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Resumen

La automatizacion inici6 con fuerza en los procesos industriales automotrices, para luego trasladarse a los puertos y terminales
maritima, éste articulo tiene como objeto revisar el efecto que ha tenido en los puertos maritimos y los desafios que presenta
en puertos y terminales portuarias, se hizo mediante la revision de articulos por lo que es de corte hermenéutico y al tiempo
que se revisa su efecto en las comunidades aledafias, por lo que es de igual manera cuali-cuantitativo. En €l se concluye que la
automatizacion ha hecho que puertos sigan creciendo en el desempefio logistico de su terminal mientras se observa el efecto
en la mano de obra y coadyuva al crecimiento del volumen de mercancias movilizadas y se revisa la ciberseguridad y la nor-
matividad estandarizada.
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Abstract

Automation began strongly in automotive industrial processes and later spread to ports and maritime terminals. This article
aims to review its impact on maritime ports and the challenges it presents for ports and port terminals. It was done through a
review of articles, making it hermeneutical in nature, while also examining its impact on surrounding communities, making
it equally qualitative and quantitative. It concludes that automation has allowed ports to continue growing in the logistics
performance of their terminals, while observing the impact on the workforce and contributing to the growth in the volume of
goods moved. It also reviews cybersecurity and standardized regulations.
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Introduccion

Existen operaciones portuarias de acuerdo a la
modalidad del medio en donde se apliquen, debido
a la diversificacion de medios terminales, aéreos,
maritimos, fluviales y terrestres, en consecuencia,
para el perfeccionamiento de este articulo se revi-
sara el puerto maritimo desde diferentes naciones,
asi como como el tratamiento de los procesos de
automatizacion.

A medida que se desarrollan las tecnologias
aparece con mas fuerza la inteligencia artificial, la
logistica de las mercancias se optimiza, y junto a
ellos los puertos maritimos. Se hace necesario en-
tonces saber como se ha dado el crecimiento de las
operaciones portuarias y si la automatizacion ha
dado aportes significativos y si ha generado otras
dindmicas que han permitido el avance o retroceso
de los puertos, teniendo en cuenta que el transpor-
te maritimo, es el mas utilizado puesto que mueve
alrededor del 90% de las mercancias en el mundo,
porque su comprension resulta fundamental.

De igual manera el propdsito de este articulo
es conocer cOmo se esta trabajando en materia de
equipos y gruas en los puertos maritimos del mun-
do, asi mismo, se considera necesario corroborar si
estan o no entrando en la automatizacion, en ma-
teria de vehiculos y los equipos de seguridad ade-
mas del monitoreo de la carga en las instalaciones
portuarias, discernir si existe una relacion entre los
sistemas digitales en cuanto al trafico portuario y a
la misma gestion portuaria; asi mismo como se da la
gestion de la carga junto al monitoreo de las manio-
bras en el puerto, el manejo de la sistematizacion de
la informacion y el uso de la inteligencia artificial.
Hay externalidades que han hecho o han generado
las operaciones portuarias y se hace necesario iden-
tificarlas, de igual manera describir su efecto en los
paises que tengan puertos maritimos; se revisara en
América, Europa y Asia.

Entre las externalidades que se necesita com-
prender es si la automatizacion ha traido efectos
positivos o negativos en los puertos maritimos, si
ha habido una incidencia en el reciente crecimien-
to de los mercados, como ha influido la automati-
zacion en la ampliacion de nuevas rutas maritimas
y si el crecimiento de la poblacion que jalona los
mercados, hace redisefiar rutas permitiendo la cons-
truccion de las mismas, ademas los efectos que ha
tenido en los procesos logisticos y dentro de ello la
automatizacion, al tiempo que las empresas navie-

ras crecen y disminuyen la destruccion de buques
portacontenedores.

En ese perfeccionamiento de las tecnologias
en los puertos maritimos, se pone de manifiesto la
automatizacion, con ello en otros escenarios se han
ido suprimiendo puestos de trabajo en los otros sub-
sectores de servicios y al mismo tiempo ha genera-
do un reto social.

A manera de antecedentes desde inicios del Si-
glo XX Europa y Estados Unidos tuvieron muchas
penurias en materia de empleo, ya que la produc-
cion en serie arraso con la mano de obra, pero trajo
mayor oferta de productos, en el caso del tema cen-
tral que son los puertos maritimos, cuya aparicion
data desde X y V a.c se viene perfeccionando los
procesos logisticos portuarios y estd en Inglaterra la
cuna de los grandes astilleros que necesitaron ser di-
namicos en el transcurrir del tiempo. Se necesitaba
mas volumen de produccion y menos accidentes o
problemas laborales. Hobsbawm (1988) en donde
sostuvo que la Revolucion Industrial tuvo inciden-
cia en la metalurgia y por ende en los astilleros en
Inglaterra.

De igual forma, el crecimiento de las ciuda-
des-estado produjo que el comercio necesitara mas
volumen de produccion y con el tiempo el impera-
tivismo de la expansion comercial en busqueda de
bienes en otras esferas, eso implico utilizar el medio
de transporte maritimo y dada su masificacion aba-
rato los costos de su servicio ,por ende fue necesario
las instalaciones portuarias, a medida que crecian
los mercados, es decir, aumentaban los Tratados de
Libre Comercio, la necesidad de perfeccionar los
procesos logisticos, no pudo limitarse sélo a la in-
fraestructura portuaria, sino a tecnologias que per-
mitieran mayor volumen de suministro, en este pun-
to surgid el direccionamiento a la automatizacion.

Metodologia

Mediante un andlisis cuali-cuantitativo se es-
tructurd este articulo y en ¢l se aplica el método in-
ductivo a partir de informacion o datos relacionados
con la automatizacion de los puertos en el mundo,
tomando los mas relevantes dadas sus caracteristi-
cas y basados en las fuentes de revistas actualiza-
das, investigadores reconocidos, articulos tomados
de la base de datos de Google Scholar. Su disefio
es exploratorio y descriptivo, a partir de las carac-
teristicas que permiten saber la automatizacion de
los puertos, basado en datos cualitativos y con li-
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neamientos enmarcados en la ética y veracidad de
la informacion.

Analisis y Resultados

La terminal de Yangshan en el Puerto de Sha-
nghdi, lidera la automatizacion a nivel mundial y
desde el afio 2010 rebasoé a Singapur en tecnologias,

movimientos de contenedores, mientras que el de
Rotterdam se le considera el mas inteligente al mo-
nitorear la profundidad de sus aguas, el movimiento
de embarcaciones y atencion en servicios meteoro-
l6gicos. Los puertos automatizados también se les
llama puertos inteligentes o Smartports.

Tabla 1. Listado de principales puertos automatizados en el mundo

Nombre del Puerto Terminal

Caracteristicas

Shanghai Puerto de Aguas pro-

El mayor y mas sistematizado

fundas Yangshan

Chiwan, Dachan Bay, Llamado el Silicon Valley de China por su alta tec-
Shenzhen . , .

Shekou y Yantian nologia en Asia.
Singapur Singapur Mayor puerto de transbordo a nivel mundial
Hamburgo Hamburgo Eficiencia logistica y sostenibilidad
Rotterdam Rotterdam Sistematizacion de grias autonomas

Amberes-Brujas Amberes-Brujas

Valencia Valencia
Barcelona Barcelona
Terminal Victoria Inter-
Melbourne* national Container Ter-
minal
Brisbane Terminal DP
Newzeland Puerto de Auckland
Long Beach Long Beach Container
/ Trans Pacific Contain-
Los Angeles . :
er Service Corporation
New York New York
Puerto de Seattle Nok1a Digital Automa-
tion Cloud
Abu Dhabi Puerto de Khalifa

Gemelo digital con Dhive drones para seguridad

Valencia ports para pronodstico de camiones en puerto.
Logistico

Gemelo digital, Puerto inteligente. Smartport
Automatizada para el control de teus

Con gruas apiladoras automatizadas es semiautomati-
zada

Con remolcador eléctrico y reduccion de la huella de
carbono

Férrea oposicion de sindicatos

Considerado el mas automatizado en muelle y patios
en EEUU

Gran oposicion a la modernizacion y automatizacion

Automatizado

Greenport con plataformas offshore

Fuente: Tomado de Syed Rakin Rahman. (2023) y de Vogler, J. (2023)

Referentes encontrados relacionados con la au-
tomatizacion portuaria maritima

Llama la atencion de acuerdo a la Tabla como
los Puertos del Golfo, estan renuentes a la automa-
tizacion por parte de los estibadores de los puertos
de New York, mientras los demas puertos del mun-
do estan interesados y estan avanzando en la auto-
matizacion. La automatizacion ya no solo es propia
del terminal, sino que abarca los patios e incluso el
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mismo puerto desde el enfoque holistico, es decir,
como un todo en un sistema que se engrana para
que el flujo de mercancias sea el ideal minimice
inconvenientes, el puerto de Melbourne* se sefiala
debido a que es el mas sistematizado de Australia,
tal como se indica en la Tabla, arriba.

De igual forma como lo sefialan Arjona, E. M.
G. et al. (2022) y Viloria-Vilarete (2022) que a su
vez sostiene que la tecnologia llamada blockchain
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ha apoyado la trazabilidad y por ende el flujo de
mercancias en tiempo sincronico o real, al tiempo
que permite ahorrar costos, asi como minimizar el
impacto ambiental al evitar la impresion y hacerlo
de manera digital.

Medina y Saiz (2024 ) sefialan que la Inteligencia
Artificial IA presenta retos como la infraestructura
adecuada en materia de tecnologia y la preparacion
de su talento humano que a su vez dara como resul-
tado un mejor servicio a los usuarios de las instala-
ciones portuarias, al igual que dara eficiencia en las
operaciones y por ende disminuira costos, al tiempo
que fortalecera la seguridad y hace sostenibles tanto
las instalaciones portuarias como al puerto en ge-
neral.

Menoya Zayas, S. (2024) sostiene que la digita-
lizacion estd mas centrada en la innovacion y aporte
a la eficiencia de la organizacion que al cuidado de
los empleos en los puertos maritimos al igual que
con la llamada gente de mar, los cuales son todas las
personas que trabajan en este medio y con puertos
maritimos.

Boyano-Fram y Mestra-Sierra (2023) revisan
la conectividad maritima a partir de los acciden-
tes geograficos naturales del mundo y como China
con la Franja de la Ruta y el Collar de las 12 perlas,
generaran nuevas rutas maritimas y pondran a las
terminales maritimas a modernizarse e interconec-
tarse.

Laguna, E. A. (2024) sostiene que las exigen-
cias del mercado han hecho que la alianza de Brasil,
Rusia, India, China y Suréfrica se conecten y en-
tren en la idea de sistematizar la informacion para
mejorar la interconectividad de sus puertos y hacer
contrapeso a los otros puertos sistematizados, espe-
cialmente China con conductores robots, ya que se-
guira siendo la mayor fabricante del mundo.

Por su parte, Duran, J. (2021) sefalan que para
que los puertos sean eficientes necesitan de: digita-
lizar procesos, facilitar procesos y mayor cobertura
de la informacion. Un sistema de informacion por-
tuaria, unido a la consolidacion de un smartport y
estandarizacion de riesgos. Fram (2019) sefala que
los puertos de 4 y 5 Generacion son cada vez mas
automatizados y simplifican procesos.

Ramirez y Vacca (2023) y Velasquez-Monroy et
al. (2021) revisan cémo la blockchain como tenden-
cia tecnologica ha influido en la mejor prestacion de
servicios logisticos portuarios, al integrar el internet

de las cosas, la big data y los procesos de automa-
tizacion.

Desde Asia, Alzogaray, S et al. (2024) sefialan
que los puertos de Brunei, Filipinas, Malasia, Sin-
gapur y Taiwan, son considerados los mas impor-
tantes, sus gruas portico, sus patios sistematizados y
el crecimiento poblacional motiva al crecimiento en
la modernizacion de sus instalaciones para cubrir la
demanda de los usuarios.

Atencio Ortiz et al. (2024) sefialan que los puer-
tos en Europa se han modernizado no s6lo por las
exigencias del aumento de la demanda de los consu-
midores, sino también por el incremento del trans-
porte de sustancias ilicitas, por lo que se han visto
en la necesidad de utilizar drones, aportando a la
modernizacion tecnoldgica para la vigilancia en pa-
tios y embarcaciones. Quiroz Bricefio (2021) sostie-
ne que cuando se automatiza la APTM de Valencia
contribuyen a la sostenibilidad, reduciendo la huella
de carbono, mitigan accidentes, ahorran combusti-
ble y evitan desastres ambientales, al tiempo que
agiliza el trafico de su puerto.

Vazquez et al. (20249 hace un estudio compara-
tivo entre el Puerto de Busan en Corea y el Puerto
de Manzanillo en México, en donde resalta el gran
compromiso de automatizacion en el Puerto de Bu-
san y en la actualidad es un smartport, ayudando al
movimiento de contenedores y el dinamismo del
mercado.

Molina et al. (2024) sostienen que el manejo de
las tecnologias de la informacion y las telecomuni-
caciones en los puertos de 4 G en América Latina,
es decir en los puertos de Cartagena, Colon y San-
tos; consideran que se haran nuevas aplicaciones en
Puerto de cuarta generacion y ademas de la aplica-
cion de las nuevas tecnologias y las energias limpias
tras la huella de carbono y la busqueda de fuentes
que financien la digitalizacion portuaria.

Estudio relacionado con puertos en el cual sefa-
la Landivar et al. (2025) y Uruchima Campoverde
(2019) sostienen que en Ecuador, al digitalizar los
puertos maritimos facilitara acceso a la informacion
y los hard mas eficientes los procesos, Quintero
Luna et al. (2024) hacen un estudio de la automati-
zacion de los puertos en México que han contribui-
do al desarrollo sostenible con su automatizacion
y eficiencia tecnologica prestando mejor servicio
e interconectandose con los demas puertos ante la
exigencia de sus mercados.
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LozaDa, B et al. (2021) sostiene que los puer-
tos del Caribe estan entrando en la era digital desde
hace varios afos y los Puertos de Jamaica, Kings-
ton y el de Buenos Aires estan en pos de mejorar
su sostenibilidad, mediante la institucionalizacion y
la sistematizacion digital de la informacion. Meri-
no Vega (2022) sostiene que, mediante una mesa de
ayuda, los puertos pueden satisfacer las solicitudes
de servicios de ayuda en Puerto Bahia, de tal mane-
ra que el avance tecnologico le facilitara el proceso.
Sanchez (2021) revisa como desde el Puerto mari-
timo del Callao ha tenido una variable interviniente
en la automatizacion y su necesidad en los puertos
del Pert, ante el aparecimiento de la pandemia.

Las grtias en el puerto o en muelles pueden ser
maniobradas autbnomamente o por via remota, ya
sea moviles o propias del muelle. Los vehiculos
operan sin conductor y contribuyen al desarrollo
sostenible.

La automatizacion se presenta en patios y mue-
lles, con gruas y vehiculos que no necesitan ser ma-
niobrados o manipulados por las personas sino con
dispositivos electronicos, lo que minimiza errores y
da eficiencia en la gestion logistica de las mercan-
cias.

Conclusiones

Entre los principales desafios que tiene la auto-
matizacion portuaria maritimas estan los altos cos-
tos que se incurren al momento de implementarla y
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