta planeada sera visible
para los demas barcos y centros en tierra, tomando las medidas necesarias cuando
hay un peligro. Y Verde significa que la ruta planeada es sostenible, porque se
reducirad la contaminacién porque los viajes seran mas cortos y gastaran menos
combustible. Ademas, al compartirse las rutas se puede evitar las colisiones, al

haber menos accidentes habra menos derrames y por lo tanto menos
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contaminacién. Referente a Verde, aparecen dos conceptos denominados Ruta
Verde y Navegacion Verde. Ruta Verde consiste en que cuando se realice un viaje
se haga siempre la menor distancia, siempre que sea una ruta segura y cumpla
todas las regulaciones. Y el otro concepto Navegacion Verde, consiste en utilizar
la velocidad mas baja para llegar en horario y no tener que estar fondeados, con

esto el consumo de combustible serd menor. (Li and Peng, 2012)

Navegacion Verde reconoce que la cantidad de energia usada por un barco
depende de su tamano y velocidad. La consumicién es en funcion de la velocidad.
La regla general, es que para un buque portacontenedores, una reduccion del 1%
en la velocidad da como resultado un ahorro de un 2% aproximadamente de
combustible (Tozer, 2018.). Cuando un buque llega a un puerto antes de que estén
disponible los recursos necesarios (generalmente es que la instalacidon esté
disponible para atracar o la descarga del buque) éste tiene que fondear y esperar
fuera de puerto. Si la demanda del recurso pudiera coordinarse con una precision
razonable, los buques podrian navegar para llegar justo a tiempo y evitar esa
espera fuera de puerto. El propdsito de Navegacion Verde es que los buques
puedan bajar su velocidad para llegar justo a tiempo sin tener que fondear.

(Watson et.al.2018)

Estd actividad hara aparecer un nuevo concepto. Se creara un sistema automatico
que verificara los certificados de los oficiales. Este sistema estara disefiado para
comprobar qué certificados tienen el oficial que se encuentre en el puente y
asegurarse que estan dentro de la fecha en vigor. Se podra vigilar cuantas horas
pasa el oficial de guardia en el puente. Se disefiaron unas tarjetas de identificacion
codificadas y se probaron con el sistema AIS (Sistema de lIdentificacion
Automatica). En la ilustracion 5, vemos como luciria la identificacién del oficial en
el AIS. STCC podia acceder en cualquier momento a esta informacion. Con esto se
pretende contribuir a asegurar la competencia de los oficiales y minimizar al
maximo la fatiga, la cual es causante de muchos de los errores humanos que

causan accidentes.
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llustracion 5. Sistema Identificacion oficiales a través del AlS.
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Aseguramiento de la calidad de los datos hidrogrdficos

Grosso modo sabemos que es de vital importancia tener en cuenta el factor de la
profundidad a la hora de navegar, sobre todo si se esta navegando en mares semi
cerrados y vias fluviales. Esta informacién las podemos encontrar en el ECDIS, pero
hoy en dia con el crecimiento de ciertas embarcaciones nos tenemos que asegurar
al 100% de que los datos batimétricos (levantamientos hidrograficos) estén bien.
En el proyecto se asegurara que la Comision de Proteccion del Medio Marino del
Baltico (HELCOM) utilice medios modernos para asegurar que todos los datos
hidrograficos presentados en la carta como en las publicaciones estén
actualizadas. En base a estos datos se tomaran decisiones como las rutas
recomendadas, operaciones de dragado y cualquier otra decisién de navegacion.
La informacién hidrografica recibida no sdlo se usara para planificar mejor la ruta,
sino también para reducir el efecto squat, disminuyendo el consumo de

combustible y emisiones.
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En esta actividad se quiere desarrollar un sistema cuyo objetivo es compartir la
informacién maritima a escala mundial (como vemos en la ilustracion 6),
ampliando la informaciéon que obtienen las autoridades maritimas. Siendo
conscientes asi de las necesidades de cada buque. Esta actividad se tendra que
reforzar en MONALISA 2.0. Esta actividad se basard en la experiencia de HELCOM
AlS, Safa Sea Net y IALA Net.

llustracion 6 Intercambio de informacion a escala global.
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La segunda fase de este proyecto pretende fomentar la innovacién y el desarrollo
de nueva tecnologia para mejorar la eficiencia, seguridad, efectividad y
sostenibilidad del medio ambiente, con el concepto de Autopista de Mar e
integrandola a T-TENT (Trans-European Transport Network). Monalisa 2.0.

pretende:

e Realizar pruebas de aplicaciones y servicios que permitiran que el comercio
se desarrolle de forma mas rdpida.

e Integrar herramientas para desarrollar rutas con informacion extra sobre
el medioambiente y ordenacidon del espacio maritimo mejorando la
seguridad y el medio ambiente.

e Trabajar el sector publico y privado en conjunto para elaborar de forma

estandar un intercambio de informacion de rutas a través de un interfazy
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datos comunes, permitiendo asi poder utilizar equipos de distintos
fabricantes.

e Demostrar que con esta nueva tecnologia se mejorara la seguridad
maritima referente a la Busqueda y Salvamento y las evacuaciones
masivas.

e Reutilizar los resultados de otros proyectos de la UE (ejemplo de ello seria
la gestion del trafico aéreo, y aplicarlo a el ambito maritimo).

Para conseguir los propdsitos anteriores, MONALISA 2.0. desarrollara cuatro
actividades (de Osés et al., 2015a): Operaciones y herramientas de Gestion del
Trafico Maritimo “Sea Traffic Management Operations And Tools”, Definicidn de
la Fase de Estudio de la Gestion del Trafico Maritimo “Sea Traffic Management
Definition Phase Study”, Mejorar la seguridad de los barcos “Safer Ships”,

Operaciones de Seguridad “Operational Safety”.

En esta actividad se probard y verificard el desarrollo de los aspectos técnicos y
operacionales del concepto STM, monitoreando y coordinando los buques. Para
ello se contempla el intercambio de rutas entre barcos y centros en tierra,
intentando conseguir una distancia de separacidn entre ellos, asi como una franja

horaria para evitar congestionar el trafico.

Para hacer estas pruebas se establecerd un STCC virtual y la participacién de varios
simuladores repartidos por Europa. Se simulara en un entorno de trafico concreto
y seleccionando distintas areas de trafico para estudiar los posibles efectos en el
comportamiento de la navegacion, la seguridad y la eficiencia. También se tendran

en cuenta si habra que realizar futuros cambios.

En este punto también han participado distintos fabricantes de equipos de
navegacion, los cuales se han unido en el proyecto Monalisa 2.0. para desarrollar
un formato de intercambio de rutas en el ECDIS, desarrollando un intercambio del
plan de viaje que sea compatible con las diferentes marcas de equipo. Para que no

solo un fabricante se haga con todo el comercio.
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En esta etapa del proyecto también se creara una Herramienta de Soporte de
Decisiones para intercambiar las rutas con tierra y optimizar la ruta y una
herramienta para la Ordenacién del Espacio. Se comprobara como afectara

comercialmente y se realizard una evaluacion de Seguridad.

Se probard todo esto con las diferentes pruebas en simulador y veremos cémo

afecta el STM a la navegacion.

Para conseguir una mayor seguridad, un ambiente sostenible y mayores ganancias
dentro del transporte maritimo sélo se puede conseguir con el desarrollo del STM.
Para conseguir todos los beneficios del STM se necesita que todos los actores que
operan en el dominio maritimo tengan un compromiso. Consiguiendo asi un
mayor grado de conectividad, un incremento en la colaboracién digital. Los
actores se haran responsable de sus acciones, STM incluye muchos actores en
diferentes niveles y esto supondra el desarrollo de nuevos procedimientos para el

intercambio de informacion.

Esto quiere decir que nos encontramos diferentes actores a lo largo de todas las
operaciones que lleva a cabo el buque. De que todo el ecosistema del transporte
salga bien depende de todas las operaciones. Cada unidad operativa la tenemos
que considerar como “punto de interés”. El punto de interés de la gestién
maritima seria los barcos, los puertos, las autoridades y los armadores. Estos
puntos de interés implican numerosos actores que proporcionan y utilizan
informacién para realizar sus tareas. Si se desarrolla de manera déptima cada
unidad operativa administra el intercambio de informacion entre los diferentes

actores.

Por lo tanto, el intercambio de informacion es clave para el éxito. En ecosistemas
donde actuan diferentes actores, hay que garantizar que el intercambio de
informacidn sea eficiente y sin problemas. En lailustracion 7, vemos el intercambio

de informacioén entre diferentes actores.

Pagina | 25



llustracion 7 Intercambio de informacion entre actores.
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Sea Traffic Management (STM) es un concepto que envuelve a todos los actores,
acciones y sistema (infraestructura) que asisten al transporte maritimo de puerto
a puerto. STM forma parte de la cadena logistica multimodal, abarcando las
operaciones maritimas como las operaciones en tierra. STM busca optimizar el
transporte intermodal maritimo. STM intervienen multiples actores en diferentes
niveles “arenas de colaboracién”, donde cada actor participa en la gestién del

trafico maritimo. (Lind et al.; Correa et al., 2015)

Mejorar la seqguridad de los barcos

Las nuevas tecnologias a bordo estan siendo implementadas para mejorar el error
humano, en vez del error relacionado con los equipos. Como tenemos la
disponibilidad de la comunicacidn por satélite, ICT quiere mejorar la comunicacion

de los barcos.

ITS (Intelligent Transport System) quiere implementar como solucidn seguir al
humano en una emergencia o con fines de rescate. Estas tecnologias seran
implementadas y estan siendo lideradas por el ministerio de transporte italiano.

Sus objetivos son:
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e Behaviour Based Safety (BBS) “Comportamiento basado en la seguridad”,
mejorar el comportamiento relativo a la seguridad.

e En caso de operaciones SAR, instalacion de un nuevo sistema de cartas y
representacion en estas para compartir informacién y patrones de
busqueda entre todos los participantes incluyendo bases en tierra.

I “"

e Networked Vessel “red de barcos”, elaborada por ICT. Nos permitird
posicionar a los diferentes buques y nos servira de guia en caso de
emergencia.

e Nos permitird implementar un Sistema de Evacuacidn Segura en buques de
pasaje de forma efectiva y en extrema condiciones.

e Analizar el coste del beneficio

Monalisa 2.0 contribuira a mejorar la gestidn, coordinacion e interoperabilidad de
todas las operaciones y actores envueltos en las crisis, incidentes y accidentes.

Tanto para controlar en tierra como en el mar.

En esta actividad se pretende contribuir a introducir innovaciones y mejorar la
eficiencia de las operaciones de busqueda y rescate (SAR), asi como incrementar
las cualificaciones del personal involucrado en SAR, evacuaciones y planes de
contingencia de puertos. Se definen ejercicios de entrenamientos para estas

personas.

Monalisa 2.0 contribuird a mejorar la interoperabilidad entre los servicios SAR,

buques de pasaje y VTMIS.

Se incluiran On-board Life Rafts Recovery Systems (OLRS) “Sistema de
Recuperacién de Balsas Salvavidas a bordo”, intercambio de informacion con
tierra, SAR instrumentos, barcos y otras fuentes de informacion. El intercambio de
informacién en tiempo real serd un factor muy importante en las operaciones de
seguridad. Con la infraestructura del STM, nos permite un intercambio de
informacién que mejorara las operaciones de contingencia y de rescate al contar
con mas datos. Se incorporara una herramienta de apoyo de decisiones y habra

mas personas entrenadas y listas para actuar.
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Otro logro es dar un instrumento para analizar el riesgo y tomar decisiones.
Con él se podra analizar el comportamiento, reaccion y cadena de
responsabilidad durante las operaciones SAR. Se introducira un Sistema de

Informacidén de la Seguridad, del cual se haran pruebas.

MONALISA 2.0. desarrollara el entrenamiento de diferentes aspectos
relacionados a la seguridad, el objetivo es mejorar los recursos humanos

involucrados con la tecnologia que se implementara.

La seguridad operacional contribuird en actualizar las cualificaciones del
personal que desarrolla las actividades SAR, evacuaciones y planes de

contingencia en puerto dedicando entrenamientos a la nueva tecnologia.

La actividad liderada por la Agencia Espafola de Seguridad Maritima

(SASEMAR) esta dividido en seis actividades:

e Seguridad en puerto: El puerto tiene un papel importante en el transporte
maritimo. Interfaz entre la mar y tierra. La seguridad en los puertos se basa
en luchar contra riesgos como el fuego, la polucion de materiales
peligrosos, inmigracién ilegal, terrorismo, y personas enfermas que tengan
que cumplir cuarentena. Ademas, tienen que estar preparados para asistir
evacuaciones de buques de carga y de pasaje tanto en el puerto como en
costa. Para ello se cuenta con Guarda Costas y servicios SAR a nivel de mar.
El reto de la seguridad que se presenta es extender su capacidad para
desplegar planes de contingencia y seguridad en el mar cuando sea
necesario.

e Seguridad en aguas costeras: Las herramientas ICT mejoradas, los
procedimientos y mejores instrumentos hacen que las operaciones SAR se
asegure de que haya menos pérdidas de vidas cuando hay algin accidente.
Se recogerdn datos de la polucién del accidente y se envian a las
instalaciones de tomas de decisiones en tierra para asi mitigarla. La
coordinacidn entre las unidades desplegadas y el MCC se mejorara bajo

esta subactividad por medio de pruebas y ejercicios.
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Evaluacién de riesgos: permitira el analisis de riesgos para respaldar las
decisiones de gestion de riesgos para todos los niveles: barco, puerto y
costa. El objetivo sera dar apoyo en toma de decisiones por medio de
herramientas inteligentes que permita a los usuarios tener en cuenta todos
los riesgos potenciales involucrados en la navegacion maritima.
Directrices para la gestidn del riesgo: Monalisa 2.0. definirad y estudiara las
situaciones de riesgo para elaborar un procedimiento de gestidon en
situaciones de riesgo. Para ello se basara en eventos pasados a bordo de
diferentes buques, los procedimientos que se utilizaron y los resultados de
estos.

Sistemas de informacion sobre la seguridad: En esta subactividad se
realizard pruebas y demostraciones de los diferentes sistemas de
seguridad. Para ello se tendran en cuenta diferentes fuentes y parametros
de informacién como meteorolégico, trafico maritimo e hidrograficos
(METEO/MAR/HYDRO). Se intentara crear una plataforma de intercambio
y comparticion de informacién con el fin de agrupar las diferentes
tecnologias que envuelven a los diferentes actores.

Formacién: Se implementaran cursos de formacion que cubran las
diferentes subactividades propuestas en el campo de seguridad

operacional.

Haciendo referencia a los cuatro subconceptos vistos, podriamos pensar que
MONALISA 2.0. transmite la idea de cuatro proyectos separados e inconexos. Sin
embargo, tienen un objetivo comun, conseguir un transporte maritimo mas
seguro basado en el desempefio del buque y su tripulacion utilizando las
herramientas que aseguren su seguimiento y verificacion, asi como que se cumpla
la ruta planeada y un éptimo trabajo de la tripulacion (Correa et al., 2015). Cumplir
una eficacia y efectividad reduciendo los impactos medio ambientales creados por
accidentes o situaciones inesperadas. En la figura 8, podemos ver los tres objetivos

gue busca el proyecto, al desarrollar los cuatro subconceptos. Para todo ello el

Pagina | 29



concepto Monalisa 2.0. busca una harmonizacién y coordinacion perfecta entre
los diferentes actores que forman parte de la cadena de transporte. Con ello se
asegurara tanto la integridad del buque, como de los pasajeros y la mercancia

transportada.

Estas cuatro actividades implementadas ayudardn al STM, incrementando su
efectividad al aplicarlo en Europa. Se conseguird que los buques naveguen con el
minimo riesgo para la tripulacién, pasaje y mercancia. Porque MONALISA

pretende facilitar las tareas de la tripulacion, al mismo tiempo que mantienen su

llustracion 8. Objetivos de Monalisa 2.0.

SEA TRAFFIC MANAGEMENT_
“DEFINITION PHASE"

Fuente Correa et al. 2015a
nivel de profesionalidad. Esto quiere decir que un marino bien formado con las

herramientas y tecnologias apropiadas puede ser un elemento clave en
operaciones de rescate, evacuaciones, transporte de mercancia y evitar la

polucién y accidentes.

Red Europea de Simuladores Maritimos (EMSN)

Se establece una red de simuladores designada como Red Europea de Simuladores
Maritimos (EMSN). Formard parte de MONALISA 2.0. (proyecto europeo
financiado por European Tent-T, el cual como hemos mencionado servira para
mejorar la eficiencia, seguridad y ser mas respetuoso con el medio ambiente
siguiendo las medidas acordadas con las politicas de la Unidon Europea. Como

hemos dicho, se basa en el desarrollo del STM (Administraciéon del Trafico
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Maritimo), para probar este concepto nace el EMSN. EMSN es una red conjunta
de diferentes centros de simulacién de manejo de buques por diferentes sitios de
Europa. Servird para verificar la viabilidad del proyecto ademas de comprobar que
beneficios se obtendria. Esto es requerido por IMO’s Formal Safety Assesment

(FSA) “Evaluacion de la Seguridad Formal”(John et al).

Como hemos dicho este proyecto permite a los buques conocer las rutas que
tienen planificadas los demas buques, le da al navegante una imagen mas
completa de como los barcos de alrededor van a maniobrar. Y contaran con
consejos de tierra, como pueden ser para evitar congestiones de trafico, evitar
areas sensibles y ofrecer informaciéon de seguridad maritima. STM debe implicar a
todos los diferentes actores, acciones y sistemas (infraestructura) que ayuden a el
transporte maritimo de puerto a puerto. Podriamos decir que STM es parte de la
cadena logistica multimodal que abarca tanto operaciones maritimas como
terrestre. EMSN serd una herramienta cuantitativa para riesgos y beneficios de los
nuevos procedimientos y regulaciones que se establecerian. El error humano esta
involucrado en el 65-95% de todos los accidentes de barcos (John et al). Las nuevas
tecnologias propuesta en este proyecto podria reducir los accidentes al oficial

tener conciencia situacional de los buques.

Las pruebas y verificacidon se conseguiran a través de varios simuladores ubicados
en centros maritimos europeos, el conjunto de todos ellos forma la Red Europea
de Simuladores Maritimos (EMSN), los cuales estan interconectados para
conseguir una gran cantidad de barcos simulados. Se evaluara sobre todo la
Administracion de Trafico Dindmico y el papel que jugard el STCC (Centro de
Coordinacion de Trafico Maritimo), ademas también se probard si es factible el

intercambio de rutas entre barco-barco y barco-tierra a través del ECDIS.

Para hacer las simulaciones se utilizaran dos situaciones reales, una de ellas estara
ubicada en el Mar Norte y la otra en el Mediterrdneo (Rizvanolli et al., 2015), para
ello se utilizaran los datos obtenidos del AlS-data. Una vez empezada la simulacién
se grabaran los datos obtenidos utilizando los oficiales los nuevos elementos que
incorpora el proyecto. De esta manera, obtenemos escenarios donde

encontramos muchas situaciones de cruce y adelantamiento.
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Se cuenta hasta con cincuenta simuladores individuales equipados con MONALISA

ECDIS-M, interconectados por la EMNS y tripulados por navegantes capacitados.

Como las simulaciones son ejecutadas en tiempo real y con personal real, las
situaciones son muy realistas, por lo cual obtendremos resultados muy parecidos

a los que se tendran en la vida real si se implementa el proyecto.

Los posibles parametros para tener en cuenta son las distancias navegadas, el
tiempo que se emplea navegando, la velocidad media y la eficiencia de
combustible en esa velocidad, ETA predicho, la llegada a tiempo, el numero de
situaciones de emergencia, numero de situaciones de aproximacién excesivas,
distancia media a la que pasan dos barcos entre si, nUmero de infracciones de las

regulaciones, y se elaborard un histograma de CPA/TCPA

Para la simulacién, STM proporciona a los capitanes los planes de viaje éptimos
para consumir menos combustible, hacer rutas mas cortas u otros criterios
elegidos por los capitanes. Los planes de viaje se optimizaran utilizando datos en
tiempo real de informacion meteoroldgica, puertos, dreas de biodiversidad, MSI,
etc. Las rutas se compartiran y estaran disponibles entre otras embarcaciones para
aumentar la conciencia situacional sobre todo para evitar que las embarcaciones

tengan riesgos de colisién.

Como hemos dicho varios centros de simuladores en Europa estaran conectados
en lo que la denomina Red Europea de Simuladores Maritimas (EMSN), por lo cual

se podra tener escenarios con gran cantidad de barcos.

La EMSN contara con centros de simuladores que contardn con puentes de barcos
y una estacion de control. Se contara con una infraestructura donde se introducira
un protocolo de comunicacion, tendremos un STM-ECDIS y un STM de servicio
integrado por barco, contaremos con un Shore Centers (SC) “Centros en Tierra” y
un MRCCs quien nos dard las herramientas de apoyo de decisiones. Y finalmente

habra una evaluaciéon de los métodos y procedimientos que se siguieron.

Se probara el intercambio de rutas de barco, proporcionando a los buques las

rutas de los demas barcos, recordando que no estdn exonerados de incumplir el
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COLREG. Se probara también las herramientas de apoyo de decisiones que puede

tener el buque desde tierra.

Buque y tierra acordardn un plan de viaje. También se enviaran a los buques avisos
de navegacidn como pueden ser las dreas para evitar, trazandoselas en el ECDIS.
Ademas de implementar en el ECDIS herramientas de texto que se podran utilizar
con tierra o con otros buques. Ademas, se monitoreara los buques después de
haber recibido la ruta y los horarios, detectando si el horario se mantiene vy si el
barco se desvia de la ruta monitoreada. También se probara la funcion de
asistencia cuando el capitan lo solicite en areas complicadas, esto se traduciria

como practicaje en mar abierto.

Todos los participantes deberan ser instruidos antes de comenzar las pruebas,

explicandole el concepto de STM.

El proyecto quiere mejorar la seguridad y la eficiencia del transporte maritimo a
través del desarrollo del Sea Traffic Managament System (Sistema de Gestidn de
Trafico Maritimo). Con esto se quiere proporcionar los datos de trafico maritimo
en tiempo real para todos los actores interesados y autorizados. Esto dard lugar a
aplicaciones que permitan el acceso a estos datos y ademas proporcionar
informacidén sobre seguridad, como puede ser emitir informacion sobe avisos a la
navegacion, informar a la tripulacién sobre las condiciones de tiempo y las
condiciones de trafico, o permitir la negociacidon de rutas seguras. Tendremos
beneficios de economia y de efectos ecoldgicos (optimizando la ruta

conseguiremos menos impacto medio ambiental).

A pesar de las herramientas de navegacion que tenemos hoy en dia sélo
conocemos nuestra propia posicion e intenciones. Otras herramientas nos ayudan
a saber cual es la posicidn de otros buques en las inmediaciones, pero no sabemos
sus intenciones. STM contempla mejorar el transporte maritimo al ser los buques
mas conscientes de la situacién, es decir si supiéramos las intenciones de los
demas barcos. La mayoria de los barcos tienen cartas electréonicas donde se ponen

sus derrotas, entonces por qué no compartir esta informacién con los barcos
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cercanos si con ello hacemos mas eficaz el transporte maritimo y mejoramos la
seguridad. Esta informacién no solo se compartiria entre barcos, también se
transmitiria con tierra, afadiendo asi servicios en tierra que den consejo a los
buques para que mantengan la distancia ideal con otros buques y ahorren en
combustible y tiempo, ademas de ayudarles a elaborar derrotas que eviten los
espacios maritimo-protegidos por su vida marina. Y las operaciones SAR también
seran mas eficaces al saber las posiciones e intenciones de los barcos porque en

base a eso se distribuiran la busqueda por patrones.

Sea Traffic Management (STM) nace de la idea de compartir y colaborar con
informacidn para optimizar la cadena de transporte a la vez que también mejora
la seguridad y la sostenibilidad. Hoy en dia a pesar de la tecnologia que tenemos
aun no somos capaces de saber donde estd el barco en cada momento, si
consiguiéramos saberlo la industria se volveria mucho mas efectiva. STM podria
solventar esto al crear una plataforma de intercambio de informacién. El STM
influiria a todos los actores de la cadena de transporte al ser todos beneficiados.
Se conseguiria llevar a cabo rutas mas cortas, llegadas en tiempo y el tiempo de
fondeado seria menor a la espera de que el puerto estuviera disponible. Con esto
se mejoraria la competitividad del sector maritimo. Un punto importante es que
se haria mas consciente las situaciones en el puente al conocer las rutas de los
demas buques reduciendo asi los incidentes y los accidentes. Para ello el STM
creara una infraestructura donde se intercambiaran las rutas con un formato
unico. Tierra y barco trabajarian juntos para mejorar la seguridad sobre todo en

areas de trafico denso.

La idea del STM, es que si un buque necesita esperar para entrar a puerto significa
que podria haber reducido la velocidad, con lo cual también hubiese reducido el
consumo de combustible. Habria contaminado mds de lo necesario y los ingresos
del negocio son menores. Teniendo en cuenta un analisis de coste de beneficios,
una media de reduccidn de tan sélo un 1% de la distancia navegada por barco
dentro de la Region del Mar Baltico, puede ahorrar aproximadamente 100
millones de euros al afio (Andersson y Ivehammer,2014, Stankiewicz et al,2010).

Aproximadamente un medio es de los ahorros debido a las menores emisiones en
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la sociedad, la otra mitad al fuel ahorrado y otros ahorros de los armadores. Esto
cambiara el negocio cuando los contratos prioricen las operaciones justo a tiempo
evitando asi las esperas innecesarias de los otros actores envueltos en la cadena
de transporte. Uno de los estudios demuestra que aproximadamente el 20% de
los barcos que llegan al puerto de Gothenburg 18 horas antes de poder atracar, si
ellos hubieran reducido la velocidad en una media de 2,8 nudos las ultima 160NM,
podria haber ahorrado la mitad de combustible empleado en ese tiempo. Y aun
asi tendria tiempo de fondear y se ahorrarian 15 horas de fondeo (Watson et Al,
2015). Se podria ahorrar mucho mas si se compartiera mas la informacion, con

una temprana Navegacion Verde (reduccidn de velocidad). (Lind et al., 2016)

Por el hecho de no saber cuando un barco va a zarpar, las predicciones de cudndo
podra atracar el préximo barco son muy dificiles. La digitalizacion que plantea este
proyecto podria solucionar este problema, todos los actores que participan en la
cadena de transporten podria saber la informacién al ser compartida. Para
resolver este problema nace el STM. El buque estaria conectado a través de una

plataforma y comunicado con los demds barcos y en tierra.

El servicio que ofrece el STM se produce puerto a puerto. Controlando que el viaje
se produzca de forma eficiente, seguro y con un ambiente sostenible. Ademas de
garantizar que todos los procesos de transporte que envuelven a los diferentes

actores sean seguros y eficientes.

STM requiere la interaccidn entre barco a barco, barco a tierra y tierra a tierra

entre los que se cambiardn la informacidén. En definicion:

STM es un concepto que nace para dar un servicio para compartir informacion
maritima relevante y en tiempo real de forma segura entre usuarios y proveedores
autorizados. Con un marco comun y estandarizado para informar y dar ofrecer una

gestidn de acceso a los servicios de transporte interoperable. (Lind et al., 2016)

Otra definicién de STM seria: es un concepto que engloba a todos los actores, las
accionesy los sistemas (infraestructura) que intervienen en el transporte maritimo

de puerto a puerto. STM es una parte de la cadena logistica multimodal, que
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envuelve a las operaciones de mar como las operaciones de tierra. STM es
ejecutado por multiples actores en diferentes niveles, donde cada actor interviene
en la gestién del trafico. Estos actores contribuyen a la integracion de la realizacion
del transporte multimodal maritimo. STM hace especial énfasis en la
interoperabilidad y la harmonizacién del sistema permitiendo a los buques operar
de forma segura y eficiente de puerto a puerto con el minimo impacto medio
ambiental. STM asegura el flujo del trafico maritimo y la capacidad de

optimizacidn. (Siwe and Lind)

STM es un concepto basado en la comunicaciéon e informacién. Los diferentes
actores que actuan en las diferentes operaciones intercambiaran la informacién
para su propio propdsito (mejorar su eficacia) a la vez que mejora el trafico
maritimo. Con actores se incluye todo personal que realice aquellas operaciones
gue se llevan a cabo por personal en tierra (como puede ser en puerto) como en
el transporte en tierra relacionado con la mercancia que se esta transportando. La
eficacia del transporte maritimo consistira no sélo en el viaje por el mar, si no que
estd integrado en una cadena multimodal mas grande, como vemos en la
ilustracion 9 y 10. Si sabemos la hora de llegada y salida de los barcos los demas
actores de la cadena de transporte podran planificar de manera 6ptima todas sus
demas labores (préximos viajes, operaciones y utilizacién de infraestructura
comun). Ejemplo de ello serian los puertos y compafiias navieras. Son actores
importantes de los cuales dependen la eficacia del transporte terrestre. Si ellos
saben con exactitud donde esta el barco en cada momento y la hora de llegada y

salida, se mejoraria toda la cadena.

Asi, los procesos se realizarian mas rapido para los barcos, vehiculos terrestres y

las operaciones portuarias.
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llustracion 9 Transporte multimodal.
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llustracion 10 Cadena del transporte maritimo.
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STM mejora la seguridad al conocer los buques las intenciones y rutas de otros
barcos, ademds también se compartird con bases en tierra como VTS o Port
Control. Los puertos reciben en tiempo real el ETA del barco en todo su transito
desde que sale del puerto hasta que entra en su puerto de destino (berth to berth
“puerto a puerto”). Se anticipan grandes beneficios para todos los involucrados en
la cadena de transporte si se comparten los planes de viaje. También mejorara los
aspectos de seguridad y proteccidn. Se formara un futuro nuevo en la navegacion

donde aparecen nuevas formas de monitorear y administrar el trafico maritimo.
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llustracion 11 Transporte intermodal, diferentes actores. Fuente Siwe and Lind, n.d.
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Para que el STM sea exitoso, se necesita que colabore todos los actores de la

cadena de transporte (ilustracién 11), intercambiando informacién para mejorar

los procesos y los servicios, proporcionando nuevas innovaciones. STM construira

un sistema donde se mostrard en tiempo real las intenciones de los buques y los

objetivos de los procesos que llevan a cabo los actores.
Se espera que la mejora de las areas cubiertas por el STM mejore:

e La conciencia situacional, con la que se conseguira:
- Reducir el numero de accidentes e incidentes
- Optimizar los recursos

- Llevar a cabo rutas seguras
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e Previsibilidad de las llegadas y salidas, la informacidn se intercambiara de
forma temprana, con lo cual habrd una mejor planificacion de las
actividades llevadas por los diferentes participantes en las distintas
actividades. Y se reducira el tiempo de la inactividad de los recursos de los
diferentes actores.

e Operaciones justo a tiempo, las partes interesadas y los proveedores se
organizan de manera eficiente, al saber cuando va a llegar el buque a tierra
y se tendra preparado las herramientas necesarias para cargar y descargan
el buque, los recursos del puerto necesarios y las conexiones interiores.

e Capacidad de innovacién en el sistema, habra una mayor disponibilidad de
servicios imprevistos a bajo coste.

Se crearad una infraestructura para compartir informacién con otros buques y
tierra llamada Sea SWIM (la nube maritima). Y nos ofrece los siguientes servicios:
Administracion de viajes estratégicos y dinamicos “Strategic and Dynamic Voyage
Management (DVM)”, Administracion del Flujo “Flow Management (FM)”, “Toma
de Decisiones en Colaboracion portuaria “Port Collaborative Decision Making

(PortCDM)”. De las cuales hablaremos mas tarde.

STM ofrece servicios interoperables, estandarizados y harmonizados que
permiten a los buques operar de forma segura y eficiente con un impacto minimo
en el medio marino. Una de las labores es minimizar el uso de combustible que se
utiliza para navegar entre dos puertos, y maximizar la utilizacién de facilidades
dadas en puerto. En la definicion de STM vemos que el viaje es el elemento

principal del proyecto a analizar y desarrollar.
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En la ilustracién 12, aparecen los tres objetivos principales del STM con los cuales

llustracion 12. STM tiene 7 sub-objetivos que complementan a 3 objetivos principales

Cost
Interoperability  Erectiveness

Capacity Safety Efficiency | Usability

Environment

Flexibility

Predictability

Fuente Lind et al. 2016

se lograran 7 sub-objetivos (Lind et al., 2016). Los tres principales son:

Mejorar la seguridad en la navegacion: incrementar las interacciones entre barco-

barco, barco-tierra y tierra-barco, con ello nos haremos mdas conscientes de las

situaciones y recibiremos la informacidn correcta en tiempo real.

Las organizaciones en tierra pueden contribuir afladiendo informacién valiosa a
los avisos basados en mejorar la imagen del trafico utilizdndola para detectar
posibles colisiones, encalladuras y areas de trafico densas, y proporcionar

informacién regional y efectiva sobre peligros potenciales. Se realizardn pruebas

en simuladores por toda Europa conocidos como EMNS.

Mejorar la eficiencia del trafico maritimo: la eficiencia se encontrard al
compartir la informacion entre los actores (barco-barco, barco-tierra y
tierra-tierra), se compartird sus intenciones y actuaciones en tiempo real.
Optimizando asi los viajes del buque de un puerto a otro, se optimizara el

flujo del trafico en dreas densas, y las escalas en puerto. Dichas
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optimizaciones se deben a que al conocer el estado actual del buque
también se conocera cualquier cambio en su estado, por lo que también se
conocera que recursos se necesita en cada momento. Se mejorara asi
todos los procesos cuando el buque llegue a puerto.

Para conseguir la eficacia se necesita que todos los actores compartan la
informacidn, eliminando asi los tiempos de inactividad innecesarios. Sera
mas efectiva la estancia en puerto. Aqui aparece el concepto Port-CDM del
cual hablaremos mas tarde, pero sera responsable de mejorar las estancias
en puerto.

Reducir el impacto medio ambiental: se lograra al conseguir minimizar el
uso de energia fuel/bunkers necesarios para navegar entre dos puertos,
para ello se conseguira llegar a tiempo (just-in-time aproaches) y minimizar
el trafico en las areas sensibles. Con aproximaciones justo a tiempo nos
referimos a que estaremos sincronizados con el puerto para atracar segin
lleguemos y no tener que fondear, o reducir la velocidad para llegar cuando
el atraque esté disponible. Y también llegar a tiempo para evitar salir tarde
de puerto. Al reducir el nimero de accidentes debido al STM también los
derrames serdn menores, reduciendo asi el impacto causado al medio

ambiente.

Para conseguir que funcione bien hay que regularlo con unas normas (Lind et al.,

2016). Algunas de ellas son: asignar un numero de identificador por viaje, toda la

informacién relacionada con ese viaje sera compartida a través de esa

identificacion. Todas las intenciones que tiene los distintos actores en tierra y en

los buques deberan se notificadas con antelacién y mantenerse actualizadas en la

nube. Se debe potenciar una actitud colaboradora empoderada por el intercambio

de informacion y la toma de decisiones, haciendo que la conciencia situacional sea

mayor. Y uno de los objetivos a conseguir seria crear una organizacion que

controle al STM consiguiendo que el servicio sea seguro y cree una infraestructura

estable.
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Para conseguir todo esto, deberemos tener en cuenta que la ultima decision
siempre la tendra el capitdn. STM debe cumplir con UNCLOS (United Nations
Convention on the Law of the sea) y el COLREG (Convention on the International
Regulations for Preventing Collisions at Sea). Tener en cuenta los equipos que
existen hoy en dia para adaptarse a ellos. La propiedad de la informacién se debe
gestionar de manera que haya un sistema de seguro de control de acceso y
autentificacién. Adema3s, se deberd crear un formato Unico de intercambio de
rutas, de mensajes a puerto y cualquier otro mensaje para hacer que la utilizacién
sea mas sencilla. Asi como estandares de datos geoespaciales y de ubicacion entre

otras cosas.

e Administracidn de Viajes estratégicos (SVM)
- Optimizacion del plan de viaje antes de viajar.

- Regular el acceso a la informacién relacionada con el viaje.

Con el fin de proporcionar a los operadores de los buques informacién vital y
necesaria, para conseguir hacer la travesia con los menos costes posibles y que
sea respetando el medio ambiente, es importante fomentar el intercambio de
informacion. La informacion debe mantenerse actualizada, es decir se cambiara
cada vez que sea necesaria si hay algun cambio en la cadena de transporte
maritimo. Una vez realizado el plan de viaje, se pondra en mano de los distintos
actores lainformacidén que sea relevante para sus actividades. Cuando se completa
el plan de viaje y finalmente se esta ejecutando el viaje, los diferentes actores que
ofrecen servicios como son las autoridades portuarias, servicios practicos, centros
VTS, conoceran el viaje y se les pedira que validen y confirmen la parte que se basa
en ellos. Si no pueden cumplir, pueden pedir que cambien el plan, por lo cual el
buque conocera cuando podran ser atendidos y bajar la velocidad ahorrando

combustible. El viaje sera identificado en cada momento con el ID del viaje.

SVM esta construido para conseguir la llegada justo a tiempo, permitiendo realizar
el viaje a la velocidad mas econdmica para llegar a puerto, con éste disponible sin
tener que fondear. Se conseguird a través de identificador de viaje llamado Single

Voyage ID.
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e Administracion de Traficos Dindmicos (DVM)
- Monitorizar y ajustar el plan de viaje, para hacer al barco mas operativo,
hacer mas eficiente los costes y seguro. Ademas de seguir una ruta mas
sostenible.

- Servicios de informacion que den una imagen completa en tiempo real.

Para proporcionar a los buques la informacion necesaria para ser mas eficiente,
mas sostenible con el medio ambiente y tener menos costes durante su travesia,
es importarte que la informacion se mantenga constantemente actualizada en
tiempo real. Es decir, tras cualquier cambio de estado en cualquier parte de la
cadena de transporte se actualizaran los cambios. Al tener los servicios de
informacién que dan una imagen completa, es posible garantizar a los barcos que
tendran una herramienta de asistencia a la navegacion desde tierra y ademas

tendran una consciencia situacional de donde esta cada barco y sus intenciones.
Los servicios que se ofrecen son:

o Optimizaciéon de rutas: se proporcionaran servicios de datos
proporcionados por diferentes entidades como pueden ser de
tiempo, condiciones de hielo, Informacidn sobre Seguridad
Maritima (MSI), Maritime Spatially Planned Areas (MSP) “Areas
Maritimas especialmente planificadas”, distancia, velocidad,
congestiodn de trafico y condiciones barométricas. Este servicio se
ofrecera antes de salir el barco de puerto y durante la travesia
cuando las condiciones cambien.

o Validacién de rutas (STCC): El plan de viaje sera enviado a el STCC
para validarlo. La validacion incluye la comprobacién de distancia
bajo la quilla, comprobacién de la guinda, y no violar las zonas
prohibidas por la MSP, cumple con MSI y cumplimiento de la ruta
acordada mientras se lleva a cabo el viaje.

o Servicio de asistencia a la ruta: se monitoreara al barco para

comprobar que siguen la ruta y no hay ninguna desviacion.
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Administracién de Viajes Dinamicos estd compuesto por la creacién del plan de
viaje y el intercambio de rutas. Si hay algun cambio, el plan de viaje debe
mantenerse continuamente actualizado. Este concepto implica la participacion de

los diferentes actores, para intercambiar las rutas.

e Administracion del Flujo (FM)
- Optimizar el rendimiento y mejorar el flujo del trafico en areas
congestionadas.
- Dar situaciones de consciencia en ciertas dreas geograficas.
- Mejorar la seguridad monitoreando el trafico.

- Dar informacion geolocalizada actualizada para areas especificas.

Se centra en el flujo del trafico. Su objetivo es optimizar y aumentar la seguridad
durante la travesia sobre todo en ciertas zonas donde la vigilancia tiene que ser
mayor. La optimizacion del trafico se logra mediante la coordinacion. Por lo tanto,
a través del servicio de consejo se proporcionara consejos de maniobra sobre todo
en dreas congestionadas o areas con las que hay que tener cierto cuidado, pero
siempre la ultima decision la tendra el capitan. Los consejos que se dan nunca iran
en contra de ninguna regulacién como puede ser el COLREG-RIPA (Reglamento
Internacional para prevenir abordajes). Es un servicio que ayuda a las
organizaciones terrestres y los barcos a optimizar el flujo del trafico en areas de

trafico denso y dreas con desafios a la navegacion.

Tiene que tener especialmente en cuenta los reportes de los barcos, las zonas
prohibidas, las horas de llegada y salida y las capacidades de las infraestructuras

para hacer el flujo del trafico mas rapido.

e Toma de Decisiones en Colaboracidn Portuaria (Port-CDM)
- Fomentar la colaboracion entre los actores dentro de puerto y en su
entorno, al hacer la situacidn del barco mds consciente se mejorard la
predictibilidad.
- Conseguir llegadas justo a tiempo, se conseguira también que las

operaciones y los transportes en tierra sean también en tiempo.
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-Se conseguird mejorar los recursos y las operaciones del personal en tierra

al conocer su posicién en tiempo real.

Se intenta conseguir un sistema de transporte coordinado, donde se mejoren
todas las actividades del puerto. Consiguiendo asi operaciones fluidas, como
pueden ser la entrada y salida de puerto sin tener que fondear, carga y descarga,
papeles administrativos, tareas de mantenimiento y conexiones con otros
transportes. El propdsito es ayudar a la colaboracidn entre los actores dentro de
puerto y entre el puerto y su entorno. Apoyando las operaciones justo a tiempo,
para que ocurran dentro del muelle y coordinarlo con otros actores consiguiendo
un puerto eficiente y colaborador. Estd compuesto por diferentes arenas (Lind et
al.,) como vemos en la ilustracidn 13, de las cuales dependen una eficiencia de las

operaciones.

llustracion 13. Distintos campos de colaboracién en Port-CDM.
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El puerto al conocer el ETA exacto del barco (llegada justo a tiempo) creard unas
condiciones ideales para cuando éste llegue, proporcionando operaciones

eficientes justo a tiempo coordindndose con las diferentes arenas.

Toma de Decisiones en Colaboracidn Portuaria (Port-CDM) facilita la colaboracion
de cuatro arenas en la cadena de transporte maritimo como vemos en la
ilustraciéon 13: la colaboraciéon entre actores que operan dentro de puerto,
colaboracién entre puerto y actores que llevan el viaje por mar, colaboracion entre
puerto y actores que realizan el transporte entrante y saliente dentro de puerto.

Cada uno de ellos forman una arena colaborativa.

Port-CDM hace que el proceso de llegadas y salidas sea mas eficiente mediante el
intercambio de informacidn, teniendo una consciencia situacional y procesos
mejorados. En la ilustracién 14, podemos ver que se intercambia informacién
entre puertos y buques mejorando asi la consciencia situacional y los procesos de

llegada y salida.

lustracion 14. Intercambio de informacion entre barco y la informacidn que tiene el puerto.

e Gestidn de la Informacidn Distribuida (SeaSWIM)
- Proporcionar una infraestructura donde el intercambio de informacion
sea fiable y seguro. Con un formato estandar.
- Conseguir que una Organizacién se encargue de ella. (Posibles
candidatos seria la IALA, IMHA/ESPO/IPCSA/PORT CDM council, IMO,

asociacion de transporte/BIMCO).
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- Permitir la automatizacion del intercambio de informacion vy
presentacion de informes (informes de area de trafico, informes de
mediodia o informes de puerto).

Facilita compartir la informacién entre los diferentes actores, en el tiempo y lugar

idéneo.

System Wide Information Management (SWIM) “Gestién de la Informacién de
todo el Sistema” facilita el intercambio de informacidn entre los diferentes
sistemas del STM. Intercambia la informacién disponible de la situacién y tiempo

real.

Sabemos que en el sector maritimo hay mucha competencia, y cada compafiia
busca sus propias soluciones para ser mas eficaces. Pero si instauramos el STM, y
todas las compaiias compartieran la informacién necesaria (no haria falta
compartir informacion privada), la cadena de transporte (transporte intermodal)
se haria mas eficaz, armonizandose todo el sistema de transporte al saber con
exactitud cuando zarpay llega el barco a puerto. No sélo se mejoraria el transporte
maritimo, también se conseguiria mejorar el transporte en tierra. Ademas, cada
uno de los actores involucrados en los diferentes procesos de transporte tendran

gue poner de su parte y compartir la informacion.

Muchos de los actores necesitan datos tipicos como son la hora estimada de
llegada (ETA) de un buque a su puerto de destino. Por ejemplo, para lo practicos
es muy importante conocer esta informacion porque asi podran organizar y tener
una disponibilidad inmediata de un practico para llevar el barco a puerto. Otros
actores que dependen de la ETA del buque son el puerto, estibadores, el VTS, los
armadores. Otro dato que se puede necesitar es el tipo de mercancia, del cual

depende de esta informacidn las autoridades de seguridad, aduanas y puerto.

Todos los actores envueltos logisticamente en la cadena de transporte maritimo
(ilustracion 15) al implantar el STM pueden tener ciertas ventajas al tener cierta
informacidn fiable. Podrian planificar las labores con antelacidn, ajustar los planes

de viaje y conducir a una mayor eficiencia tanto transporte maritimo como el
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terrestre que participe en el transporte de la mercancia. Algunos de los

beneficiarios serian (Lind et al., 2016):
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Duefio de la carga: reduccidn de costos al tener tarifas mas bajas. Y
mejora del servicio al conocer el tiempo real en el que la mercancia
estara en su destino, mejorando la informacién de los clientes.
Armador: reduccidn en los costes al reducir el consumo de combustible
y navegar distancias mas cortas. El barco siempre llegard justo a tiempo
a muelle para poder operar sin tener que fondear, reduciendo asi el
tiempo en muelle. Tendran que pagar menos seguro porque la
seguridad aumenta, y ademas sabran con exactitud la informacion del
buque y la carga en cada momento.

Explotador del buque: similar al armador.

Autoridades de puerto: podran tener una planificacion mas eficiente.
Como tienen claro donde estd el barco, la comunicaciéon con este sera
mas breve ya que se conoce sus condiciones. También se podra
comprobar si tienen exenciones de piloto en linea al poder acceder a la
informacidn del personal en el puente.

Terminales: mejor planificacidén debido a la informacion que poseen.
Servicios de puerto: también tendran mas planificacidon debido a la
informacién actualizada.

Tripulacion: al mejorar la seguridad y la conciencia situacional habra
menos accidentes. En cuanto administracion, los informes seran mas
simplificados ya que estara todo recopilado en la nube maritima (Sea
SWIM).

Corredores maritimos y agentes: servicios mejorados al tener
informacidn actualizada.

Oficiales: mejor planificacion y mejores planes de viaje al tener
informacidn actualizada y consejo del STMC.

Pasajeros: habra menos accidentes, y se mejoraran los servicios SAR.

Aduanas: mejor planificacidn, al saber cuando serad la llegada del buque.



Guarda costas: se enfocaran en aquellas embarcaciones sospechosas
gue evitan el STM.

Esclusas y puentes: mejor planificacion y pasaje justo a tiempo.
Seguros: hay menos accidentes por lo tanto el coste sera menor.
Publico general: menos accidentes, posible crecimiento de la industria
de cruceros. Menos accidentes implican menos derrames por lo que
habra menos coste social para limpieza. Al consumir menos
combustible por ser las rutas mas cortas y eficaces sin tener que
fondear también se reducird el didxido de carbono que producen.
Atmodsfera: menos contaminacién de diéxido de carbono y otros
contaminantes para transportar la mercancia.

Vida marina: menos emisiones, menos derrames de petrdleo debido a
gue se reducen los accidentes. Al haber asesoramiento de rutas
proactivas que avisan de las areas medioambientales sensibles a evitar,
como podria ser los arrecifes de corales y también de la época
medioambientales de las dreas sensibles como pueden ser las aves o
ballenas en ciertas épocas del afio por diferentes areas.

Otras industrias maritimas: al haber menos riesgos de accidentes habra
menos dafios directos como pueden ser a parques edlicos o a la

agricultura o piscicultura de ciertas zonas.

Pagina | 49



llustracion 15 Beneficiarios del proyecto.
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Digitalizar la cadena de transporte maritimo. Concepto puerta puerta

La industria del transporte maritimo estd empezando a tener grandes
competidores de otros transportes (nuevos aeropuertos como los de Berlin, Pekin,
Ciudad de México y Sidney, la creacion de transporte auténomos entre otros (by
Mikael Lind et al., 2018)). Por lo tanto, para que el transporte maritimo siga siendo
atractivo necesitamos que el transporte maritimo tenga una infraestructura digital
gue nos permita tener datos fiables y saber el estado de la mercancia en cada

momento. Esto se conseguira implantando este proyecto.

Para conseguir esto necesitamos que se intercambie informacién vital entre los
diferentes actores, tanto dentro de la industria maritima, como aquellos en tierra
gue también participen en el transporte de la mercancia. Pero se puede decir que
el puerto es el que juega el papel importante, siendo el punto de conexidn de la
cadena de transporte. La capacidad del puerto para mejorar la prediccidon de sus
operaciones vendra del intercambio de informacion de datos dentro del puerto, y

entre el puerto y su entorno (puertos, barcos, operadores de tierra).
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Alrededor del 20% de todos los barcos tienen que esperar 18 horas antes de poder
atracar en el puerto (Lind et al., 2016). Esto influye econdmicamente, porque lo que
estan esperando son horas desperdiciadas sin poder iniciar su proximo viaje.
También es una pérdida de combustible, porque se podria haber reducido la
velocidad para llegar justo a tiempo a su atraque y ahorrar combustible. Y perder

tiempo de carga debido al tiempo de espera para poder descargar.

Los puertos suelen atender a los barcos segun el orden de llegada, por lo cual las
compafias navieras estan luchando por ser atendidos por la misma
infraestructura. Por lo cual las companfias van a luchar por si mismas en vez de
luchar por un cambio global que pudiera mejorar todas las operaciones detras del

transporte maritimo.

Aqui es donde nace el papel importante del Port-CDM, del cual hablamos
anteriormente. Al introducir este concepto, la digitalizacion y el intercambio de
datos permitira promover la interoperactividad de la industria maritima, creando
ganancias para la propia empresa y todo el ecosistema detras del transporte
maritimo. Gracias al Port-CDM tendremos una mayor previsibilidad y por lo tanto
habra beneficios para todos los actores involucrados en el transporte maritimo.
Sea SWIM permitira que todos los actores puedan intercambiar toda la
informacién necesaria, asi como todos sus planes de operaciones y todos sus

cambios o interrupciones, beneficidandose todos.

Es importante la digitalizacién, permitiendo los procesos puerta a puerta (door-to-
door). Haciendo todos los procesos mds eficaces y predecibles. Todos los actores
sincronizaran todas sus actividades a través de la comunicacion. Normalmente
todos los retrasos que tienen los barcos se deben a la falta de coordinacién
(exceptuando las condiciones meteoroldgicas), este retraso decepciona a los

clientes. Por lo cual se debe digitalizar el transporte maritimo con este proyecto.

El proyecto creara una infraestructura que permita una conectividad mejorada,
gue creard una mejor conciencia situacional de los actores, lo que permitira que

haya operaciones mas eficientes, asi como los clientes saber ddénde esta la
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mercancia en todo momento. Creando ahorros en las operaciones y clientes

contentos.

Con la digitalizacion y el concepto puerta-puerta se quiere conseguir diferentes
objetivos, como ejemplo los operadores de tierra no tengan que esperar a que
toda la mercancia tenga que ser descargada y que consiga el despacho de aduanas
para poder mover la mercancia en otro medio de transporte, si no que todas las
operaciones se consigan justo a tiempo. Otro ejemplo seria que los buques no
tengan que esperar a un puesto de atraque, si no que obtenga uno segun llegue
evitando asi un consumo innecesario de combustible y tener que esperar fuera de

puerto.

Para conseguir esto necesitamos la colaboracion de todos los actores a través del
intercambio de informacién actualizada, haciendo consciencia de las situaciones

tanto espacial como temporal.

STM fue introducido como concepto para el sector maritimo para mejorar la
eficiencia, seguridad y sostenibilidad con el medio ambiente en el transporte por
mar puerto a puerto. Para conseguir estos efectos deseados (ruta optimizada,
navegacién verde, rutas mas cortas, operaciones justo a tiempo, y mejor
utilizacién de los recursos del buque y del puerto) la colaboracién entre un amplio
rango de los diferentes actores envueltos en la cadena de transporte es requerido.
Vamos a hablar de los dos conceptos que ayudan a la colaboracién: la coordinacion
y la sincronizacidén (Lind et al., 2018). Compartiendo planes y eventos en tiempo
usando la estandarizacion y los formatos acordados haran que el STM sea efectivo.

Podemos decir que la clave del STM serd la coordinacién y la sincronizacién.

Grosso modo, el transporte maritimo lo podemos definir como un ecosistema
autoorganizado, donde varios actores autonomos e independientes ofrecen
diferentes servicios para otros actores. Todos los actores se rigen por su propio
beneficio, y persiguen sus objetivos al ofrecer los servicios a otros actores. La
efectividad del transporte maritimo reside en la efectividad de todos esos actores.

Es decir, todos los actores dependen unos de otros para conseguir el desempefio
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exitoso de sus tareas y contribuciones individuales. Por lo tanto, la colaboracién

efectiva es esencial para lograr que el ecosistema sea eficiente.

La colaboracion efectiva sdlo se conseguira si se conocen las tareas que tiene cada
actor y el estado en el que se encuentra. Todos los actores deben compartir la
informacidn necesaria como podria ser los horarios, e informar unos a otros sobre

su progreso en sus activades para conseguir la eficiencia. (by Mikael Lind et al., 2018)

Un ejemplo es, que para conseguir una escala exitosa en puerto se necesita

coordinacion y sincronizacion. Para entender mejor los conceptos, definiremos:

La Coordinacidn es la organizacién de diferentes elementos que completan una
actividad, y trabajan juntos para conseguir la efectividad. Coordinacion es una
dependencia como puede ser el despacho de aduanas. Es decir, es una

dependencia unidireccional, un evento tiene que preceder a otro (Lind et al., 2016).

La sincronizacidn es la operacién de dos o mas actividades que se desarrollan en
el mismo espacio de tiempo. Sincronizacion es una dependencia conjunta. Esto
puede ser cuando un barco necesita remolcadores. Estos tienen que encontrarse
en el mismo lugar al mismo tiempo para completar la tarea de forma efectiva y
reducir los tiempos de espera. Es una dependencia bidireccional, dos o mas
eventos tienen que ocurrir al mismo tiempo. Es un poco dificil conseguirlo (Lind et

al., 2016).

Podriamos decir que la coordinacidn es un requisito previo para que la
sincronizacion se dé. Por lo tanto, la comunicacién entre actores es de vital
importancia para lograr la sincronizacion perfecta y hacer que todo el transporte
maritimo sea eficaz. La coordinacion requiere que se comparta la informacion

relevante con otros actores.

Port-CDM también juega un papel importante. Porque al compartir los datos
importantes de los actores involucrados en el puerto se mejora la sincronizacion y

coordinacidn en ese puerto.

Los beneficios de la coordinacién y sincronizacién son reducir el tiempo de

respuesta para las operaciones, llegadas y salidas justo a tiempo y tiempo de
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espera minimo. Se podran realizar las operaciones con mejores condiciones y
planificarse con otras tareas ya que se conoce el momento exacto en el que tiene
gue ocurrir. Un ejemplo seria el transporte terrestre que estara disponible cuando

llegue el buque, porque se conocen todos los horarios reales.

El Mar Artico tiene la mas rica y diversa vida marina de nuestro planeta y es
extremadamente vulnerable a los cambios. Con el transito de buques por esta
zona hay que plantearse algunas cosas. Ahora que las rutas por el deshielo son
mas cortas ayudaran a reducir las emisiones, pero hay que tener cuidado con la
vida marina. Por lo cual, se tendra que monitorizar los barcos y asistirlos en esas
areas. Monalisa 1.0, Monalisa 2.0 y STM ayudan a tener una consciencia
situacional en la regién del Norte al implantar MICE. El concepto MICE implica que
los buques puedan compartir sus planes de viaje con las bases de tierra. Estas
podran sugerir cambios de ruta teniendo en cuenta la ultima informacién sobre el
tiempo, condiciones de hielo o cualquier cambio en el comportamiento de la vida

marina.

Este concepto fue probado con el rompehielos Oden, durante sus expediciones
por el Artico en agosto 2013 y 2014 (H&gg and Porathe,). Oden fue monitorizado
por los operadores del VTS de Suecia, conociendo sus rutas de antemanao. Se utilizé
para mantener las comunicaciones el satélite Iradium con una latancia de 2 a 5

segundos.

MICE plantea una solucién para las necesidades que se plantean en el Artico,
mejorando el trafico maritimo al estar monitorizado, mejorando asi su

coordinacion y apoyandolos en las tomas de decisiones cuando sea necesario.

La navegacién en hielo, especialmente cuando se trata del Artico, es dificil. Las
tripulaciones y los barcos estan expuestos a altos riesgos y mas peligros. Encima
carecen de ciertas infraestructuras como son buenas comunicaciones,
posicionamiento, busqueda y rescate (SAR) y estan en un entorno hostil (falta de
visibilidad, viento, estado de la mar y condiciones de hielo). El aumento de tréfico

maritimo en estas zonas hace que crezca el peligro de accidentes con lo cual

Pagina | 54



aumentaria la contaminacidon en estas dreas geograficamente sensibles. Por lo

tanto, la necesidad de la consciencia situacional crece.

MICE nos permite que la conectividad mejore y ser conscientes de la posicién y

rutas de los buques mejorando la seguridad y la eficiencia.

Como hemos dicho, este proyecto se centra en los procesos operativos de amarre-
amarre, que lo utiliza como elemento central para la optimizacion de los procesos,
interaccidon de actores y parte interesadas y el intercambio de informacion. La
mejora de seguridad se consigue con la interaccién entre buque vy tierra
(intercambio de informacidn e identificador de viaje). Con el que se consigue una
imagen de trafico mejorado (permite detectar posibles colisiones, encalladuras y
zonas de alto trafico), informacidn regional actualizada con la que se puede
informar a los buques del peligro inminente, intercambio de ruta para su

optimizacion.

En MICE, el intercambio de la ruta es la clave, con ello se optimizaria la ruta, el
monitoreo seria mejorado y se le podria prestar una mejor asistencia remota. Con
esto, tanto en tierra como el buque tendria una consciencia situacional completa,
con el que se puede verificar que se sigue la ruta e identificar situaciones de riesgo
elevada. Desde tierra se podra indicar cambios de ruta teniendo en cuenta el
clima, hielo, vida marina. Y el buque podria informar a tierra de rutas cortadas por

el hielo, ayudando asi a el trafico de los demas buques.

Implantando MICE conseguiremos unas rutas mas sostenibles y viajes menos
costosos. Se ayudaria a la toma de decisiones a los buques ademas de informales

de los posibles peligros o rutas cortadas por hielo u otros peligros.
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5. APLICACION TEORICO PRACTICA

Una vez analizado el Proyecto Monalisa y sus etapas. Proponemos flujogramas
para un plan de viaje. En el primer flujograma lo desarrollaremos como si no
estuviera implantando el proyecto. Después lo compararemos con un segundo

flujograma, el cual estara elaborado con el proyecto en vigor.

A continuacién, teniendo en cuenta los flujogramas ya desarrollados,
elaboraremos otros flujogramas aplicandolos a dos accidentes reales.
Comprobando que beneficios aportaria tener el proyecto en funcionamiento en

caso de que ocurriera los accidentes.

Enlos dos casos, el plan de viaje es el procedimiento para desarrollar la descripcion
del viaje (desde el puerto de origen hasta el puerto de destino). Antes de comenzar
el viaje se realizara el plan del viaje desde el buque, el que lo elaborara sera el

oficial encargado, posteriormente el capitdn tendra que dar el visto bueno.

El buque debera contar con un equipo de cartas electronico. Pero en el caso de
estar Monalisa implanto la diferencia es que el ECDIS tiene que estar modificado

con el proyecto MONALISA, para asi poder compartir las rutas.

El oficial se tiene que asegurar que cuenta con todas las publicaciones necesarias
a bordo y que se mantienen actualizadas (ultimas ediciones disponibles y
mantenerse actualizadas con los avisos a navegantes). En las publicaciones
encontraremos el SOLAS, MARPOL, STCW, cddigo internacional de sefiales,
manual IAMSAR vol lll, derroteros, listas de faros, tablas de mareas, tablas de
corrientes, tablas y almanaque nauticos. El oficial también tendrd en cuenta los
cruces de contorno de seguridad, objetos puntuales como puede ser ayudas a la
navegacion fijas o flotantes y aquellos peligros aislados. Se fijara en limites de
zonas prohibidas o zonas geograficas a tener cuidado por su peligro o por la
protecciéon al medio ambiente, para las cuales existen condiciones especiales.

Zonas de separacién de trafico, zonas de navegacién costera (cabotaje interior),
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areas restringidas, areas de precaucidn, dareas de produccion offshore,

fondeaderos, piscifactorias o zonas especiales sensibles entre otras.

Para elaborar el plan de viaje el oficial tendra en cuenta los procedimientos
anteriores y las zonas a tener en cuenta, también se fijara en el estado de buque
y sus condiciones, estabilidad, limitaciones operativas, calado, datos de maniobra,
restricciones, limitaciones, la carga que transporta (especialmente si es
considerada peligrosa), instrucciones del armador o fletadores, corrientes,

mareas, resguardo bajo la quilla, posibles amenazas para la proteccién del buque.

Para hacer mas facil recordar todo este proceso, se contara con un checklist para

revisar que se cumpla todo.

El oficial con ayuda del checklist realizara el plan de viaje. En la tabla 1, podemos
ver un ejemplo de checklist. Una vez terminado el plan de viaje, el capitan lo

aprobard o mandara a hacer los cambios pertinentes.

Tabla 1. Checklist Plan de viaje

Checklist del Plan de Viaje

Date:

Puerto de salida:

Puerto de llegada:

Hora de salida:

Informacién importante para comprobar - TICK

Seguir consejos y recomendaciones en las operaciones limitadas por el buque

Areas de contingencia y fondeaderos de emergencia

Calado del buque y las profundidades de la ruta a seguir

Efecto Squat, en el espacio bajo la quilla en aguas poco profundas

Mareas y corrientes

Previsién Meteoroldgica relativa al viaje

Todas las cartas y publicaciones nauticas con escala adecuada, actualizadas y
corregidas

Ayudas a la navegacion como el trazado de linea de costa

Velocidad segura, densidad de trafico y caracteristicas de maniobra del buque

Areas para evitar, limites criticos y medioambientales

Rumbos y distancia waypoints, marcos de seguridad

Peligros de navegacion permanente y temporales (naufragios, cables, etc.)
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Medidas de Proteccion Ambiental Marina aplicables (Areas especiales
MARPOL, cambio de agua de lastre, normativa local, zonas de no descarga)

Areas de seguridad y pirateria

ECDIS actualizado

Tipo de carga, especialmente si es carga peligrosa.

Haciendo referencia al plan de viaje, en los dos casos se elaboraria igual. La
diferencia importante es que en el caso de tener el proyecto implantando, el
buque debe contar con un ECDIS modificado que permita el intercambio de ruta

con los demas buques y el STCC.

En el caso que no esté el proyecto en vigor, una vez aprobado por el capitan se
comenzara el viaje, sin estar monitorizado por tierra como podemos apreciar en
lailustracidon 16. Por lo cual, en caso de desvio o algun riesgo no sera avisado desde

tierra.
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llustracion 16 Flujograma procedimiento sin MonalLisa
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En el caso de que estuviera Monalisa implantando, después del oficial tener en
cuenta toda esa informacidn, y hecha la derrota. Una vez aprobada por el capitan,
se enviard a través del ECDIS (equipado con la funcidn de intercambio de ruta) a

los operadores del STCC. Entonces, en el ECDIS aparecerd la ruta como pendiente.
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STCC comprobara la ruta para cerciorarse que cumple con ciertas condiciones
como puede ser distancia bajo la quilla, y que no viola las zonas prohibidas,
conflictos con otros buques, congestién de trafico y zonas de conflictos
medioambientales. Una vez comprobado esto, los operadores podran
recomendar la ruta y aparecera con guiones verdes en el ECDIS. O podra sugerir
cambios en la ruta, esto se indicara con guiones rojos. Si se sugieren cambios, el
buque podra aceptarlos o en cambio rechazarlos y enviar otra sugerencia de
modificacion. Se podran enviar indefinidas modificaciones hasta que se llegue a
un acuerdo. Cuando se llegue a ese acuerdo, la ruta aparecerd en verde en el

ECDIS, por lo tanto, la ruta estara aprobada.

Una vez se comience el viaje, desde tierra se monitorizara el buque. Monitorizar
el buque consiste en que STCC vigilara que se sigue el plan de viaje. Se verificara si
el buque estd siguiendo la derrota aprobada o se ha desviado. Si el buque se
desvia, se le avisara para ver el motivo y ver si implica un peligro la desviacién, y
se tomen las medidas oportunas. Hay que recordar que el capitan, puede aceptar
opiniones del STCC a través del concepto STM, pero el que toma la ultima decisién
serd él. En este caso, lo Unico que nos liberara de seguir la derrota es cumplir con

el RIPA, permitiendo asi los desvios.

El STM también dara recomendaciones de ultima hora al buque, teniendo en
cuenta las condiciones de tiempo o trafico, y a través de la herramienta Port-CDM
se indicara cambios de las actividades de los demas actores que influyan al buque
y puerto. Con todo esto, el buque podra saber si tiene que bajar la velocidad,
ahorrando combustible y evitando la espera fuera de puerto, esperando a que
pueda atracar. Al mismo tiempo, se reduce la contaminacion y los accidentes

(disminuyendo derrames).

En la ilustracion 17 hay un flujograma de cémo se elaboraria un plan de viaje y se

realizaria el envio al STCC.
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llustracion 17 Flujograma del procedimiento del plan de ruta e intercambio con el STCC.
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e Costa Concordia

Este barco se hundid el 13 de enero de 2012 en la costa italiana (de Carrera DNM
Jaime Rosselld Vicens). El oficial antes de salir a navegar con la ayuda del checklist
habra elaborado un plan de viaje con origen Civitavecha y destino Savana. Ese plan
de viaje seria aceptado por el capitan, y se comenzaria el viaje. Como vemos en la
ilustracién 18, el buque comenzaria el viaje sin ser monitorizado desde Tierra. El
buque comenzaria el viaje a las 19:00, y a las 21:08 el buque se desvia de la ruta.

Al no estar el proyecto implantado, nadie estaria monitorizando el buque y nadie
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se pondria en contacto con este para pedirle que volviera a la ruta. El buque

seguiria el viaje con peligro, en este caso al producirse el desvio y no volver a la

ruta provoca el accidente.

llustracion 18 Flujograma Procedimiento del Concordia sin el Proyecto

Concordia sin
Proyecto

Recibir la
informacion
del viaje

A

Actualizar
todos los
procedimientos
y tenerlos en
vigor
SR

Y

Comienza el
Tener en viaje
cuenta las
siguiendo el : fi
e plan de viaje, ¢El bugue se desvia df la ruta Se realiza el
e v preestablecida viaje sin riesgo
del buque y monitorizado
zonas a desde Tierra
evitar
Y
Elaborar el
plan de viaje
de puerto a o

puerto i
(ayuda
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Si en ese momento, el proyecto Monalisa o STM estuviera en funcionamiento, el
oficial encargado hubiese elaborado el plan de viaje siguiendo el procedimiento
de a bordo. Una vez elaborado, el capitan tendria que dar el visto bueno y
entonces seria enviado al STCC. Haciendo las diferentes modificaciones, hasta que
hubiera un plan de viaje aprobado entre las dos partes. El plan de viaje elaborado

era con origen Civitavecha y destino Savana.

El bugque comenzaria el viaje a las 19:00, y el STCC monitorizaria el buque para
asegurarse que cumple con el plan de viaje y dar las indicaciones oportunas como
vemos en la ilustracién 19. A las 21:08, el buque se desvia de la ruta. EI STCC que
lo estaria monitorizando, se percatara de ese desvio de la derrota, y preguntara el

motivo del desvio. En este caso, se vera que no era para evitar un peligro
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inminente, por lo cual se pedird que siga la derrota aprobada entre las dos partes.

Al volver el buque a la derrota acordada se habria evitado el peligro y el accidente.

Ayudando también al

hidrocarburos.

medio ambiente, al

no producirse derrames de

llustracion 19 Flujograma procedimiento Concordia con Proyecto
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En caso de que no siguiera la advertencia y ocurriera el accidente, gracias a estos
proyectos las actividades SAR también serdn mejoradas. Al tener consciencia
situacional del barco, ya estarian preparados por si ocurriera algo al salirse de la
derrota y también al conocer la situacién y las derrotas de los demas buques, las

ordenes de rescate seran mas precisas.
e Ferry Sewol

Este buque se hundié al sur de Korea el 15 de abril de 2014. El barco era gobernado
por un oficial inexperto (de Osés et al., 2015a). La zona en la que navegaba es
conocida por las rapidas corrientes. La tripulacién estaba muy poco preparada, y
los errores que cometieron hace que el barco se escorara y zozobrara. La
tripulacion hizo mal la carga y debido a las corrientes, el oficial inexperto hizo un
cambio de rumbo que hizo que ocurriera el fatal evento. La tripulacién no supo

actuar y llevar a cabo la evacuacién. Como vemos en la ilustracién 20, al no contar
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con ayuda desde tierra que les proporcionara consejos cuando se desvian provocd

gue ocurriera el fatal accidente.

llustracion 20 Procedimiento del Ferry Sewol sin proyecto
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El factor humano sigue siendo una de las principales causas de los accidentes. Si
hubiéramos contado con el proyecto, como vemos en lailustracién 21, tendriamos
la herramienta de identificacion de oficiales, con lo cual desde tierra se hubiese
conocido la inexperiencia del oficial y debido a las complicaciones de corrientes de
esta area, desde tierra se hubiese llevado una exhaustiva monitorizacion y se
hubiese dado ayuda a las tomas de decisiones del oficial. Cuando el buque se
desvio se hubiesen puesto en contacto con el oficial inexperto aconsejandolo en
la maniobra y ayudandolos a volver a la ruta. Al evitar el accidente, también se
ayuda al medio ambiente al evitar las contaminaciones debida a los derrames de

hidrocarburos.
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llustracion 21. Procedimiento del Ferry Sewol con el proyecto en vigor
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Ademads, en el caso de que se produjera el accidente igual que en el caso anterior,

si el proyecto estuviera en vigor al tener consciencia situacional de todos los

buques las 6rdenes de rescate hubiesen sido mejor, incluyendo también una

mejora en los patrones de busqueda, pudiendo haber salvado a mds personas.
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CONCLUSIONES

Haciendo referencia a todo lo explicado, el proyecto seria la modernizacién de

todo el transporte maritimo, trayéndonos grandes ventajas.

Tener una consciencia situacional no sdlo crea beneficios para el buque, sino que
es una ventaja para todos los actores que participan en la cadena de transporte
maritimo. Ademds, mejoramos la seguridad (hay menos accidentes) y seremos
mas respetuosos con el medio ambiente. Al haber menos accidentes, la
contaminacion se reduce al haber menos contaminacién por derrames de

hidrocarburos, por lo cual creamos grandes beneficios para el medio ambiente.

La mayoria de los accidentes se deben al error humano, por lo cual, si otorgamos
estas herramientas que proporcionan un apoyo a la toma de decisiones y nos
ayuda con nuestro viaje, nos veremos beneficiados. Los buques tendran ayuda
desde tierra en la hora de toma de decisiones que les ayudara a evitar accidentes

y ser mas conscientes de lo que esta pasando en el puente en cada momento.

Vamos a conseguir una herramienta muy util a la hora de la navegacion. Ayudara
a la toma de decisidn de los oficiales del puente. Permitiendo que éstos sean mas
conscientes de la situacidon de los demds barcos y sus diferentes intenciones.
Ademads, se les dard consejos de las condiciones meteoroldgicas y de cualquier

peligro en la derrota.

Como vimos en los accidentes que analizamos, cada vez que el barco se sale de su
derrota se advertira al oficial. Con esto se conseguird que vuelva a su derrota
evitando peligros. También vemos que en caso de que ocurriera el accidente, al
tener siempre consciencia situacional de los buques en tiempo real, los rescates

serian mas faciles y eficaces.

Es importante saber que el proyecto sera un apoyo a la toma de decisiones y
ofrece consejos y nos da informacién para ayudarnos. Pero la ultima decision

siempre sera la del capitan.
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Podemos creer que es dificil implantar el proyecto. Pero épor qué? En 1950
empezo la especializacidon de los buques. Desde 1956, empezaron a operar los
primeros 56 containers. Con la expansiéon del comercio y el crecimiento de la
contanerizacién nos adaptamos. Las grandes infraestructuras como los puertos se
modificaron para adaptarse a la nueva etapa. Si este gran cambio que fue fisico e
implicé mucho dinero para llevarlo a cabo, ¢Por qué no implantar un sistema que
es digital? Sélo tendria que modificarse el ECDIS para permitir intercambios de
ruta. Seria barato, y no habria que hacer tantos cambios fisicos de infraestructuras,
ademas contamos con mas tecnologia que en el pasado. Sélo tendria que estar
todos dispuestos a hacer intercambio de informaciéon para vernos todos

beneficiados.

Los principales problemas que podriamos tener es que es un proyecto europeo.
Habria que buscar la manera de que la OMI quisiera implementarlo a nivel
mundial. Otro problema es que no todos los buques estan obligados a llevar AlS,
por lo cual se complica el seguimiento de los buques. Si OMI quisiera instaurar el
proyecto, tendria que obligar el sistema AIS a bordo a todo tipo de buques y todos
los que no lleven tratarlos como sospechosos. Para que el STM tenga todos los
beneficios que hemos explicado se tiene que cumplir ciertas cosas. Grosso modo
sabemos que el transporte maritimo es un fendmeno global. Por lo tanto, para
extraer todas las ganancias de eficiencia del STM el nivel de adoptacion tiene que

ser alto.
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