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Resumen

La presente investigacion en desarrollo tiene como objetivo analizar el uso de tecnologias
empleadas en smart ports mediante consultas de analisis bibliométrico y revision
de literatura. En estudios identificados, se ha reconocido el creciente desarrollo de
tecnologias en auge como lo son: Internet de las Cosas (IoT), big data, blockchain e
Inteligencia Artificial. Dichas herramientas han ayudado a que los procesos sean seguros
y eficientes. Para hablar de puertos inteligentes, no solo basta con adherir las tecnologias
mencionadas previamente, sino incluir un tema esencial que es la sostenibilidad. Con
esto se concluye que, al aprovechar la utilidad de las tecnologias, se puede alcanzar
el objetivo del smart port el cual es ser competente bajo criterios de costos, tiempos e
informacion en la cadena de suministro. Asimismo, se pueden destacar lugares que han
implementado este tipo de procesos en los puertos, estos se encuentran principalmente
en Asia, Europa y Estados Unidos.

Palabras clave: puertos inteligentes, internet de las cosas, industria 4.0, cadena de
suministro, sostenibilidad.

Introduccion

Como antecedentes tematicos, el avance de la informatizacion logistica se ha convertido
en la garantia para promover la calidad de los servicios portuarios, la competitividad y
las soluciones de optimizacion de procesos; de ahi la expresion puerto inteligente que,
surge en los afios ochenta con el desarrollo de un puerto chino donde se presentan etapas
de desarrollo como sistemas de informacion de gestion, el intercambio electronico de
datos y la rapida evolucion de la economia que en la actualidad promueven la eficiencia
y calidad de los servicios portuarios (Shuo et al., 2016).

La nueva era digital direcciona a los paises a ser lideres en crecimiento e innovacion
con interconexion puerto / ciudad que generan entornos competitivos (Gurzhiy et al.,
2021). En relacion, los puertos se han convertido en sistemas reales de disefio que ayudan
a identificar y evaluar recursos que brindan servicios operacionales de calidad capaces de
prevenir retrasos, congestion y originar reduccion de costos y tiempos en los eslabones
de suministro (Ferriera, 2022a; Lakhmas y Sedqui, 2020).

Asi mismo, la importancia de las zonas portuarias es generar alternativas de
optimizacion y hacer frente a la presion del cambio climatico (Sadiq et al., 2021). La
sostenibilidad toma importancia en la medida en que las operaciones tengan sentido
ecologico y sean eficientes energéticamente (Tan et al., 2018). Al mismo tiempo, se ha
permitido el impulso de la distribucion y flujo de datos mas seguro, menores tiempos y
monitoreo en tiempo real (Yao et al., 2018), sin omitir que la utilizacién de tecnologias
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favorece la proteccion al medio ambiente y la reduccion de gases de efecto invernadero
Boullauazan et al. (2022) y Ahonen et al. (2020).

El proceso de smartificacion responde a desafios y factores influyentes como
la gobernanza, las personas, la informacion, los nodos de la cadena de suministro y
la tecnologia, los cuales estan inmersos en la evolucion de las terminales portuarias
que catalizan el comercio mundial (Boullauazan et al., 2022; Jia y Cui, 2021). Como
principal tecnologia emergente, se resalta el IoT, que detecta, comunica e influye en la
ciberseguridad. Ademas, el IoT mediante el Big Data genera un flujo de informacion que
respaldan y monitorean sistemas portuarios que apoyan la competitividad y son base
para la aplicacion de otras tecnologias como los sensores, computacion en la nube, RFID,
inteligencia artificial, gemelos digitales o blockchain (Aslam et al., 2020; Castellano et
al., 2019).

Finalmente, se ha demostrado que los puertos como el de Hamburgo (Alemania),
Barcelona (Espatfia), Rotterdam (Paises Bajos), Salerno (Italia) y Los Angeles (Estados
Unidos) han mejorado sus procesos dentro de los terminales aplicando tecnologia 5G y
sensores para visibilizar informacion en tiempo real, posibles cuellos de botella y lugar
de las maquinarias y equipos utilizados para maniobras en puertos (Wang et al., 2021).

Metodologia

La metodologia desarrollada para identificar y analizar las investigaciones sobre IoT en la
cadena de suministro, emple6 cuatro etapas, planteadas para una revision bibliografica: (1)
definicion del objetivo de la investigacion; (2) consulta de la bibliografia; (3) organizacion
de la informacion consultada y (4) redaccion del articulo.

En la primera etapa, se parti6 del interés por abordar lineas de investigacion en
auge en lo que comprende la Industria 4.0 y a la aplicacion de nuevas tecnologias en los
procesos empresariales; se planted un estudio de caracter descriptivo exploratorio de
enfoque mixto, que tiene por objetivo identificar y analizar la utilidad de las tecnologias
de industria 4.0 en las operaciones portuarias, lo cual se denomina como smart ports.

En la segunda etapa, para la consulta de la bibliografia, se desarrollaron tres
subprocesos: consulta de bases de datos y fuentes documentadas, para lo cual se emple6
Scopus para acceder a las investigaciones y publicaciones indexadas.
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Tabla 1: Criterios de consulta en Scopus

Periodo de tiempo Todos los afios hasta agosto 2022

Articulos, documentos de con-
Tipo de documentos ferencias, libros y capitulos de
libros

Open Access, Gold Open, Hybrid
Gold, Bronze y Green

Tipo de revista

( TITLE, ABSTRACT,

Ecuacion de busqueda KEYWORDS) ( “smart ports” )

Resultados 173

Nota: Elaboracion propia.

En la tercera etapa se realizo la organizacion de la informacion consultada, mediante
la lectura de los articulos, categorizando los ejes comunes de investigacion: tecnologias
empleadas en los smart ports, utilidad y optimizacion, enfoque ambiental y ejemplos
empiricos.

En la cuarta etapa para la redaccion del articulo, a partir de la lectura exhaustiva
del titulo, resumen, desarrollo, resultados y conclusiones de las publicaciones, se
identificaron los elementos comunes de investigacion y se realiza la respectiva discusion
tematica segun la revision de la literatura.

Resultados

Se destaca que la aplicacion de tecnologias emergentes en los procesos de la industria
maritima son impulsos de crecimiento y desarrollo econémico, siendo el medio mas
utilizado de traslado de mercancias a nivel mundial (Aslam et al., 2020). Actualmente,
IoT revoluciona y brinda solucion a los desafios de operabilidad en los puertos, que
incluye sensores y sistemas integrados al internet, conformando una estructura y base
de un puerto inteligente (Yang et al., 2018). Segun Kamolov y Park (2019), el nuevo
mérito de los barcos inteligentes se centra en controlar datos y tener comunicacion
con zonas portuarias. Adicionalmente, la estandarizacioén de los servicios TIC en los
puertos del futuro, también llamados C-port se asocian a los buques y navegacion
maritima, logistica intermodal, transporte de pasajeros y la sostenibilidad ambiental
(Pagano et al., 2022).

92



Encuentro REDNICOL

Por otro lado, el blockchain soluciona problemas como aspectos de carga, manejo
deficiente de datos. No obstante, al implementar esta tecnologia se requiere demanda
financiera para adquisicion de mantenimiento, por eso la combinacion del IoT y el
blockchain resulta viable para los puertos pequeiios que estan en el proceso de alcanzar
un potencial tecnologico en sus procesos (Duran et al., 2021). A su vez, el Big Data
permite implementar redes de sensores que junto al internet de las cosas forman la
infraestructura de procesamiento y almacenamiento de datos (Zissis, 2017). De este
modo, dicha tecnologia se aplica para la construccion de modelos de servicios en la
cadena de suministro, estableciendo un beneficio mutuo, mediante la coordinacion y
flujo de informacion (Bo y Meifang, 2021). Se destaca también la tecnologia de Gemelos
Digitales (DT) donde permite representar las cosas en un mundo real, capaz de predecir
riesgos e integrar el transporte y la operacion en las cadenas de suministro relacionada
con los puertos inteligentes (Wang et al., 2021). En definitiva, la inteligencia artificial
resalta la importancia de un gran volumen de datos para determinar y optimizar
procesos que conlleven la productividad del sector (Rajabi et al., 2018).

Conclusion

De acuerdo con lo abordado, el implementar la utilizacion del IoT, big data, blockchain
e Inteligencia Artificial, brindan un soporte a los procesos portuarios y a los eslabones
de la cadena de suministro, garantizando asi entregas oportunas de mercancias, mayor
fluidez y eficiencia, por ende, es importante que los puertos estén en constante avance
y actualizacion, puesto que la implementacion de tecnologias brinda optimizacion y
reduccidn tanto en costos, riesgos y tiempos. Sin embargo, un eje esencial para los
puertos inteligentes es desarrollar practicas orientadas a la sostenibilidad, donde es
necesario avanzar en temas como la reduccion de la utilizacion de energias, tanto en
terminales portuarios como en las embarcaciones. Frente a lo anterior, se identifican
también practicas como el uso de energias renovables, procesos como el planchado en
frio que servirdn como herramientas para el mejoramiento de las actividades portuarias.
Finalmente, se detallaron algunos puertos que han implementado estas practicas, como
los son, el puerto Shanghai y Huanghua ubicados en China, también hacia el continente
europeo que cuenta con puertos como el de Rotterdam en Paises Bajos, Hamburgo en
Alemania y puertos de Salerno y Réavena en Italia; del mismo modo, se identifican
puertos en Norteamérica como lo son el de Vancouver y Los Angeles.
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