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Resumen

El sistema portuario se encuentra inmerso
en un proceso de transformacién digital
hacia el concepto de puertos 4.0, lo cual
conlleva nuevos requerimientos norma-
tivos y de conectividad, de modo que es
necesaria la implantacion de las nuevas
tecnologias que el mercado ofrece hacia la
digitalizacion. Este articulo pretende ofre-
cer a las autoridades portuarias espanolas
una nueva metodologia Business Observa-
tion Tool (BOT) que les permita acometer
con éxito la digitalizacion del sistema por-
tuario espanol. En el centro del modelo, se
encuentran los recursos y las motivaciones
como ejes que permiten la viabilidad de
este. Asi, se estudian los elementos perso-
nales por quien disena el negocio, el con-
texto de observacién (lugar, personas e his-
toria) y finalmente el macroentorno. Con
la aplicacién de la citada metodologia, se
concluye que actualmente los puertos es-
panoles estdn en un puesto medio-alto de
la digitalizacién y que siguen actualizan-
dose e innovando para ser cada vez mas
competitivos en este mercado. Nuevamen-
te, se pone de manifiesto que la tecnologia
por si sola no tiene utilidad para lograr ser
smart ports/Ports 4.0, siendo necesario que
sea utilizada de forma integrada, abierta y
conjunta por todos los agentes de la comu-
nidad portuaria

Palabras clave: Business Observation
Tool, digitalizacién, puertos 4.0, sistema
portuario espanol.

Abstract

The Port System is immersed in a digi-
tal transformation process towards the
concept of Ports 4.0. This entails new re-
gulatory and connectivity requirements,
making it necessary to implement the
new technologies offered by the market
towards digitalization. This article aims to
offer Spanish Port Authorities a new Busi-
ness Observation Tool (BOT) methodology
that will allow them to successfully under-
take the digitization of the Spanish port
system. At the heart of the model, there are
the resources and motivations as the axes
that allow its viability. Thus, personal ele-
ments are studied by those who design the
business, the context of observation (place,
people, and history), and, finally, the ma-
cro-environment. With the application of
the aforementioned methodology, it can be
concluded that Spanish ports are currently
in a medium-high position in terms of digi-
talization, and that they continue to upda-
te and innovate in order to be increasingly
competitive in this market. Once again, it
is clear that just technology alone is not
useful to achieve Smart Ports/Ports 4.0.

Keywords: Business Observation Tool,
Digitalization, Ports 4.0, Spanish Port
System.
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1. INTRODUCCION

La transformacién digital es de gran importancia en el mundo de los negocios, tenien-
do importantes impactos en cualquiera de sus sectores. Es en este marco en el que se
consideran los puertos y la logistica dentro del transporte maritimo para ejemplificar
esos desarrollos [1]. Asi como actores de las cadenas de suministro mundiales, los puer-
tos maritimos se ven particularmente afectados por el cambio tecnolégico.

Los puertos maritimos modernos desempenan un papel importante para garantizar
flujos de carga eficientes y seguros dentro de las redes logisticas mundiales. Ademas,
ofrecen varios tipos de servicios de logistica de valor agregado, por ejemplo, aquellos
servicios que facilitan las estrategias de aplazamiento de las cadenas de suministro
globales [2].

La digitalizacion en la logistica es la clave para convertirse en un smart port. Por
ello, los puertos apuestan por la tecnologia para mejorar y modernizar el transporte
maritimo de mercancias, para obtener una mayor eficiencia [3]. Sin embargo, la efi-
ciencia y la seguridad de los flujos de carga relacionados dependen, en gran medida,
de los flujos de informacién asociados.

La digitalizacion ha llevado a la industria maritima mas alla de sus limites tradicio-
nales y brindado nuevas oportunidades para mejorar la productividad, la eficiencia y
la sostenibilidad de la logistica [4]. Las necesidades mas urgentes de la digitalizacién
son la realizaciéon de inversiones en tecnologia y las cooperaciones entre actores que
permitan el intercambio de informacién y una mejor coordinacién y colaboracion, a
menudo considerados un obstaculo en entornos altamente competitivos.

Por tanto, el rol de los puertos ha cambiado drasticamente de su funcién tradicional,
que conectaba el mar y la tierra mediante las operaciones de carga y descarga, y ha
pasado a ser una parte esencial de las redes logisticas globales que gestionan el flujo
de carga y ofrecen servicios logisticos de valor agregado de una manera eficiente,
efectiva y respetuosa con el medio ambiente [5].

Espana es el pais de la Unién Europea (UE) que cuenta con mayor longitud de costa
(8000km) [6]. Ademas, su situacién geografica, proxima al eje de una de las rutas ma-
ritimas mas importantes del mundo, se beneficia de un mayor afianzamiento como
area estratégica en el transporte maritimo internacional y como plataforma logistica
del sur de Europa [7].

El sistema portuario espanol de titularidad estatal estd integrado por 46 puertos de
interés general, gestionados por 28 autoridades portuarias [8], cuya coordinacién y
control de eficiencia corresponde al organismo publico Puertos del Estado, érgano
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dependiente del Ministerio de Fomento y que tiene atribuida la ejecucién de la poli-
tica portuaria del Gobierno [9].

La importancia de los puertos como eslabones de las cadenas logisticas y de trans-
porte viene avalada por las siguientes cifras: por ellos pasan cerca del 60 % de las ex-
portaciones y el 85 % de las importaciones [10], lo que representa el 53 % del comercio
exterior espafol con la UE y el 96 % con terceros paises [11].

Ademas, la actividad del sistema portuario estatal aporta cerca del 20 % del producto
interior bruto (PIB) del sector del transporte, lo que representa el 1,1 % del PIB espafiol
[12]. Asimismo, genera un empleo directo de mas de 35 000 puestos de trabajo y de
unos 110 000 de forma indirecta [13].

Se puede considerar el sistema portuario como una industria en si misma que debe
avanzar hacia un modelo 4.0. Para ello, Puertos del Estado ha credo el fondo de capi-
tal Ports 4.0, que es el modelo de innovacién abierta corporativa adoptado por este
organo y las autoridades portuarias espanolas para atraer, apoyar y facilitar la apli-
cacion del talento y emprendimiento al sector logistico-portuario espanol publico y
privado en el contexto de la cuarta revolucién industrial [14].

El objetivo principal del fondo es promover e incorporar activamente la innovacién
disruptiva o incremental como elemento de competitividad, eficiencia, sostenibili-
dad, seguridad y proteccién en el sector logistico-portuario espanol tanto publico
como privado, para facilitar su transicién hacia la economia 4.0 [15].

Ports 4.0 incentivara la creacién o consolidaciéon de un tejido de empresas emergen-
tes (start-ups), spin-off o nuevas lineas de negocio en el ambito tecnolégico en empre-
sas existentes que desarrollen productos, servicios o procesos innovadores para el
sector logistico portuario con orientacién al mercado [16].

Business Observation Tool (BOT) es una herramienta que permite disefar ideas de ne-
gocio de alto impacto. En este caso, se pretende asimilar la idea de negocio a la digi-
talizacién de los puertos del sistema portuario espanol. Asi, los puertos son conside-
rados como una industria: la portuaria. Este estudio pretende ser una imagen de la
situacion actual de manera que sirva de diagnéstico y permita plantear propuestas
para el proyecto Ports 4.0, de manera que se conozca la situacién de partida del siste-
ma portuario espanol y se pueda realizar a partir de ello un esfuerzo de planificaciéon
en el futuro. Estamos asistiendo durante la crisis de la covid-19 a lo que podriamos
calificar de un adelanto forzado de la transformacién digital que gran ntiimero de
empresas venian postergando desde hace tiempo; los puertos no son ajenos a esta ola
de digitalizacion. Ya se esta oyendo hablar de industria y sociedad 5.0, por lo que los
puertos deben estar preparados para estos vertiginosos cambios que se avecinan [17].
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Con el empleo de la herramienta BOT, se pretende impulsar la idea de la digitaliza-
cién para el sistema portuario espanol. Los objetivos que persigue son dos:

1. Conocer la realidad de las condiciones del entorno donde se ha pensado desarro-
llar el negocio (el sistema portuario espafol).

2. Establecer los escenarios posibles de la digitalizacion para evolucionar mas alla
de la realidad observada.

La herramienta es muy visual, de forma que en un lado se encuentran los factores re-
lacionados, la observacién del entorno de mercado destinado (el sistema portuario),
todos sus agentes y la cadena logistica a la que sirve. Al lado contrario, se encuentran
los elementos personales de quien disena el negocio, y debajo se hallan los factores de
macroentorno que inciden en la ejecucion de la idea. En el centro del modelo, se en-
cuentran los recursos y las motivaciones como ejes que permiten la viabilidad de este.

El modelo contiene factores relacionados tanto con el macroambiente como con las
acciones de trabajo grupales necesarias para fortalecer la idea de negocio estudiada.

Con esta herramienta, quedan analizados, por tanto, los factores internos y externos
de la digitalizacion en el sistema portuario espanol, de manera que se establezca una
fotografia de la situacién actual, un diagnéstico que permita proponer medidas en
el futuro. La digitalizacién brinda enormes oportunidades de crecimiento en todos
los Ambitos, sectores, regiones y tipos de empresas. Conlleva la mejora de los pro-
cesos que aumentan la eficacia en general y reducen los costes. Se prevé que en los
proximos anos aproximadamente la mitad de los ingresos de las empresas procedan
de actividades digitales. Se trata de mucho mas que simplemente seguir una nueva
tendencia tecnolodgica.

2. ESTADO ACTUAL

En el caso especifico del transporte maritimo, uno de los ejemplos méas notables de
la digitalizacién son los puertos inteligentes. Su impacto positivo en la cadena de
suministro esti permitiendo optimizar los procesos a través de una produccién mas
inteligente [18]. El uso de la tecnologia en el contexto empresarial persigue siempre
un aumento del rendimiento. Para aprovechar este impulso, las empresas necesitan
una estrategia de transformacion digital bien planificada.

La digitalizacion de puertos se esta convirtiendo en la direccién del desarrollo en el
futuro.

Segun cientificos del Instituto Fraunhofer, para la implementacién de nuevas tecno-
logias, las industrias pasan por cuatro fases: digitalizaciéon de datos analédgicos, digi-
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talizacién de procesos analogos, vinculacién de sistemas con procesos y finalmente
por el desarrollo de un modelo de negocio digital [19]. Se considera que los puertos se
encuentran actualmente en una tercera fase.

Hoy dia, las nuevas tecnologias permiten su implantacién hasta en los mas infimos es-
calones de las cadenas logisticas y productivas [20]. Cada vez se pueden controlar mas
cosas a menor coste, pero es necesario decidir con cautela qué se quiere controlar, qué
datos y qué conocimientos se necesitan para ello. También se deben decidir cuales son
los beneficios que pueden derivarse para conseguir los objetivos en calidad, productivi-
dad y eficiencia. La tecnologia debe ser un medio y no un fin en si misma.

Actualmente, nos encontramos inmersos en la cuarta revolucién industrial o indus-
tria 4.0, que exige pasar de puertos electronicos a puertos interconectados. Esto im-
plica que se van a producir cambios en los modelos de gobernanza portuaria, y no
porque se prefiera que los puertos sean méas publicos o méas privados, sino porque la
manera de competir y de ser eficiente sera diferente, de modo que es necesario ade-
cuar la gestién [21].

La transformacién hacia el puerto 4.0 pasa por medidas para potenciar la eficiencia
logistica, la eficiencia en el &mbito de infraestructuras y la eficiencia en las operacio-
nes en la prestacién de servicios, asi como la mejora de la sostenibilidad ambiental y
energética, la seguridad y proteccion. Para ello, sera necesario apoyarse en la digita-
lizacién de procesos y plataformas inteligentes [22].

A menudo, no esta claro qué significa “digital” para una organizacién portuaria. Es,
de hecho, un proceso a largo plazo que requiere que las organizaciones y las partes
interesadas experimenten transformaciones estructurales, funcionales y estratégi-
cas continuas [23].

La transformacion digital que se traduzca en resultados va mucho mas alla de las
meras consideraciones tecnoldgicas. Se necesitan complejos conocimientos sobre
los procesos y los mercados hasta el dltimo eslabén de la cadena. ;Cémo funcionan
los procesos en los distintos actores de la cadena de transporte? ;Qué dificultades
existen en la logistica internacional? ;Cémo se procesan las opiniones del cliente de
forma adecuada? ;Qué areas deben protegerse y como? [24)].

Los puertos han desempenado siempre un papel clave en el desarrollo de la sociedad,
de modo que es un elemento fundamental en el desarrollo econémico de los distin-
tos paises y estd en una posicion estratégica en el mundo [25]. Los actuales cambios
a nivel global motivados por nuevas formas de comunicacién, patrones de compor-
tamiento, tecnologias innovadoras, etc., han propiciado que los puertos no puedan
quedarse al margen de estas nuevas tendencias. Deben tomar un papel activo en este
cambio global y ser un elemento principal de la transformacién [26].
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En relaciéon con las tendencias actuales, cabe senalar que es posible un mundo smart
con soluciones innovadoras y digitales. Como ya se ha identificado, los pilares son la
innovacidn, las soluciones smart y el empoderamiento organizacional a través de la
digitalizacién [27].

La innovacién en el sector portuario va a requerir en este proceso la participaciéon de
la ciudadania y el talento de las personas para mejorar la creatividad, asi como pro-
totipar para obtener lo mejor, que se refiere a la accién y el proceso de creacién de un
modelo de un determinado producto y a las sucesivas pruebas que se hacen con él.
Asimismo, requiere tener herramientas para gestionar el cambio que va a producirse
en los puertos [28].

Las soluciones smartasociadas a la industria 4.0 portuaria deben apostar por la sim-
plicidad y la sostenibilidad, y estar focalizadas en la eficiencia. Para ello, es necesario
que la gente y el territorio estén en contacto [29].

Segin una encuesta del Observatorio Digital [30], los profesionales y propietarios
de pequenas empresas espanolas en enero de 2020 no estaban preocupados por la
digitalizacién de sus negocios, sino que existian otros factores que les causaban ma-
yor preocupacion, la mayoria de ellos de caracter econémico, por lo cual la situacién
actual ha modificado este pensamiento y el empoderamiento organizacional a tra-
vés de la digitalizacidon necesita una revision de los procesos, especialmente en los
puertos. Asi, se necesitara el empleo de la tecnologia digital y la mejora de las com-
petencias digitales actuales [31]. Debe considerarse que apareceran nuevos roles en el
proceso. Este proceso de empoderamiento digital se basa en:

1. Tener poder de decisién propio

2. Tener acceso a la informacién y a los recursos para tomar una decisién apro-
piada

Tener una gama de opciones para elegir
Tener habilidad para ejercer asertividad en la toma de decisiones colectivas

Tener un pensamiento positivo y la habilidad para hacer cambios

o Ul AW

Tener habilidad para aprender y para mejorar su propio poder personal o de
grupo

7. Tener habilidad para cambiar las percepciones por medios democraticos
8. Mejorar la autoimagen y superar la estigmatizacion

9. Participar en un proceso autoiniciado de crecimiento y cambios continuos
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Los factores a considerar en el caso de los puertos digitalizados, innovadores y smart
se dividen en factores internos y externos a los puertos [32]: los factores internos se
centran en la eficiencia y suponen un cambio cultural, y los factores externos estan
mas centrados en el crecimiento y suponen nuevas relaciones.

El puerto de Réterdam, en asociacién con el programa de Puertos Futuros de la Aso-
ciacién de Puertos Britanicos, recientemente publicé el documento “Paso a paso ha-
cia el puerto digital” [33]), donde se describe un modelo de madurez digital (figura 1).

Fuente: Elaboracion propia a partir de [33].

Ficura 1. NIVELES DE MADUREZ DIGITAL.

El nivel 1, que es en el que se encuentra el sistema portuario espanol, supone que se
tiene un gran nimero de actores que participan en los procesos de operacién en el
puerto. Por ejemplo, tenemos a la autoridad portuaria, los proveedores de servicios
nauticos, los operadores de terminales y agentes aduanales. Al digitalizar sus proce-
sos, cada actor puede ser mas eficiente.

La automatizaciéon de cada proceso individual facilita la recoleccién de datos que
pueden ser utilizados para que el puerto opere en forma mas eficiente, segura y sus-
tentable. En Réterdam, la implementacién de un sistema de administracion portua-
ria (PMS, por sus siglas en inglés) redujo el tiempo de despacho de buques en 30 min,
lo que representa un ahorro de EUR 150 millones al ano [34]. El dinero que malgastan
las empresas en procesos sin automatizar asciende a EUR 400 000 millones. Esta can-
tidad es el resultado, entre otros motivos, de la complejidad de las hojas de calculo
enviadas por correo electrénico o del volumen de informacién ain recabado en las
bases de datos a partir de anotaciones manuscritas.

Para los puertos, el desafio es determinar su estrategia digital para que puedan pre-
servar y fortalecer su posicién competitiva en relacién con mas puertos digitales y
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otros recursos de transporte. La estrategia de transformacién digital de los puertos
se compone de tres pasos (figura 2).

1. Analisis de la situacién actual en que se parte de un anadlisis interno de los proce-
sos y las soluciones tecnoldgicas implantadas, y un andlisis externo (contexto eco-
ndémico, portuario, regulatorio, tecnolégico), que serviran para la identificacion del
potencial de mejora del puerto. Durante este analisis también se evaluaran las tecno-
logias y los desarrollos innovadores que se estan implementando, tanto en el sector
portuario como en otros sectores (y que puedan adaptarse al sector portuario).

2. Definicién del plan estratégico y las lineas de accién, acompanadas por un anéalisis
coste-beneficio que sirva de soporte a la toma de decisiones y priorizacién de estas.

3. Elaboracion de la hoja de ruta con el conjunto de proyectos necesarios para conse-
guir la transformacion digital y el desarrollo de los planes correspondientes, con un
enfoque omnicomprensivo y global respecto de las competencias y funciones de la
autoridad portuaria.

Estrategia para la
Transformacion
Digital de los
Puertos

Definicion del

plan
estratégicoy
las lineas de
accion

FiGURA 2. ESTRATEGIA PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL DE LOS PUERTOS.

Estamos actualmente en la fase 1 del proceso, el analisis de la situacion actual, por
ello, es necesario desarrollar este estudio para poder avanzar a la fase de definicién
del plan estratégico y las lineas de accién.
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3. METODOLOGIA

Para desarrollar la herramienta BOT como idea de negocio para el sistema portuario
espanol, se desarrolla la metodologia que se representa en la figura 3.

=

Herramienta BOT nalisis e

interpretacion de

Determinacién de
escenario de trabajo

resultados

* Estudio del sistema
portuario espafiol

e Alcance de la
digitalizacién

* Andlisis de las
motivaciones y
recursos

¢ Estudio del

¢ Analisis de
resultados

¢ Interpretacién de
resultados
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entorno:
observacién
» Conformacién del
grupo de trabajo
* Estudio macro-
entorno

¥ ] Ry : L

Ficura 3. ESQUEMA DE LA METODOLOGIA SEGUIDA.

3.1. Determinacion del escenario de trabajo

El comienzo de la metodologia consiste en la realizacion de un estudio completo del
sistema portuario espafiol en lo referente al proceso de digitalizaciéon que se esta
abordando. A continuacidn, se estudia en detalle el alcance de la digitalizacién en los
diferentes puertos del sistema portuario espanol.

Este primer paso finaliza con la creacién de la base de datos de contenidos, para lo
cual es necesario llevar a cabo una recopilaciéon de informacién y datos, que pueden
ser tanto categéricos como numeéricos. La recopilacion de los datos se realizara usan-
do diversas fuentes.

3.2. Herramienta BOT

BOT es una herramienta que permite conocer los componentes que son necesarios
para plantear la idea de un negocio, que busca ir mas alla de la realidad. Es un mode-
lo de observacién de analisis de entorno para generacién de ideas de negocio.
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El modelo BOT es usado como alternativa a otros modelos de planificacién para la
identificacion y el estudio de entornos empresariales. Contiene factores relaciona-
dos con las condiciones del macroentorno empresarial y las acciones de trabajo en
grupo para el fortalecimiento de la idea de negocio estudiada. Se entiende como el
paso previo al uso de herramientas de modelo de negocio. El proceso del modelo se
representa en la figura 4.

Observador Personal

Habilidades

Historia Lugar

Recursns‘/

Tecnologico

Personas Equipo de trabajo

Ambiental Sociocultural

Macro-enterno

Politico Econdmico

FiGcUurA 4. PROoCESO DEL MODELO BOT.

Dentro de la herramienta, los pasos a seguir son:

1. Analisis de las motivaciones y los recursos. Sera necesario comprender el entorno
donde se ha pensado el proyecto y los factores que alteran o intervienen ese entorno,
asi como las motivaciones y capacidades (recursos) de las que se disponen para avan-
zar. Se debera dar respuesta a las siguientes cuestiones: jcual es la motivacién para
desarrollar la digitalizacion en el sistema portuario espanol?, ;como hacerlo con un
alto impacto?, ;con qué recursos se cuenta para desarrollar este proyecto?

2. Estudio del entorno (observacion). Es necesario comprender el entorno donde se
ha pensado el proyecto. La cuestidén a responder sera esta: ;qué elementos externos
al proyecto pueden alterar decisiones y estrategias formuladas en el futuro?
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3. Conformacién del grupo de trabajo. En esta etapa, se ha de responder a la siguien-
te pregunta: jcuales son y cdmo se pueden aprovechar los talentos de cada integran-
te del equipo a favor del proyecto?

4. Estudio macroentorno en relaciéon con los factores que alteran o intervienen ese
entorno. La cuestidén principal sera esta: ;qué caracteriza el entorno observado y
como puedo hacer uso de este para favorecer el proyecto?

La dinamica de uso del modelo supone trabajar en una superficie de grandes dimen-
siones. En el interior de cada diagrama, se debe responder a las preguntas plantea-
das. Fuera de los diagramas, se pueden incorporar datos complementarios. Debe
iniciarse por las motivaciones en el proyecto o la idea de negocio y finalizar con el
analisis de macroentorno.

3.3 Analisis e interpretacion de resultados

El analisis de resultados consiste basicamente en dar respuesta a los objetivos o hi-
potesis planteadas a partir de las mediciones efectuadas y los datos resultantes. Con-
siste en dividir una informacién compacta en distintos elementos que se revisaran y
analizaran uno por uno.

4. RESULTADOS

Para la obtencién de resultados, tal y como se observa en la figura 4 que representa la
metodologia, el primer paso es la determinacion del escenario de trabajo. Para ello, se ha
realizado un estudio completo del sistema portuario espanol en lo relativo a la digitali-
zacion y sus conceptos asociados: automatizacion, sincromodalidad, smart port, puertos
4.0, etc. Asimismo, se ha llevado a cabo un estudio de los proyectos sobre digitalizacién
desarrollados en Espafia y sobre el alcance de cada una de las autoridades portuarias.

Posteriormente, se ha clasificado toda la informacién disponible, se ha distribuido al
equipo de trabajo y se ha creado una base de datos de contenidos. El siguiente paso,
herramienta BOT, comienza con un andlisis de las motivaciones y de los recursos. De
dicho anélisis se han obtenido los resultados que se muestran a continuacién:

1. Motivaciones

a. Disminucion de los costes de almacenamiento fisico de la documentacién y del
uso de papel e impresiones. Estos documentos estan incluidos dentro del sistema de
gestion documental de la empresa, instalados en un disco duro.
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b. Protecciéon y mejor conservacion. El soporte en papel es vulnerable ante distintos
factores externos que pueden danar el material.

c. Descentralizacion de la informaciéon. Se garantizara una mayor productividad y
un acceso rapido y seguro a la informacién. Dicho acceso se realizara a través de
distintos dispositivos tecnolégicos. Este sistema ofrece medidas de seguridad para
filtrar quién tiene acceso a los distintos contenidos.

d. Inversién a medio o largo plazo. A pesar del gran esfuerzo financiero que supone,
y de la formacidn digital de la plantilla que se requiere, la empresa lograra mejorar
su posicionamiento en el mercado y abrirse a nuevas alternativas de negocio.

e. Aumenta la productividad. En los procesos laborales, supone detectar posibles
problemas y encontrar las soluciones adecuadas para ellos y llevarlas a cabo. La di-
gitalizacién permite tomar todas las decisiones y ejecutarlas de manera mas rapida.

f. Mejor acceso y gestidon del tiempo en la consulta de datos. Los documentos digitali-
zados pueden ser vistos por un mayor numero de personas con menor esfuerzo. Esto
supone un perfeccionando de la calidad informativa (mejor tamafio, nitidez y color).

g. Atrae y retiene el talento. La digitalizacién de una empresa mejora su imagen y
reputacion online. Este hecho no solo lo valoran los clientes, sino también los profe-
sionales de este sector o de otros sectores relacionados.

2. Recursos

a. El fondo de capital Ports 4.0. Es el modelo de innovacién abierta corporativa adop-
tado por Puertos del Estado y las autoridades portuarias espanolas para atraer, apo-
yar y facilitar la aplicacion del talento y emprendimiento al sector logistico-portua-
rio espanol publico y privado en el contexto de la cuarta revolucién industrial. Se
trata de subvenciones en régimen de concurrencia competitiva.

b. Desarrollo tecnolégico de la Agencia Tributaria. Como recurso cabe destacar el
desarrollo tecnolégico de la Agencia Tributaria y su departamento de Aduanas. Se-
gun dicho desarrollo, utilizan medios telematicos para los despachos de mercancias,
autorizaciones de escalas, etc.

c. Plataformas digitales. Las autoridades portuarias han puesto en funcionamien-
to plataformas digitales para la transmisién electrénica de facturas y liquidaciones.
Asimismo, han implantado o estan implantando una sede electrénica, al tiempo que
han incorporado las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en los di-
ferentes procesos y operaciones. Todo ello puede ser incluido dentro de un proceso
de digitalizacion.
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d. Plataforma logistica SIMPLE. El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana promueve el desarrollo de la plataforma logistica SIMPLE (por sus siglas en
inglés). Consiste en una plataforma para el intercambio de datos por via telematica,
con objeto de facilitar la intermodalidad en el transporte de mercancias.

e. Ventanilla inica. La nueva plataforma, que parte del sistema de ventanilla inica
desarrollado por Puertos del Estado en 2015, permitira la reutilizacién de la informa-
cién a lo largo de la cadena logistica y de transporte. Dicha plataforma, a partir del
principio de aportar los datos inicos una sola vez, permitira la interconexién entre la
Administracién publica y los distintos agentes del sector logistico privado. Con ello,
se facilitara el comercio y el transporte, tanto a nivel nacional como internacional.

f. Programa Estiba+2022. El programa trata de desarrollar tecnologias de la industria
4.0 para la digitalizacion de los puertos espafnioles utilizando una logistica altamente
automatizada (smart digital ports).

g. Proyecto DataPorts. Un ejemplo de proyecto de blockchain es el proyecto DataPorts
(A Data Platform for the Cognitive Ports of the Future). El proyecto esta cofinanciado
por la Comisién Europea a través del programa H2020 y tiene como objetivo principal
aprovechar la gran cantidad de datos generados en los puertos maritimos por la digita-
lizacién.

h. Proyecto TradeLens. En relacién con los proyectos tecnolégicos aplicando block-
chain a la cadena de suministro, cabe senalar el proyecto entre IBM y Marsk. A dicho
proyecto se le han sumado més de 20 puertos (incluidos el puerto de Valencia, Barce-
lona, Algeciras y Bilbao), asi como otras terminales, navieras y transportistas.

3. Estudio del entorno. Los puertos evolucionan en su digitalizacion desde el puerto
electronico hasta el puerto 4.0, pasando por los siguientes estados

a. Puerto electronico. Son los puertos que con el uso de software mejoran la gestiéon
de las autoridades portuarias. Los flujos de informacién son electrénicos y hay un
uso intensivo de las TIC.

b. Puerto conectado. Es aquel donde las operaciones portuarias han alcanzado un
elevado nivel de automatizacién y han sustituido a la intervencién humana. La tec-
nologia fundamental es la sensorizacion.

c. Smart port. Se establece en torno de una plataforma digital que capta informacién
de los sensores y redes IoT (por sus siglas en inglés), la procesa, la expone de forma
visual, ayuda a tomar decisiones e, incluso, actda, todo ello en tiempo real. Estamos
hablando, fundamentalmente, de big data'y de machine learning.
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d. Puerto 4.0. Es un concepto analogo al de la industria 4.0, e incluye de esta lo re-
ferente al flujo de informacién con el exterior. De esta forma, a la inteligencia del
smart port se le anade aqui su papel como nodo en las redes de suministro, energia e
informacion.

4. Conformacion del grupo de trabajo

a. Falta de formacién. La falta de formacién de la comunidad portuaria anclada en
antiguos procesos y procedimientos, que nada tienen que ver con las nuevas tecno-
logias, junto con el elevado coste de implantacion, puede ser un reto a corto y medio
plazo para ciertos eslabones de la cadena.

b. Nuevos perfiles. Derivado del tsunami tecnolégico, se generaran nuevos perfiles
profesionales y sera necesaria la adaptacion de los existentes al uso de la tecnologia.
Ya surge, en el ambito de las autoridades portuarias, la necesidad de implementar
diferentes planes formativos para proveer de nuevas competencias y habilidades a
los empleados portuarios.

c. Nuevas metodologias de trabajo. Se tendra que implantar una metodologia de traba-
jo que permita obtener nuevo talent e ideas, gestionar nuevas iniciativas, garantizar el
cambio de la innovacién a la operacioén, y medir y valorar cada paso de este proceso.

d. Trabajo no presencial. La conveniencia de poder trabajar desde casa podria ir acom-
panada de un control continuo. La esperanza de poder trabajar menos podria verse
sofocada por la posibilidad de trabajar en cualquier lugar y en cualquier momento.

5. Estudio de macroentorno
a. Tecnologia:

— Soluciones. Es fundamental que este proceso quede recogido en el plan estratégico
de cada Autoridad Portuaria. Las posibles soluciones son las que se detallan a conti-
nuacion:

* Para afrontar este nuevo reto, hay autoridades portuarias que han optado por con-
tratar algo ya hecho (con consultoras especializadas que te venden casi el paquete
completo de un smart port). Se trata de algo testeado, aunque menos flexible, que les
permite empezar a dar pasos de forma casi inmediata en esta transformacién.

* La otra opcién es emplear herramientas con soluciones ad hoc. Desarrollar aplicativos
“amedida” normalmente encajan mejor en la organizacion. Sin embargo, tienen un ma-
yor coste de mantenimiento y falta de integracién con el resto de sistemas del mercado.

— Herramientas. Para obtenerlo, las herramientas disponibles son las siguientes:

Vol. 38 n.° 2, 2020

y
2145-9371 (on line) 2
0 Universidad del Norte 35

INGENIER

i A
DESARROLL



El impulso de la digitalizacién de los puertos del Nicoletta Gonzélez-Cancelas,
sistema portuario espafiol mediante el analisis Beatriz Molina Serrano,
business observation tool Francisco Soler-Flores

* Internet de las cosas.

* Automatizacion de operaciones.

* Blockchain.

* Inteligencia artificial.

* big data: big data e 10T.

* RFID (por sus siglas en inglés).

— Carga. Los objetivos respecto de la carga son los que se enumeran a continuacién:

* Mejorar la administracion y trazabilidad de la mercancia maritima mediante la di-
gitalizacidén extremo a extremo de la cadena de suministro. Las integraciones de pro-
cesos basados en estas nuevas tecnologias de la informacién pueden permitir simpli-
ficar todas estas tramitaciones y ganar en coordinacién y seguridad, en un entorno
altamente colaborativo entre los distintos agentes.

* Incrementar la seguridad en el traspaso de mercancia en los puertos maritimos.

* Incrementar la transparencia y conseguir un intercambio seguro y confiable de in-
formacién entre los actores del proceso, con lo cual se consigue una reduccién de los
costes operacionales y administrativos. La informacién abierta, dispuesta de forma
clara y fiable y en un entorno seguro, permite la cooperacién entre los distintos agen-
tes que intervienen en las comunidades logisticas y la optimizacién de los recursos.

* La utilizacién y reutilizacion eficiente de la informacién es clave para un correcto
flujo de datos, desde las empresas a las autoridades, asi como para la mejora de la
cadena logistica y la competitividad.

— Visidn a corto plazo. Desde el punto de vista tecnolégico, y dado que en muchas
empresas todavia no se han concienciado de ello, habria que:

* Realizar mas inversiones adecuadas a la seguridad en los sistemas de informacién.

* Incrementar la seguridad y proteccién de datos en el sector para evitar manipula-
ciones de sistemas sensibles.

* Implantar medidas para proteger los datos contra el acceso no autorizado y cual-
quier tipo de abuso (por parte de los sistemas de usuarios basados en la nube, la ges-
tion de acceso, la gestion de dispositivos y la copia de seguridad de datos).

b. Sociocultural:
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— Cambio cultural. Las claves para obtener la maxima eficiencia a través de la digi-
talizacién van a sustentarse en un cambio cultural, lo que supone una nueva visién
del sector portuario, sobre todo frente a la innovacién.

— Sinergia puerto-ciudad. La digitalizacién de los puertos en relacién con el desarro-
llo de las smart cities permite una interaccion sinérgica entre ambas instituciones,
sus gobernantes y sus ciudadanos. Los puertos digitales son por y para las personas;
por tanto, es el agente clave en su futuro desarrollo.

— Factores socioculturales. La automatizacién completa solo se va a alcanzar me-
diante la comunicacién y el didlogo con los sindicatos, quienes se involucran en el
proyecto y proveen la informacién y formacién necesaria.

c. Economia:

— Recursos econdémicos elevados. En los puertos espanoles, en general, los aspectos
de digitalizacién y medioambientales estan en fases de estudio y anélisis, en distin-
tos niveles de implantacién. La necesidad de dotar de recursos econémicos elevados
es un escollo que no pueden afrontar muchas empresas de estas comunidades.

— Fondos estatales. Desde el punto de vista politico, y dado que la modernizacién de
las flotas es necesaria y hay muchas companias maritimas que dudan en invertir en
nuevas tecnologias debido a los altos costos de inversion, se deberia conseguir algiin
fondo a nivel estatal para compensar tales inversiones. Ello motivaria y promoveria
que las companias maritimas acomparnen en esta nueva era de cambio tecnolégico.

— Finanzas estatales. Los flujos de efectivo disponibles se estan viendo limitados por la
situacion financiera, la falta de créditos y las regulaciones sobre las instituciones finan-
cieras para reducir la exposicion al riesgo mediante la creacién de bases de depdsitos
mas so6lidas. Esto ralentiza las inversiones en acciones de digitalizacién de los puertos.

d. Politica/gobernanza:

— Comunidades portuarias. La interconexion entre las plataformas digitales de toda
la cadena logistica y la propia economia colaborativa, ambas derivadas de la digitali-
zacidén y los puertos 4.0, podria necesitar el desarrollo de cambios o modificaciones
del propio modelo de gobernanza portuario estatal. En el nuevo modelo de digitali-
zacion de la industria portuaria, seran las propias comunidades portuarias (no solo
las autoridades portuarias de forma independiente) las que desarrollaran de forma
conjunta y colaborativa aquellas estrategias para adaptar este nuevo modelo digital
a su propia realidad hacia la mejora en la competitividad del servicio portuario glo-
bal, apoyado en la citada innovacién tecnoldgica. Las comunidades portuarias estan
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conformadas por entidades logisticas publico-privadas asociadas a una determinada
instalacién portuaria en particular.

— Aspectos politicos. El contexto de las politicas es importante para entender las
iniciativas de los smart ports, que comprenden tanto elementos politicos como insti-
tucionales. La transformacién hacia la digitalizacién de los puertos exige la interfaz
de elementos tecnolégicos con elementos politicos e institucionales.

— Registro de datos. El punto de vista legal es el aspecto en el que habria que trabajar
mas para darle forma, pues el uso de las tecnologias AIS (por sus siglas en inglés) y
RFID requieren el registro automatizado de datos personales en algunas aplicaciones.

— Disparidad legal y dmbito de aplicaciéon. La inconsistencia en las normas y regu-
laciones relacionadas con las politicas, nacionales y regionales, no puede ayudar a
ampliar las iniciativas de ciudades inteligentes.

e. Ambiental:

— Control y optimizacion de los recursos energéticos, hidricos y de residuos median-
te las nuevas tecnologias annaden valor medioambiental no solo a la gestiéon portua-
ria, sino a toda la cadena logistica. Esto permite cumplir objetivos de sostenibilidad,
que, hoy dia, se antojan indispensables ante la sociedad.

— Puerto mas sostenible. Mejorar la calidad ambiental y, por ende, la calidad de vida
no solo de las personas, sino también del medio ambiente.

— Cadena de suministro eficiente y predictiva. Se precisa una gestion mas sostenible
para reducir la contaminacién y ganar flexibilidad y agilidad.

f. Seguridad:

— Seguridad e integridad de la empresa. Son esenciales para realizar la transfor-
macioén al concepto 4.0. La digitalizacion de los puertos hace posible la adopcioén de
sistemas que aumentan la eficacia y transparencia de los distintos agentes implica-
dos, al tiempo que eliminan la necesidad de documentos de papel e incrementan la
seguridad general.

— Seguridad y tecnologia. La digitalizacién a nivel portuario incrementa la seguri-
dad de las distintas terminales, pues mediante la inteligencia artificial (IA) se contro-
la mejor quién entra y sale del puerto.

— Ciberseguridad. La digitalizaciéon de nuestro nuevo mundo, y el desarrollo y pro-
greso de las tecnologias, ponen de manifiesto que somos mucho mas vulnerables y
sensibles a ataques a través del ciberespacio. Desafortunadamente, estos sistemas
también son muy vulnerables a las amenazas cibernéticas.
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De manera resumida, lo anterior se ilustra en la tabla 1.

TaABLA 1. RESUMEN DE LOS ELEMENTOS DEL ANALISIS BOT POR CATEGORIAS

Motivaciones
Disminucion de los costes de almacenamiento fisico de la
documentacion y disminucion del uso de papel e
impresiones
Proteccion y mejor conservacion

Descentralizacion de la informacion

Puerto electronico Inversion a medio—largo plazo Falta de formacion

Puerto conectado Aumenta la productividad Nuevos perfiles
. . . todologi:
Smart Port Mejor acceso y gestion del tiempo en la consulta de datos Aevas I:ligg}ijo‘gms ge
Puerto 4.0 Atrae y retiene el lalento Trabajo no presencial

El fondo de capital Ports 4.0
Desarrollo tecnolégico de la Agencia Tributaria
Plataformas digitales
Plataforma Logistica “Simple”
Ventanilla tinica
Programa "Estiba+2022"

Proyecto DataPorts
Proyecto TRADELENS
Estudio macro-entorno
: Socio- : 3
fecngiagid cultural Economia Politica-Gobernanza Argolenras Seguridad
Control y
optimizacion  Seguridad e
Cambio  Recursos econdémicos de los integridad de
Soluciones cultural elevados Comunidades portuarias recursos la empresa
Sinergia
puerto- Puerto mas Seguridad y
Herramientas ciudad Fondos estatales Aspectos politicos sostenible tecnologia
Cadena de
Factores suministro
socio- eficiente y
Respecto ala carga  culturales Finanzas estatales Registro de datos predictiva  Ciberseguridad
Disparidad legal y ambito de
Vision a corto plazo aplicacioén
5. CONCLUSIONES

En este estudio de diagnédstico que pretende hacer una fotografia de la situacién ac-
tual para poder abordar una planificacién, se concluye del uso del analisis BOT que
actualmente los puertos espanoles estan en un puesto medio-bajo de la digitaliza-
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cién, y siguen actualizandose e innovando, para ser cada vez mas competitivos en
el mercado. A pesar de ello, queda mucho camino por recorrer en la digitalizacion,
como realizar una conversidon inmediata a puertos digitales, inteligentes y verdes,
que optimicen las infraestructuras existentes con plus de capacidad gracias a la ges-
tién inteligente de espacios. Para ello, se precisa integrar tecnologias como la nube,
big data o la sensorizacion, tal y como se ha comentado.

Estamos ante un “choque tecnolégico” porque en muchas ocasiones no concuerdan
las expectativas de los consumidores con el potencial que ofrece la tecnologia y las
ambiciones de las empresas, y lo mismo esta ocurriendo en el entorno portuario,
donde las expectativas de los clientes parecen estar por encima de los productos y
servicios de los puertos en estos momentos.

De esta forma, y trabajando junto con la comunidad portuaria, los puertos deben fo-
mentar la creacién de plataformas logisticas més eficientes, de manera que podamos
avanzar en el nivel de madurez del sistema portuario espafiol hacia el nivel 2 y pen-
sando en el nivel 3. Para ello, tienen que incentivar la coordinacién y comunicaciéon
entre los distintos actores del ambito logistico-portuario. Sin embargo, la simple
existencia de esta oferta tecnolégica no garantiza por si misma que una comunidad
sea “mas inteligente”. La experiencia de diversas comunidades portuarias, tanto a
nivel nacional como internacional, muestra que el resultado o impacto producido
por la introduccién de estos cambios tecnoldgicos no es homogéneo. La tecnologia
importa, y mucho, pero el factor determinante de los casos de éxito es una gobernan-
za inteligente, o como se llama en la actualidad, smart gobernance.

Del andlisis propuesto a través de la herramienta BOT, se ha podido concluir que los
indicadores sobre los que hay que incidir para poder definir un plan estratégico y las
lineas de actuacion futura son (figura 5), en primer lugar, los datos: un mensaje cla-
ro es que compartir datos fortalece los procesos, reduce el desperdicio y hace que las
operaciones portuarias sean mas eficientes. Si bien es claro que la digitalizacién puede
conducir a una mayor eficiencia, ayudar a reducir costos y proporcionar numerosos
beneficios ambientales, los puertos y la industria maritima en general han sido mas
lentos en adoptar la digitalizacién que otras industrias: el principal problema al que se
enfrenta el sector portuario espanol es al miedo a generar una desventaja competitiva
si se comparten los datos. En segundo lugar, habria que avanzar hacia un nuevo para-
digma de comunidad portuaria, de manera que el flujo de informacién entre los parti-
cipantes de una comunidad portuaria se realiza en forma confiable, eficiente, sin pape-
les, y gracias a tecnologias como blockchain también se hace en forma segura. El tercer
elemento importante a avanzar en el proceso es el desarrollo de nuevos perfiles. Esta
apuesta por la tecnologia no solo esta cambiando la forma de trabajar y hacer las cosas
en las instalaciones portuarias, sino también los propios perfiles de los trabajadores,
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que ven cémo las competencias relacionadas con la digitalizacién cobran una mayor
importancia para poder realizar sus tareas adecuadamente. Asi pues, el conocimiento
digital y la gestiéon de la informacién, entendiendo como tal la capacidad para desenvol-
verse profesionalmente utilizando de forma eficiente recursos y herramientas digitales
e integrar todo ello en su dia a dia, resulta fundamental en este entorno.

o Nuevos perfiles
Nuevo
paradigma de
comunidad o
portuaria
o DATO

Ficura 5. PRINCIPALES INDICADORES SOBRE LOS QUE ACTUAR.

Nuevamente, se pone de manifiesto que la tecnologia por si sola no tiene utilidad
para lograr ser smart ports 4.0. Se necesita también que sea utilizada de forma inte-
grada, abierta y conjunta por todos los agentes de la comunidad portuaria.

5.1. Necesidades detectadas para alcanzar un sistema portuario digital

1. Transformacién administrativa. Necesaria transformacién administrativa para
poder llevar a la practica la digitalizacién portuaria.

2. Coordinacién. El reto que tienen las comunidades portuarias y logisticas para me-
jorar los mecanismos de gestion de la cadena logistica portuaria es fomentar la coor-
dinacién y comunicacién entre los distintos actores del ambito logistico-portuario.
Todo ello pasa por la colaboracién.

3. Alineacion de estrategia. Para alcanzar ese nuevo modelo de negocio portuario, no
basta con disponer de ideas disruptivas y contar con la tecnologia mas avanzada. Re-
sulta necesario e imperativo una alineacién de las estrategias de toda la comunidad
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portuaria para poder alcanzar los objetivos comunes. Ademaés, es fundamental un
cambio cultural en la Administracién y un cambio burocratico real que permita de
forma efectiva la mejora de la eficiencia del sistema.

4. Intercambio de datos. La mayoria de los autores senala como gran reto precisa-
mente que las autoridades portuarias compartan informacién, que los puertos cola-
boren entre ellos y la capacidad de gestion de los stakeholders por parte de las autori-
dades portuarias [35]. La necesidad de cooperacién entre los puertos, para compartir
realmente los datos y las percepciones, es algo que no se ha explorado. Este tercer
desafio, impulsado por una cierta forma de proteccionismo de las autoridades por-
tuarias sobre sus propios datos, es un obstaculo importante para el desarrollo de
una verdadera estrategia de smart port. Por ultimo, la dicotomia entre la autoridad
portuariay el operador de la terminal anade un nivel de complejidad. Las implemen-
taciones operativas no pueden ser forzadas por la autoridad portuaria terminal. Esto
podria crear un puerto con una red de infraestructura altamente integrada, pero con
una falta de integracién de la superestructura. La funcién de la autoridad portuaria
en el marco de una estrategia de puerto inteligente incluye el desarrollo y la facilita-
cidén para sus usuarios. El nivel final de integracion sera el resultado de la gestién y la
determinacién de los interesados que muestre la autoridad portuaria.

5. Recursos econémicos. El desarrollo de las nuevas tecnologias abre un abanico de
posibilidades amplisimo. No obstante, requieren grandes recursos, ya que, aunque
una de las caracteristicas de las nuevas tecnologias es su capacidad de reducir sus
costes de produccién de forma rapida y continua, también es cierto que cada vez lle-
ga a A&mbitos mas pequenos que requieren implantaciones mas masivas. Es necesario
no olvidar su alto grado de obsolescencia, inherente a su propio desarrollo.

A diferencia del modelo tradicional basado en un gobierno (autoridad portuaria) que
defina el entorno de las actividades que realizan todos los operadores portuarios, la
gobernanza inteligente se deberia caracteriza por:

1. Descentralizacién. Abandonar el modelo de una gran administracién desplazando
el protagonismo de la toma de decisiones al conjunto de actores integrados en una
administracién electrénica e hiperconectados.

2. Participacién. Las relaciones con la administraciéon han de ser fluidas, rapidas e
interactivas.

3. Transparencia. A través de plataformas open data hacer asequible al conjunto de
miembros de la comunidad de informacién y datos.

4. Eficiencia. La comunicacién horizontal y la disponibilidad de la informacién es
la base de una mejor gestion. Asimismo, anticipa y permite resolver con rapidez
potenciales ineficiencias.
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5. Sostenibilidad. De manera que se potencia el papel que las nuevas tecnologias pue-
den tener en la gestion inteligente de la energia, proteccién del medioambiente,
eliminacién de residuos, etc.

6. Innovacion. El impulso del ecosistema emprendedor, la interaccién con universi-
dades y centros de investigacion y el estimulo de proyectos de I+D han de ser los
ejes de esta nueva gobernanza.

7. Colaboracién. Entre administraciones, empresas, partenariados publico-privados,
etc.

8. Seguridad. Garantizar no solo la seguridad fisica, sino también la proteccién de
datos e informaciones que afecten la privacidad.
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