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Presentación 

Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y 

Títulos de la Universidad César Vallejo presento ante ustedes el informe de 

investigación titulado “Clasificación de los sistemas de puertos para la 

competitividad portuaria”, cuyo objetivo fue clasificar los sistemas de puertos 

para la competitividad portuaria, por criterios, por criterios más relevantes, por 

nivel de implementación, por continentes y los indicadores de competitividad 

portuaria. El cual someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los 

requisitos de aprobación para obtener el grado académico de Licenciada en 

Negocios Internacionales. La investigación consta de seis capítulos. En el primer 

capítulo se explica la problemática del tema de estudio. Adicional a ello se 

formula las justificaciones, problema, objetivo; en el segundo capítulo se detallan 

los antecedentes, teorías relacionadas y los enfoques conceptuales; en el tercer 

capítulo se específica el tipo y diseño de investigación, las categorías, 

subcategorías, escenario de estudios, participantes, técnica e instrumento de 

recolección de datos, los procedimientos, métodos de análisis de datos y 

aspectos relacionados a la ética. En el cuarto capítulo, se detallan los resultados 

obtenidos del análisis de la información recolectada y luego de ello se formula la 

discusión. En el quinto capítulo se encuentran las conclusiones de la 

investigación, y finalmente en el sexto capítulo se detallan las recomendaciones 

para futuras investigaciones. 

_______________________________ 

Verónica Lizbeth Solis Temoche 

DNI: 72694763 
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Resumen 

El problema de la investigación fue: no se ha encontrado una clasificación de los 

sistemas de puertos para la competitividad portuaria, lo que ha limitado el 

adecuado conocimiento en conjunto de los sistemas implementados para las 

operaciones e información de los puertos que son utilizadas por la comunidad 

portuaria. El objetivo fue clasificar los sistemas de puertos para la competitividad 

portuaria, por criterios, por nivel de implementación, por continentes y los 

indicadores de competitividad portuaria. La investigación fue de tipo aplicada y 

de diseño narrativo de tópicos. Se utilizó como técnica el análisis documental y 

el instrumento fue la ficha de recolección de datos. Se concluyó que en los seis 

principales sistemas de puertos identificados se pudo diferenciar que el sistema 

de ventanilla única, el sistema de comunidad portuaria y el sistema de 

identificación automática giran en torno al flujo de información mientras que el 

sistema operativo de terminal, el sistema de puertas automatizadas y el sistema 

de citas por camión también intercambian información, pero adicionalmente a 

ello optimizan las operaciones que se realizan en los puertos. Para 

investigaciones futuras se recomienda investigar nuevos sistemas que amplíen 

la clasificación y las barreras que presentan en su desarrollo. 

Palabras Clave: clasificación de sistemas de puertos, competitividad 

portuaria, automatización, digitalización, tecnología 
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Abstract 

The problem of the research was: no classification of port systems for port 

competitiveness has been found, which has limited the adequate knowledge of 

the systems implemented for port operations and information used by the port 

community. The objective was to classify port systems for port competitiveness, 

by criteria, by level of implementation, by continents and port competitiveness 

indicators. The research was of an applied and topical narrative design. 

Documentary analysis was used as a technique and the instrument was the data 

collection form. It was concluded that in the six main port systems identified, it 

was possible to differentiate that the single window system, the port community 

system, and the automatic identification system revolve around the flow of 

information, while the terminal operating system, the automated gate system and 

the truck appointment system also exchange information, but additionally 

optimize the operations carried out in the ports. For future research it is 

recommended to investigate new systems that expand the classification and the 

barriers they present in their development. 

Keywords: classification of port systems, port competitiveness, automation, 

digitalization, technology 
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I. INTRODUCCIÓN
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En el presente capítulo se desarrolló la realidad problemática, en la cual estuvo 

basada la investigación, formulación del problema, justificaciones que 

respaldaron la investigación y el objetivo general. Se utilizaron diversas fuentes 

de bases de datos académicas como: Scopus, Proquest, EBSCO, Google 

Académico, entre otros. 

El mundo se ha ido globalizando y ha tenido que adaptarse a cambios, 

esto no ha sido ajeno a los puertos. Heilig, Schwarze y Voß (2017) mencionaron 

“desde el inicio de la contenedorización en la década de 1960, la adopción de 

tecnologías de la información (TI) y sistemas de información (SI) se han 

convertido en un factor de éxito para la competitividad de los puertos” (p. 1341). 

En cuanto a los sistemas de puertos, Heilig y Voß (2017) indicaron “se puede 

reconocer una dependencia casi total de las operaciones portuarias diarias de la 

TI/SI. En consecuencia, estos sistemas se han convertido en un elemento 

indispensable de los puertos y desempeñan un papel fundamental” (p. 179). 

Tang, Zhang y Du (2020) precisaron “la competitividad portuaria (...) [está] 

basada en la situación actual de desarrollo portuario y el entorno de apoyo 

relevante, apoyándose en la infraestructura, equipo técnico, inversión de 

recursos y gestión de operaciones, apuntando al desarrollo futuro del puerto” (p. 

2). Por ello se han desarrollado “propuestas de planes estratégicos para mejorar 

la eficiencia y competitividad del puerto, fomentando la inclusión de nuevas 

tecnologías en sus operaciones” (Durán, Palominos y Córdova, 2017, p. 484). 

En el Ranking de Competitividad Mundial 2020 que fue realizado por el 

Instituto Internacional de Desarrollo de la Gestión de Suiza se señaló que el Perú 

ocupó el puesto 52°, superado por Chile (38°), si bien el país escaló algunos 

puestos mostró un descenso en los puntajes. Este ranking tomó en cuenta 

diversos pilares, dividido en factores y estos en indicadores. El pilar más 

preocupante fue el de infraestructura (60°), siendo una de las deficiencias, el 

poco progreso tecnológico y científico. Además, en el ranking de los 100 

principales puertos por rendimiento en 2019, que fue elaborado por Inteligencia 

Marítima de Lloyd's List, una editorial global de Londres ubicó al puerto del Callao 

en el puesto 83°, mientras que los primeros puestos lo ocuparon puertos de 

China, Singapur, Corea del Sur, Holanda, entre otros (p. 23). 
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Este contexto hace que el país tome diversas acciones, algunas de ellas 

enfocadas en la tecnología y transformación digital para aumentar la 

competitividad. En la actualización del Plan Nacional de Desarrollo Portuario 

(2019) se mencionó “la innovación tecnológica es otro de los componentes clave 

para el desarrollo de una plataforma logística portuaria de alta competitividad, 

planteado como un instrumento que permita integrar, agilizar y monitorear el 

desempeño de cada componente de la cadena” (Autoridad Portuaria Nacional, 

p. 100). Adicionalmente en el Plan Nacional de Competitividad y Productividad

2019-2030, se señalaron dos medidas las cuales promueven la optimización y/o 

automatización de procedimientos implicados en el avance del comercio exterior. 

Proponiendo la implementación de la VUCE 2.0 (Decreto Supremo N.º 237-2019-

EF, 2019, p. 36). En este mismo se mencionó la ejecución de un Sistema de 

Comunidad Portuaria (PCS por sus siglas en inglés) para el puerto del Callao.  

Por lo tanto, los puertos necesitan invertir en estos sistemas, como en el 

caso del puerto de Rotterdam, donde Gardeitchik y Buck (2019) precisaron:  

Portbase - el PCS holandés - redujo drásticamente el número de llamadas 

telefónicas en la comunidad en 30 millones y el número de correos 

electrónicos en 100 millones. También redujo la carga de tráfico en las 

carreteras en 300 millones de kilómetros de camiones al año. El valor 

añadido total del PCS en Rotterdam se estima en 245 millones de euros 

(...) al año. (p. 3) 

En consecuencia, estos sistemas buscan crear intereses entre los actores 

de la comunidad portuaria y la logística con el fin de garantizar la fiabilidad, el 

servicio continuo y un nivel de productividad adecuado (Caldeirinha, Felício, 

Salvador, Nabais y Pinho, 2020, p. 163). 

La justificación teórica de la investigación planteada buscó aportar al 

conocimiento, los diversos sistemas que se han implementado en los puertos, 

en una sola investigación, uno de ellos tal como mencionaron los especialistas 

de la Asociación Internacional del Sistema de Comunidad Portuaria (IPCSA por 

sus siglas en inglés) (2015) un sistema de comunidad portuaria es una 

plataforma electrónica que enlaza distintos sistemas que son operados por 
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diversas organizaciones que conforman una comunidad portuaria marítima o 

portuaria interior (p. 3). En general estos sistemas influyen mucho en la 

competitividad portuaria que es entendida como aquella contienda entre puertos 

para captar más mercancías a diferencia de otros y también más tráfico con un 

valor mayor por unidad y esto resultaría que su impacto económico aumente 

(Villaverde y Maza, 2015, p. 64).  

Así mismo la justificación metodológica estuvo basada en el diseño 

narrativo de tópicos, Hernández, Fernández y Baptista (2014) detallaron “está 

enfocado en una temática, suceso o fenómeno” (p. 490). Por otro lado, Creswell 

(2005) citado en Salgado (2007) mencionó “es un modo de intervención, debido 

a que procesa asuntos que no estaban claros y su objetivo usualmente es 

evaluar una serie de acontecimientos” (p. 73).  

Por otro lado, la justificación tecnológica de la investigación se basó en 

que unos de los desafíos más importantes que poseen todos los países en sus 

puertos es la adaptación a la tecnología, Palacios y González (2018) 

mencionaron: 

En las economías altamente desarrolladas se han establecido con éxito 

diferentes tipos de sistemas de información entre organizaciones, 

llamados IOSs (...) se utilizan en áreas diferentes y específicas para la 

facilitación del comercio y del transporte, como lo son los Sistemas de 

Comunidad Portuaria (SCP) y Ventana Única Marítima (MSW por sus 

siglas en inglés). (p. 440) 

Es así como, “el mejoramiento de los procesos concuerda con los 

esfuerzos por rediseñar algunas operaciones de las terminales, ello por medio 

de técnicas de optimización y simulación” (Saragiotis, 2019, p. 60). Tal es el caso 

de varios países europeos que han logrado ver cambios significativos, dándole 

un fuerte valor a toda la cadena logística, ya que “utilizan la tecnología 4.0 para 

gestionar y mejorar eficientemente los procesos logísticos, además de tomar 

decisiones inteligentes con una amplia cantidad de datos en tiempo real para 

identificar las oportunidades y los riesgos existentes” (Durán, Córdova y 

Palominos, 2019, p. 95). 
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Por otro lado, la justificación económica se dio debido a que, el impacto 

económico total de un puerto es un factor importante en su competitividad, 

logrando ventajas, una de ellas vista desde el punto de la demanda, el cual 

genera aumento de clientes, proveedores y usuarios (Villaverde y Maza, 2015, 

p. 67). Es por ello, que estos sistemas buscan conectar a todos los actores de

una comunidad portuaria ya que pertenecer a una comunidad, posibilita y causa 

que los actores logren una postura beneficiosa en los mercados exigentes, 

logrando una mejora en cuanto a calidad y costos, algo que les resultaría difícil 

de obtener individualmente (Raposo, Liendo y Martínez, 2018, p. 11). 

Sobre la base de la realidad problemática se planteó el problema general 

de la investigación. El problema general de la investigación fue: No se ha 

encontrado una clasificación de los sistemas de puertos para la competitividad 

portuaria, lo que ha limitado el adecuado conocimiento en conjunto de los 

sistemas implementados para las operaciones e información de los puertos que 

son utilizadas por la comunidad portuaria. 

El objetivo general fue: Clasificar los sistemas de puertos para la 

competitividad portuaria por criterios, por nivel de implementación, por 

continentes y los indicadores de competitividad portuaria. 
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II. MARCO TEÓRICO
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En el presente capítulo se desarrollaron los trabajos previos encontrados, los 

cuales pertenecen a los últimos años, al igual que teorías relacionadas al tema 

de investigación para una mejor comprensión. 

Yau, Peng, Qadir, Low y Ling (2020) tuvieron como objetivo ofrecer una 

revisión literaria de investigación sobre puertos inteligentes, incluida la 

plataforma del Internet de las cosas. Dicha investigación utilizó recursos 

electrónicos para respaldar las discusiones de la literatura convencional, 

proporcionando ejemplos y casos reales. Concluyeron que los trabajos recientes 

sobre puertos inteligentes giran en torno a la aplicación del Internet de las cosas, 

sistemas de localización y reconocimiento de código para contenedores, uso de 

datos del sistema de identificación automática para estimación de trayectorias y 

gestión de recursos, etc. Asimismo, recomendaron explorar, diseñar y desarrollar 

nuevas aplicaciones de puertos inteligentes, plataformas de colaboración entre 

diferentes puertos, etc. 

Agatić y Kolanović (2020) tuvieron como objetivo en su investigación 

definir los factores de calidad del servicio portuario basados en el aspecto de la 

implementación de tecnologías digitales. En esta investigación proporcionaron 

una revisión de ejemplos relevantes de tecnologías implementadas en distintos 

puertos. Como resultado, los factores de calidad del servicio portuario podrían 

definirse en: fiabilidad, flexibilidad, seguridad, infraestructura y superestructura 

de base y habilidades digitales. Por último, destacaron que los puertos marítimos 

no sólo implementan tecnologías, sino que reconocen lo importante que es el 

aprendizaje en los empleados. 

González, González-Cancelas, Molina y Camarero (2020) en su 

investigación tuvieron como objetivo esbozar el desarrollo de un indicador que 

permita medir y clasificar los puertos en su categoría de Smart Port aplicándolo 

en el Sistema Portuario Español. En dicha investigación se definieron algunos 

indicadores y variables de medida para permitir la cuantificación de los 

elementos técnicos. Los resultados de este estudio reflejaron que el desarrollo 

de un puerto debe basarse en la digitalización, en el uso de las TIC y la 

automatización de los procesos portuarios, los cuales deben ser aplicados 

gradualmente; además el desarrollo de la digitalización en puertos españoles fue 
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baja ya que cuentan con sistemas digitalizados en fase de prueba o no son 

completamente eficientes. 

Muñuzuri, Onieva, Cortés y Guadix (2020) en su investigación tuvieron 

como objetivo presentar el sistema basado en Internet de las cosas (IoT) 

diseñado para optimizar, administrar y monitorear las operaciones de transporte 

de contenedores. La investigación detalló una explicación de tres subsistemas 

interrelacionados en la cadena de suministro procedentes de la instauración del 

sistema. Concluyeron que este sistema consta de tres módulos 

complementarios: rastrear contenedores, planificar operaciones intermodales y 

programar la navegación de los buques. Recomendaron el desarrollo de nuevas 

herramientas, explorando más a fondo las posibilidades de planificación 

dinámica. 

Caldeirinha, Felício, Salvador, Nabais y Pinho (2020) en su investigación 

tuvieron como objetivo, evaluar el efecto del sistema de comunidad portuaria y 

su influencia en el rendimiento portuario. Usaron la metodología de modelización 

de ecuaciones estructurales, adaptada a la muestra de 153 respuestas. En 

consecuencia, obtuvieron grandes diferencias entre el sistema de comunidad 

portuaria genérico y el SCP portugués, llamada ventana de puerto único. 

Además, aseguraron que el sistema portuario de la Unión Europea implica 

servicios avanzados lo cual para la realidad portuaria portuguesa resulta una 

limitación aplicar este modelo. Y sugirieron a futuras investigaciones examinar 

diferentes sistemas portuarios. 

Constante, Lucenti y Deambrosi (2019) en su investigación tuvieron como 

objetivo explicar soluciones internacionales y buenas prácticas para los sistemas 

de comunidad portuaria. En dicha investigación tomaron y describieron 

detalladamente ocho iniciativas de SCP, basándose en factores determinantes 

de la implementación de un SCP exitoso, acorde a la IPCSA, las cuales brindaron 

a otros países datos valiosos para que desarrollen sus SCP de forma rentable. 

Se focalizaron en los modelos de negocios, tecnología, marco regulatorio, 

gerenciamiento y potenciales servicios de este sistema. Concluyeron en que 

cuando se decide desarrollar un SCP es necesario empezar una serie de hechos 

que puedan mitigar probables conflictos entre los actores involucrados. 
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Nota, Bisogno y Saccomanno (2018) tuvieron como objetivo en su 

investigación proponer una metodología de tres niveles para interpretar los SCP 

existentes, proporcionando una descripción formal de esta red. En este estudio 

investigaron y examinaron el SCP de Salerno en el “Estudio monográfico: El SCP 

de Salerno”. Una de sus conclusiones fue que el SCP facilita el proceso de 

innovación dentro del puerto, proporcionando una herramienta conceptual capaz 

de cada actor dentro del SCP, mejorando la eficiencia de toda la red. Además, 

que la metodología que propusieron en el estudio pretende ir más allá de una 

visión basada en la perspectiva de cada actor, sin considerar la relación entre 

ellos, favoreciendo los procesos de colaboración que conducen a la creación de 

valor. 

Durán, Carrasco y Sepúlveda (2018) en su investigación tuvieron como 

objetivo identificar los criterios relevantes para la toma de decisiones 

estratégicas, empresariales y operativas en la comunidad portuaria, en los 

contextos tecnológico y de riesgo. Utilizaron un análisis de causa – efecto y un 

estudio de sensibilización en los nodos. Concluyeron que la comunidad portuaria 

necesita invertir en innovación tecnológica y adaptarse a nuevos procesos de 

información y comunicación, además que Chile podría reducir las brechas con 

otros puertos de clase mundial y podría convertirse en una plataforma estratégica 

en América Latina. Recomendaron que se lleve a cabo más investigación sobre 

el tema, sobre todo para indagar a más profundidad cada elemento del modelo 

de proceso de red analítica. 

Palacios y González (2018) en su investigación tuvieron como objetivo la 

propuesta de un sistema informático que efectúa intercambios electrónicos de 

datos en procesos marítimos en Panamá. En dicha investigación se realizaron 

mediciones estadísticas y visitas a los principales actores del sector a los cuales 

les realizaron encuestas. Los resultados de esta investigación reflejaron que la 

implementación de un sistema informático que involucre a todos los actores 

agilizaría los procesos, reduciendo tiempos de espera y aumentando la 

productividad. Además, sugirieron que en estos sistemas debe haber un flujo de 

información controlada con extrema seguridad y que deben prever problemas de 

red, los cuales se puedan solucionar en minutos. 
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Marek (2018) tuvo como objetivo realizar un análisis de la organización de 

los operadores de SCP, las posibilidades de integrar el SCP en una ventanilla 

única y el alcance de los datos, información y documentos transferidos. Este 

estudio utilizó diversas fuentes literarias y organizaciones correspondientes al 

sistema. El autor concluyó que la funcionalidad del sistema de comunidad 

portuaria mejora una amplia gama de tareas relacionadas a la preparación del 

transporte, vigilancia de carga especialmente de las mercancías peligrosas, la 

liquidación financiera de los usuarios de la plataforma, etc.  

Kenyon, Goldsmith, Neureuther y Zhou (2018) en su investigación 

tuvieron como objetivo estudiar las operaciones portuarias de ineficiencia y 

sugerir nuevos métodos para resolverlas. Este estudio examinó los factores de 

la práctica industrial, gestión de datos y gestión de activos empresariales para 

ayudar a vincular y racionalizar los procesos operativos en los puertos marítimos; 

específicamente definieron un SCP y lo ampliaron a un ecosistema portuario. 

Concluyeron que, mediante un ecosistema portuario, se puede mejorar 

sustancialmente la inversión en puertos hasta en un 30% o más, esto llevando a 

cabo la racionalización de procesos operativos. 

Heilig y Voß (2017) tuvieron como objetivo en su investigación presentar 

una categorización y un estudio de la implementación actual de TI/SI de última 

generación en los principales puertos. Esta investigación estuvo basada en una 

revisión literaria y trabajos científicos relacionados. Concluyeron que los SI 

correspondientes a los puertos y las tecnologías habilitadoras resultan 

inherentes y fundamentales en las operaciones portuarias, los cuales permiten 

la recopilación, intercambio, análisis y difusión de información esencial entre 

diversas partes interesadas. Recomendaron que en la investigación futura se 

relacione a resolver los problemas operativos y mejorar distintos aspectos en los 

puertos. 

Irannezhad, Hickman y Prato (2017) en su investigación tuvieron como 

objetivo estudiar el modelado de la eficiencia de un sistema de comunidad 

portuaria como un proceso basado en agentes. Evaluaron este método en tres 

escenarios, observando los contenedores de importación en el puerto de 

Brisbane (Australia), como estudio de caso, usando algoritmos. Concluyeron que 
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la cooperación entre compañías navieras para compartir vehículos a través del 

SCP puede disminuir la distancia total del viaje y el costo total de logística. 

Recomendaron nuevas vías de investigación que se basen en información de los 

destinos de los contenedores, tiempo de recepción deseable para contenedores 

específicos y tiempo de viaje en función a los volúmenes de tráfico. 

Heilig, Schwarze y Voß (2017) tuvieron como objetivo en su investigación 

efectuar un análisis de la transformación digital en la historia y el futuro de los 

puertos modernos. Realizaron una clasificación de los principales desarrollos en 

tres generaciones basadas en la transformación digital y lo analizaron aplicando 

los cinco niveles del modelo de Venkatraman. Concluyeron que los niveles de 

transformación digital ampliaron la variedad de servicios necesarios para lograr 

ventajas competitivas, en aspectos de costo, mejora de productividad, eficiencia 

y seguridad. Recomendaron que es necesario más investigación para 

comprender los conflictos potenciales en las redes de intercambio de información 

e indagar las interfaces entre los procesos individuales y proponer enfoques 

integradores que mejoren la gestión y coordinación de cada actividad. 

Verhagen (2017) tuvo como objetivo en su investigación investigar si 

Portbase puede vincularse a la tubería de datos internacional, que ventajas 

podría adoptar y qué problemas puede resolver. Dicha investigación utilizó la 

metodología de la ciencia del diseño la cual es una secuencia de actividades de 

expertos que produce un producto innovador los cuales fueron evaluados por 

expertos de APM y Portbase. Como resultado del estudio concluyó que un SCP 

puede enriquecer la digitalización del comercio mundial, ya que se 

intercambiarán datos a nivel mundial, como las listas de empaquetado, facturas, 

etc. Recomendó realizar la investigación en otros puertos que tal vez no tengan 

un SCP tan avanzado o que tal vez no haya en ningún puerto. 

Sistemas de puertos 

Heilig y Voß (2017) señalaron “los sistemas de información se han vuelto 

indispensables para la competitividad de los puertos, facilitando la comunicación 

y la toma de decisiones mejorando la visibilidad, eficiencia, confiabilidad y 

seguridad en las operaciones portuarias bajo diversas condiciones” (p. 179). 
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Adicionalmente Carpenter y Lozano (2020) mencionaron “las tecnologías han 

resultado fundamentales en el desarrollo de los puertos, y el uso de las TIC 

impregnan prácticamente todos los aspectos de las operaciones y gestión de los 

puertos” (p. 75).  

Koroleva, Sokolov, Makashina y Filatova (2019) detallaron “las nuevas 

tendencias tecnológicas que pueden brindar nuevas oportunidades a los 

interesados en las actividades portuarias incluyen: internet de las cosas, 

inteligencia artificial, realidad virtual aumentada, gemelos digitales, etc.” (p. 8). 

Además, el auge de estas nuevas tecnologías y sistemas ha impulsado a varios 

puertos a adoptar estas actividades de las TIC como puertos inteligentes, 

Carpenter y Lozano (2020) señalaron: 

Singapur (Malasia), Hamburgo (Alemania), Los Ángeles (Estados Unidos 

de América), Amberes (Países Bajos), Barcelona (España) y Busan 

(Corea del Sur) son algunos que han acaparado los titulares por su 

promoción activa de las TIC como parte integrante de su estrategia de 

desarrollo. (p. 75) 

Sistema de ventanilla única 

Brachuk (2018) mencionó “el sistema de ventanilla única se considera 

actualmente una herramienta clave para implementar el principio de facilitación 

del comercio y el principal medio de modernización de las formalidades 

aduaneras” (p. 95). Por otro lado, Kartyshev (2018) detalló “ayuda a resolver un 

problema clave para simplificar los procedimientos comerciales al enviar varios 

documentos con datos publicados sólo una vez, en un lugar y en un formato 

estándar” (p. 91). Además “la ventanilla única no es una solución técnica, sino 

un mecanismo de organización complejo” (Kartyshev, 2018, p. 91). En cuanto a 

sus funciones, Brachuk (2018) detalló: 

(a) herramienta que permite a las entidades de comercio exterior

presentar documentos o información requerida para la importación, 

exportación o tránsito de mercancías a todos los sujetos de poder 

relevante al mismo tiempo, (b) medio por el cual los resultados de la 
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verificación de los documentos o información pertinente se comunican a 

los solicitantes de manera oportuna y (c) herramienta que elimina la 

necesidad de que los sujetos de poder demanden documentos o 

información que ya se han obtenido a través de una ventanilla única. (p. 

97) 

Es así como Ivanova y Latyshov (2018) mencionaron “el registro de todos 

los procedimientos aduaneros condujo a una reducción significativa en los costos 

de transacción sujetos de comercio internacional” (p. 220) Por otro lado, Torlak, 

Tijan, Aksentijević y Oblak (2020) mencionaron “la ventanilla única nacional 

marítima, optimiza y facilita el proceso de anuncio y registro de buques que 

llegan a puertos y/o salen de puertos de los estados miembros” (p. 333). Por su 

parte Joshi (2017) detalló los siguientes modelos: 

(a) ventanillas únicas relacionadas con el comercio: estos brindan

servicios electrónicos para regulaciones relacionadas con el comercio, 

como el despacho de aduanas de carga, permisos de importación / 

exportación, su enfoque está en el comercio de mercancías y el manejo 

de carga y (b) ventanillas únicas relacionadas con las operaciones de 

transporte: estas ventanas se ocupan de las operaciones físicas para 

mover las mercancías, por ejemplo, el intercambio electrónico de 

información que involucra a los controladores de tráfico y seguridad 

marítima de las autoridades marítimas, los servicios de pilotaje de 

embarcaciones, remolque y amarre, las autoridades portuarias, los 

agentes de embarcaciones y las operaciones de embarcaciones. (p. 6) 

Cabe resaltar que existen etapas para desarrollar una ventanilla única 

Civelek, Çemberci, Uca, Çelebi y Özalp (2017) detallaron: 

(a) etapa: aduanas sin papel, se da mediante pago electrónico de

derechos de aduana, lista de carga de los contenedores, intercambio 

simple de documentos electrónicos con la autoridad portuaria o terminal, 

(b) etapa: conectando otros sistemas informáticos del gobierno, se da el

intercambio de permisos electrónicos con el sistema de aduanas sin 

papeles, e-documentos, (c) etapa: intercambio de interesados dentro de 
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la comunidad portuaria, (d) etapa: una plataforma logística nacional 

integrada con comerciantes y proveedores de servicios logísticos y (e) 

etapa: sistema de intercambio. (p. 77) 

En consecuencia “el servicio electrónico de despacho de aduanas, el 

sistema de adquisiciones y licitaciones electrónicas, simplificación de los 

impuestos y otros procedimientos han permitido reducir los costos de 

transacción, incluida la logística en las operaciones de exportación e 

importación” (Ivanova y Latyshov, 2018, p. 219). Adicionalmente ejemplificaron 

“en 1990, empresarios coreanos tardaban dos días o más en completar 

documentos de exportación/importación de bienes y servicios, ahora es posible 

completar una transacción de importación en una hora y media, y una de 

exportación en 2 minutos” (Ivanova y Latyshov, 2018, p. 219). 

Sistema de comunidad portuaria 

Durán et al. (2018) señalaron “para que la comunidad portuaria pueda tomar 

decisiones estratégicas eficientes y efectivas es necesario que su misión incluya 

todos los atributos estratégicos requeridos por el sistema portuario” (p. 215). Por 

ello “la mayoría de los principales puertos marítimos y aeropuertos han 

implementado algún tipo de sistema comunitario” (Carlan, Sys y Vanelslander, 

2016, p. 52). Tal como lo mencionan los especialistas de la Asociación 

Internacional del Sistema de Comunidad Portuaria (IPCSA por sus siglas en 

inglés) (2015) un “sistema de comunidad portuaria es una plataforma electrónica 

que enlaza distintos sistemas que son operados por diversas organizaciones que 

conforman una comunidad portuaria marítima o portuaria interior” (p. 3). El cual 

tiene como objetivo el intercambio de información ya que “la implementación de 

sistemas de comunidad portuaria (SCP) se basa comúnmente en intercambio 

electrónico de datos (EDI por sus siglas en inglés)” (Heilig y Voß, 2017, p. 182).  

Es por ello por lo que “el SCP en sí se forma entorno a la gestión comercial 

de la carga y la gestión administrativa del buque durante su llegada, estancia y 

salida del puerto” (Aksentijević, Markovic, Tijan y Jardas, 2018, p. 7). Además “la 

cantidad de puertos que están enlazados a un SCP varía de uno a muchos y, 

suele depender del tamaño de los puertos” (Heilig y Voß, 2017, p. 190).  
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Es así como “se ha convertido en un elemento esencial para el 

funcionamiento eficaz de los principales puertos europeos” (Vaghi y Lucietti, 

2016, p. 216). Las principales razones para su desarrollo son “(a) optimizar los 

flujos de información, (b) permitir un mejor control de la actividad de importación 

y exportación por parte de los servicios de aduanas y (c) generar una mayor 

ventaja competitiva para el puerto” (Carlan et al., 2016, p. 52). Algunos de los 

resultados fueron que no solo “mejoraron la coordinación de todas las 

transferencias de mercancías entre todas las partes interesadas involucradas, 

sino también actividades de control por parte de las Aduanas y otras autoridades 

portuarias” (Bisogno, Nota, Saccomanno y Tommasetti, 2015, p. 3). 

Con respecto a “las funcionalidades y aplicaciones se organiza en un 

grupo de módulos divididos que envuelve diferentes aspectos de las operaciones 

portuarias” (Heilig y Voß, 2017, p. 190).  En el caso de Portbase se detalló que 

“el SCP tiene cuatro funciones: declaración de mercancías peligrosas, aduanas, 

logística y navegación (...) Portbase ofrece 43 servicios para apoyar a su 

comunidad” (Chandra y Hillegersberg, 2018, p. 661).  

Adicionalmente se mencionó “los procesos relacionados con la 

importación y exportación de mercancías, la manipulación personalizada, la 

gestión de mercancías peligrosas y la gestión de la llegada y salida de buques 

se coordinan mediante el SCP” (Ilin, Jahn, Weigell y Kalyazina, 2019, p. 500). En 

el caso de Varbanova (2017) especificó: 

El SCP admite la transmisión electrónica de: notificación del buque hacia 

a la Capitanía de puerto/Autoridad Portuaria y la Aduana, declaración de 

carga, llenado de manifiesto/declaración de la Aduana, declaración de 

provisiones del buque, declaración de efectos de la tripulación, 

declaración de mercancías peligrosas hacia la Capitanía de 

puerto/Autoridad Portuaria, eliminación de residuos y declaración de 

derechos portuarios. (p. 159) 

En cuanto a cómo está integrado, un “SCP generalmente incluye a los 

armadores, manipuladores, transportistas por carretera o ferrocarril, propietarios 

de almacenes, así como agentes de transporte o comisionados (...) diferentes 
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organizaciones gubernamentales como autoridades portuarias, aduanas, 

guardacostas (...)” (Bisogno et al., 2015, p. 4). Adicionalmente mencionaron: 

La coordinación entre los socios locales de dicha red (...) juega un papel 

crucial en el apoyo a la competitividad y eficiencia del propio puerto (y 

viceversa), con una reducción tanto de los costes como del tiempo 

necesario para pasar por el puerto. (Bisogno et al., 2015, p. 2) 

Los inicios se dieron con “el desarrollo del primer sistema de comunidad 

portuaria (SCP) basado en EDI (...) comenzó en 1983 con DAKOSY” (Heilig et 

al., 2017, p. 235). Hoy en día “es utilizado por más de 2000 empresas para 

realizar sus flujos de transporte” (Ilin et al., 2019, p. 500).  

Aproximadamente se han implementado “más de 30 SCP diferentes en 

distintos países, incluidos DAKOSY (Hamburgo), Portbase (Ámsterdam y 

Rotterdam), eModal (varios puertos de EE. UU.) y PORNET (Singapur, Seattle)” 

(Heilig y Voß, 2017, p. 190). Cabe resaltar que “cada SCP es específica, es decir 

cada país tiene una normativa legal específica y, por tanto, cada comunidad 

portuaria desarrolla su propio SCP según sus necesidades” (Tijan, Jardas, 

Aksentijević y Hadžić, 2018, p. 3). 

En el caso del puerto de Rotterdam su inicio fue en el 2005 con Port 

Infolink donde “los costos más bajos aumentaron el tráfico y se lograron ahorros 

adicionales cuando los sistemas de transacciones electrónicas se integraron con 

los sistemas de gobierno electrónico para las aduanas” (Chandra y 

Hillegersberg, 2018, p. 660). Por ello Torbianelli (2016) mencionó “la 

interoperabilidad entre el SCP y los distintos portales únicos nacionales es 

definida como una verdadera “alianza estratégica” por la propia asociación 

internacional del SCP” (p. 4). 

Con respecto al acceso a esta plataforma Chandra y Hillegersberg (2018) 

mencionaron “los proveedores del sistema, como un operador del SCP, pueden 

solicitar a los miembros que paguen tarifas por acceder al sistema (...) gastos de 

desarrollo y mantenimiento” (p.659). Es decir, “los usuarios tienen accesibilidad 
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mediante una tarifa de suscripción anual o mensual por el servicio usado o todos 

los servicios” (Vaghi y Lucietti, 2016, p. 217). 

Sistema operativo de terminal 

Gekara y Nguyen (2020) mencionaron “la tecnología portuaria experimentó una 

tremenda transformación, especialmente en términos de equipos avanzados 

para la recepción de barcos y operaciones de carga en terminales de 

contenedores” (p. 51). Por ello este sistema se define como un “sistema 

informático diseñado para planificar, rastrear y gestionar el movimiento y 

almacenamiento de toda la carga (...) abarcando una amplia gama de 

tecnologías” (Min, Ahn, Lee y Park, 2017, p. 431). También es definido 

detalladamente como un: 

Software central de una terminal cuyas funciones comprenden la 

planificación, gestión y supervisión de los procesos llevados a cabo en la 

terminal (por ejemplo, los procesos de 

carga/descarga/transporte/almacenamientos desarrollados por el equipo 

de la terminal) y sus alrededores (por ejemplo, la planificación de la 

llegada de buques y/o camiones, la cola de camiones en la puerta). 

(Hervás-Peralta, Poveda-Reyes, Molero, Santarremigia y Pastor-

Ferrando, 2019, p. 4) 

Heilig et al. (2017) precisaron “a finales de la década de 1980, se 

desarrollaron los primeros sistemas operativos de terminales comerciales (TOS), 

como CITOS en 1988 y Navis en 1989” (p. 235). Se mencionó que “los más 

resaltantes incluyen a NAVIS SPARCS N4, CATOS (por sus siglas en inglés), 

Mainsail Vanguard” (Gekara y Nguyen, 2020, p. 52).  

Kubowicz (2019) precisó “el sistema Navis proporciona una vista 3D de la 

terminal, información sobre los estados de contenedores específicos en tiempo 

real y un panel para moverse entre módulos” (p. 490). Cabe resaltar que “para 

optimizar las operaciones de la terminal a través de TOS, se deben formular 

estrategias que permitan a la TO integrar sus actividades. Desafortunadamente, 
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esas estrategias rara vez están disponibles en la literatura publicada” (Min et al., 

2017, p. 431). 

Las principales funcionalidades de este sistema son “seguimiento 

temporal de los buques, la optimización del espacio, la elaboración de listas de 

carga y descarga y la optimización de la ubicación de los contenedores” (Hervás-

Peralta et al., 2019, p. 7). Además, Kubowicz (2019) indicó “el funcionamiento de 

dicho sistema se basa en tecnologías GPS (sistema de posición global), EDI 

(intercambio electrónico de datos) y RFID (Identificación por radiofrecuencia)” (p. 

489). Cabe resaltar que “la RFID es la principal tecnología de identificación 

automática de bajo costo que se utiliza para el seguimiento y localización de la 

carga y vehículos, utilizando etiquetas simples adheridas en los objetos que 

deben ser identificados o rastreados” (Dell’Acqua y Wegman, 2017, p. 798). 

Dursun y Güngör (2020) precisaron “son necesarios para la realización, la 

sostenibilidad y el control de los servicios de las terminales de contenedores en 

términos de sus estructuras y propósitos” (p. 83). Con el objeto de “controlar la 

ubicación de una carga específica (contenedor) y su movimiento, la selección de 

un lugar de almacenamiento o la manipulación del contenedor” (Kubowicz, 2019, 

p. 489). Por ello “el beneficio de usar el sistema es aumentar la eficiencia de la

terminal al maximizar la eficiencia de los equipos de manipulación y el uso 

efectivo del patio de almacenamiento” (Kubowicz, 2019, p. 491). 

Por último, Vadlamudi (2016) mencionó una lista de sistemas operativos 

de terminales fiables que ofrecen soluciones únicas para los sistemas de puertas 

de terminales con sus características avanzadas: (a) sistemas de puertas 

automáticas (AGS), (b) Portal de la Puerta de Pacifico (PGP), (c) Sistema 

eModal, (d) Edge Manager Auto Gate, (e) NAVIS, (f) Sistema COSMOS, (g) 

Sistema Jade Máster Terminal (JMT) y (h) Hogia con soluciones de Visy (p. 33). 

Sistema de identificación automática 

Olba, Daamen, Vellinga y Hoogendoorn (2020) señalaron “la navegación en los 

puertos se ha vuelto más y más compleja durante las últimas décadas. El 

aumento del transporte marítimo de mercancías y el tamaño de los buques hacen 



19 

que aumente el flujo en los puertos” (p. 1). Por ello Šakan, Rudan, Žuškin y Brčić 

(2018) precisaron “muchas razones pueden contribuir a las demoras en los 

puertos y las terminales y es fundamental predecir su duración para adoptar las 

estrategias de velocidad del buque para la llegada del buque requerido” (p. 215). 

Šakan et al. (2018) enfatizaron “la planificación y el funcionamiento de las 

terminales se ven influidos, entre otros factores, por las demoras de los buques 

y la discrepancia entre la hora de llegada prevista (ETA) y la hora real de llegada” 

(p. 215). Es así como Fournier, Hilliard, Rezaee y Pelot (2018) precisaron: 

Para mejorar la seguridad costera, las autoridades y organismos locales, 

estatales y federales requieren un conocimiento actualizado de dónde se 

encuentran todos los buques, quiénes son, qué tipo de carga llevan y a 

dónde van dentro de una determinada zona de interés (por ejemplo, los 

accesos a los puertos). (p. 327) 

Por ello Zhou, Daamen, Vellinga y Hoogendoorn (2020) definieron al 

sistema de identificación automática como “un sistema de seguimiento 

automatizado a bordo de los barcos para transmitir automáticamente información 

sobre el barco a otros barcos y autoridades costeras” (p. 2). Inclusive Fournier et 

al. (2018) señalaron “los datos AIS ahora se usan comúnmente para rastrear 

patrones de tráfico y detectar embarcaciones que podrían ser responsables de 

la descarga de un derrame de petróleo detectado” (p. 319). 

De esta manera “complementa los sistemas de radar para rastrear las 

posiciones de los barcos con el objetivo principal de evitar colisiones de barcos 

(...) [y] monitoreo en tiempo real de los buques” (Heilig, Stahlbock y Voß, 2019, 

p. 9). Es así como “los datos S-AIS casi en tiempo real podrían utilizarse para la

detección oportuna y precisa de la congestión, que es un requisito previo para 

una nueva y mejor organización de los horarios” (Šakan et al., 2018, p. 216). 

Sobre la base de una resolución de la OMI, Yaacob y Koto (2018) detallaron: 

La recomendación sobre las normas de rendimiento para un sistema 

universal de identificación automática de buques (AIS por sus siglas en 

inglés), (...) [es que] debería satisfacer los siguientes requisitos 



20 

funcionales (a) en el modo de evitar colisión de barco a barco (b) como 

medio para que las autoridades portuarias o los órganos de seguridad 

marítima obtengan información sobre un buque y su carga (c) como 

herramientas del sistema de tráfico de buques (VTS por sus siglas en 

inglés) para la gestión del tráfico. (p. 234) 

Además, Yaacob y Koto (2018) precisaron que el funcionamiento del AIS 

“se inicia cuando el transpondedor del AIS recibe la señal transmitida por una 

variedad de lugares, como otros buques, torres de radiofrecuencia, boyas 

meteorológicas (...)” (p. 236). Por su parte Zhou et al. (2020) mencionaron “los 

datos AIS contienen tres tipos de información: (a) información estática (...) (b) 

información dinámica (...) y (c) información relacionada con el viaje” (p. 3). 

Silveira, Teixeira y Guedes Soares (2019) detallaron “los intervalos de 

notificación del equipo de clase A [buques comerciales] varían entre 2 segundos 

y 10 segundos (...) si el barco no está amarrado o anclado” (p. 566).  

Es así como “la hora estimada de llegada (ETA por sus siglas en inglés) 

del buque se envía y actualiza periódicamente al agente del buque y otros 

interesados marítimos. No obstante, con frecuencia se producen demoras en los 

buques que dan lugar a cambios en las horas de llegada (...)” (Šakan et al., 2018, 

p. 215). Fournier et al. (2018) mencionaron “los datos AIS que ahora son

recopilados mediante la captura de la señal por satélite se extienden a escala 

mundial, con información casi en tiempo real, para proporcionar una imagen 

marítima continua” (p. 327). Por ello, “si se conoce el retraso del buque según la 

ETA programada debido a malas condiciones ambientales, el entorno del puerto 

de descarga (POD por sus siglas en inglés) tiene la posibilidad de una futura 

planificación organizativa de la cadena de suministro en cuanto al flujo de carga” 

(Šakan et al., 2018, p. 217). En Perú, AIS ayuda a la navegación, este se da 

mediante la implementación de cuatro dispositivos (boyas), estos identifican las 

naves que se encuentran a 12 millas del terminal (Portal Portuario, 2020). 

Sistema de puertas automatizadas 

Neagoe, Nguyen, Taskhiri y Turner (2017) indicaron “los sistemas de puertas 

automatizadas han sido habilitados por tecnologías como el reconocimiento 
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óptico de caracteres (OCR) y la identificación por radio frecuencia (RFID) que 

tienen como objetivo reducir el tiempo de procesamiento manual de la 

información” (p. 4). Así mismo Heilig y Voß (2017) mencionaron que este sistema 

“verifica los daños de los contenedores y las clasificaciones de peligros de carga, 

así como los permisos del conductor para entrar/salir de la terminal con un 

contenedor determinado” (p. 194).  

De la misma forma Shook (2017) detalló “en vez de un proceso a mano 

para comprobar la licencia de conducir, el AGS (por sus siglas en inglés) puede 

incluir OCR, identificación biométrica del conductor e imágenes de video, 

promoviendo la eficiencia al entrar en las instalaciones” (párr. 4).  Cabe señalar 

que Vadlamudi (2016) mencionó “la idea básica del OCR es identificar los 

contenedores, la información del chasis y las matrículas de los camiones a la 

entrada y salida de los sistemas de puertas en terminales” (p. 27). En el caso de 

EE. UU., Bonney (2016) ejemplificó: 

El nuevo sistema de Charleston está diseñado para que los conductores 

pasen por una puerta en un plazo de tres minutos después de que 

presenten su credencial de identificación de trabajador de transporte. Eso 

es la mitad de los seis minutos que se necesitaban antes en Wando 

Welch. (párr. 13)  

Sistemas de citas por camión 

Con relación a la congestión en la zona de los puertos marítimos Ramadhan y 

Wasesa (2020) precisaron “es un problema común en diversas partes del mundo. 

La causa principal de la larga cola de camiones es la insuficiencia de los recursos 

de la terminal de contenedores para atender la cantidad de camiones que llegan” 

(p. 81). De la misma forma Jovanovic (2018) mencionó “se ha convertido en un 

cuello de botella para las operaciones portuarias en vista de las largas colas que 

se evidencian en las puertas de entrada” (p. 1). En el contexto nacional los 

especialistas de Mincetur (2015) detallaron: 

Los camiones deben esperar aproximadamente 8 horas para ingresar al 

puerto en épocas y días pico. Esta excesiva congestión genera un costo 
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evitable de $30 dólares que constituye una prima, la cual es cobrada por 

el depósito temporal al consignatario, como consecuencia de las 

ineficiencias del puerto. (p. 96) 

Es así como “para evitar este tipo de problemas, en muchos puertos se 

han introducido sistemas de citas por camión (TAS por sus siglas en inglés)” 

(Jovanovic, 2018, p. 1). Por ello Neagoe et al. (2017) enfatizaron “son la solución 

más citada para gestionar la congestión” (p. 2). Adicionalmente Nasution y 

Arviansyah, (2019) señalaron que en Indonesia “la implementación de TAS 

generalmente se combina con otra estrategia como la segmentación de carriles. 

La segmentación de carriles divide la puerta de la terminal existente según los 

tipos de contenedores, como contenedores generales o contenedores 

refrigerados” (p. 3). 

En cuanto a la definición de este sistema Lange, Kühl, Schwientek y Jahn, 

(2018) precisaron “se trata de un sistema de reserva de vehículos utilizado por 

las empresas de transporte por carretera para reservar las franjas horarias dentro 

de los horarios de funcionamiento de las terminales de contenedores” (p. 43). 

Ramadhan y Wasesa (2020) mencionaron “se implementó por primera vez en 

los puertos de Los Ángeles y Long Beach a principios del 2000” (p. 82). 

Con respecto a los objetivos de este sistema, Jovanovic (2018) detalló 

“minimizar la longitud de la cola en la puerta de entrada y hacer un uso efectivo 

del equipo del depósito de contenedores” (p. 1). Desde otra perspectiva Lange 

et al. (2018) precisaron que buscan “reducir los costos de operación de las 

terminales y los tiempos de espera para las empresas de transporte” (p. 41). 

De la misma forma Azab, Karam y Eltawil (2017) precisaron “[reducción 

del] costo de transporte, el consumo de combustible, las llegadas por turnos y 

los tiempos de espera de los camiones” (p. 87). Por ello “las terminales pueden 

usar la información obtenida del TAS para incrementar la eficiencia de las 

operaciones del patio. De esta forma se puede mejorar la eficacia de las 

operaciones costeras” (Jovanovic, 2018, p. 2). 
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Para ello Ramadhan y Wasesa (2020) precisaron “las empresas de 

transporte deben reservar una cita establecida por el operador del puerto antes 

de la llegada” (p. 82). Adicionalmente “en un TAS, el número máximo de 

camiones que pueden ingresar a la puerta durante un periodo de tiempo está 

predeterminado, y una vez que alcanza la capacidad máxima para un horario 

específico” (Ramadhan y Wasesa, 2020, p. 83). 

Sin embargo, algunas veces este sistema no se aprovecha de forma 

adecuada, es así como Jovanovic (2018) precisó “las citas perdidas tienen 

efectos negativos tanto para el puerto como para los camioneros” (p. 2). Por ello 

Lange et al. (2018) manifestaron “para las llegadas tardías o las ventanas de 

tiempo pérdidas, el operador de TAS puede definir penalizaciones” (p. 43). Por 

otro lado, Jovanovic (2018) agregó “un obstáculo para la implementación de este 

sistema es el nivel en el que los conductores de camiones están dispuestos a 

aceptarlo” (p. 1).  

Otro punto que puede resultar perjudicial es que “para las empresas de 

camiones que ya tiene un horario de camiones restringido, TAS puede complicar 

su operación comercial” (Ramadhan y Wasesa, 2020, p. 83). Por ello se debe 

tomar en cuenta que “las compañías de camiones tienen un papel importante en 

la aplicación de TAS y deben ser consideradas en el proceso de designación” 

(Ramadhan y Wasesa, 2020, p. 82). 

Niveles de implementación 

Existen niveles en los cuales se implementan estos sistemas TIC, según Tijan, 

Agatić y Hlača (2012) mencionaron:  

(a) puerto aislado: los miembros de la comunidad portuaria están

aislados, sólo los procesos internos se llevan a cabo a través de sistemas 

de TIC, (b) puerto comunicado: la informatización se abre a la comunidad 

en general y a los usuarios de los servicios portuarios por medio de un 

sistema EDI que se usa para intercambiar documentos e información, (c) 

comunidad portuaria: informatización de la comunidad portuaria continúa 

mediante la creación de comunidades especiales, juntas con los 
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transportistas terrestres y marítimos, (d) comunidad portuaria comunicada 

en todo el mundo: el más alto nivel de integración e informatización de 

una comunidad portuaria que consiste en una completa sustitución de los 

procesos basados en papel por procesos electrónicos, modernización de 

la gestión logística, integración con entidades externas. (p. 308) 

De igual forma los especialistas de Fundación Valenciaport (2020) especificaron: 

 Nivel 1 (Nivel interno): en el cual se da prioridad a las inversiones en 

tecnología, sistemas de información, procedimientos estandarizados y 

sistemas internos de calidad para que las operaciones sean más 

eficientes y se reduzcan los costos. Sin embargo, en este nivel aún 

existen procesos manuales, dependencia del papel y mecanismos 

ineficientes para comunicarse con terceros. (p. 9) 

 Nivel 2 (Nivel puerto): en este nivel la digitalización del puerto 

comienza a extenderse más allá de los límites internos, su objetivo es 

sustituir los procesos manuales por procesos electrónicos 

automatizados, afectando así principalmente a las administraciones 

(autoridad portuaria, aduanas, autoridad marítima, etc.) y terminales 

portuarias. (p. 9) 

 Nivel 3 (Nivel comunidad portuaria): aquí se logra expandir el nivel 

anterior, logrando una asociación de toda la comunidad portuaria para 

crear un centro logístico conectado y coordinado. (p. 10) 

 Nivel 4 (Nivel puerto hiperconectado): este nivel es el más alto, aquí 

las personas, las organizaciones, actividades portuarias y los objetos 

están interconectados. Utilizan tecnologías como IoT, computación en 

nube, internet de valor, Big data, etc. A su vez conectan el puerto con 

corredores terrestres y marítimos y con cadenas globales. (p. 10) 

Sin embargo, la implementación de estos sistemas se enfrenta a diversas 

barreras que impiden o retrasan la adopción de ellas. Es así como los 

especialistas de la Fundación Valenciaport (2020) mencionaron: 

 Financiamiento: la aplicación de estos sistemas que incluyen 

tecnologías avanzadas requiere de una importante inversión 
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económica, ya sea en programas informáticos, equipos avanzados, 

infraestructura, etc. Es así como la falta de este aspecto limita su 

desarrollo. (p. 23) 

 Gestión de la innovación: las organizaciones deben ser capaces de

aprender y gestionar los cambios, la digitalización avanza a un ritmo

vertiginoso, y los que se quedan atrás corren el riesgo de quedar

obsoletos y excluidos del mercado. (p. 23)

 Rechazo social: esta limitación está asociada con el uso de nuevas

tecnologías para reemplazar a las personas, temor de la

automatización de las operaciones y uso de robots, eliminando así los

puestos de trabajo (p. 23).

 Desafío de la tecnología: se suele creer que la evolución de las

tecnologías avanza a una velocidad que las organizaciones no pueden

seguir. Para ello, se desarrollan prototipos y pruebas piloto, los cuales

pueden verificar la validez de estas implementaciones. (p. 23)

 Ciberseguridad: la introducción de estos sistemas y tecnologías

pueden hacer temer posibles vulnerabilidades que podrían poner en

peligro los datos digitales, generado que las persona y empresas se

muestran reacias. Para ello se debe prever con medidas de protección

contra ataques cibernéticos. (p. 23)

 Necesidad de trabajar juntos: debe existir una cooperación entre todos

los interesados y para aumentar la eficiencia de las operaciones. (p. 24)

 Personal cualificado: la adopción de estos sistemas y tecnologías

requieren una buena capacitación y conocimientos en general del

sector portuario y marítimo. Actualmente las personas con estas

formaciones específicas son raras en el mercado laboral. (p. 24)

Competitividad portuaria 

Tang et al. (2020) mencionaron “la competitividad portuaria (...) [está] basada en 

la situación actual de desarrollo portuario (...) apoyándose en la infraestructura, 

equipo técnico, inversión de recursos y gestión de operaciones, y apuntando al 

desarrollo futuro del puerto” (p. 2). Así mismo los especialistas de la 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (2014) señalaron 
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“la competitividad de los puertos puede mejorarse mediante el aumento de la 

conectividad marítima, la eficacia de las operaciones portuarias y las conexiones 

con el interior” (p. 19). Adicionalmente, Vázquez y Ochoa (2014) mencionaron 

que se determina, por su capacidad de interconectarse con otros puertos y 

también por captar, manejar y distribuir contenedores (p. 161).  

Por ello se han desarrollado “propuestas de planes estratégicos para 

mejorar la eficiencia y competitividad del puerto y fomentando la inclusión de 

nuevas tecnologías en sus operaciones” (Durán et al., 2017, p. 484). Un puerto 

marítimo “se está repensando, rediseñando y reconfigurando, revolucionando las 

formas tradicionalmente utilizadas para crear valor a través de las nuevas 

soluciones tecnológicas adoptadas” (Di Vaio y Varriale, 2019, p. 3). 

Además “los procedimientos tradicionales basados en papel para 

organizar el flujo de información son laboriosos, lentos, propensos a errores y 

costosos” (Heilig, Lalla-Ruiz y Voß, 2017, p. 235). Por ello “estas tareas 

administrativas aumentan significativamente los costos de envío al utilizar un 

tiempo de espera excesivo para el procesamiento de la carga, lo que también 

causa retrasos en el próximo puerto de escala” (Tijan et al., 2018, p. 3). Además, 

“en América Latina, los costos logísticos pueden representar hasta un 30% del 

costo de un producto” (Moros-Daza, Solano, Amaya y Paternina, 2018, p. 128). 

Por ello “los puertos marítimos tienen que adoptar cada vez más 

herramientas informáticas para dar soporte a todos sus procesos, en particular 

los requisitos relacionados con el tráfico de contenedores y pasajeros” (Di Vaio 

y Varriale, 2019, p. 3).  Debido a que “la eficiencia de la gestión de la cadena 

necesita absolutamente de la calidad y puntualidad de los datos que brindan los 

sistemas de comunicación” (Bisogno et al., 2015, p. 10). 

Indicadores de competitividad portuaria 

Cabe resaltar que existen diversos indicadores que impulsan la competitividad 

portuaria, según Parola, Risitano, Ferretti y Panetti (2017) mencionaron “costos 

portuarios, proximidad del interior, conectividad con el interior, ubicación 

geográfica del puerto, infraestructuras portuarias, eficiencia operativa, calidad 
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del servicio portuario, conectividad marítima, accesibilidad náutica y sitio del 

puerto” (p. 124). Por otro lado, fueron divididos en variables, Chen (2020) detalló 

“variable exógena: acceso a los puertos del interior y regulación del gobierno, 

variable endógena: infraestructura, eficiencia logística, productividad portuaria y 

variable subjetiva: la reputación del puerto” (p. 191). Por último, Khalid y Al-

Mamery (2019) destacaron “la competitividad portuaria influye en la selección de 

un puerto específico por parte de las navieras [siendo los indicadores] 

infraestructura portuaria, hinterland, conectividad y cuotas portuarias” (p. 461). 

Kotowska, Mańkowska y Pluciński (2018) detallaron “hay muchos factores 

que son decisivos para la posición competitiva de los puertos marítimos (..) 

ubicación geográfica, instalaciones técnicas adecuadas, eficiencia de la 

operación portuaria, tecnología, innovación técnica y operativa dentro del puerto, 

tarifas portuarias, servicios adicionales” (p. 2). Lepekhin, Levina, Dubgorn, 

Weigell y Kalyazina (2020) mencionaron “el puerto inteligente es una solución 

moderna y prometedora que permite aumentar la competitividad, satisfacción del 

cliente, nivel de resolución de problemas en gestión de flujos de carga, 

especialmente en el contexto de globalización del tráfico de mercancías” (p .2). 

Además, Kotowska et al., (2018) argumentaron 

Cuando un puerto marítimo se considera un eslabón fundamental (...) es 

necesario tener en cuenta sus factores de competitividad, como el tiempo 

y costo totales de entrega de la carga, incluidos los costes de transporte 

y la calidad de conexiones de transporte del interior. (p. 3) 

Otros conceptos que pueden complementar la investigación son acerca 

de la digitalización y automatización. Por ello, Vaggelas y Leotta (2019) 

precisaron “la digitalización se basa en la adopción de tecnologías innovadoras 

y herramientas relacionadas tales como: i) Big Data (...) ii) Internet de las cosas 

(...) iii) Blockchain (...) y (iv) el desarrollo de cadenas de suministro digitales” (p. 

4). Adicionalmente Özkanli y Denizhan (2020) mencionaron “la digitalización e 

Industria 4.0 son términos que conciernen a las empresas y la ciencia, porque 

cuando se implementan correctamente ofrecen enormes oportunidades en 

términos de flexibilidad y tecnologías innovadoras. Estos, a su vez aumentan la 

competitividad internacional” (p. 359). 
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En cuanto a los cambios ocurridos en el mundo, Di Vaio y Varriale (2019) 

precisaron “especialmente en la industria portuaria y marítima, se dio por el 

advenimiento y expansión de la Industria 4.0” (p. 2). Además, la “industria 4.0 se 

alude principalmente a la mezcla de diferentes tecnologías, como la IA, robótica 

IoT, tecnología en la nube (...)” (Di Vaio y Varriale, 2019, p. 3). Así “un puerto 

moderno debe garantizar un alto rendimiento, confiabilidad y eficiencia en el 

manejo de la carga, reducción del tiempo de atraque del buque en el puerto” (Ilin 

et al., 2019, p. 499). Es así como “los principales puertos han adoptado 

tecnologías de intercambio electrónico (EDI por sus siglas en inglés)” (Heilig y 

Voß, 2017, p. 181). Por ejemplo “los documentos de papel tuvieron que ser 

sustituidos por comunicaciones electrónicas” (Bisogno et al., 2015, p. 3). 

Por otro lado, Oyewole (2020) mencionó “la herramienta más valiosa para 

lograr aumentos de eficiencia en la reducción de costos y mejoras en el 

rendimiento general de los puertos es la introducción de la automatización del 

trabajo en las operaciones portuarias” (p. 52). Por ello Vaggelas y Leotta (2019) 

precisaron “en el ámbito portuario, las primeras terminales que han 

experimentado procesos de automatización han sido las que operan en la 

industria de contenedores” (p. 5). 

Por ello “la tecnología también se puede incluir en el almacenamiento, 

consolidación y desconsolidación de contenedores” (Durán, Carrasco, 

Sepúlveda, 2018, p. 214). Cabe resaltar que Oyewole (2020) indicó “el grado de 

automatización difiere de un puerto a otro, dependiendo de la capacidad del 

puerto, su ubicación, la cantidad de carga que maneja y su valor económico” (p. 

52). 

Puerto de Rotterdam – Países Bajos 

El puerto de Rotterdam empezó a cobrar importancia desde aproximadamente 

el año 1900, Hein y Schubert (2021) detallaron “en 1900 (...) Londres seguía 

siendo el puerto más importante del mundo, pero empezaba a perder importancia 

frente a Rotterdam y Hamburgo” (p. 7).  Respecto a el sistema de comunidad 

portuaria del puerto de Rotterdam; Sholihah, Bahagia, Cakravastia y Samadhi 

(2017) mencionaron: 
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En el transporte y la manipulación terrestre, todos los procesos se realizan 

a través de Portbase, donde los arreglos de transporte terrestre y marítimo 

cuentan con la asistencia de proveedores de planificación de transporte 

(basados en la web mediante un sistema de interfaz gráfica de usuario). 

La aplicación de la notificación electrónica previa de la llegada y la salida 

en la TIC y el puerto marítimo también se realiza en el sistema del 

proveedor de planificación del transporte. (p. 26) 

Park, Choi, Lee, Kang y Yang (2005) mencionaron “El INTIS, establecido 

en 1985, proporciona la función de buzón de correo, es así como muchos 

participantes, como la oficina de aduanas, de asuntos marítimos, el transitario y 

el transportista, usan este sistema para un intercambio eficaz” (p. 9). 

Adicionalmente Park et al. (2005) detallaron “INTIS conectado a SAGITTA 

(sistema de tarifas de los Países Bajos) está siendo utilizado por transportistas, 

agentes de envío e importadores con el fin de informar sobre las importaciones” 

(p. 9). 

En cuanto a las mercancías, Sholihah et al. (2017) mencionaron “la 

inspección de la compatibilidad entre las mercancías y sus documentos se lleva 

a cabo durante la inspección de entrada en la TIC o en el puerto marítimo, donde 

la inspección física se realiza mediante rayos X” (p. 26). 

Puerto de Hamburgo – Alemania  

Lobo-Guerrero y Stobbe (2016) mencionaron “el puerto de Hamburgo es uno de 

los tres principales puertos europeos en términos de tránsito de contenedores y 

una de las principales puertas de entrada europeas al comercio asiático” (p. 440). 

Este aspecto se ve reflejado desde hace muchos años, Hein y Schubert (2021) 

detallaron “en 1816 (...) el aumento en volumen de mercancías manipuladas 

exigió innovaciones organizativas y ampliaciones portuarias” (p. 11). 

Adicionalmente Lobo-Guerrero y Stobbe (2016) señalaron “la conectividad del 

puerto de Hamburgo no solo se mide en contenedores y carga, sino también en 

la velocidad de carga y descarga, capacidad de sus servicios asociados y su 

capacidad para adaptarse a las cambiantes tendencias comerciales” (p. 440). 
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En cuanto al sistema de comunidad portuaria del puerto de Hamburgo 

Park et al. (2005) mencionaron “DAKOSY tiene funciones EDI y PSA (Proveedor 

de servicios de aplicaciones), el cual abarca el monitoreo de mercancías 

peligrosas, de importación y exportación, informe de inspección, comunicación 

de camiones, emisión de documentos marítimos, información de salida del 

barco” (p. 9). Adicionalmente Hussein, Kamarudin, Hussain, Zakaria, Badlishah 

Ahmed y Zahri (2018) detallaron: 

El puerto de Hamburgo se convirtió en un importante motor económico 

para el país y la región ya que creó más de 260 mil puestos de trabajo. 

Con la capacidad de las tecnologías de IoT, el puerto ahora maneja 

contenedores y carga a granel que se dio en 8 millones de 2010 y se 

esperan 25 millones en 2025. (p. 3) 

Puerto de Felixstowe – Reino unido 

En cuanto al sistema de comunidad portuaria del puerto de Felixstowe, Long 

(2009) mencionó: 

La aplicación del sistema inició su vida como FCP80 (Felixstowe Cargo 

Processing for the 80s) comenzó en 1981 cuando el puerto de la costa 

este enfrentaba una época de crisis en términos de rendimiento que había 

alcanzado más de medio millón de TEU. Los puertos son obvios cuellos 

de botella potenciales para el comercio y el transporte internacional y el 

crecimiento expresivo de Felixstowe significó que había llegado a la etapa 

en la que necesitaba encontrar una manera de agilizar los procesos y 

procedimientos que estaban causando retrasos en el movimiento de 

mercancías o no lo haría poder seguir expandiéndose. (p. 63) 

Adicionalmente Long (2009) mencionó “en enero de 1982 se dispuso de 

los recursos necesarios y se inició el diseño de la funcionalidad del SCP” (p. 64). 

Adicionalmente detalló: 

Aunque muy eficiente y eficaz, FCPS se basaba en una tecnología que 

estaba siendo superada rápidamente. A finales de 2002, se tomó la 

decisión de reescribir completamente el sistema en una plataforma 
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técnica moderna. El sistema de reemplazo, Destin8, se implementó con 

éxito después de más de cinco años de desarrollo y pruebas, y se 

implementó en aproximadamente 650 clientes y 3200 usuarios durante la 

noche del 13 de mayo de 2007. (Long, 2009, p. 67) 

Puerto de Singapur – Singapur 

Ignatius, Tan, Dhamotharan y Goh (2018) detallaron: 

El puerto de Singapur se fundó en 1819 como un centro comercial de 

entrada. Singapur ha sido denominado como “ciudad inteligente” y centro 

internacional al mejorar su competitividad a través de una estructura de 

red nacional exitosa en la explotación de la tecnología de la información y 

la comunicación. (p. 1779)  

En cuanto al puerto de Singapur en el 2017, Dong, Zhu, Li, Wang, Gajpal 

(2019) indicaron “ocupó el segundo el segundo lugar en el puerto de 

contenedores más activo, con 33.7 millones de TEU, un aumento del 9% con 

respecto a 2016” (p. 7). 

Iida, Nagata, Matsuda y Watanabe (2019) mencionaron “la Autoridad 

Portuaria de Singapur (PSA), que opera terminales de contenedores de Tanjong 

Pagar, Keppel, Brani y Pasir Panjan, ofrece información sobre el movimiento y el 

estado del procedimiento a través de su sistema de TI, denominado PORTNET” 

(p. 697). Adicionalmente Park et al. (2005) detallaron “PORTNET tiene 1500 

usuarios y proporciona diversas funciones como pedidos en línea, verificación 

de cumplimiento de pedidos, seguimiento y rastreo, soporte de procesos 

comerciales para clientes, almacenamiento de datos, función financiera, etc.” (p. 

9). 

Dong et al. (2019) “los puertos de contenedores de Singapur, Shanghái y 

Amberes están siguiendo la dirección de las terminales automatizadas, la cual 

puede superar la limitación de una superficie relativamente pequeña de patio de 

contenedores” (p. 11). El puerto de Singapur cuenta con diversas plataformas, 

Park et al. (2005) detallaron: 
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CITOS es un sistema computarizado en tiempo real para tres terminales 

de contenedores y brinda servicios tales como operación, embarque, 

atraque, almacenamiento, estiba y manejo de patio (...) BOXNET es un 

sistema de información para vehículos, los transportistas pueden recibir 

información sobre el plan de movimiento de contenedores, pero en el caso 

de la nota de envío utilizan PORTNET. (p. 9) 

Por último, Park et al. (2005) mencionaron “FastConnect proporciona un 

servicio de enlace para la transferencia de cargas, lo que ayuda a los cargadores 

a buscar alimentadores, lo que reduce el tiempo de manipulación de los 

contenedores de transferencia” (p. 10). Por otro lado, Sholihah et al. (2017) 

especificaron:  

En el transporte y manejo terrestre, todos los procesos se realizan a través 

del Sistema Comunitario de Transportistas (HCS) en PortNet. HCS están 

formados por empresas de transporte por carretera que colaboran en la 

gestión de la actividad de transporte terrestre. Todas las empresas de 

camiones actúan como si fueran una sola empresa, donde la asignación 

de camiones se realiza a través de HCS. El sistema de HCS incluye un 

sistema de rastreo y localización y una notificación previa de la llegada en 

el ICT y el puerto marítimo que se aplica de manera muy estricta. (p. 265) 

Puerto de Busan – Corea del Sur  

Park et al. (2005) señalaron “Port-MIS es un tipo de sistema de apoyo 

administrativo que ayuda al proceso de llegada/salida de barcos. Este sistema 

ha puesto énfasis especialmente en proporcionar la función de informe, permiso 

y consulta de información” (p. 2). Además, Tapaninen y Posti (2011) indicaron 

“con el sistema nacional Port-MIS utilizado en Corea ha sido posible alcanzar en 

el costo logístico ahorros de USD 100 millones debido principalmente a 

reducción en personal y papeleo, armonización y automatización de sistemas 

relacionados con el puerto” (p. 24). Es así como Park et al. (2005) mencionaron: 

El PORT-MIS de Busan antes de 2004 era un sistema de información 

típico entre muchos puertos estatales. (...) Desde que fue adoptado por el 
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puerto de Busan, PORT-MIS también se introdujo en todos los demás 

puertos de Corea, lo que hace que la administración portuaria sea muy 

efectiva independientemente del tiempo y el espacio, y reduce los 

documentos requeridos de 75 a 16, y tiempo de manipulación de 2 horas 

a 2 minutos. (p. 7) 

Puertos de América Latina 

En el Informe de la actividad portuaria de América Latina y el Caribe, Sánchez y 

Barleta (2020) indicaron “el movimiento de carga en contenedores en los puertos 

de América Latina y el Caribe se mantuvo estático, con un incremento de 0,04% 

durante 2019” (p. 1). Además, especificaron: 

El volumen total de la actividad en 2019 superó los 54,2 millones de TEU, 

lo que representa un 6,5% del movimiento total de contenedores 

(throughput) mundial, demostrando una ligera disminución en la variación 

con relación al año anterior (cuando alcanzó el 7,1% del throughput 

global). Los diez países con mayor contribución al total del volumen de 

carga operado fueron: Brasil, Panamá, México, Chile, Colombia, Perú, 

Ecuador, República Dominicana, Argentina y Jamaica. (Sánchez y 

Barleta, 2020, p. 2) 

Pablo (2019) detalló “el principal puerto de Ecuador, es decir, el puerto de 

Guayaquil, (...) a pesar de contar con excelentes equipos y una infraestructura 

moderna, la falta de dragado del canal de acceso ha generado una reducción de 

la competitividad” (p. 16). Por otro lado, en cuanto al puerto de San Antonio, 

Chile; mencionó: 

Posee un gran avance tecnológico y creciente demanda de tránsito 

marítimo, es considerado uno de los más modernos de América del Sur 

por el equipamiento de vanguardia que poseen cada una de sus 

terminales, sistema computarizado, amplia infraestructura y eficiente 

proceso logístico que optimiza la gestión de carga y traslado en cada una 

de sus estaciones. (Pablo, 2019, p. 9) 
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En cuanto al puerto de Cartagena, Colombia; Lombana, Montoya y 

Carmona (2020) mencionaron “la infraestructura del puerto permite la atención 

de buques de gran tamaño Neopanamax, con más de 360 metros de eslora y 

una capacidad de aproximadamente 15.000 TEU; y de buques crucero capaces 

de transportar más de 4.000 pasajeros” (p. 6). Por otro lado, sobre el puerto de 

Santos (Brasil), indicaron:  

Sus altos estándares de eficiencia de servicio y un proceso continuo de 

evolución, a través de la implementación de infraestructura, el uso de 

nuevas tecnologías, la capacitación de sus trabajadores y un modelo de 

gestión portuaria destinado a satisfacer plenamente las expectativas de 

sus clientes, garantizan aumentos sucesivos. (Lombana et al., p. 7) 

En el caso del puerto del Callao, en la Actualización del Plan Nacional de 

Desarrollo Portuario (2019) se mencionó como una de las fortalezas el 

“desarrollo e implementación de tecnologías de la información para el SPN que 

facilite la interoperabilidad y simplificación administrativa (VUCE, sistema de 

comunidad portuaria, sistema de gestión de puertos)” (p. 95). Adicionalmente 

dentro del marco estratégico del SPN se detalló “en lo que respecta a las nuevas 

innovaciones logísticas, las TICs ofrecerán el soporte tecnológico para la 

automatización de los procesos relacionados a la carga, de manera eficiente, 

segura y planificada” (Autoridad Portuaria Nacional, 2019, p. 98). 

Por ello “temas como la modernización (...) hacen que el sistema logístico 

portuario nacional avance hacia posiciones de liderazgo internacional en 

términos de competitividad (costos y eficiencia)” (Autoridad Portuaria Nacional, 

2019, p. 100). Es así como en el Puerto del Callao ya se han implementado 

algunos sistemas, en el portal del Gobierno del Perú - APN (2020) se precisó “el 

sistema de recepción y despacho electrónico de naves permite efectuar el trámite 

de documentación requerido por autoridades para lograr la aprobación del inicio 

de operaciones de naves que arriban al puerto y la autorización del zarpe 

respectivo” (párr. 2). 

Por otro lado, los especialistas en el portal de Ositran (2020) mencionaron 

“representantes de la concesionaria APM Terminals Callao S.A. informaron que 
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desde este año se aplica el sistema de citas para contenedores” (párr. 2) 

Adicionalmente se detalló “si bien las citas están disponibles las 24 horas del día, 

no se vienen aprovechado en su totalidad, dado que los usuarios prefieren 

reservarlas durante las primeras horas” (Ositran, 2020, párr. 3). En cuanto al 

SCP el portal de la APN (2020) precisó “el diagnóstico de su implementación en 

el puerto del Callao en el 2017, sus lineamientos estratégicos en 2018 y en el 

2020 el Plan director de un SCP” (párr. 4). 

Por último, en el Perú se viene desarrollando diversos lineamientos 

plasmados tanto en el Plan Nacional, principalmente para el puerto del Callao, 

en el Plan Nacional de Desarrollo Portuario 2019, se detalló: a) fomento y 

planeamiento de la competitividad de los servicios portuarios y la promoción del 

comercio internacional, b) fomento de la participación el sector privado, 

preferentemente a través de la inversión en el desarrollo de la infraestructura y 

equipamiento portuario, entre otros (p. 37). Y en el Plan Nacional de 

Competitividad y Productividad 2019 – 2030, se especificó: 

El objetivo de facilitar las condiciones para el comercio exterior de bienes 

y servicios, teniendo como algunos de los lineamientos optimizar el 

acceso a servicios logísticos para fortalecer la cadena logística de 

comercio exterior (seguridad, puertos, aeropuertos, etcétera) y consolidar 

el sistema de facilitación del comercio y la coordinación entre las 

entidades involucradas, así como los mecanismos de lucha contra los 

delitos aduaneros. (p. 54) 
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En el presente capítulo se desarrolló qué tipo y diseño de investigación se utilizó, 

se precisaron las categorías, subcategorías y criterios, el escenario de estudio y 

los participantes de la investigación, la técnica e instrumento para la recolección 

de datos, los procedimientos para recopilar la información, el rigor científico, 

método de análisis de información y los aspectos éticos en los que se basó la 

investigación.  

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación fue de tipo aplicada. Según los especialistas de Concytec 

mencionaron “está dirigida a determinar a través del conocimiento científico los 

medios (metodologías, protocolos y tecnologías) por los cuales se puede cubrir 

una necesidad reconocida y específica” (p. 43). De la misma forma Muñoz (2012) 

mencionó “se caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los 

conocimientos que se adquieren. (...) toda investigación aplicada requiere de un 

marco teórico. (...) lo que le interesa al investigador, fundamentalmente, son las 

consecuencias prácticas” (p. 6). Por lo tanto, la investigación estuvo basada en 

el problema identificado y para poder cubrir esta necesidad, se recopiló 

información de diversas fuentes entorno a los sistemas de puertos los cuales 

fundamentan la investigación. 

El diseño de investigación fue diseño narrativo de tópicos debido a la 

variedad de información que se utilizó en los documentos de referencia basados 

en el tema de clasificación de sistemas de puertos para la competitividad 

portuaria. El diseño narrativo, según Creswell (2005) citado en Salgado (2007) 

mencionó “es un modo de intervención, debido a que procesa asuntos que no 

estaban claros y su objetivo usualmente es evaluar una serie de 

acontecimientos” (p. 73). Adicionalmente sobre el diseño narrativo de tópicos, 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) detallaron “está enfocado en una 

temática, suceso o fenómeno” (p. 490). Por ello la investigación detalló los 

distintos sistemas que se aplican en los puertos para la competitividad portuaria, 

teniendo en cuenta los niveles en los que son implementados. 
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3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística 

Tabla 1 

Matriz de categorización apriorística 

N° Categoría Subcategoría Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 

1 

Sistema de 

puertos 

Sistema de 

ventanilla única 

(Brachuk, 2018, p. 

95) 

Simplifica 

procedimientos 

(Kartyshev, 

2018, p. 81) 

Reduce 

costos de 

transacción 

(Ivanova y 

Latyshov, 

2018, p. 219) 

Relacionado al 

comercio y 

operaciones de 

transporte (Joshi, 

2017, p. 6) 

2 

Sistema de 

comunidad 

portuaria (IPCSA, 

2015, p. 3) 

Optimiza los 

flujos de 

información 

(Carlan et al., 

2016, p. 52) 

Control de las 

actividades 

por Aduanas 

(Bisogno et 

al., 2015, p. 3) 

Ahorro en 

transacciones 

electrónicas 

(Chandra y 

Hillegersberg, 

2018, p. 660) 

Funcionalidad 

en operaciones 

portuarias 

(Heilig y Voß, 

2017, p. 190) 

3 

Sistema operativo 

de terminal 

(Hervás-Peralta, et 

al., 2019, p. 4) 

Optimiza las 

operaciones de 

la terminal (Min 

et al., 2017, p. 

431) 

Sistema de 

posición 

global 

(Kubowicz, 

2019, p. 489) 

Intercambio 

electrónico de 

datos (Kubowicz, 

2019, p. 489) 

Identificación 

por 

radiofrecuencia 

(Dell’Acqua y 

Wegman (2017, 

p. 789)

4 

Sistema de 

identificación 

automática (Zhou 

et al., 2020, p. 2) 

Detección de la 

congestión 

(Šakan et al., 

2018, p.216) 

Información 

sobre un 

buque y su 

carga (Yaacob 

y Koto, 2018, 

p. 234)

Información en 

tiempo real 

(Fournier et al., 

2018, p. 327) 

Sistema de 

tráfico de 

buques (VTS) 

(Yaacob y Koto, 

2018, p. 234) 

5 

Sistema de 

puertas 

automatizadas 

(Neagoe et al., 

2017, p. 4) 

Reconocimiento 

óptico de 

caracteres 

(Vadlamudi, 

2016, p. 27) 

Identificación 

por radio 

frecuencia 

(Neagoe et 

al., 2017, p. 4) 

Verifica los 

daños de los 

contenedores 

(Heilig y Voß, 

2017, p. 194) 

Eficiencia al 

entrar en las 

instalaciones 

(Shook, 2017, 

párr. 4) 

6 

Niveles de 

implementación de 

los sistemas en un 

puerto (Fundación 

Valenciaport, 

2020, p. 23) 

Nivel 1 - Nivel 

interno 

(Fundación 

Valenciaport, 

2020, p. 23) 

Nivel 2 - Nivel 

puerto 

(Fundación 

Valenciaport, 

2020, p. 23) 

Nivel 3 - Nivel 

comunidad 

portuaria (Tijan 

et al., 2012, p. 

308) 

Nivel 4 - Nivel 

puerto 

hiperconectado 

(Tijan et al., 

2012, p. 308) 

7 

Barreras de 

implementación 

(Fundación 

Valenciaport, 

2020, p. 23) 

Financiamiento 

(Fundación 

Valenciaport, 

2020, p. 23) 

Rechazo 

social 

(Fundación 

Valenciaport, 

2020, p. 23) 

Desafío de la 

tecnología 

(Fundación 

Valenciaport, 

2020, p. 23) 

Ciberseguridad 

(Fundación 

Valenciaport, 

2020, p. 23) 

8 
Competitividad 

portuaria 
Puertos 

Puerto de 

Rotterdam 

(Sholihah et al., 

2017, p. 26) 

Puerto de 

Hamburgo 

(Hein y 

Schubert, 

2021, p. 11) 

Puerto de 

Felixstowe 

(Long, 2009, p. 

63) 

Puerto de 

Singapur (Iida 

et al., 2019, p. 

697)
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N° Categoría Subcategoría Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 

9 

Indicadores de 

competitividad 

portuaria (Parola 

et al., 2017, p. 

124) 

Costos 

portuarios 

(Parola et al., 

2017, p. 124) 

Conectividad 

(Khalid y Al-

Mamery, 

2019, p. 461) 

Ubicación 

geográfica del 

puerto (Parola et 

al., 2017, p. 124) 

Infraestructuras 

portuarias 

(Chen, 2020, p. 

191) 

10 

Eficiencia de la 

operación 

portuaria 

(Kotowska et al., 

2018, p. 2) 

Tecnología 

(Kotowska et 

al., 2018, p. 2) 

Innovación 

técnica 

(Kotowska et al., 

2018, p. 2) 

Innovación 

operativa 

(Kotowska et 

al., 2018, p. 2) 

Nota: Asociación Internacional del Sistema de Comunidad Portuaria (IPCSA por 

sus siglas en inglés) 

3.3 Escenario de estudio 

Se estudió los escenarios sobre los cuales se trabajaron los sistemas de puertos 

para la competitividad portuaria, los niveles de implementación y países que han 

puesto en funcionamiento estos sistemas; ya que en algunos países se han 

adoptado estos sistemas hace muchos años y otros recientemente los han 

puesto en fase de prueba o implementación. 

3.4 Participantes 

La población estuvo formada por todos los artículos de investigación recopilados 

sobre los sistemas de puertos para la competitividad portuaria. Se utilizó un 

muestreo por conveniencia de acuerdo con la accesibilidad de información sobre 

los sistemas de puertos, recopiladas de fuentes como: Scopus, EBSCO, 

ProQuest, ResearchGate, Google Académico, investigaciones de 

organizaciones portuarias, etc.; los cuales proporcionan información de alta 

calidad. 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica utilizada fue el análisis documental. Según Cardno (2018) “el análisis 

documental (...) tiende a usarse porque la literatura y otros datos (dentro del 

mismo proyecto) sugieren un marco de referencia para aplicar al análisis los 

textos de los documentos” (p. 634). Por lo tanto, “tiene el fin de facilitar la 
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comprensión del objeto de estudio” (De Andrade, Schmitt, Storck, Piccoli y Ruoff, 

2018, p. 2). 

Cardno, Rosales-Anderson y McDonald (2017) precisaron “comienza con 

el investigador reuniendo un conjunto de documentos elegidos porque se 

consideran pertinentes e informativos y, por lo tanto, dignos de ser analizados” 

(p. 148). En consecuencia, “puede enriquecer un estudio a lo largo del proceso 

de investigación” (Wellington, 2015, citado en Cardno et al., 2017, p. 146). 

El instrumento fue la ficha de registro de datos. Para poder recopilar toda 

la información de la presente investigación, Hernández et al. (2014) consideraron 

“ordenar la información recopilada de acuerdo con uno o varios criterios lógicos 

y adecuados al tema de investigación” (p. 76). Por otra parte, Velasco (2015) 

precisó “los datos deben ser vaciados en tablas que permitan una visualización 

lo más completa posible del total de la información obtenida durante el acopio, 

es decir, llenarlos en una base de datos sencilla (hoja de cálculo como Excel)” 

(p. 24). 

3.6 Procedimientos 

Para la presente investigación se recopilaron artículos de revistas indizadas, 

libros, capítulos de libro, investigaciones de base de datos como Scopus, 

EBSCO, ProQuest, Google Académico, investigaciones de organizaciones 

portuarias, etc.; para ello se usaron palabras clave en inglés cómo systems in 

ports, port competitiveness, automation, technology, digitalization, entre otras; 

las cuales se plasmaron en una plantilla de búsqueda. De igual forma se utilizó 

la ficha de registro de datos, donde se realizó un muestreo de documentos 

teniendo mayor consideración en aquellas no mayores a cinco años y luego 

agrupándolos, dependiendo de qué sistema trataba cada uno.  

Por otro lado, también se recopilaron artículos sobre la metodología en la 

que se basó la investigación, referidos al tipo y diseño de investigación, técnica 

e instrumento, rigor científico y aspectos éticos, excluyendo aquellos que se 

trataban de investigaciones cuantitativas. 
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Tabla 2 

Resumen de criterios de búsqueda 

Tipo de 

documento 

Documentos 

referidos a 
Cantidad 

Palabras clave 

 de búsqueda 

Criterios de 

inclusión 

Criterios de 

exclusión 

Artículos 

científicos, 

investigaciones 

de 

organizaciones 

Sistemas de 

puertos 
94 

systems in ports, 

single window 

system, port 

community System, 

terminal operating 

system, automatic 

identification 

system 

system, 

classification, 

digitalization, 

technology, 

tutomation 

Artículos 

científicos, 

investigaciones 

de instituciones 

Competitividad 

portuaria 
23 

port 

competitiveness, 

indicators, index 

port, smart port, 

Innovation, 

operations, 

digitalization, 

technology 

Artículos 

científicos 

Tipo y diseño de 

investigación 
4 

qualitative 

research, narrative 

design, applied 

type 

Qualitative 

research 

Quantitative 

research 

Artículos 

científicos 

Técnica e 

instrumento de 

recolección de 

datos 

5 

data collection 

technique and 

instrument of 

qualitative 

research, 

documentary 

analysis 

Qualitative 

research 

Quantitative 

research 

Artículos 

científicos 

Rigor científico 

y aspectos 

éticos 

10 

scientific rigor, 

qualitative 

research, 

dependency, 

credibility, transfer, 

confirmation 

Qualitative 

research 

Quantitative 

research 

3.7 Rigor científico 

Dependencia 

En cuanto a la dependencia, Gallegos (2019) citó a Bisquerra (2009) “la 

dependencia es el nombre acuñado para denominar la consistencia de los datos 

(...) hace referencia a la fiabilidad de la información, a la permanencia y solidez 
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de esta en relación con el tiempo” (p. 66). Por ello la presente investigación 

realizó una recolección de datos de bases considerados de alta calidad. 

Credibilidad 

Hammarberg, Kirkman y de Lacey (2016) mencionaron “el investigador defiende 

su credibilidad mediante prácticas como la reflexividad (...) la triangulación (...) y 

descripción sustancial del proceso de interpretación; se proporcionan citas 

textuales de los datos para ilustrar y respaldar sus interpretaciones” (p. 500). 

Adicionalmente Bitsch (2005) precisó “aportar múltiples perspectivas sobre el 

conjunto de datos para producir diferentes explicaciones que se pueden seguir y 

probar” (p. 84). 

Por otro lado, Cope (2014) mencionó “se refiere a la veracidad de los 

datos o de las opiniones de los participantes y la interpretación y representación 

de estos por parte del investigador” (p. 89). Es así como “la metodología 

cualitativa muestra que las realidades son múltiples, por ello la credibilidad se 

refiere a la capacidad del investigador para captar estas realidades” (Ohman, 

2005, p. 278). Por ello la presente investigación se basó en fuentes y análisis 

muy examinados que provienen de fuentes Scopus, EBSCO, ProQuest, 

Mendeley, etc. Todas ellas citadas, ya que se tomó conceptos de diversos 

autores para complementarse unos con otros. 

Transferencia 

Maher, Hadfield, Hutchings y de Eyto (2018) “la transferibilidad se relaciona con 

la capacidad de los hallazgos de ser transferidos a otros contextos” (p. 3). 

Además, Anney (2014) detalló “para asegurar la transferibilidad de la 

investigación cualitativa el investigador debe recopilar datos descriptivos gruesos 

que permitan la comparación de este contexto con otros posibles contextos” (p. 

278). Por último, Cope (2014) precisó: 

Se ha cumplido este criterio si los resultados tienen significado para las 

personas que no participan en el estudio y los lectores pueden asociar 

los resultados con sus propias experiencias (...) los investigadores deben 

proporcionar suficiente información sobre los informantes y el contexto 
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de la investigación para que el lector pueda evaluar la capacidad de los 

hallazgos de ser aptos o transferibles. (p. 89) 

Por ello, la presente investigación proporcionó un análisis documental 

para que los lectores puedan determinar si son aptos y transferibles con sus 

propias experiencias. 

Confirmación 

Murphy y Yielder (2010) mencionaron “la confirmabilidad se refiere al grado en 

que los resultados pueden ser confirmados por otros (...) esto establece que los 

datos derivan claramente de los datos recopilados” (p. 65). En otras palabras, 

Cope (2014) señaló “se refiere a la capacidad del investigador para demostrar 

que los datos representan las respuestas de los participantes y no los sesgos o 

puntos de vista del investigador” (p. 89). 

Por ello Tobin y Begley (2004) citado en Anney (2014) mencionaron “los 

datos y las interpretaciones de los hallazgos no son productos de la imaginación, 

sino que derivan claramente de los datos” (p. 279). Es así como “el investigador 

puede demostrar la confirmabilidad detallando cómo se establecieron las 

conclusiones e interpretaciones y explicando que los hallazgos se derivaron 

directamente de los datos” (Cope, 2014, p. 89). Es así como la presente 

investigación utilizó definiciones expuestas por otros autores en sus 

investigaciones y no opiniones propias. 

3.8 Método de análisis de información 

 Se recopiló información de los sistemas de puertos para la competitividad 

portuaria mediante bases de datos como Scopus, EBSCO, ProQuest, 

ResearchGate, Google Académico, investigaciones de organizaciones, etc. 

 Se recopiló estudios previos que explicaron clasificaciones o revisiones 

de literatura acerca de los sistemas de puertos, que hayan sido implementados 

en diversos puertos. 

 Se depuró información, de aquellas que no tenían relación a la 

investigación o eran redundantes a otros. 
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Se organizó la información obtenida en categorías, la cuales fueron:

sistemas de puertos y competitividad portuaria, para revisar las investigaciones 

a fondo. 

Se determinaron las subcategorías, identificando los sistemas existentes

teniendo en cuenta los más importantes para un puerto. 

Se detallaron los criterios de cada subcategoría, teniendo en cuenta lo

más relevante para cada uno, en función a la información a la que se tuvo 

acceso. 

Se elaboraron matrices de clasificación de los sistemas de puertos en

base a los criterios identificados, para obtener una mayor comprensión de los 

documentos encontrados. 

3.9 Aspectos éticos 

La presente investigación se basó en los siguientes principios que se señalan en 

el Código de Ética en Investigación de la Universidad César Vallejo (2020), 

siendo algunos de ellos: a) Competencia profesional y científica, b) Probidad, c) 

Respeto de la propiedad intelectual, d) Responsabilidad, e) Transparencia, entre 

otros (p. 5). Adicionalmente en el Artículo 9°. De la Política anti-plagio se señaló: 

El plagio es el delito por el cual se hace pasar como propio un trabajo, 

obra o idea ajena, sea de modo parcial o total. Para evitarlo, los 

investigadores deben citar en su obra correctamente las fuentes de 

consulta, ciñéndose a los estándares de publicación internacional, o como 

lo exija la Universidad César Vallejo. (p. 9) 

Por ello, para la presente investigación se utilizó fuentes confiables como 

Scopus, EBSCO, ProQuest, ResearchGate, entre otros, es así como respetando 

la autoría de cada investigación se usó el estilo APA para citar cada uno de ellos. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN



46 
 

En el presente capítulo se detalló los resultados, luego de haber analizado diversos documentos de bases de datos como Scopus, 

Proquest, EBSCO, entre otros; mediante tablas se describió la clasificación de los sistemas de puertos por criterios, por niveles de 

implementación, por continentes y también los indicadores de competitividad portuaria. 

Tabla 3  

Clasificación de los sistemas de puertos por criterios 

N° Sistemas de 

puertos 

Criterios 

Simplificar 

procedimientos 

comerciales 

Reducir los 

costos de 

transacción 

Optimizar y 

facilitar el 

proceso de 

anuncio y 

registro de 

buques 

Optimizar 

los flujos de 

información 

Permitir un 

mejor 

control de la 

actividad de 

importación 

y 

exportación 

Generar una 

mayor 

ventaja 

competitiva 

para el 

puerto 

Informar sobre 

los estados de 

contenedores 

en tiempo real 

Optimizar 

el 

espacio 

Controlar los 

servicios de las 

terminales de 

contenedores 

Mejorar la 

seguridad y 

eficiencia de 

la 

navegación 

Rastrear 

patrones 

de tráfico 

Monitorear 

en tiempo 

real los 

buques 

Mejorar la 

eficiencia al 

entrar en las 

instalaciones 

Reducir el 

tiempo de 

procesamiento 

manual de la 

información 

Verificar los 

daños de los 

contenedores 

Gestionar la 

congestión 

Minimizar 

la 

longitud 

de la cola 

en la 

puerta de 

entrada 

Reducir los 

costos de 

operación de 

las 

terminales 

1 
Sistema de 

ventanilla única 
X X X X X X        X     

2 

Sistema de 

comunidad 

portuaria 

X X  X X X        X     

3 

Sistema 

operativo de 

terminal 

  X X X X X X X  X X X  X X  X 

4 

Sistema de 

identificación 

automática 

  X   X    X X X    X   

5 

Sistema de 

puertas 

automatizadas 

     X X      X X X X X  

6 
Sistema de citas 

por camión 
     X   X    X X  X X X 

Nota: (Kartyshev, 2018, p. 91; Ivanova y Latyshov, 2018, p. 220; Torlak et al., 2020, p. 333; Carlan et al., 2016, p. 52; Kubowicz, 2019, p. 490; Hervás-Peralta et al., 2019, p. 7; Dursun y Güngör, 2020, p. 83; Yaacob y Koto, 2018, p. 233; Fournier et al. 2018, p. 319; Heilig 

et al., 2019, p. 9; Shook, 2017, párr. 4; Neagoe et al., 2017, p. 4; Heilig y Voß, 2017, p. 194; Jovanovic, 2018, p. 1; Lange et al., 2018, p. 41).
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En la tabla 3 se obtuvo como resultado los principales sistemas de 

puertos, los cuales fueron: (a) sistema de ventanilla única, (b) sistema de 

comunidad portuaria, (c) sistema operativo de terminal, (d) sistema de 

identificación automática, (e) sistema de puertas automatizadas y (f) sistema de 

citas por camión. 

De forma horizontal se colocaron 18 criterios y se indicó qué criterio 

cumplía cada sistema, los criterios fueron: (a) simplificar procedimientos 

comerciales, (b) reducir los costos de transacción, (c) optimizar y facilitar el 

proceso de anuncio y registro de buques, (d) optimizar los flujos de información, 

(e) permitir un mejor control de la actividad de información y exportación, (f) 

generar una mayor ventaja competitiva para el puerto, (g) informar sobre los 

estados de contenedores en tiempo real, (h) optimizar el espacio, (i) controlar los 

servicios de las terminales de contenedores, (j) mejorar la seguridad y eficiencia 

de la navegación, (k) rastrear patrones de tráfico, (l) monitorear en tiempo real 

los buques, (m) mejorar la eficiencia al entrar en las instalaciones, (n) reducir el 

tiempo de procesamiento manual de la información, (o) verificar los daños de los 

contenedores, (p) gestionar la congestión, (q) minimizar la longitud de la cola en 

la puerta de entrada y (r) reducir los costos de operación de las terminales.  

Es así como se observó que el sistema de ventanilla única y el sistema de 

comunidad portuaria (SCP) fueron muy similares ya que cumplieron casi los 

mismos criterios, a excepción de optimizar y facilitar el proceso de anuncio y 

registro de buques. Dicho resultado se pudo contrastar con que “un SCP sienta 

las bases para establecer una ventanilla única o puede integrarse en uno 

considerando ciertos estándares o interfaces” (Heilig y Voß, 2017, p. 188). En 

concordancia con Torlak et al. (2020) “el SCP constituye un importante elemento 

constitutivo y participante de la plataforma de ventanilla única” (p. 333). 

Igualmente, los especialistas de la Fundación Valenciaport (2020) detallaron “los 

SCP están diseñados para coexistir y cooperar con otros sistemas como los 

PMIS, los TOS/MPOS o los Sistemas de Ventanilla Única” (p.45). Así como 

también investigaciones de Varbanova (2017), Tijan et al. (2018), Caldeirinha et 

al. (2020), Marek (2018) y Torbianelli (2016). 
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Por otro lado, el sistema de puertas automatizadas y el sistema de citas 

por camión también fueron similares, ya que coincidieron en varios criterios: (a) 

generar una mayor ventaja competitiva para el puerto, (b) mejorar la eficiencia al 

entrar en las instalaciones, (c) reducir el tiempo de procesamiento manual de la 

información, (d) gestionar la congestión y (e) minimizar la longitud de la cola en 

la puerta de entrada. Mientras que el sistema que cumplió la mayor cantidad de 

los criterios mencionados (13) fue el sistema operativo de terminal. 

Se obtuvo que el sistema operativo de terminal (TOS por sus siglas en 

inglés) cumplió con una mayor cantidad de criterios a comparación del sistema 

de identificación automática, el sistema de puertas automatizadas y el sistema 

de citas por camión. Sin embargo, se pudo observar que los tres sistemas 

mencionados coinciden con los criterios que cumplió el sistema operativo de 

terminal, concluyendo que estos se desarrollan dentro de este último o se 

conectan entre sí, como lo mencionaron Heilig et al. (2019) “un TOS 

comúnmente integra diferentes subsistemas y tecnologías para administrar y 

monitorear el flujo de carga y recursos de manejo” (p. 4). Al igual que el estudio 

de los especialistas de la Fundación Valenciaport (2020). 

Se pudo diferenciar, en base a los criterios, que el sistema de ventanilla 

única, el sistema de comunidad portuaria y el sistema de identificación 

automática giran en torno al flujo de información mientras que el sistema 

operativo de terminal, el sistema de puertas automatizadas y el sistema de citas 

por camión también intercambian información, pero adicionalmente a ello 

optimizan las operaciones que se realizan en los puertos. 

Por último, se coincidió en que todos los sistemas cumplen con el criterio 

de generar una mayor ventaja competitiva para el puerto. En concordancia con 

Heilig et al. (2019) “debido a su importante papel [digitalización] en el logro de 

una ventaja competitiva, en las últimas décadas se han adoptado una gran 

cantidad de sistemas y tecnologías de información en las operaciones 

portuarias” (p. 2). Al igual que Bisogno et al. (2015) mencioaron “la coordinación 

entre los socios de un SCP (…) desempeña un papel crucial en el apoyo a la 

competitividad y eficiencia del propio puerto con una reducción tanto de los 

costos como del tiempo” (p. 2).
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Tabla 4 

Clasificación de los sistemas de puertos por criterios más relevantes 

N° Sistema de puertos Descripción Criterios más relevantes País 

1 
Sistema de ventanilla 

única 

Este sistema es una herramienta clave 

para implementar el principio de 

facilitación del comercio y el principal 

medio de modernización de las 

formalidades aduaneras (Brachuk, 

2018, p. 95) 

Simplificar procedimientos comerciales 

(Kartyshev, 2018, p. 91) 

Costa Rica (Agencia empresarial de los Países Bajos, 
2020, p. 32) 

Croacia (Torlak et al., 2020, p. 332) 

México (Agencia empresarial de los Países Bajos, 2020, 
p. 33)

Italia (Torbianelli, 2016, p. 3) 

Estados Unidos (Sholihah et al., 2017, p. 267) 

Reducir los costos de transacción (Ivanova 

y Latyshov, 2018, p. 220) 

Ucrania (Brachuk, 2018, p. 94) 

Kazajistán (Ivanova y Latyshov, 2018, p. 219) 

India (Joshi, 2017, p. 7) 

Optimizar y facilitar el proceso de anuncio 

y registro de buques (Torlak et al., 2020, p. 

333) 

Chile (Agencia empresarial de los Países Bajos, 2020, 
p. 31)

Colombia (Agencia empresarial de los Países Bajos, 
2020, p. 32) 

Panamá (Agencia empresarial de los Países Bajos, 
2020, p. 34) 
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N° Sistema de puertos Descripción Criterios más relevantes País 

2 
Sistema de comunidad 

portuaria 

Plataforma electrónica que enlaza 

distintos sistemas que son operados 

por diversas organizaciones que 

conforman una comunidad portuaria 

marítima o portuaria interior (IPCSA, 

2015, p. 3) 

Optimizar los flujos de información (Carlan 

et al., 2016, p. 52) 

Croacia (Torlak et al., 2020, p. 334) 

Alemania (Constante et al., 2019, p. 46) 

Reino Unido (Long, 2009, p. 63) 

Italia (Torbianelli, 2016, p. 4) 

Permitir un mejor control de la actividad de 

importación y exportación (Carlan et al., 

2016, p. 52) 

Países Bajos (Sholihah et al., 2017, p. 266) 

Italia (Nota et al., 2018, p. 11) 

Generar una mayor ventaja competitiva 

para el puerto (Carlan et al., 2016, p. 52) 
Singapur (Sholihah et al., 2017, p. 265) 

Polonia (Marek, 2018, p. 376) 

3 
Sistema operativo de 

terminal 

Sistema informático diseñado para 

planificar, rastrear y gestionar el 

movimiento y almacenamiento de toda 

la carga (...) abarcando una amplia 

gama de tecnologías (Min et al., 2017, 

p. 431).

Informar sobre los estados de 

contenedores en tiempo real (Kubowicz, 

2019, p. 490) 

Polonia (Kubowicz, 2019, p. 490) 

Alemania (Kubowicz, 2019, p. 490) 

Gran Bretaña (Kubowicz, 2019, p. 490) 

Italia (Kubowicz, 2019, p. 490) 

Optimizar el espacio (Hervás-Peralta et al., 

2019, p. 7) Singapur (Heilig y Voß, 2017, p. 193) 

Controlar los servicios de las terminales de 

contenedores (Dursun y Güngör, 2020, 

p.83)
Kenia (Gekara y Nguyen, 2020, p. 53) 
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N° Sistema de puertos Descripción Criterios más relevantes País 

4 
Sistema de identificación 

automática 

Sistema de seguimiento automatizado 

a bordo de los barcos para transmitir 

automáticamente información sobre el 

barco a otros barcos y autoridades 

costeras (Zhou, et al., 2020, p. 2) 

Mejorar la seguridad y eficiencia de la 

navegación (Yaacob y Koto, 2018, p. 233) 

Estados Unidos (Asborno et al., 2021, p. 5) 

Luxemburgo (Šakan et al., 2018, p. 212)  

Canadá (Šakan et al., 2018, p. 212)  
  
Rastrear patrones de tráfico (Fournier et al. 

2018, p. 319) Sudáfrica (Šakan et al., 2018, p. 212)  

  
Monitorear en tiempo real los buques 

(Heilig et al., 2019, p. 9) Noruega (Šakan et al., 2018, p. 212)  

     

5 
Sistema de puertas 

automatizadas 

Sistema que verifica los daños de los 

contenedores y las clasificaciones de 

peligros de carga, así como los 

permisos del conductor para 

entrar/salir de la terminal con un 

contenedor determinado (Heilig y Voß, 

2017, p. 194) 

Mejorar la eficiencia al entrar en las 

instalaciones (Shook, 2017, párr. 4) 

Alemania (Heilig y Voß, 2017, p. 194) 

 
Reducir el tiempo de procesamiento 

manual de la información (Neagoe et al., 

2017, p. 4) 

 
Verificar los daños de los contenedores 

(Heilig y Voß, 2017, p. 194) 

     

6 
Sistema de citas por 

camión 

Sistema de reserva de vehículos 

utilizado por las empresas de 

transporte por carretera para reservar 

las franjas horarias dentro de los 

horarios de funcionamiento de las 

terminales de contenedores (Kühl et 

al., 2018, p. 43) 

Gestionar la congestión (Neagoe et al., 

2017, p. 2) Estados Unidos (Ramadhan y Wasesa 2020, p. 82)  

  

Minimizar la longitud de la cola en la puerta 

de entrada (Jovanovic, 2018, p.1) 

Australia (Neagoe et al., 2017, p. 6)  

Londres (Koroleva et al., 2019, p. 6) 

Indonesia (Nasution y Arviansyah, 2019, p. 3)  

Perú (Autoridad Portuaria Nacional, 2019, p. 56) 

Reino Unido (Koroleva et al., 2019, p. 6) 
  

Reducir los costos de operación de las 

terminales (Lange et al. 2018, p. 41) Canadá (Heilig y Voß, 2017, p. 194) 

Nota: Asociación Internacional del Sistema de Comunidad Portuaria (IPCSA por sus siglas en inglés) 
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De acuerdo con la tabla 4, se logró clasificar en la primera columna los 

sistemas de puertos, algunos de ellos fueron: sistema de ventanilla única, 

sistema de comunidad portuaria, sistema operativo de terminal, entre otros; cada 

uno con su descripción, en la tercera columna se identificaron sus criterios más 

relevantes. Además, se detalló en qué países se han implementado, como 

Alemania, Países Bajos, Singapur, Chile, Perú, Estados Unidos, entre otros. 

Los resultados de la investigación mostraron que los criterios más 

relevantes del sistema de ventanilla única fueron: (a) simplificar procedimientos 

comerciales, (b) reducir los costos de transacción y (c) optimizar y facilitar el 

proceso de anuncio y registro de buques (Kartyshev, 2018; Ivanova y Latyshov, 

2018 y Torlak et al., 2020); similar a lo mencionado por Brachuk (2018) “la 

aplicación de este sistema (…) debería acelerar la ejecución del despacho 

aduanero de mercancías y vehículos y reducir los costos de los sujetos de la 

actividad económica extranjera” (p. 94). 

Por otro lado, los criterios más relevantes para el sistema de comunidad 

portuaria fueron: (a) optimizar los flujos de información, (b) permitir un mejor 

control de la actividad de importación y exportación, y (c) generar una mayor 

ventaja competitiva para el puerto (Carlan et al., 2016). Semejante a Constante 

et al. (2019) “los PCS agregan valor a las operaciones portuarias y permiten 

ahorrar dinero, al tiempo que favorecen las cadenas logísticas y de transporte” 

(p. 6). Así mismo, Tijan, Jardas, Aksentijević y Hadžić (2018) “los SCP ayudan a 

las partes interesadas de los procesos portuarios a reducir costos logísticos 

mediante un flujo de información más rápido, entregar la carga rápidamente, 

permitir el flujo de mercancías y, por último, impulsar el crecimiento económico” 

(p. 3). Adicionalmente guardaron similitud con los estudios de Caldeirinha et al. 

(2020), Nota et al. (2018), Agatić y Kolanović (2020) y Kenyon et al. (2018). 

De igual forma, se detallaron los criterios más relevantes del sistema 

operativo de terminal, los cuales fueron: (a) informar sobre los estados de 

contenedores en tiempo real, (b) optimizar el espacio y (c) controlar los servicios 

de las terminales de contenedores (Kubowicz, 2019; Hervás-Peralta et al., 2019 

y Dursun y Güngör, 2020). Similar a la investigación de González, González-
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Cancelas, Molina y Camarero (2020) y Min et al. (2017), mientras que Vadlamudi 

(2016) mencionó una lista de estos sistemas.  

Luego se mencionó el sistema de identificación automática, donde sus 

criterios fueron: (a) mejorar la seguridad y eficiencia de la navegación, (b) 

rastrear patrones de tráfico y (c) monitorear en tiempo real los buques (Yaacob 

y Koto, 2018; Fournier et al., 2018; Heilig et al., 2019). Estos criterios guardaron 

semejanza con Šakan et al. (2018) “ha mejorado la seguridad y la eficacia de la 

navegación, la protección del medio ambiente, el tráfico y la vigilancia de las 

zonas costeras” (p. 211). Al igual que el estudio de Zhou et al. (2020). 

Por otro lado, también se mencionó al sistema de puertas automatizadas, 

que tuvo como criterios más relevantes: (a) mejorar la eficiencia al entrar en las 

instalaciones, (b) reducir el tiempo de procesamiento manual de la información y 

(c) verificar los daños de los contenedores (Shook, 2017; Neagoe et al., 2017 y 

Heilig y Voß, 2017). Estos criterios se pudieron observar en el ejemplo que 

mencionó Bonney (2016) con el caso de Estados Unidos. 

En el sistema de citas por camión se obtuvieron como criterios más 

relevantes: (a) gestionar la congestión, (b) minimizar la longitud de la cola en la 

puerta de entrada y (c) reducir los costos de operación de las terminales (Neagoe 

et al., 2017; Jovanovic, 2018 y Lange et al., 2018). Los cuales resultaron 

similares a los estudios realizados por Ramadhan y Wasesa (2020) y Azab et al. 

(2017) “muchas terminales han desarrollado sistemas de citas de camiones para 

equilibrar la llegada de camiones y aliviar las horas punta de la terminal” (p. 86).  

Por último, se detallaron los países en donde han sido implementados 

como Alemania, Noruega, Estados Unidos, Chile, Perú, Panamá, entre otros 

(Agencia empresarial de los Países Bajos, 2020; Torlak et al., 2017; Torbianelli, 

2016; Sholihah et al., 2016; Brachuk, 2018; Ivanova y Latyshov, 2018; Joshi, 

2017; Constante et al., 2019; Long, 2009; Nota et al., 2018; Marek, 2018; 

Kubowickz, 2019; Heilig y Voß, 2017; Gekara y Nguyen, 2020; Asborno et al., 

2021; Šakan et al., 2018; Ramadhan y Wasesa, 2020; Neagoe et al., 2017; 

Koroleva et al., 2019; Nasution y Arviansyah, 2019 y la Autoridad Portuaria 

Nacional, 2019). 
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Tabla 5 

Clasificación de los sistemas de puertos por nivel de implementación 

Niveles Descripción Objetivo Sistemas Puerto / País 

         

Nivel 1 - Nivel 

interno / Puerto 

aislado 

Empresas y organismos que 

intervienen en actividades 

portuarias trabajan en mejorar 

sus procesos. 

Los miembros de la 

comunidad portuaria están 

aislados. 
Conseguir a nivel individual que los 

sistemas internos maximicen el valor 

del negocio y le proporcionen la 

mayor competitividad. 

Sistemas operativos de la 

terminal 

 
Transformación digital a nivel 

individual e interno. 

Los procesos internos se 

realizan a través de los 

sistemas de TIC. 

Sistemas de acceso automático 

en puertas (AGS) 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 9) 

(Tijan, Agatić y Hlača, 2012, 

p. 308) 
(Fundación Valenciaport, 2020, p. 9) 

(Fundación Valenciaport, 2020, p. 

50) 

     
 

Nivel 2 - Nivel 

puerto / Puerto 

comunicado 

Digitalización del puerto 

sobrepasa los límites internos 

de cada organización. 
Informatización mediante un 

sistema EDI en la 

comunidad y usuarios de los 

servicios portuarios. 

Mayor eficiencia y reducción de 

costes. 

Sistemas de ventanilla única Puerto del Callao - Perú               

Puerto de San Antonio - 

Chile 

Puerto de Cartagena – 

Colombia 

Puerto de Limón – Costa 

Rica 

Puerto de Manzanillo - 

México 

Sistemas aduaneros 

Sistemas de acceso automático 

en puertas 

Focalización en la instalación 

portuaria. 

Sustituir los procesos manuales por 

procesos electrónicos y automáticos.  

Sistemas de transporte inteligente 

Sistemas de citas por camión 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 10) 
(Tijan et al., 2012, p. 308) (Fundación Valenciaport, 2020, p. 10) 

(Fundación Valenciaport, 2020, p. 

50) 
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Niveles Descripción Objetivo Sistemas Puerto / País 

Nivel 3 - Nivel 

comunidad 

portuaria 

Evolución del nivel anterior, se 

busca alcanzar una alianza de 

toda la comunidad portuaria. 

Informatización de la 

comunidad portuaria. 

Sinergias más allá de la propia 

empresa. 
Sistemas de comunidad portuaria Puerto de Valparaíso - 

Chile  

Puerto de Buenos Aires - 

Argentina     

Puerto de Cartagena - 

Colombia   

Puerto de Génova - Italia 

Creación de un nodo logístico 

conectado y coordinado. 

Creación de comunidades 

especiales, junto con los 

transportistas terrestres y 

marítimos. 

Beneficio conjunto de la comunidad 

portuaria y los servicios públicos de la 

administración del Estado. 

Sistemas de transporte 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 10) 
(Tijan et al., 2012, p. 308) (Fundación Valenciaport, 2020, p. 10) 

(Fundación Valenciaport, 2020, p. 

50) 

     
 

Nivel 4 - Nivel 

puerto 

hiperconectado 

/ Comunidad 

portuaria 

comunicada en 

todo el mundo 

Mayor grado de 

transformación digital en un 

puerto. 

Integración e 

informatización de una 

comunidad portuaria. 

Eficiencia operativa y una reducción 

de costes a nivel individual. 

Sistemas de acceso automático 

en puertas (AGS) 

Puerto de Rotterdam - 

Países Bajos          

Puerto de Hamburgo - 

Alemania  

Puerto de Singapur - 

Singapur 

Sistemas de transporte inteligente 

Las personas, organizaciones 

y objetos se encuentran 

conectados entre sí. 

Sustitución completa de los 

procesos en papel por 

procesos electrónicos y la 

integración total con 

entidades externas. 

Mejora en las medidas de 

prevención, control y seguridad, de 

protección del medioambiente. 

Sistemas de citas por camión 

Blockchain 

Internet de las cosas 

Cooperación informatizada 

entre puertos. 

Conexión del puerto con los 

corredores marítimos y terrestres, y 

con las cadenas logísticas globales.  

Puertos 4.0 

Big data o inteligencia artificial 

Realidad virtual y aumentada 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 11) 
(Tijan et al., 2012, p. 308) (Fundación Valenciaport, 2020, p. 11) 

(Fundación Valenciaport, 2020, p. 

50) 

Nota: (Fundación Valenciaport, 2020, p. 9; Tijan, Agatić y Hlača, 2012, p. 308) 
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En la tabla 5 se obtuvieron como resultados los niveles en los cuales se 

implementan estos sistemas, especificados similarmente por Tijan et al. (2012) 

y los especialistas de la Fundación Valenciaport (2020), ambas investigaciones 

lo dividieron en cuatro niveles, siendo cada uno: (a) nivel interno, (b) nivel puerto, 

(c) nivel comunidad portuario y (d) nivel puerto hiperconectado. Asimismo, fueron

similares a los niveles que se detallaron en las investigaciones de Heilig, Lalla-

Ruiz y Voß (2017) y Heilig, Schwarze y Voß (2017). 

En la tercera columna de la tabla se detallaron los distintos objetivos por 

nivel, mencionados por la Fundación Valenciaport (2020), lo cuales guardan 

similitud con la investigación de Caldeirinha et al. (2020) quienes detallaron que 

estos sistemas “buscan crear intereses entre los actores de la comunidad 

portuaria y la logística con el fin de garantizar la fiabilidad, el servicio continuo y 

un nivel de productividad adecuado” (p. 163). 

En la columna de sistemas se especificaron aquellos que se implementan 

por cada nivel. En el nivel interno se detallaron: sistemas operativos de la 

terminal y sistemas de acceso automático en puertas. En el nivel puerto se 

especificaron: sistemas de ventanilla única, sistemas aduaneros, sistemas de 

acceso automático en puertas, sistemas de transporte inteligente y sistemas de 

citas por camión. Luego en el nivel comunidad portuaria fueron mencionados: 

sistemas de comunidad portuaria, sistemas de transporte. Por último, en el nivel 

puerto hiperconectado se detallaron: sistemas de acceso automático en puertas, 

sistemas de transporte inteligente, sistemas de citas por camión, demás 

tecnologías como: Blockchain, internet de las cosas, puertos 4.0, big data o 

inteligencia artificial y realidad virtual; los cuales fueron mencionados por los 

especialistas de la Fundación Valenciaport (2020).  

Adicionalmente a lo anteriormente señalado, cabe resaltar que como lo 

detallaron los especialistas de la Fundación Valenciaport (2020) estos sistemas 

van relacionados con la implementación de tecnologías, las cuales se 

mencionaron en el nivel 4 como el internet de las cosas, Blockchain, big data, 

realidad virtual entre otros, así como lo especificaron de forma general Durán, 

Córdova y Palominos (2019). Y en la última columna se ubicaron algunos puertos 

donde se identificaron en qué nivel se encuentran.
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Tabla 6 

Clasificación de los sistemas de puertos implementados por continente 

N° Continente País Puerto Sistemas implementados Barreras en su desarrollo 

1 América 

Perú Puerto del Callao 

Sistema de recepción y despacho electrónico de naves 

(Redenaves) (Autoridad Portuaria Nacional, 2019, p. 60) 

Financiamiento 

Gestión de la innovación 

Sistema de citas para contenedores (Autoridad Portuaria 

Nacional, 2019, p. 60) 

Sistema de comunidad portuaria (en desarrollo) (Autoridad 

Portuaria Nacional, 2019, p. 60) 

Sistema de señalización y balizamiento del canal de 

acceso al puerto (Autoridad Portuaria Nacional, 2019, p. 

60) 

Sistema operativo multipropósito para terminales 

(Autoridad Portuaria Nacional, 2018, p. 31) 

Chile 

Puerto de Valparaíso 

Sistema de comunidad portuaria – SILOGPORT (OECD, 

2014, p. 63) 

Sistema inteligente de apilamiento de contenedores 

(Valdés, Reyes, Vyhmeister, Salazar, Sepúlveda y Mosca, 

2015, p. 40) 

Puerto de Arica 
Sistema operativo de terminal (Gaete, González-Araya, 

González-Ramirez y Astudillo, 2017, p. 134) 

Puerto de San Antonio 
Sistema de citas para camiones (Schulte, Lalla-Ruiz, 

González-Ramírez y Voß, 2017, p. 204) 
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N° Continente País Puerto Sistemas implementados Barreras en su desarrollo 

Panamá Puerto de Balboa 
Sistema integrado de gestión aduanera - SIGA (Agencia 

empresarial de los Países Bajos, 2020, p. 34) 

Rechazo social                 

Desafío de la tecnología  

   

Colombia Puerto de Cartagena  

Sistema de comunidad portuaria (Moros-Daza et al., 2018, 

p. 128) 

Sistema integrado de inspección simultánea (Agencia 

empresarial de los Países Bajos, 2020, p. 32) 

   

Estados Unidos 
Puertos de Los 

Ángeles y Long Beach 

Sistema de designación de camiones (TAS) (Lange, 

Schwientek y Jahn, 2017, p. 41) 

     

2 Europa 

Países Bajos Puerto de Rotterdam 

Sistema de comunidad portuaria – PortBase (Sholihah et 

al., 2017, p. 26) 

Sistema de tarifas de los Países Bajos – SAGITTA 

(Sholihah et al., 2017, p. 26) 

Sistema de identificación automática (Shu, Daamen, 

Ligteringen y Hoogendoorn, 2017, p. 3) 

Sistema comunitario central - PortInsider (Tijan, Jovic y 

Karanikic, 2019, p.3) 

   

Alemania Puerto de Hamburgo 

Sistema de comunidad portuaria – DAKOSY (Heilig et al., 

2017, p. 235) 

Sistema de navegación en tiempo real (Koroleva, Sokolov, 

Makashina y Filatova, 2019, p. 6) 

   



59 
 

N° Continente País Puerto Sistemas implementados Barreras en su desarrollo 

Reino Unido Puerto de Felixstowe 
Sistema de comunidad portuaria - Destin8 (Long, 2009, p. 

67) 

Ciberseguridad            

(Fundación Valenciaport, 2020, p. 23) 

   

Italia Puerto de Génova Sistema de comunidad portuaria (Torbianelli, 2016, p. 4) 

     

3 Asia 

Singapur Puerto de Singapur 

Sistema computarizado en tiempo real-CITOS (Heilig et 

al., 2017, p. 235) 

Sistema de información para vehículos-BOXNET (Park et 

al., 2005, p. 9) 

Sistema de comunidad portuaria-PORTNET (Iida et al., 

2019, p. 697) 

Sistema comunitario de transportistas (Sholihah et al., 

2017, p. 265) 

Sistema de identificación automática (Zhang, Meng y 

Fang, 2019, p. 288) 

   

Corea del Sur Puerto de Busan Port-MIS (Park et al., 2005, p. 7) 

     

4 África 

Marruecos Puerto de Agadir PORNET (Jouad y Hamri, 2020, p. 44) 

Sudáfrica 
Puerto de Ciudad del 

Cabo 

Sistema operativo de terminal-NAVIS (Goedhals-Gerber, 

Stander y Van Dyk, 2017, p. 369) 

Sistema Refcon (Goedhals-Gerber, Stander y Van Dyk, 

2017, p. 370) 

     

5 Oceanía Australia Puerto de Fremantle 
Sistema global de navegación por satélite (Ha y Gourlay, 

2018, p. 2) 

Nota: Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD por sus siglas en inglés) 
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De acuerdo con la clasificación de la tabla 6, se detallaron los sistemas de 

puertos implementados por continentes, donde se obtuvo distintos puertos de 

América, Europa, Asia, África y Oceanía. Adicionalmente se detallaron las 

barreras del desarrollo de los sistemas. 

En América se identificó al puerto del Callao (Autoridad Portuaria 

Nacional, 2019), puerto de Valparaíso (OECD, 2014 y Valdés et al., 2015), puerto 

de Arica (Gaete, 2017) y puerto de San Antonio (Schulte et al., 2017), puerto de 

Balboa (Agencia empresarial de los Países Bajos, 2020), puerto de Cartagena 

(Moros-Daza et al., 2018 y Agencia empresarial de los Países Bajos, 2020) y el 

puerto de Los Ángeles y Long Beach (Lange et al., 2017). Es así como se 

observó que los siete puertos de América mencionados cuentan con los 

principales sistemas de puertos y en algunos aún en desarrollo. 

Luego se obtuvo de Europa donde se mencionaron el puerto de 

Rotterdam (Sholihah et al., 2017; Shu et al., 2017 y Tijan et al., 2019); puerto de 

Hamburgo (Heilig et al., 2017 y Koroleva et al., 2019); puerto de Felixstowe 

(Long, 2009) y el puerto de Génova (Torbianelli, 2016). En este continente se 

pudo observar, y de acuerdo con las investigaciones leídas, el puerto que cuenta 

con más sistemas de puertos es Rotterdam. Cabe resaltar que también el puerto 

de Hamburgo es uno de los más importantes, ya que fue el primero en 

implementar el SCP como lo mencionaron Heilig et al., (2017) “el desarrollo del 

primer sistema de comunidad portuaria (SCP) basado en EDI (...) comenzó en 

1983 con DAKOSY” (p. 235). 

En Asia se obtuvieron el puerto de Singapur (Heilig et al., 2017; Park et 

al., 2005; Iida et al., 2019; Sholihah et al., 2019 y Zhang et al., 2019); el puerto 

de Busan (Park et al., 2005). En este continente el puerto principal y con más 

sistemas es el puerto de Singapur, además esto se refleja en el ranking de 

competitividad mundial 2020, donde ocupó el primer puesto.  

Por otro lado, en África se mencionó el puerto de Agadir (Jouad y Hamri, 

2020) y el puerto de Ciudad del Cabo (Goedhals-Gerber et al., 2017). Por último, 

Oceanía donde se especificó el puerto de Fremantle (Ha y Gourlay, 2018). Cabe 
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resaltar que de estos dos últimos continentes no se encontraron muchas 

investigaciones. 

En el caso de Perú, se especificó el puerto del Callao, donde se han 

implementado: (a) sistema de recepción y despacho electrónico de naves, (b) 

sistema de citas para contenedores, (c) sistema de señalización y balizamiento 

del canal de acceso al puerto, (d) sistema operativo multipropósito para 

terminales y (e) sistema de comunidad portuaria (Autoridad Portuaria Nacional, 

2019). Este último sistema aún no está completamente implementado, ya que se 

encuentra en desarrollo, en 2017 se realizó el diagnóstico de su implementación 

en el puerto del Callao, en 2018 se presentaron sus lineamientos estratégicos y 

en el 2020 se diseñó el Plan director del SCP. 

En el caso de Chile se tuvo al puerto de Valparaíso, Arica y San Antonio 

donde se implementaron: (a) sistema de comunidad portuaria – SILOGPORT, 

(b) sistema inteligente de apilamiento de contenedores, (c) sistema operativo de 

terminal y (d) sistema de citas para camiones (OECD, 2014; Valdés et al., 2015; 

Gaete, 2017 y Schulte et al., 2017), en el caso del puerto de San Antonio se pudo 

tomar en cuenta también la investigación de Pablo (2019) “posee un gran avance 

tecnológico (…) uno de los más modernos de América del Sur por el 

equipamiento de vanguardia que poseen cada una de sus terminales, sistema 

computarizado, amplia infraestructura y eficiente proceso logístico que optimiza 

la gestión de carga” (p.9). 

En el puerto de Rotterdam se detallaron los siguientes sistemas 

implementados: (a) sistema de comunidad portuaria - PortBase, (b) sistema de 

tarifas de los Países Bajos, (c) sistema de identificación automática y (d) sistema 

comunitario central (Sholihah et al., 2017; Shu et al., 2017 y Tijan et al., 2019). 

En el caso del SCP se puede contrastar con la investigación de Gardeitchik y 

Buck (2019) donde indicaron “Portbase redujo drásticamente (…) redujo la carga 

de tráfico en nuestras carreteras en 30 millones de kilómetros de camiones al 

año” (p. 3). 

En el caso del puerto de Hamburgo los sistemas implementados fueron: 

(a) sistema de comunidad portuaria – DAKOSY y (b) sistema de navegación en 

tiempo real (Heilig et al., 2017 y Koroleva et al., 2019), los cuales se pudieron 
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complementar con los estudios de Hein y Schubert (2021), Lobo-Guerrero y 

Stobbe (2016), Park et al. (2005) y Hussein et al. (2018). 

En el caso del puerto de Singapur se detallaron los sistemas 

implementados como: (a) sistema computarizado en tiempo real – CITOS, (b) 

sistema de información para vehículos – BOXNET, (c) sistema de comunidad 

portuaria – PORTNET, (d) sistema comunitario de transportistas y (d) sistema de 

identificación automática (Heilig et al., 2017; Park et al., 2005; Iida et al., 2019; 

Sholihah et al., 2019 y Zhang et al., 2019), similares a las investigaciones de 

Ignatius et al. (2018) y Dong et al. (2019).  

Adicionalmente, en el puerto de Busan se implementó Port-MIS (Park et 

al., 2005) el cual fue similar con el estudio de Tapaninen y Posti (2011) “el 

sistema nacional Port-MIS utilizado en Corea ha sido posible alcanzar el costo 

logístico ahorros de USD 100 millones debido principalmente a la reducción de 

personal y papeleo, armonización y automatización de los sistemas relacionados 

con el puerto” (p.24) 

En la última columna de la tabla se detallaron las barreras en el desarrollo 

de estos sistemas: (a) financiamiento, (b) gestión de la innovación, (c) rechazo 

social, (d) desafío de la tecnología y (e) ciberseguridad; los cuales fueron 

mencionados por los especialistas de la Fundación Valenciaport (2020). Estos 

resultaron muy similares a los que especificaron los especialistas de la Agencia 

Empresarial de los Países Bajos (2020) quienes los diferenciaron en barreras 

técnicas, barreras económicas, barreras institucionales y legales, y barreras 

culturales.  
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Tabla 7 

Indicadores de competitividad portuaria 

N° 

Indicadores de 

competitividad 

portuaria 

Factores País 

Puesto en 

ranking de 

competitividad 

mundial 2020 

1 Costos portuarios 

Tarifas del puerto y la terminal (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Singapur 

Suiza 

Países Bajos 

Hong Kong 

Suecia 

1  

3  

4  

5  

6  

Impuestos (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Costos directos: tasas portuarias, almacenamiento y estiba (Fri, Douaioui, Mabrouki y Semma, 2020, p. 366) 

Costos indirectos derivados de largas paradas en el puerto (Fri et al., 2020, p. 366) 

   

2 Proximidad al interior 

Segundo factor más importante, justo después de los costos portuarios (Zanne, Twrdy y Beškovnik, 2021, p. 

1) 

Proximidad geográfica de los principales mercados del interior (Parola et al., 2017, p. 48) 

   

3 
Conectividad con el 
interior 

Las actividades comerciales se originan en esta zona (Indriastiwi y Hadiwardoyo, 2021, p. 5) 

Captación del puerto como los puntos de origen/destino de la carga que se mueve a través de un determinado 

puerto (Indriastiwi y Hadiwardoyo, 2021, p. 5) 

   

4 
Ubicación geográfica 
del puerto 

Accesibilidad del puerto (Peng, Yang, Lu, Cheng, Mou y Yang, 2018, p. 856) 

Estado de la red mediante el sistema de identificación automática (Peng et al., 2018, p. 856) 

Distancia geográfica favorable de las instalaciones de producción (Hales, Chang, Lee, Desplebin, Dholakia y 

Al-Wugayan, 2017, p. 365) 

Facilidad de entrada al puerto (Hales et al., 2017, p. 365) 

Potencial expansión (Hales et al., 2017, p. 365) 
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N° 

Indicadores de 

competitividad 

portuaria 

Factores País 

Puesto en 

ranking de 

competitividad 

mundial 2020 

Noruega 

Alemania 

Reino Unido 

China 

Chile 

Perú 

7 

17 

19 

20 

38 

52 

5 
Infraestructura 

portuaria 

Disponibilidad de almacenamiento (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Disponibilidad de instalaciones de ensamblaje/pruebas/distribución (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Proximidad de las instalaciones de fabricación (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Tamaño de las grúas/muelles/patio y otras infraestructuras de terminales (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

6 Eficiencia operativa 

Productividad del puerto (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Confiabilidad del puerto (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Flexibilidad en caso de demora (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Tiempo de permanencia del contenedor (Khalid y Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Inversión en infraestructuras portuarias (Peng et al., 2018, p. 856) 

Congestión (Peng et al., 2018, p. 856) 

Daños a la carga (Peng et al., 2018, p. 856) 

7 
Calidad del servicio 
portuario 

Proceso de digitalización (Agatić y Kolanović, 2020, p. 93)  

Fiabilidad (Agatić y Kolanović, 2020, p. 96) 

Flexibilidad (Agatić y Kolanović, 2020, p. 96) 

Seguridad (Agatić y Kolanović, 2020, p. 96) 

Infraestructura y superestructura de base digital (Agatić y Kolanović, 2020, p. 96) 
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N° 

Indicadores de 

competitividad 

portuaria 

Factores País 

Puesto en 

ranking de 

competitividad 

mundial 2020 

   México 

Colombia 

Brasil 

Argentina 

(IMD, 2020, p. 1) 

53  

54  

56  

62 

(IMD, 2020, p. 1) 

8 Conectividad marítima 

Eficiencia de las redes de transporte marítimo (Fri et al., 2020, p. 367) 

Grado de conexión del país con el resto del mundo a través de las rutas marítimas (Instituto Mexicano del 

Transporte, 2016, p. 13) 

   

9 Accesibilidad náutica 

Albergar físicamente mega embarcaciones (Kaliszewski, Kozłowski, Dąbrowski, Klimek, 2020, p. 8) 

Afectado por factores naturales (Parola et al., 2017, p. 49) 

   

10 Recinto del puerto 

Extensión de toda la zona portuaria (Fri et al., 2020, p. 367) 

Calidad de la disposición de las terminales y de los espacios comunes (Fri et al., 2020, p. 367) 

Adecuación respecto a las necesidades de los usuarios del puerto (Fri et al., 2020, p. 367) 

   

11 
Innovación técnica y 
operativa dentro del 
puerto 

Desarrollo e implementación de tecnologías de la información para el sistema portuario nacional (Autoridad 

Portuaria Nacional, 2019, p. 95) 

Facilitación de la interoperabilidad y simplificación administrativa (Autoridad Portuaria Nacional, 2019, p. 95) 

Nota: (Parola, Risitano, Ferretti y Panetti, 2017, p. 191; Kotowska, Mańkowska y Pluciński, 2018, p. 2; Foro Económico Mundial, 

2019, p. 618), Instituto Internacional para el Desarrollo de la Gestión (IMD por sus siglas en inglés)
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En la tabla 7 se mencionaron en la primera columna los indicadores de 

competitividad portuaria (Parola et al., 2017; Kotowska et al., 2018 y Foro 

Económico Mundial, 2019), seguido se detallaron los factores de cada uno y en 

las últimas columnas se especificaron algunos países y sus puestos en el ranking 

de competitividad mundial 2020, elaborado por el Instituto Internacional para el 

Desarrollo de la Gestión.  

Es así que se obtuvo como resultado que los indicadores de 

competitividad portuaria, fueron los siguientes: (a) costos portuarios, (b) 

proximidad al interior, (c) conectividad con el interior, (d) ubicación geográfica del 

puerto, (e) infraestructuras portuarias, (f) eficiencia operativa, (g) calidad del 

servicio portuario, (h) conectividad marítima, (i) accesibilidad náutica, (j) recinto 

portuario e (k) innovación técnica y operativa dentro del puerto (Parola et al., 

2017; Kotowska et al., 2018 y Foro Económico Mundial, 2019). Los cuales 

guardaron semejanza con los indicadores mencionados en los estudios de Chen 

(2020) y Khalid y Al-Mamery (2019). Similar a lo que mencionaron Hervás-

Peralta et al. (2019) “las principales razones detrás de la decisión de invertir en 

nueva innovación en el sector portuario son la reducción de costos, la mejora del 

nivel del servicio, un mayor control de transporte, seguimiento y mejora de los 

temas de seguridad y protección” (p. 3).  

En el caso de costos portuarios se obtuvo como principales factores: (a) 

tarifas del puerto y la terminal, (b) impuestos, (c) costos directos y (d) costos 

indirectos (Khalid y Al-Mamery, 2019 y Fri et al., 2020). Por ello, en cuanto a 

sistema de ventanilla única se mencionó “si las empresas privadas preparan y 

presentan los documentos necesarios solo una vez, en un solo lugar y de forma 

estandarizada, y si el trámite se acelera, se reducirán los costos” (Kartyshev, 

2018, p. 93). Otro indicador fue proximidad al interior, siendo sus factores: (a) 

segundo factor más importante, después de los costos portuarios y (b) 

proximidad geográfica de los principales mercados del interior (Zanne et al., 2021 

y Parola et al., 2017) 

En cuanto a los factores de conectividad con el interior se mencionaron: 

(a) actividades comerciales y (b) captación del puerto como los puntos de
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origen/destino de la carga (Indriastiwi y Hadiwardoyo, 2021). De igual forma de 

detallaron los factores de ubicación geográfica del puerto, que fueron: (a) 

accesibilidad del puerto, (b) estado de la red mediante el sistema de 

identificación automática, (c) distancia geográfica favorable de las instalaciones 

de producción, (d) facilidad de entrada al puerto y (e) potencial expansión (Peng 

et al., 2018 y Hales et al., 2017). Luego se tuvo al indicador infraestructura 

portuaria, siendo sus factores: (a) disponibilidad de almacenamiento, (b) 

disponibilidad de instalaciones de ensamblaje/pruebas/distribución, (c) 

proximidad de las instalaciones de fabricación y (d) tamaño de las 

grúas/muelles/patio y otras infraestructuras de terminales (Khalid y Al-Mamery, 

2019). 

De igual forma se señalaron los factores de eficiencia operativa: (a) 

productividad del puerto, (b) confiabilidad del puerto, (c) flexibilidad en caso de 

demora, (d) tiempo de ‘permanencia del contenedor, (e) inversión en 

infraestructura portuaria, (f) congestión y (g) daños a la carga (Khalid y Al-

Mamery, 2019 y Peng et al., 2018). Cabe resaltar que el sistema de ventanilla 

única “contribuye a resolver los problemas de mejora de la eficiencia del 

comercio exterior (…) [generando] una mayor competitividad del país en una 

economía altamente organizada” (Kartyshev, 2018, p. 91). Adicionalmente, 

mediante el sistema de comunidad portuaria “se han realizado importantes 

esfuerzos para mejorar la eficiencia, la eficacia y la transparencia del flujo de 

información” (Torlak et al., 2020, p. 332), ya que “aumenta la eficiencia portuaria 

al conectar los sistemas TIC de cada uno de sus miembros” (Carlan et al., 2016, 

p. 1) Por ello, “los puertos marítimos y las terminales de contenedores han

invertido en automatización y digitalización para mejorar la productividad y la 

eficiencia operativa de los procesos relacionados” (Heilig et al., 2019, p. 15).  

En calidad del servicio portuario se detallaron: (a) proceso de 

digitalización, (b) fiabilidad, (c) flexibilidad, (d) seguridad y (e) infraestructura y 

superestructura de base digital (Agatić y Kolanović, 2020). Por ello “es de suma 

importancia planificar la implementación a mediano plazo de tecnologías de la 

información que se esfuercen por aumentar la calidad de los servicios prestados 

y mejorar el intercambio de datos oportunos” (Torlak et al., 2020, p. 331). En el 
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caso del sistema de comunidad portuaria “brinda apoyo al aspecto comercial de 

todas las partes interesadas involucradas en el negocio portuario. El objetivo final 

de la implementación de PCS es un mejor intercambio de información 

manteniendo los estándares establecidos de calidad, confiabilidad y puntualidad” 

(Torlak et al., 2020, p. 332). 

También se indicó a conectividad marítima, donde se mencionaron como 

factores: (a) eficiencia de las redes de transporte marítimo y (b) grado de 

conexión del país con el resto del mundo a través de las rutas marítimas (Fri et 

al., 2020 e Instituto Mexicano del Transporte, 2016). En cuanto a accesibilidad 

náutica se detallaron: (a) albergar físicamente mega embarcaciones y (b) 

afectado por factores naturales (Kaliszewski et al., 2020 y Parola et al., 2017). 

Posteriormente se mencionó el indicador recinto del puerto, donde sus factores 

fueron: (a) extensión de toda la zona portuaria, (b) calidad de la disposición de 

las terminales y de los espacios comunes y (c) adecuación respecto a las 

necesidades de los usuarios del puerto (Fri et al., 2020).  

Por último, se mencionó a innovación técnica y operativa dentro del 

puerto, donde se detallaron: (a) desarrollo e implementación de tecnologías de 

la información para el sistema portuario nacional y (b) facilitación de la 

interoperabilidad y simplificación administrativa (Autoridad Portuaria Nacional, 

2019).  
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Las conclusiones de la investigación fueron las siguientes: 

1. De acuerdo con la clasificación de los sistemas de puertos para la 

competitividad portuaria por criterios, se obtuvieron los seis principales, que 

fueron el sistema de ventanilla única, el sistema de comunidad portuaria, el 

sistema operativo de terminal, el sistema de identificación automática, el 

sistema de puertas automatizadas y el sistema de citas por camión. Es así 

como se identificó que el sistema operativo de terminal fue el que cumplió más 

criterios, es decir, 13 de los 18 criterios. Además, en base ellos, se pudo 

diferenciar que el sistema de ventanilla única, el sistema de comunidad 

portuaria y el sistema de identificación automática giran en torno al flujo de 

información mientras que el sistema operativo de terminal, el sistema de 

puertas automatizadas y el sistema de citas por camión también intercambian 

información, pero adicionalmente a ello optimizan las operaciones que se 

realizan en los puertos. 

2. Se logró la clasificación de los sistemas de puertos por nivel de 

implementación, se detallaron cuatro niveles, desde el primero en el cual sólo 

existía una transformación digital de forma individual y donde los sistemas 

mejoran los procesos internos, hasta el último donde absolutamente todo está 

integrado y existe una sustitución completa de los procesos en papel por 

procesos electrónicos mediante sistemas y tecnologías. En cada nivel 

existieron sistemas específicos que se implementan debido al aporte que 

cumplen. 

3. De acuerdo con la clasificación de los sistemas de puertos implementados por 

continente, se obtuvieron diversos países de América, Europa, Asia, África y 

Oceanía, donde de acuerdo con las investigaciones revisadas, los puertos 

europeos fueron los primeros que implementaron estos sistemas. Además, en 

el desarrollo de estos sistemas se presentaron barreras como: financiamiento, 

gestión de la innovación, rechazo social, desafío de la tecnología y 

ciberseguridad. 

4. Los indicadores de competitividad portuaria giraron en torno a diversos 

aspectos de un puerto, los cuales de acuerdo con su importancia fueron 

costos portuarios, proximidad al interior, conectividad con el interior, ubicación 
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geográfica del puerto, infraestructuras portuarias, eficiencia operativa, calidad 

del servicio portuario, conectividad marítima, accesibilidad náutica, recinto 

portuario e innovación técnica y operativa dentro del puerto. También se 

mencionó el ranking realizado por el IMD, donde ubicó a Singapur en el primer 

puesto y en cuanto a los países de América Latina, Chile es el que se 

encuentra en el puesto 38 y Perú en el puesto 52, debido al estancamiento en 

el pilar infraestructura, donde se tuvo en cuenta el factor infraestructura 

tecnológica. 

5. Lo más importante de la clasificación fue que los sistemas hallados ayudan a

un mejor flujo de información entre los actores de una comunidad portuaria y

también a las operaciones que se realizan en un puerto, los cuales contribuyen

en indicadores como costos, eficiencia, conectividad, innovación, entre otros;

que son fundamentales para aumentar la competitividad portuaria. Lo más

difícil de la clasificación fue encontrar las barreras que hayan surgido en el

desarrollo de la implementación de cada sistema específicamente, porque no

se encontraron artículos que hablaran de ello.
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VI. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones: 

1. Investigar nuevos sistemas de puertos que puedan ampliar la clasificación, los

cuales estén enfocados en los flujos de información u operaciones de un

puerto y que sean utilizados por los actores de una comunidad portuaria.

2. Detallar otros sistemas que se ejecutan en cada nivel de implementación e

indicar en qué nivel se encuentran distintos puertos del mundo, dependiendo

qué sistemas o tecnologías han implementado.

3. Realizar investigaciones sobre las barreras presentadas específicamente en

el desarrollo o implementación de cada uno de los sistemas de puertos,

dependiendo de los puertos en los que han sido implementados, ya que la

realidad o necesidad de cada una es distinta.

4. Ampliar la investigación realizando entrevistas a los actores de la comunidad

portuaria como agentes de aduanas, autoridades de los puertos, terminales

portuarios o marítimos, transportistas terrestres, entidades públicas, entre

otros que utilicen estos sistemas de puertos y en base a su experiencia poder

contrastar la teoría con la mirada empírica de los actores mencionados.

5. Comparar las mejoras que han logrado los puertos, ya sea en costos, tiempos,

conectividad, optimización y/o automatización de sus operaciones u otros

indicadores de competitividad portuaria, luego de que se hayan implementado

estos sistemas.

6. Investigar sobre sistemas de puertos implementados en países emergentes

dependiendo el tamaño de los países, teniendo en cuenta las nuevas

tecnologías que aumenten su competitividad.

7. Investigar qué sistemas podrían adaptarse mejor en los distintos puertos del

Perú o en el caso de los que ya están implementados, por qué no están

resultando eficientes.
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Anexo 1: Matriz de categorización apriorística 

Ámbito  
temático 

Problema general Objetivo general Categoría Subcategoría Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 

Los sistemas 

de puertos “se 

han convertido 

en un elemento 

indispensable 

de los puertos y 

desempeñan 

un papel 

fundamental 

(…) facilitando 

la 

comunicación y 

la toma de 

decisiones para 

mejorar la 

visibilidad, 

eficiencia, 

confiabilidad y 

seguridad en 

las operaciones 

portuarias bajo 

diversas 

condiciones” 

(Heilig y Voß, 

2017, p. 179). 

No se ha 

encontrado una 

clasificación de los 

sistemas de puertos 

para la 

competitividad 

portuaria, lo que 

limitado el 

adecuado 

conocimiento en 

conjunto de los 

sistemas 

implementados 

para las 

operaciones e 

información de los 

puertos que son 

utilizadas por la 

comunidad 

portuaria. 

Clasificar los 

sistemas de 

puertos para la 

competitividad 

portuaria, por 

criterios, por nivel 

de 

implementación, 

por continentes y 

los indicadores 

de competitividad 

portuaria. 

Sistema de 

puertos 

Sistema de ventanilla 

única (Brachuk, 2018, 

p. 95)

Simplifica 

procedimientos 

(Kartyshev, 2018, p. 81) 

Reduce costos de 

transacción (Ivanova 

y Latyshov, 2018, p. 

219) 

Relacionado al 

comercio y 

operaciones de 

transporte (Joshi, 

2017, p. 6) 

Sistema de 

comunidad portuaria 

(IPCSA, 2015, p. 3) 

Optimiza los flujos de 

información (Carlan et 

al., 2016, p. 52) 

Control de las 

actividades por 

Aduanas (Bisogno et 

al., 2015, p. 3) 

Ahorro en 

transacciones 

electrónicas (Chandra 

y Hillegersberg, 2018, 

p. 660)

Funcionalidad en 

operaciones 

portuarias (Heilig y 

Voß, 2017, p. 190) 

Sistema operativo de 

terminal (Hervás-

Peralta, et al., 2019, 

p. 4)

Optimiza las 

operaciones de la 

terminal (Min et al., 

2017, p. 431) 

Sistema de posición 

global (Kubowicz, 

2019, p. 489) 

Intercambio 

electrónico de datos 

(Kubowicz, 2019, p. 

489) 

Identificación por 

radiofrecuencia 

(Dell’Acqua y 

Wegman, 2017, p. 

789) 

Sistema de 

identificación 

automática (Zhou, et 

al., 2020, p. 2) 

Detección de la 

congestión (Šakan et 

al., 2018, p. 216) 

Información sobre un 

buque y su carga 

(Yaacob y Koto, 2018, 

p. 234)

Información en tiempo 

real (Fournier et al., 

2018, p. 327) 

Sistema de tráfico 

de buques (VTS) 

(Yaacob y Koto, 

2018, p. 234) 

Sistema de puertas 

automatizadas 

(Neagoe et al, 2017, 

p. 4)

Reconocimiento óptico 

de caracteres 

(Vadlamudi, 2016, p. 

27) 

Identificación por 

radio frecuencia 

(Neagoe et al, 2017, 

p. 4)

Verifica los daños de 

los contenedores 

(Heilig y Voß, 2017, p. 

194) 

Eficiencia al entrar 

en las instalaciones 

(Shook, 2017, párr. 

4) 

Sistema de citas por 

camión (Lange et al., 

2018, p. 43) 

Gestiona la congestión 

(Jovanovic, 2018, p. 1) 

Uso efectivo del 

equipo del depósito 

de contenedores 

(Jovanovic, 2018, p. 

1) 

Reduce tiempo de 

espera (Lange et al., 

2018, p. 41) 
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Ámbito  
temático 

Problema general Objetivo general Categoría Subcategoría Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 

Los sistemas 
de puertos “se 
han convertido 
en un elemento 
indispensable 

de los puertos y 
desempeñan 

un papel 
fundamental 

(…) facilitando 
la 

comunicación y 
la toma de 

decisiones para 
mejorar la 
visibilidad, 
eficiencia, 

confiabilidad y 
seguridad en 

las operaciones 
portuarias bajo 

diversas 
condiciones” 
(Heilig y Voß, 
2017, p. 179). 

No se ha 
encontrado una 

clasificación de los 
sistemas de puertos 

para la 
competitividad 

portuaria, lo que 
limitado el 
adecuado 

conocimiento en 
conjunto de los 

sistemas 
implementados 

para las 
operaciones e 

información de los 
puertos que son 
utilizadas por la 

comunidad 
portuaria. 

Clasificar los 
sistemas de 

puertos para la 
competitividad 
portuaria, por 

criterios, por nivel 
de 

implementación, 
por continentes y 
los indicadores 

de competitividad 
portuaria. 

Sistema de 
puertos 

Niveles de 

implementación de 

los sistemas en un 

puerto (Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

23) 

Nivel 1 - Nivel interno 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

23) 

Nivel 2 - Nivel puerto 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

23) 

Nivel 3 - Nivel 

comunidad portuaria 

(Tijan et al., 2012, p. 

308) 

Nivel 4 - Nivel 

puerto 

hiperconectado 

(Tijan et al., 2012, 

p. 308)

Barreras de 

implementación 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

23) 

Financiamiento 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

23) 

Rechazo social 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

23) 

Desafío de la 

tecnología (Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

23) 

Ciberseguridad 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, 

p. 23)

Competitividad 

portuaria 

Puertos 

Puerto de Rotterdam 

(Sholihah et al., 2017, p. 

26) 

Puerto de Hamburgo 

(Hein y Schubert, 

2021, p. 11) 

Puerto de Felixstowe 

(Long, 2009, p. 63) 

Puerto de Singapur 

(Iida et al., 2019, p. 

697) 

Puerto de San Antonio 

(Chile) (Pablo, 2019, p. 

9) 

Puerto de Guayaquil 

(Ecuador) (Pablo, 

2019, p. 16) 

Puerto de Santos 

(Brasil) (Lombana et 

al, 2020, p. 7) 

Puerto de 

Cartagena 

(Colombia) 

(Lombana et al, 

2020, p. 6) 

Indicadores de 

competitividad 

portuaria (Parola et 

al., 2017, p. 124) 

Costos portuarios 

(Parola et al., 2017, p. 

124) 

Conectividad (Khalid 

y Al-Mamery, 2019, p. 

461) 

Ubicación geográfica 

del puerto (Parola et 

al., 2017, p. 124) 

Infraestructuras 

portuarias (Chen, 

2020, p. 191) 

Eficiencia de la 

operación portuaria 

(Kotowska et al., 2018, 

p. 2)

Tecnología (Kotowska 

et al., 2018, p. 2) 

Innovación técnica 

(Kotowska et al., 

2018, p. 2) 

Innovación 

operativa 

(Kotowska et al., 

2018, p. 2) 
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Anexo 2: Plantilla de sistematización de información de los artículos revisados 

Tabla 8 

Plantilla de sistematización de información de los artículos revisados 

N° Referencia 
Base de 

datos 
Resumen Objetivo Población Muestra Variable 

Dimensione

s 
Indicadores Hipótesis 

Resultado de la 

prueba de hipótesis 
Conclusiones Recomendaciones 

Capítulo o 

sección en 

la que va a ir 

la cita 

1 

Caldeirinha, V., 

Felício, A., Sena, 

A., Nabais, J. y 

Pinho, T. (2020). 

The impact of 

port community 

systems (PCS) 

characteristics on 

performance, 

Research in 

Transportation 

Economics, 

Volume 80, 2020, 

100818, ISSN 

0739-8859, 

https://doi.org/10.

1016/j.retrec.202

0.100818. 

Recuperado de 

https://www.scie

ncedirect.com/sci

ence/article/pii/S

0739885920300

07X 

Document 

Type: Articulo  

Source: 

ScienceDirec

t (Scopus) 

Revista:Rese

arch in 

Transportatio

n Economic 

(Q1) 

El objetivo de este estudio es evaluar el efecto 

del sistema de comunidad portuaria (SCP) y 

su influencia en el rendimiento del puerto. Las 

técnicas de análisis de componentes 

principales y de modelización de ecuaciones 

estructurales se aplican a 153 respuestas 

válidas de una muestra, obtenida de expertos 

portuarios portugueses en comunidad. Los 

resultados identifican y miden los factores que 

caracterizan el PCS y afectan al rendimiento 

portuario. Las características del PCS, 

incluyendo el nivel de servicio, la red de 

socios, los servicios a los buques, los servicios 

de carga, los servicios logísticos y los servicios 

avanzados, afectan al rendimiento portuario, 

definido como rendimiento operativo, eficacia 

y eficiencia. La principal contribución de este 

estudio es mostrar los mecanismos que 

permiten a los puertos ajustar y evolucionar las 

características del PCS y desarrollar nuevas 

características que afectan al rendimiento 

portuario.    

El objetivo de este trabajo 

es identificar, analizar y 

medir las características de 

los PCS y sus implicaciones 

en el rendimiento portuario. 

El primer objetivo es 

analizar las características 

de los PCS. El segundo 

objetivo es identificar los 

factores del rendimiento 

portuario. El tercer objetivo 

es analizar y medir el 

impacto de las 

características de los PCS 

en los factores de 

rendimiento portuario.  

Se utilizó una 

encuesta 

para recopilar 

los datos. Se 

envió un 

cuestionario 

por correo 

electrónico a 

2000 altos 

directivos de 

empresas 

que utilizan 

los puertos  

portugueses.  

 La muestra 

consta de 153  

respuestas 

válidas 

divididas por 

agentes 

marítimos 

(26), 

autoridades 

portuarias  

(42), 

operadores 

de terminales 

(19), 

transitarios 

(11) y otros

(55) y por

(110) 

director / 

junta / 

estratégico y 

(43) 

funciones 

operativas.  

Impacto 

de las 

caracterís

ticas de 

los 

sistemas 

comunitar

ios 

portuarios 

(SCP) en 

el 

rendimien

to 

Beneficios 

Información del sistema se gestiona electrónicamente 

H1: Port Community 

System (PCS) se 

caracteriza por el 

nivel de servicio, la 

red de socios, los 

servicios a los 

buques, los servicios 

de carga y 

portuarios, los 

servicios logísticos y 

los servicios 

avanzados, H2: Port 

Performance se 

caracteriza por el 

rendimiento 

operativo, la eficacia 

y la eficiencia y H3: 

El Port Community 

System (PCS) 

influye en el 

rendimiento 

portuario. 

Se confirma la hipótesis 

1 (H1): el PCS se 

caracteriza por el nivel 

de servicio, la red de 

socios, los servicios a 

los buques, los servicios 

de carga y portuarios, 

los servicios logísticos y 

los servicios avanzados. 

El rendimiento portuario 

se define, por ejemplo, 

por la mejora de la 

prestación del nivel de 

servicio y la reducción 

de costes. Se confirma 

la hipótesis 2 (H2): el 

rendimiento portuario se 

caracteriza por el 

rendimiento operativo 

del servicio, la eficacia y 

la eficiencia. Se 

confirma la hipótesis 3 

(H3): el PCS influye en el 

rendimiento del puerto.  

La principal conclusión es que existe 

una fuerte relación entre el sistema de 

comunidad portuaria y el rendimiento 

del puerto, pero los factores de 

rendimiento tienen diferentes pesos. El 

sistema de comunidad portuaria es 

muy importante para el rendimiento del 

puerto e incluye como principales 

constructos los servicios avanzados, 

los servicios específicos para los 

buques y la red de socios. servicios 

específicos del buque y la red de 

socios.  

En la mayoría de los casos, los 

servicios portuarios incluidos en el 

sistema de la comunidad portuaria se 

limitan a la digitalización de los 

procesos en papel de los buques y la 

carga, no rediseñando y simplificando 

los procesos, ni creando nuevos 

servicios que añadan valor a las 

cadenas logísticas modernas y 

satisfagan sus necesidades de 

transparencia y automatización. 

Los gestores 

portuarios deberían 

centrar su energía en 

crear una red de 

socios, colaborar 

para alcanzar 

objetivos comunes y 

compartir la 

información sobre la 

carga y los buques 

en el sistema de la 

comunidad 

portuaria. en el 

sistema de la 

comunidad 

portuaria. Esta red 

debería incluir no 

sólo a Esta red debe 

incluir no sólo a los 

agentes portuarios, 

sino también a los 

socios de la cadena 

de suministro 

ampliada. 

 Capítulo I 

Disminuye costos 

Aumenta eficiencia y eficacia de la comunicación del 

puerto 

Maximiza el uso operativo de la infraestructura física 

portuaria 

Controla la eficiencia de las operaciones portuarias 

Integridad de los datos entre diferentes partes  

Mejora los plazos de entrega  

Proporciona una ventanilla única 

Sistema de 

comunidad 

portuaria 

Nivel de servicio 

La red de socios 

Servicios a los buques 

Servicios de carga y portuarios 

Servicios logísticos 

Servicios avanzados 

Rendimiento 

portuario 

Rendimiento operativo 

Eficacia 

66 

Koroleva, E., 

Sokolov, S., 

Makashina, I. y 

Filatova, E. 

(2019). 

Information 

technologies as a 

way of port 

activity 

optimization in 

conditions of 

digital economy. 

E3S Web of 

Conferences, 

138, art. no. 

02002. 

Recuperado de 

https://www.scop

us.com/inward/re

cord.uri?eid=2-

s2.0-

85077069475&d

oi=10.1051%2fe

3sconf%2f20191

3802002&partner

ID=40&md5=aaf

611040d935294

392f12dd610b32

e2 

Document 

Type: 

Conference 

Paper 

Publication 

Stage: Final 

Source: 

Scopus 

El uso de soluciones digitales en diversos 

campos de actividad permite hoy adaptarse a 

las necesidades digitales de los clientes. La 

adopción de las tecnologías de la información 

por parte de los sujetos del complejo del 

transporte no fue rápida al principio, pero el 

desarrollo se ha acelerado desde entonces y 

ahora permiten optimizar sus actividades. El 

artículo analiza los documentos normativos 

actuales en el ámbito de la digitalización de los 

puertos marítimos. Se ha realizado un análisis 

del volumen de carga de los puertos marítimos 

rusos, y se ha observado que uno de los 

factores importantes que afectan al aumento 

de este indicador es la aplicación de 

soluciones digitales. Se dan ejemplos de 

tecnologías de la información en el mundo y 

en Rusia utilizadas en las actividades de los 

puertos marítimos. 

El artículo analiza los 

documentos normativos 

vigentes en el campo de la 

digitalización de los puertos 

marítimos. Se realizó un 

análisis de la rotación de 

carga de los puertos 

marítimos rusos, y se señaló 

que uno de los factores 

importantes que inciden en 

el aumento de este 

indicador es la 

implementación de 

soluciones digitales. 

Digitalizac

ión 

Adopción de 

la tecnología 

de la 

información 

elegir los mejores métodos de entrega; 

Después de analizar las tecnologías de 

la información existentes en las 

actividades de los puertos marítimos, 

se puede observar que se ha trabajado 

mucho en digitalización tanto en el 

mundo como en Rusia. Sin embargo, 

cabe señalar que este último se 

encuentra rezagado en esta materia. 

Sin embargo, los puertos marítimos se 

están moviendo hacia los llamados 

"puertos inteligentes", que crearán un 

sistema logístico completamente 

nuevo que le permitirá entregar 

mercancías de manera rápida y segura 

a un costo mínimo. Debe tenerse en 

cuenta que la selección e 

implementación de soluciones digitales 

en las actividades de los puertos 

marítimos es un proceso transformador 

y complejo, que a su vez puede ser 

destructivo o transitorio. 

Los puertos 

marítimos y una 

amplia gama de 

actores con el 

estado, diversos 

servicios e 

infraestructuras 

deben cooperar para 

identificar y utilizar 

palancas clave para 

incrementar la 

productividad, 

rentabilidad y 

eficiencia de los 

puertos marítimos, 

asegurando la 

sincronización en 

diversos aspectos 

(organizacional, 

personal, legal, 

financiero, 

tecnológico, 

problemas de 

seguridad, etc.). 

Capítulo II 

planificar rutas en función de la congestión  

rastrear la ubicación y el estado de la carga; 

gestionar el horario de los buques 

optimizar el trabajo del personal, etc. 

Solucione

s digitales 

en las 

actividade

s de los 

puertos 

marítimos 

Medidas en 

la terminal 

coches con control automático programado para rutas y 

tareas,  

planificación automatizada de equipos 

amarre automático de la nave 

entrega de contenedores totalmente automatizada 

sistema automático con un cierre rotativo 

sistema de puertas inteligentes no tripuladas 

Tecnologías 

de la 

información 

gestión electrónica de documentos 

tecnología de fabricación ajustada  

sistemas de gestión operacional en de contenedores 

sistemas de control automatizado en puerto marítimo  

sistemas automatizados para los puertos marítimos  

sistemas para interactuar con sistemas de información  

portales sobre la base de un principio de ventana única 

sistemas especializados 
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Anexo 3: Plantilla de búsqueda 

Tabla 9 

Plantilla de búsqueda 

Del título Relacionados al título Tipo de artículo Técnica estadística 

Mejora Innovación Clasificación análisis de componentes principales 

Competitividad Operaciones Revisión sistemática regresión lineal múltiple 

Portuaria Liderazgo Investigación cualitativa regresión logística multinomial 

Implementación Automatización Metaanálisis regresión logística binaria 

Puerto Tecnología Modelo análisis factorial exploratorio 

Comunidad Conectividad Tipología análisis factorial confirmatorio 

Sistema Digitalización Taxonomía análisis de conglomerados 

modelamiento de ecuaciones estructurales 

Del título Relacionados al título Tipo de artículo Técnica estadística 

Improve Innovation Classification principal component analysis 

Competitiveness Operations Systematic review multiple linear regression 

Port Leadership Qualitative research multinomial logistic regression 

Implementation Automation Meta analysis binary logistic regression 

Port Technology Model exploratory factor analysis 

Community Connectivity Typology confirmatory factor analysis 

System Digitalization Taxonomy cluster analysis 

structural equation modeling 
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Glosario de términos 

AIS Automatic Identification System  

APM A.P. Moller Maersk 

APN Autoridad Portuaria Nacional 

ASP Application Service Provider 

CATOS Computer Automation Terminal Operating Systems 

CEPAL Comisión Económica para América Latina y el Caribe 

CITOS Computer Integrated Terminal Operations System 

DAKOSY Daten Kommunikations System 

EDI Electronic data interchange 

ETA Estimated Time of Arrival 

FCP80 Felixstowe Cargo Processing for the 80s 

FCPS Felixstowe Cargo Processing System 

GAS Gate Automation System 

GPS Global Position System 

HCS Haulier Community System 

IMD Instituto Internacional para el Desarrollo de la Gestión 

INTIS International Transport Information System 

IOSs Inter Organization Information Systems 

IoT Internet of things 

IPCSA International Port Community System Association  

JMT Jade Master Terminal 

MPOS Multi-Purpose Operating System 

MSW Maritime Single Window 

OCR Optical Character Recognition 

OMI Organización Marítima Mundial 

OSITRAN Organismo Supervisor de la Inversión en Infraestructura de 

Transporte de uso público 

PCS Port Community System 

PGP Pacific Gateway Portal 
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POD Port of discharge 

PORT-MIS Port Management Information System 

PSA Port Singapore Authority 

RFID  Radio Frequency Identification 

SCP  Sistemas de comunidad portuaria 

SI Sistemas de información  

SPN Sistema portuario Nacional 

TAS Terminal Appointment System 

TI Tecnologías de la información 

TIC  Tecnologías de la información y la comunicación 

TO Terminal Operating 

TOS Terminal Operating Systems 

VTS Vessel Traffic Systems 

VUCE Ventanilla única de comercio exterior 
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