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ABSTRACT 

 

The overall objective of the research was to classify port systems for competitiveness by implementation 

criteria, continents and indicators of port functional competitiveness. It used a qualitative approach 

and was applied. The research design was thematic narrative due to the variety of information used in 

reference documents based on the theme of classification of port systems for competitiveness. A 

classification with 18 criteria was designed by assessing their fulfilment in the different port systems 

based on the literature reviewed. They were also classified by level of implementation, by countries in 

which they have been implemented and by port competitiveness indicators. The port community and 

the automatic identification system are focused on improving the flow of information, while the terminal 

operation system, the automated gate system and the truck appointment system are focused on 

optimising the operations carried out in the ports, four levels were detailed, from the first level, where 

there is only an individual digital transformation and where the systems improve internal processes, to 

the last level where absolutely everything is integrated and there is a complete replacement of paper-

based processes by electronic processes through systems and technologies.  
 

Keywords: Classification of Port Systems; Port Competitiveness; Automation; Digitization; Technology. 

 

RESUMEN 

 

El objetivo general de la investigación fue clasificar los sistemas portuarios para la competitividad por 

criterios de implementación, continentes e indicadores de competitividad funcional portuaria. Se usó el 

enfoque cualitativo y fue de tipo aplicado. El diseño de la investigación narrativo temático debido a la 

variedad de información utilizada en los documentos de referencia basados en el tema de la clasificación 

de los sistemas portuarios para la competitividad. Se diseñó una clasificación con 18 criterios evaluando 

su cumplimiento en los diferentes sistemas portuarios a partir de la literatura revisada. También se 

clasificaron por nivel de implantación, por países en los que se han implantado y por indicadores de 

competitividad portuaria La comunidad portuaria y el sistema de identificación automática están 
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enfocados a mejorar el flujo de información, mientras que el sistema de operación de terminales, el 

sistema de puertas automatizadas y el sistema de citas para camiones están enfocados a optimizar las 

operaciones realizadas en los puertos En la clasificación de los sistemas portuarios por nivel de 

implantación, se detallaron cuatro niveles, desde el primer nivel, en el que sólo hay una transformación 

digital individual y en el que los sistemas mejoran los procesos internos, hasta el último nivel en el que 

se integra absolutamente todo y hay una sustitución completa de los procesos en papel por procesos 

electrónicos a través de sistemas y tecnologías 

 

Palabras claves: Clasificación de los Sistemas Portuarios; Competitividad Portuaria; Automatización; 

Digitalización; Tecnología. 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

El mundo se ha ido globalizando y ha tenido que adaptarse a los cambios, lo que no ha sido ajeno a 

los puertos. 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 (Heilig, Schwarze & Voß, 2017). Así se puede reconocer una dependencia 

casi total de las operaciones portuarias diarias de las TI/SI. En consecuencia, estos sistemas se han 

convertido en un elemento indispensable de los puertos y desempeñan un papel clave (Heilig & Voß, 

2017). 

Por otro lado, la competitividad portuaria se basa en la situación actual del desarrollo portuario y el 

entorno de apoyo pertinente, apoyándose en la infraestructura, el equipamiento técnico, la inversión de 

recursos y la gestión de las operaciones, apuntando al desarrollo futuro del puerto (Tang, Zhang & Du, 

2020). 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 & Cordova, 2017). 

En las economías altamente desarrolladas se han establecido con éxito diferentes tipos de sistemas 

de información interorganizativos, denominados IOS, que se utilizan en diferentes y específicas áreas 

para la facilitación del comercio y el transporte, tales como: Port Community Systems y Ventanilla Única 

Marítima (Palacios & González, 2018). Por lo tanto, estos sistemas buscan crear intereses entre la 

comunidad portuaria y los actores logísticos para garantizar la fiabilidad, el servicio continuo y un nivel 

adecuado de productividad (Caldeirinha, Felício, Salvador, Nabais & Pinho, 2020). 

 

MÉTODOS 

El problema general de la investigación fue que no se ha encontrado una clasificación de los sistemas 

portuarios para la competitividad portuaria, lo que ha limitado el conocimiento adecuado de los sistemas 

implementados para las operaciones portuarias y la información utilizada por la comunidad portuaria. El 

objetivo general de la investigación fue clasificar los sistemas portuarios para la competitividad portuaria, 

por criterios, por nivel de implementación, por continentes e indicadores de competitividad portuaria.  

Esta investigación utilizó el enfoque cualitativo y fue de tipo aplicado. La investigación aplicada: "se 

caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los conocimientos adquiridos. (...) toda 

investigación aplicada requiere un marco teórico. (...) lo que interesa al investigador, 

fundamentalmente, son las consecuencias prácticas" (Muñoz, 2012, p. 6).  

El diseño de la investigación fue el diseño narrativo temático debido a la variedad de información 

utilizada en los documentos de referencia basados en el tema de la clasificación de los sistemas portuarios 

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

mencionado: "es un modo de intervención, porque procesa cuestiones que no estaban claras, y su objetivo 
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suele ser evaluar una serie de acontecimientos". Además, el diseño narrativo tópico según Hernández, 

Fernández & Baptista (2014) detalló: "se centra en un tema, evento o fenómeno". Por lo tanto, la 

investigación se basó en el problema identificado y para satisfacer esta necesidad, se recopiló información 

de diversas fuentes sobre los sistemas portuarios, que son la base de la investigación. 

 

RESULTADOS 

De acuerdo con la tabla 1, es posible identificar en la primera columna el nombre de los principales 

sistemas portuarios: (a) sistema de ventanilla única; (b) sistema de comunidad portuaria; (c) sistema 

operativo de terminal; (d) sistema de identificación automática; (e) sistema de puerta automatizada; y 

(f) sistema de cita de camiones. Horizontalmente, se detallaron 18 criterios, marcando qué criterios 

cumple cada sistema y mostrando que algunos sistemas tienen los mismos. 

Los resultados de la investigación en la tabla 2 mostraron los tres criterios más relevantes para cada 

sistema portuario, que fueron (a) simplificar los procedimientos comerciales, (b) reducir los costes 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 información y de la actividad de exportación, (f) 

generar una mayor ventaja competitiva para el puerto, (g) informar del estado de los contenedores en 

tiempo real, (h) optimizar el espacio, (i) controlar los servicios de la terminal de contenedores, (j) 

mejorar la seguridad y la eficiencia de la navegación, (k) rastrear los patrones de tráfico, (l) controlar 

los buques en tiempo real, (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 las colas en la puerta de entrada, y (r) reducir los costes de 

funcionamiento de la terminal; y se detalla en los países que se han implantado como: Alemania, Holanda, 

Singapur, Chile, Perú, Colombia, entre otros. 

De acuerdo con la clasificación de la tabla 3, se pueden identificar cuatro niveles de transformación 

portuaria: (a) nivel interno; (b) nivel portuario; (c) nivel de comunidad portuaria y (d) nivel de puerto 

hiperconectado, luego se consideró el objetivo de cada uno y se especificó qué sistemas se implementan 

en cada nivel. Según la tabla 4, en la primera columna se especificaron los indicadores de competitividad 

portuaria: (a) costes portuarios, (b) proximidad al hinterland, (c) conectividad con el hinterland, (d) 

localización geográfica del puerto, (e) infraestructuras portuarias, (f) eficiencia operativa, (g) calidad 

del servicio portuario, (h) conectividad marítima, (i) accesibilidad náutica, (j) recinto portuario y (k) 

innovación técnica y operativa dentro del puerto, en la segunda columna se detallaron sus principales 

factores y a continuación algunos países junto con la posición que ocupaban en el ranking de 

competitividad mundial 2020. 
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  Tabla 1. Clasificación de los sistemas portuarios por criterios 

  Criterios 

N

° 

 

Sistem

as 

portua

rios 

 

Simplifi

car los 

procedi

miento

s 

comerc

iales 

Redu

cir 

los 

coste

s de 

trans

acció

n 

Opti

miza

r y 

facil

itar 

el 

proc

eso 

de 

anun

cio y 

regis

tro 

de 

buqu

es 

Opti

mizar 

los 

flujos 

de 

infor

mació

n 

Permi

tir un 

mejor 

contr

ol de 

la 

activi

dad 

de 

impor

tació

n y 

expor

tació

n 

Gener

ar 

una 

mayo

r 

venta

ja 

comp

etitiv

a 

para 

el 

puert

o 

Inform

ar 

sobre 

el 

estado 

de los 

conten

edores 

en 

tiemp

o real 

Opti

miza

r el 

espa

cio 

Mejo

rar la 

segur

idad 

y la 

efica

cia 

de la 

nave

gació

n 

Segui
mient
o de 
los 

patro
nes 
de 

tráfic
o 

Segui
mient
o en 

tiemp
o real 
de los 
buque

s 

Mejo
rar la 
efici
encia 

al 
entra
r en 
la 

instal
ación 

Reduci
r el 

tiempo 
de 

proces
amient

o 
manual 
de la 

inform
ación 

Verifi
car 
los 

daños 
del 

conte
nedor 

Gesti
onar 
la 

cong
estió

n 

Mini
miza
r la 

longi
tud 
de 
la 

cola 
en 
la 

puer
ta 
de 

entr
ada 

Redu
cir 
los 

coste
s de 

explo
tació
n de 
las 

Termi
nales 

1 Sistem

a de 

ventan

illa 

única 

X X X X X X       X     

2 Sistem

a 

comun

itario 

portua

rio 

X X  X X X       X     

3 Sistem

a 

operat

ivo del 

termin

al 

  X X X X X X  X X X  X X  X 

4 Sistem

a de 

identif

  X   X   X X X    X   
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icació

n 

autom

ática 

5 Sistem

a de 

puerta 

autom

atizad

a 

     X X     X X X X X  

6 Sistem

a de 

citas 

para 

camio

nes 

     X      X X  X X X 

Nota: (Kartyshev, 2018; Ivanova & Latyshov, 2018; Torlak, Tijan, Aksentijević & Oblak, 2020; Carlan, Sys & Vanelslander, 2016; Kubowicz, 2019; Hervás-
Peralta, Poveda-Reyes, Molero, Santarremigia & Pastor-Ferrando, 2019; Dursun y Güngör, 2020; Yaacob y Koto, 2018; Fournier, Hilliard, Rezaee y Pelot, 2018; 
Heilig, Stahlbock y Voß, 2019; Shook, 2017, Neagoe, Nguyen, Taskhiri y Turner, 2017, Heilig y Voß, 2017, Jovanovic, 2018, Lange, Kühl, Schwientek y Jahn, 
2018). 
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Tabla 2. Clasificación de los sistemas portuarios según los criterios más relevantes 

N° Sistema portuario Descripción Criterios más relevantes País 

1 Sistema de ventanilla 

única 

Este sistema es una 

herramienta clave para la 

aplicación del principio de 

facilitación del comercio y el 

principal medio de 

modernización de los trámites 

aduaneros. (Brachuk, 2018, p. 

95) 

Simplificar los 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, Bahagia, 

Cakravastia & Samadhi, 2017, p. 267) 

Reducir los costes de transacción (Ivanova 

y Latyshov, 2018, p. 220) 

Ucrania (Brachuk, 2018, p. 94) 

Kazajistán (Ivanova & 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) 

2 Sistema comunitario 

portuario 

Plataforma electrónica que 

enlaza diferentes sistemas 

operados por varias 

organizaciones que conforman 

una comunidad portuaria 

marítima o 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, Lucenti y Deambrosi, 

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 del 

terminal 

Sistema informático diseñado 

para planificar, seguir y 

gestionar el movimiento y el 

almacenamiento de toda la 

carga, que abarca una amplia 

gama de tecnologías (Min, Ahn, 

Lee y Park, 2017, p. 431). 

Informar sobre el estado de los 

contenedores en tiempo real (Kubowicz, 

2019, p. 490) 

Polonia (Kubowicz, 2019, p. 490) 

Alemania (Kubowicz, 2019, p. 490) 

Reino Unido (Kubowicz, 2019, p. 490) 

Italia (Kubowicz, 2019, p. 490) 

Optimizar el espacio (Hervás-Peralta et 

al., 2019, p. 7) 

Singapur (Heilig & Voß, 2017, p. 193) 

Controlar los servicios de las terminales de 

contenedores (Dursun & Güngör, 2020, 

p.83) 

Kenia (Gekara & Nguyen, 2020, p. 53) 
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4 Sistema de 

identificación 

automática 

Sistema automatizado de 

seguimiento de buques a bordo 

para transmitir 

automáticamente la 

información del buque a otros 

buques y a las autoridades 

costeras (Zhou, Daamen, 

Vellinga & Hoogendoorn, 2020, 

p. 2) 

Mejorar la seguridad y la eficiencia de la 

navegación (Yaacob y Koto, 2018, p. 233) 

Estados Unidos (Asborno, Hernandez & 

Yves, 2021, p. 5) 

Luxemburgo (Šakan, Rudan, Žuškin & Brčić, 

2018, p. 212) 

Canadá (Šakan et al., 2018, p. 212) 

Seguir los patrones de tráfico (Fournier et 

al. 2018, p. 319) 

Sudáfrica (Šakan et al., 2018, p. 212) 

Seguimiento en tiempo real de los buques 

(Heilig et al., 2019, p. 9) 

Noruega (Šakan et al., 2018, p. 212) 

5 Sistema de puerta 

automatizada 

Sistema que verifica los daños 

del contenedor y las 

clasificaciones de peligro de la 

carga, así como los permisos 

del conductor para entrar/salir 

de la terminal con un 

determinado contenedor 

(Heilig & Voß, 2017, p. 194) 

Mejorar la eficiencia al entrar en las 

instalaciones (Shook, 2017, párr. 4) 

Alemania (Heilig & Voß, 2017, p. 194) 

Reducir el tiempo de procesamiento 

manual de la información (Neagoe et al., 

2017, p. 4) 

Verificar los daños del contenedor (Heilig 

& Voß, 2017, p. 194) 

6 Sistema de citas para 

camiones 

Sistema de reserva de 

vehículos utilizado por las 

empresas de camiones para 

reservar franjas horarias 

dentro del horario de 

funcionamiento de las 

terminales de contenedores. 

(Lange et al., 2018, p. 43) 

Gestionar la congestión (Neagoe et al., 

2017, p. 2) 

Estados Unidos (Ramadhan & 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, Sokolov, Makashina y 

Filatova, 2019, p. 6) 

Indonesia (Nasution & Arviansyah, 2019, p. 

3) 

Perú (Autoridad Portuaria Nacional, 2019, 

p. 56) 

Reino Unido (Koroleva et al., 2019, p. 6) 

Reducir los costes de funcionamiento de 

las terminales (Lange et al. 2018, p. 41) 

Canadá (Heilig & Voß, 2017, p. 194) 
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Tabla 3. Clasificación de los sistemas portuarios por nivel de implementación 

Niveles Descripción Propósito Sistemas Puerto / País 

Nivel 1 - Nivel 

interno 

Las empresas y 

organizaciones que 

participan en las 

actividades portuarias 

están trabajando para 

mejorar sus procesos. 

Los miembros de la 

comunidad portuaria 

están aislados. 

Conseguir a nivel individual 

que los sistemas internos 

maximicen el valor de la 

empresa y la doten de la 

mayor competitividad. 

 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 9) 

Sistemas operativos de 

terminales 

 

Transformación digital a 

nivel individual e 

interno. 

 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 9) 

Los procesos internos se 

llevan a cabo a través de 

los sistemas TIC. 

 

(Tijan, Agatić y Hlača, 

2012, p. 308) 

Sistemas de acceso 

automático a la puerta 

 

 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 50) 

Nivel 2 - Nivel 

portuario 

La digitalización de los 

puertos va más allá de 

los límites internos de 

cada organización. 

Informatización mediante 

un sistema EDI en la 

comunidad y los usuarios 

de los servicios 

portuarios. 

 

(Tijan et al., 2012, p. 

308) 

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 a 

puertas automáticas 

Centrarse en la 

instalación portuaria. 

 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

10) 

Sustituir los procesos 

manuales por procesos 

electrónicos y automáticos. 

 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 10) 

Sistemas de transporte 

inteligentes 

 

Sistemas de citas para 

camiones 

 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 50) 

Nivel 3 - Nivel 

comunitario 

portuario 

Evolución del nivel 

anterior, buscando 

lograr una alianza de 

toda la comunidad 

portuaria. 

Informatización de la 

comunidad portuaria. 

Sinergias más allá de la propia 

empresa. 

Sistemas comunitarios 

portuarios 

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. 

 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

10) 

Creación de comunidades 

especiales, junto con los 

transportistas terrestres y 

marítimos. 

 

(Tijan et al., 2012, p. 

308) 

Beneficio conjunto de la 

comunidad portuaria y los 

servicios públicos de la 

administración del Estado. 

 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 10) 

Sistemas de transporte 

 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 50) 
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Nivel 4 - 

Comunidad 

portuaria 

conectada en todo 

el mundo 

Mayor grado de 

transformación digital 

en un puerto. 

Integración e 

informatización de una 

comunidad portuaria. 

Eficiencia operativa y 

reducción de costes a nivel 

individual. 

Sistemas de acceso 

automático a la puerta 

Puerto de 

Rotterdam - 

Países Bajos 

Puerto de 

Hamburgo - 

Alemania 

Puerto de 

Singapur - 

Singapur 

Sistemas de transporte 

inteligentes 

Las personas, las 

organizaciones y los 

objetos están 

conectados entre sí. 

 

(Fundación 

Valenciaport, 2020, p. 

11) 

Sustitución completa de 

los procesos en papel por 

procesos electrónicos e 

integración total con 

entidades externas. 

Mejora de las medidas de 

prevención, control, 

seguridad y protección del 

medio ambiente. 

Sistemas de citas para 

camiones 

Blockchain 

Internet de las cosas 

Cooperación informática 

entre puertos. 

 

(Tijan et al., 2012, p. 

308) 

Conexión del puerto con los 

corredores marítimos y 

terrestres, y con las cadenas 

logísticas globales. 

 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 11) 

Puertos 4.0 

Big data, o inteligencia 

artificial 

Realidad virtual y 

aumentada 

 

(Fundación Valenciaport, 

2020, p. 50) 
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 Tabla 4. Indicadores de competitividad portuaria 

N° Indicadores de 

competitividad 

portuaria 

Factores País Clasificación 

mundial de la 

competitividad 2020 

1 Costes portuarios 

 

Tarifas de puertos y terminales 

(Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

 

Singapur 

Suiza 

Países Bajos 

Hong Kong 

Suecia 

Noruega 

Alemania 

Reino Unido 

China 

Chile 

Perú 

México 

Colombia 

 

Brasil 

Argentina 

(IMD, 2020, p. 1) 

 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

17 

19  

20  

38  

52  

53  

54 

56  

62 

(IMD, 2020, p. 1) 

Impuestos (Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Costes directos: tasas portuarias, almacenamiento y estiba (Fri, Douaioui, Mabrouki 

& Semma, 2020, p. 366) 

Costes indirectos derivados de las largas paradas en el puerto (Fri et al., 2020, p. 

366) 

2 Proximidad al 

interior del país 

 

El segundo factor más importante, justo después de los costes portuarios (Zanne, 

Twrdy & Beškovnik, 2021, p. 1) 

Proximidad geográfica de los principales mercados del interior (Parola et al., 2017, 

p. 48) 

3 Conectividad con 

el interior del país 

 

Las actividades comerciales se originan en esta zona (Indriastiwi & Hadiwardoyo, 

2021, p. 5) 

Captación portuaria como los puntos de origen/destino de la carga que se mueve a 

través de un puerto determinado (Indriastiwi & Hadiwardoyo, 2021, p. 5) 

4 Ubicación 

geográfica del 

puerto 

Accesibilidad portuaria (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 & Al-Wugayan, 2017, p. 365) 

Facilidad de entrada al puerto (Hales et al., 2017, p. 365) 

Potencial de expansión (Hales et al., 2017, p. 365) 

5 Infraestructuras 

portuarias 

 

Disponibilidad de almacenamiento (Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Disponibilidad de instalaciones de montaje/prueba/distribución (Khalid & Al-

Mamery, 2019, p. 464) 

Proximidad a las instalaciones de fabricación (Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Tamaño de las grúas/los muelles/el patio y otras infraestructuras de la terminal 

(Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

6 Eficiencia 

operativa 

 

Productividad portuaria (Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Fiabilidad portuaria (Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Flexibilidad en caso de retraso (Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Tiempo de permanencia del contenedor (Khalid & Al-Mamery, 2019, p. 464) 

Inversión en infraestructuras portuarias (Peng et al., 2018, p. 856) 

Congestión (Peng et al., 2018, p. 856) 

Daños en la carga (Peng et al., 2018, p. 856) 
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 Tabla 4. Indicadores de competitividad portuaria 

N° Indicadores de 

competitividad 

portuaria 

Factores País Clasificación 

mundial de la 

competitividad 2020 

7 Calidad del 

servicio portuario 

 

Proceso de digitalización (Agatić & Kolanović, 2020, p. 93) 

Fiabilidad (Agatić & Kolanović, 2020, p. 96) 

Flexibilidad (Agatić & Kolanović, 2020, p. 96) 

Seguridad y protección (Agatić y Kolanović, 2020, p. 96) 

Infraestructura y superestructura de base digital (Agatić y Kolanović, 2020, p. 96) 

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 rutas marítimas 

(Instituto Mexicano del Transporte, 2016, p. 13) 

9 Accesibilidad 

náutica 

 

Albergar físicamente a los megabuques (Instituto Mexicano del Transporte, Klimek, 

2020, p. 8) 

Afectado por factores naturales (Parola et al., 2017, p. 49) 

10 Sitio del puerto 

 

Extensión de toda la zona portuaria (Fri et al., 2020, p. 367) 

Calidad de la disposición de las terminales y los espacios comunes (Fri et al., 2020, 

p. 367) 

Adecuación a las necesidades de los usuarios del puerto (Fri et al., 2020, p. 367) 

11 Innovación 

técnica y 

operativa en el 

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) 
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DISCUSIÓN 

Los 18 criterios y los 6 principales sistemas portuarios fueron detallados en la tabla 1. Esta clasificación 

con los 18 criterios fue de elaboración propia, donde se busca que sea una base en la que se pueda 

observar que los sistemas no necesariamente cumplen con todos los criterios, sino que están enfocados a 

diferentes aspectos de un puerto. En el caso del sistema de ventanilla única y del sistema de comunidad 

portuaria (SCP), se observó que eran similares, ya que cumplían casi los mismos criterios, excepto el de 

optimizar y facilitar el proceso de anuncio y registro de buques. Este resultado podría contrastarse con 

que "un PCS sienta las bases para establecer una ventanilla única o puede integrarse en una teniendo en 

cuenta ciertos estándares, o interfaces" (Heilig & Voß, 2017, p. 123). De acuerdo con Torlak et al. (2020) 

"el PCS constituye un importante bloque de construcción y participante de la plataforma de ventanilla 

única" (p. 333), como se concluyó en diversos estudios anteriores (Varbanova, 2017; Tijan et al., 2018; 

Caldeirinha et al., 2020; Marek, 2018; Torbianelli, 2016). 

Por otro lado, el sistema de puerta automatizada y el sistema de citas para camiones también eran 

similares, ya que coincidían en varios criterios: (a) generar una mayor ventaja competitiva para el puerto, 

(b) mejorar la eficiencia al entrar en la instalación, (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. Además, el 

sistema que cumplía la mayoría de los criterios anteriores, 13 de los 18 criterios (véase la tabla 1) era el 

sistema operativo de la terminal, los criterios que no cumplía eran: minimizar la longitud de la cola en la 

puerta de embarque, reducir el tiempo de procesamiento manual de la información, mejorar la seguridad 

y la eficiencia de la navegación, reducir los costes de transacción y simplificar los procedimientos 

comerciales. 

Se acordó que todos los sistemas cumplen con el criterio de generar una mayor ventaja competitiva 

para el puerto. De acuerdo con Heilig et al. (2019) "debido a su importante papel [de la digitalización] 

en la consecución de una ventaja competitiva, en las últimas décadas se ha adoptado un gran número de 

sistemas y tecnologías de la información en las operaciones portuarias" (p. 2). Como dicen Bisogno et al. 

(2015) "la coordinación entre los socios de un PCS (...) desempeña un papel crucial para apoyar la 

competitividad y la eficiencia del propio puerto con una reducción tanto de los costes como del tiempo" 

(p. 2). 

En el cuadro 2 se detallan los criterios más relevantes de cada sistema y en qué países se han aplicado. 

Así, en el caso del sistema de ventanilla única, se observó que los criterios buscan acelerar el despacho 

aduanero de las mercancías y reducir los costes de la actividad económica exterior; siendo muy similar 

al sistema de comunidad portuaria que también ayuda a los interesados a reducir los costes logísticos 

mediante un flujo de información más rápido. Por otro lado, el sistema de explotación de la terminal se 

basa en la optimización de las operaciones y el control de los servicios que se desarrollan en la terminal. 

El sistema de identificación automática se centra en la navegación y el seguimiento de los buques en 

tiempo real, como mencionan Šakan et al. (2018) "mejora la seguridad y la eficiencia de la navegación, 

la protección del medio ambiente, el tráfico y la vigilancia de las zonas costeras" (p. 211). Y los últimos 

sistemas muy similares fueron el sistema de puertas automatizadas y el sistema de citas para camiones, 

ya que ambos reducen el tiempo al entrar en el recinto, gestionan la congestión y minimizan las colas en 

las puertas de entrada. Por lo tanto, todos los sistemas se complementan entre sí para que un puerto se 

desarrolle de forma óptima, eficiente y logre mejorar los indicadores que hacen que un puerto sea 

competitivo. 

En la tabla 3 se detallan los 4 niveles de implantación de los sistemas, estos niveles se han basado en 

estudios anteriores (Tijan et al., 2012; Fundación Valenciaport, 2020). En el primer nivel denominado, 

nivel interno, se busca que los sistemas proporcionen una mayor competitividad con mejoras en los 

procesos internos de los puertos, siendo los sistemas que cumplen este propósito, el sistema operativo 

de la terminal, y el sistema de acceso automático en puertas. Luego se tiene el nivel portuario, donde es 
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posible reemplazar los procesos manuales por procesos electrónicos, esto a través de la implementación 

del sistema de ventanilla única, sistema de citas de camiones, sistema de transporte inteligente, algunos 

puertos que se encuentran en este nivel son el Puerto de San Antonio (Chile), Puerto de Cartagena 

(Colombia), Puerto del Callao (Perú). En el nivel 3, ya se ha creado un nodo logístico conectado, que 

beneficia a la comunidad portuaria y a los servicios públicos del Estado, implementando el sistema de 

comunidad portuaria, como el Puerto de Valparaíso (Chile), el Puerto de Buenos Aires (Argentina), el 

Puerto de Génova (Italia). Por último, el nivel portuario hiperconectado, donde absolutamente todo está 

conectado y la cooperación informatizada entre puertos, como el Puerto de Rotterdam (Países Bajos), el 

Puerto de Hamburgo (Alemania) y el Puerto de Singapur (Singapur). La implantación de estos sistemas 

por niveles "busca crear intereses entre los actores de la comunidad portuaria y logística para garantizar 

la fiabilidad, la continuidad del servicio y un nivel adecuado de productividad" (Caldeirinha et al., 2020, 

p. 163). 

Cabe destacar que algunos puertos comenzaron a implementar estos sistemas desde aproximadamente 

1983 y actualmente son considerados puertos inteligentes, como el puerto de Hamburgo (Alemania) y 

Rotterdam (Países Bajos), que lograron mejoras, como mencionan Gardeitchik y Buck (2019): "Portbase 

(sistema de comunidad portuaria) redujo drásticamente (...) la carga de tráfico en las carreteras, en 30 

millones de kilómetros de camiones al año" (p. 3). En Asia, el puerto de Singapur es uno de los que más 

sistemas ha implementado, mejorando así sus operaciones y esto se vio reflejado en el Ranking Mundial 

de Competitividad 2020, elaborado por el Instituto Internacional para el Desarrollo de la Gestión de Suiza, 

donde se ubica en el primer lugar, y en el puerto de Busan en Corea del Sur se lograron "ahorros de costos 

logísticos de hasta 100 millones de dólares, principalmente debido a la reducción de personal y papeleo, 

armonización y automatización de los sistemas relacionados con el puerto" (Tapaninen y Posti, 2011, 

p.24). En el caso de Sudamérica, uno de los primeros países en comenzar a implementar estos sistemas 

fue Chile con los puertos de Valparaíso, Arica y San Antonio. 

En la Tabla 4 se detallaron los indicadores de competitividad portuaria, basados en estudios anteriores 

(Parola et al., 2017; Kotowska et al., 2018; World Economic Forum, 2019) y se detallaron los factores que 

influyen en cada uno de ellos. Así, de acuerdo a los criterios que cumplen los sistemas portuarios, se 

observó que en el caso del sistema de ventanilla única, se relaciona con el indicador de costos portuarios, 

ya que este sistema se basa en que los documentos se presentan de manera estandarizada, lo que agiliza 

los trámites y reduce los costos. En el caso de los factores de eficiencia operativa, se relacionan con el 

sistema de comunidad portuaria ya que, al mejorar los flujos de información, el puerto se vuelve más 

productivo al conectar a cada uno de los miembros de un puerto, mejorando los estándares de calidad y 

la fiabilidad. Por lo tanto, a partir de estas clasificaciones, se observó que estos sistemas no sólo mejoran 

las condiciones de un puerto, sino que también contribuyen a mejorar su posición competitiva en relación 

con otros puertos. 

Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes (a) incluir nuevos sistemas 

portuarios que puedan ampliar la clasificación, los cuales están enfocados a los flujos de información, o 

a las operaciones de un puerto; (b) investigar las barreras que se presentan específicamente en el 

desarrollo, o implementación de cada uno de los sistemas portuarios, dependiendo de los puertos en los 

que se han implementado, ya que la realidad, o necesidad de cada uno es diferente; (c) ampliar la 

investigación realizando entrevistas a los actores de una comunidad portuaria como: Agentes aduaneros, 

puertos, terminales portuarias o marítimas, transportistas terrestres, entidades públicas, entre otros que 

utilizan directamente estos sistemas portuarios y, a partir de su experiencia, triangular los datos; y (d) 

comparar las mejoras que los puertos han logrado, ya sea en costos, tiempos, conectividad, optimización 

y/o automatización de sus operaciones, u otros indicadores de competitividad portuaria, luego de haber 

implementado estos sistemas. 
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