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1. INTRODUCCION

En palabras de Martinez (2025) la transformacion digital en los puertos maritimos
implica una evolucion trascendental en la administracion y funcionamiento de las actividades
logisticas portuarias en el ambito mundial, no consiste Unicamente en afiadir herramientas
digitales, sino en una renovacioén integral de practicas, estructura interna y esquemas
comerciales, con la finalidad de mejorar la productividad, la responsabilidad ambiental y
capacidad de adaptacién ante un entorno comercial, globalizado, desafiante y en constante
movimiento.

De acuerdo con Peral y Alcaide (2021) la transformacion es identificada como un
imperativo tactico para garantizar la estabilidad y el desarrollo financiero de las naciones,
facilitando que las terminales por tu area se distinguen en un entorno internacional altamente
competitivo. Estos autores acotan que la transformacion digital en los puertos, resulta de suma
importancia, puesto a qué posibilita perfeccionar los flujos operativos, disminuir gastos y
atenuar los efectos ecoldgicos, mientras fortalece de manera notable, la proteccion y el
seguimiento dentro de toda la red logistica.

Igualmente, Martinez (2025) senala que la trasformacion digital impulsa la
incorporacion de innovaciones como la computacion cognitiva, las cadenas de bloques, la
conectividad inteligente, y los sistemas automaticos, transformando los recintos, portuarios en
entornos tecnologicos, avanzados e interconectados. Este cambio, también fomenta un vinculo
mas solido entre entidades gubernamentales y empresas privadas, lo cual acelera la
implementacion de iniciativas vanguardistas y el intercambio de experiencias exitosas a escala
global, consolidando a los puertos como puntos clave de intercambio comercial mundial.

Entre las tecnologias mas utilizadas destacan, herramientas de localizacion por satélite
(GPS), plataformas de reconocimiento, enlaces de comunicacion, orbital, aplicaciones
informaticas para la coordinacion logistica, asi como iniciativas experimentales con algoritmos,
inteligentes y aprendizaje automatico, especialmente en la ciudad de Guayaquil. Estas
soluciones tecnologicas estan siendo implementadas progresivamente para mejorar la eficiencia
operativa, fortalecer la conectividad y permitir una toma de decisiones mas precisa en los
entornos portuarios. No obstante, la incorporacion de herramientas digitales alin se mantiene en
una etapa incipiente frente a los estandares globales, restringiéndose en numerosos casos a la

mecanizacion de tareas burocraticas y a la supervision de existencias (Jadan, et al., 2025).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema del presente estudio radica en la brecha existente entre el nivel de
transformacion digital alcanzado por los puertos maritimos ecuatorianos y el de aquellos
considerados referentes internacionales, puesto que mientras algunos puertos globales, han
podido implementar tecnologias avanzadas y que optimizan sus procesos logicos, reducen
costos y fortalecen su posicion en el comercio mundial, mientras que los puertos en Ecuador
aun enfrentan desafios estructurales, tecnoldgicos y de gestion que limitan su capacidad para
adoptar dichas innovaciones de forma integral. Esta situacion no so6lo afecta la eficiencia
operativa, sino que también compromete la competitividad del pais en términos de atraccion de
inversiones, agilidad en el comercio exterior y cumplimiento de estandares internacionales.

De esta forma se justifica la importancia de este estudio, ya que es necesario comprender
qué estrategias digitales estan siendo aplicadas con éxito en contextos internacionales y coémo
podrian adaptarse a la realidad nacional, con el fin de qué la transformacion digital, no s6lo sea
una tendencia, sino una verdadera estrategia de diferenciacion para el desarrollo, portuario

ecuatoriano.
3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

e Analizar la transformacién digital en los puertos maritimos de Ecuador y compararla
con referentes internacionales, con el fin de identificar su potencial como estrategia de

diferenciacion y competitividad en el comercio maritimo global.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el nivel de transformacion digital actual en los principales puertos
maritimos de Ecuador.

o Identificar los factores limitantes de la transformacion digital en el contexto portuario
ecuatoriano.

e Comparar las practicas digitales entre los puertos ecuatorianos y los referentes

internacionales seleccionados.

4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e Cudl es el nivel actual de transformacion digital en los principales puertos maritimos

del Ecuador?



e ;Qué tecnologias y estrategias digitales, han sido implementadas con éxito en puertos
maritimos internacionales lideres?

e Qu¢ diferencias existen, entre las practicas o transformacion digital en los puertos
Ecuador y aquellos considerados referentes internacionales?

e Cuadles son los principales factores que limitan la adopcidn de tecnologias digitales, en

los puertos de Ecuador?

5. VALOR ACADEMICO, PRACTICO Y METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION

En un aspecto tedrico, la presente investigacion aporta al cuerpo teodrico existente al
ofrecer un andlisis comparativo entre los puertos del Ecuador y puertos internacionales de
referencia, lo que permite enriquecer la comprension sobre como la digitalizacion, puede
convertirse en un factor importante de diferenciacion en el &mbito maritimo. Adicionalmente,
este estudio aporta el debate académico sobre la innovacidon en infraestructura, critica y
desarrollo sostenible en economias en transicion.

Desde un enfoque metodoldgico, esta investigacion propone un enfoque corporativo
que incluye tanto el analisis documental como la recoleccion y sistematizacion de informacion
sobre estrategias digitales implementadas en diversos contextos portuarios. La combinacion de
métodos cuantitativos y cualitativos ayudaran no s6lo a describir el estado actual de la
digitalizacion, sino que también permitira identificar brechas, oportunidades y patrones
adaptables al contexto ecuatoriano, lo cual constituye una base metodoldgica replicable para
futuras investigaciones relacionadas con la transformacion digital en sectores estratégicos.

En el lado préctico, este estudio es importante para autoridades portuarias, responsables
de politicas publicas, operadores logisticos y empresas vinculadas al comercio exterior, ya que
identifica buenas practicas internacionales y las contrasta con la realidad del pais. También, se
proponen lineamientos estratégicos que podrian traducirse en mejoras operativas, incremento
de la competitividad y atraccion de inversion extranjera, contribuyendo directamente al
fortalecimiento de la economia nacional y al posicionamiento de Ecuador en el comercio

maritimo mundial.

6. DELIMITACION DEL ESTUDIO

El analisis de datos y comparacion entre puertos se enfocard en informacion disponible
correspondiente a los afios 2020 a 2025, considerando este rango como representativo del

avance reciente en transformacion digital portuaria a nivel nacional e internacional.



La investigacion se centrara en el analisis de tres puertos maritimos de Ecuador: Puerto
maritimo de Guayaquil, Puerto de Manta y Puerto de aguas profundas de Posorja. Como
referentes internacionales, se tomaran en cuenta casos comparativos el puerto de Rotterdam, el
puerto de Singapur y el puerto de Barcelona, los cuales han sido seleccionados por su liderazgo
global e innovacion y transformacion digital portuaria.

También, la investigacion se enfocard exclusivamente en la transformacion digital como
estrategia de diferenciacion competitiva en el ambito portuario, donde se analizaran aspectos
tecnologicos como la automatizacion de procesos, uso de plataformas digitales, digitalizacion
documental e implementacion de tecnologias emergentes como inteligencia artificial,
Blockchain y sistemas integrados de gestion portuaria. Sin embargo, no se abordaran en
profundidad a otros factores como infraestructura fisica, condiciones laborables, ni variables
estrictamente econdmicas o politicas que no estén directamente vinculadas a los procesos de

digitalizacion.

7. DESARROLLO

7.1.Transformacion digital en el contexto portuario

De acuerdo con Martinez (2025) en los ultimos afios se ha evidenciado un incesante
avance en las innovaciones tecnologicas en el sector portuario, esto ha posibilitado la
incorporacion en los ultimos tiempos de propuestas y soluciones completamente
transformadoras. En términos funcionales, gran parte de los &mbitos importantes de la sociedad,
como el intercambio comercial, el traslado de bienes y personas, la formacion académica o los
servicios médicos, se benefician de las herramientas digitales para agilizar el acceso y la
circulacion de datos.

La aplicacion de tecnologias digitales, en el &mbito comercial es una prioridad, se
reconoce como la necesidad de contar con sistemas integrados, como “ventanillas Unicas
maritimas” (Sidorova y Sidorov, 2021). Con el propdsito de agilitar el envio electronico de
datos relacionados con las obligaciones informativas de los buques que arriban, permanecen o
salen de los puertos pertenecientes, la Union Europea impulséd la creacion de un sistema
armonizado, inter operable y neutral (Martinez, 2025).

Esta iniciativa quedd formalizada mediante el reglamento (UE) 2019/1239, emitido por
el Parlamento Europeo y el Consejo, el cual establece en su primer articulo los fundamentos

para la implementacion de la denominada “ventanilla inica maritima”, orientada a mejorar la



gestion de informacion portuaria a través de herramientas tecnologicas integradas (Martinez,
2025).

De manera similar, Sidorova y Sidorov (2021) explican que esta estrategia responde a
la vision de qué los procesos relacionados con el intercambio de bienes y servicios son un pilar
indispensable para el crecimiento econémico de cada pais, por lo cual se promueven acciones
concretas orientadas a la modernizacion y optimizacidn de las gestiones comerciales.

Hoy en dia, diversas naciones de América Latina, Europa y Asia han implementado la
“ventanilla tnica” como una estrategia destinada a simplificar una actividad que numerosos
expertos consideran el impulsor principal del desarrollo econdémico de cada pais, que es el
intercambio comercial (Sidorova y Sidorov, 2021).

No obstante, es importante recalcar que la transformacion digital conlleva una
modificacion significativa en la administracion de los puertos, ya que la cooperaciéon en
entidades gubernamentales y empresas privadas contribuye a la formacion del recurso humano
a la adecuacion normativa para afrontar obstaculos, como la compatibilidad entre plataformas
y la seguridad informatica (Duréan, 2024).

Este autor acota que, la transformacion digital facilita una administraciéon mas exacta y
flexible de los recursos disponibles, abarcando desde la organizacion de los atraques hasta la
distribucion de maquinaria y trabajadores, lo cual se refleja en una disminucién de gastos y un
menor efecto negativo sobre el medio ambiente.

Para Camarero, et al. (2020) la transformacién digital aplicada a la logistica, constituye
un elemento indispensable para la evolucion hacia puertos inteligentes o también llamados
Smart Ports. Partiendo de este contexto, las terminales portuarias, optan por incorporar
soluciones tecnoldgicas con el objetivo de optimizar y actualizar el transporte maritimo de
carga, buscando alcanzar niveles superiores de eficiencia operativa. Sin embargo, de acuerdo
al criterio de Gonzélez, et al. (2021) la proteccion y el rendimiento en el manejo de los
movimientos de carga estan estrechamente vinculados con la calidad y gestion de los datos que

los acompaian.

7.2. Tecnologias emergentes utilizadas en los puertos maritimos

Una aplicacién efectiva de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
posibilita una coordinacion agil y ordenada, entre los agentes portuarios involucrados en la
cadena logistica, lo que permite que las cargas sean procesadas y entregadas de manera puntual

y se cumplan los objetivos establecidos. Por el contrario, el uso inadecuado o deficiente de estas



herramientas puede generar dificultades operativas, ocasionando demoras en el despacho, asi
como en los procesos de verificacion y distribucion de mercancias (Gutierrez, 2020).

En palabras de Ramirez y Vacca (2023), el Blockchain ha generado altos niveles de
confianza entre distintos actores del sector portuario, gracias a su capacidad para reducir costos,
minimizar trdmites, burocraticos y prevenir errores y fraudes. Esa tecnologia se fundamenta en
bases de datos organizadas en cadenas de bloques, impulsando la transparencia en el manejo de
la informacion, asi como del autonomia y automatizacion de procesos, en la linea con la
creciente digitalizacion del sector.

Es importante resaltar que su valor radica en la posibilidad de integrarse con otras
herramientas tecnologicas, como el Internet de las cosas, el Big Data y los sistemas
automatizados, lo que la convierte en una de las tendencias digitales mas implementadas dentro
del ambito logistico y portuario (Ramirez y Vacca, 2023).

Desde el punto de vista de Sullivan, et al. (2020) el Internet de las cosas (IoT) es una
herramienta digital que se define como una red global interactiva que conecta objetos tanto
fisicos como digitales, los cuales estan identificados de manera unica, permitiendo su
intercambio de datos, asi como su configuracion y control remoto.

Por otro lado, PSA Singapore (2023) subraya que la inteligencia artificial (IA) es un
instrumento digital que se aplica en las terminales portuarias con el fin de aportar en la
optimizacion de decisiones, la automatizacion operativa, y el mantenimiento anticipado, lo que
favorece al incremento del rendimiento y de las ganancias.

El Big data tiene una funcion indispensable para mejorar la eficiencia de las actividades
portuarias y aumentar la precision en la toma de decisiones estratégicas. Viloria (2022) resalta
que, en el ambito de la gestion de cadena de suministro, es indispensable que los operadores
logisticos incorporan soluciones basadas en Big data, ya que estas herramientas permiten
anticipar escenarios, reducir significativamente los riesgos, operarios y tomar decisiones mas

acertadas.

7.3.Puertos maritimos internacionales con transformacion digital: Singapur,

Rotterdan, Barcelona

Segun Quintero, et al. (2021) en los Ultimos afios, el movimiento de mercancias a gran
escala a través de los puertos maritimos ha desempeniado una funciéon importante en el comercio
internacional, lo que ha llevado a muchos paises a priorizar el desarrollo de sus terminales de

carga. Esta prioridad se refleja en la construccion de nuevas instalaciones portuarias y el



fortalecimiento de la estructura existente, todo ello en sintonia con los avances tecnoldgicos
recientes, que impulsan la eficiencia y compatibilidad del sector.

Partiendo de esa premisa, se resalta aquellos puertos que han logrado adaptarse con
éxito a la evolucion tecnoldgica, transformando sus operaciones tradicionales en sistemas
altamente digitalizados y eficientes. En este contexto, los puertos se Singapur, Rotterdam y
Barcelona, se han consabido como referentes internacionales, en materia de transformacion
digital portuaria (Gil, et al., 2021).

No obstante, haciendo enfoque en un contexto regional, Asia se posiciona como el
principal centro de actividad portuaria, concentrando el 62,5% del trafico mundial de
contenedores. En este continente se ubican 9 de los 10 puertos mas relevantes del mundo,
destacando en los primeros lugares, Shanghai, Singapur y Ningbo Zhoushan los cuales son

lideres en volumen de operaciones y eficiencia logistica (Naciones Unidas, 2022).

7.4.Tecnologia implementada en el puerto maritimo de Singapur

Con el propdsito de mejorar la eficiencia de las operaciones, fortalecer las
ciberseguridad en infraestructuras, portuarias y embarcaciones, la autoridad maritima y
portuaria de Singapur (MPA), ha promovido el uso de gemelos digitales y soluciones
innovadoras como la plataforma digitalport@SGtm, para ello, se han firmado acuerdos
estratégicos con empresas como Microsoft y MISC, orientados a impulsar la innovacion
tecnoldgica mediante el desarrollo de herramientas digitales, la investigacion aplicada y la
experimentacion de nuevas tecnologias (Camara Maritima del Ecuador, 2024).

Este pais tambien ha impulsado la iniciativa OptETruck, con el objetivo de mejorar la
eficiencia de transporte de carga, minimizar los recorridos innecesarios y disminuir la huella de
carbono. Para alcanzar este propdsito, se integraron dos plataformas tecnoldgicas: iBox y
SmartBooking, las cuales conforman un entorno logistico, digitalizado, que enlaza, depositos,
operadores de transporte, infraestructura, logistica y terminales de contenedores de forma
inteligente (PSA Singapore, 2023).

En cuanto a la movilidad de los contenedores este puerto ha implementado gruas
automatizadas y vehiculos automonos (AGV), las cuales no requieren mano de obra humana,
ya que utilizan software de control, camaras y sensores que les permite efectuar movimientos
especificos y de forma rapida mejorando la eficiencia en el uso de espacio y disminuyendo el
riesgo de incidentes laborales (Quiroz, 2021).

Entre las principales herramientas tecnoldgicas que el puerto de Singapur ha

incorporado es la Inteligencia Artificial, el blockchain y el Big data, con el objetivo de

10



transformar la gestion logistica portuaria, permitiendo analizar grandes volumenes de
informacién en tiempo real, para anticiparse a cuellos de botella, y seguir el recorrido de las
mercancias con mayor precision y asegurar que todos los procesos tanto documentales como
comerciales sean mas confiables y transparentes (Giraldo, et al., 2024).

El puerto maritimo también cuenta con Digital Twins o réplicas virtuales, que
posibilitan modelar y anticipar actividades en tiempo real, favoreciendo la administracién
anticipada de la organizacion frente a saturaciones y con la conservacion eficaz (Giraldo, et al.,
2024). De forma similar, la Facilitacion, Comercio y Logistica en America Latina y el Caribe
(2022) especifica que el gemelo digital suele utilizarse para verificar disefios o establecer
dimensiones adecuadas, en cuanto a las aplicaciones mas avanzadas dentro del ingenieria, esta
herramienta actia principalmente como un modelo de simulacion que reproduce fielmente las
caracteristicas o el comportamiento del sistema analizado.

El terminal maritimo de Singapur incorporado Drones para multiples tareas, incluyendo
monitoreo, revisiones a distancia y transporte de suministros hacia embarcaciones fondeadas.
A través del centro experimental, denominado Maritime, Drawn State, se han llevado a cabo
ensayos con dispositivos aéreos gestionados mediante conectividad, 5G y dotados de
tecnologia, sensualidad avanzada, lo cual incrementa la proteccion, disminuye gastos logisticos
y optimiza la operatividad del puerto (Maritime & Port Authority of Singapore, 2021)

Y por ultimo, este puerto maritimo tambien cuenta con digitalizacion del suministro de
combustible mediante sistemas electronicos que garantizan un abastecimiento seguro y
eficiente, incorporando gas natural licuado (GNL) como componente indispensable dentro del
proceso de transicion energética. Este combustible es utilizado principalmente para buques,

vehiculos terrestres y generadores eléctricos (Maritime & Port Authority of Singapore , 2025).

7.5. Tecnologia implementada en el puerto maritimo de Rotterdam

La Inteligencia Artificial y Big Data son tecnologias bésicas que se han implementado
en diferentes puertos maritimos del mundo, y Rotterdam no es la excepcidn, puesto que estas
herramientas son utilizadas para el uso de datos en tiempo real, beneficio que permite tomar
decisiones mas agiles y acertado dentro del entorno portuario (Gil, et al., 2021).

El puerto de Rotterdam posee automatizacion mediante robots y vehiculos autonomos,
los cuales se despliegan dotados de vision artificial y algoritmo, y poseen aprendizaje
automatico para realizar labores de carga y descarga de contenedores. De tal forma, cuentan
con camiones, terminales eléctricos y autdbnomos que se recargan mediante sistemas

automatizados de carga sin contacto, funcionando las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana,
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sin necesidad de intervencion humana, directa, lo que optimiza la eficiencia y aumenta la
seguridad en las terminales (Méikinen, 2020). Estas herramientas hacen uso de tecnologias
algoritmicas de alto nivel que permiten una distribucion optima de los recursos y una notable
reduccion en los tiempos de espera, lo que se traduce en una mayor productividad general
(Camara Maritima del Ecuador, 2020).

El puerto de Rotterdam, en colaboracién con IBM, tambien ha implementado una
plataforma de analisis predictivo, llamada “Pronto”. Este sistema recopila datos provenientes
de multiples fuentes, como condiciones climaticas, itinerarios de envios, y el rastreo de
embarcaciones,todo esto con el propdsito de anticipar escenarios y optimizar la gestion

portuaria (Asociacion de Navieros Espafioles, 2019).

7.6.Tecnologia implementada en el puerto maritimo de Barcelona

En cuanto a la tecnologia implementada en el puerto maritimo de Barcelona, el sitio
oficial Port de Barcelona (2020) declara que se ha incorporado edge computing y red 5G, esta
herramienta integra redes S5G, inteligencia artificial (IA), computacion en la nube y
procesamiento en el borde con el proposito de obtener localizacion geoespacial en vivo y con
gran exactitud de las embarcaciones dentro del recinto portuario.

También en este puerto se han implementado modelos basados en inteligencia artificial,
con el objetivo de qué exista una adecuada identificacion y localizacion precisa de buques, junto
con herramientas de prediccion que apoyan a la coordinacion del trafico maritimo y facilitan la
toma de decisiones relacionadas con las actividades de carga y descarga. Estas tecnologias
contribuyen a reforzar la seguridad y a optimizar el rendimiento operativo de las instalaciones
portuarias (Port de Barcelona , 2024)

Una tecnologia que pocos puertos en el mundo han considerado, incluido el puerto
maritimo de Barcelona son los drones de alta tecnologia, los cuales son utilizados para
inspecciones a distancia, vigilancia ambiental y control de seguridad en entornos maritimos,
con capacidad para identificar emisiones peligrosas y amenazas derivadas de derrames.
Adicionalmente, se contemplan estrategias para su incorporacidn en una operaciones

comerciales y programas de formacion para personal especializado (PierNext, 2021).

7.7.Tecnologia implementada en puertos maritimos nacionales

En los ultimos anos, en Ecuador se han implementado diferentes modelos basados
principalmente en inteligencia artificial, herramienta que permite una localizacion precisa de

las embarcaciones, junto con instrumentos de prediccion, que ayudan con la coordinacion del
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trafico maritimo. Entre los puertos maritimos mas avanzados tecnoléogicamente en el pais, se
encuentran el de Guayaquil, Manta y Esmeraldas, puesto que, representan elementos
estratégicos del comercio global y cumplen una funciéon de suma importancia en el desarrollo
economico del pais (Jadan, et al., 2025). Sin embargo, el desarrollo de esta investigacion se

enfocard en el puerto de Guayaquil, Manta y Posorja.

7.8. Tecnologia implementada en el puerto maritimo de Guayaquil

En la actualidad en los puertos maritimos del Ecuador existe una gran variedad de
tecnologias. Como ejemplo se encuentra el puerto de Guayaquil, el cual ha adoptado
plataformas digitales de administracion y se ha posicionado como referente al incorporar
tecnologia Blockchain para el seguimiento documental mediante la red Trade Lens (Ministerio
de Relaciones Exteriores y Movilidad Humana, 2021).

Contecon Guayaquil implement6 una red LTE privada, con el objetivo de fortalecer la
seguridad mediante sistemas modernos de monitoreo y aumentar la eficiencia operativa, a
través de la automatizacion de procesos, siendo esta la primera terminal maritima ecuatoriana
en hacerlo. Esta tecnologia garantiza una conectividad confiable y segura, impulsando la
modernizacion y digitalizacion de operaciones portuarias (Autoridad Portuaria de Guayaquil,
2024).

Con el fin de agilitar las operaciones portuarias y disminuir los tiempos de espera, el
puerto de Guayaquil también ha incorporado en el afio 2023 gruas RTG hibridas, es decir, a
pesar que cuentan con sensores, controles inteligentes y monitoreo, aun requieren operadores
humanos (Diario Expreso, 2023).

En el 2023, este puerto maritimo puso en funcionamiento el sistema de servicio de
trafico de embarcaciones (VTS) sus siglas en inglés, una tecnologia avanzada de radar destinada
del seguimiento y control de transito maritimo, a lo largo del canal de acceso de 95 km, con el
objetivo principal de lograr una planificacion tactica y precisa de los desplazamientos de buques
a través de Sistema de Automatizacion Automadtica (AIS) (Autoridad Portuaria de Guayaquil ,
2023).

De acuerdo con la Camara Maritima del Ecuador (2024), el puerto de Guayaquil ha
incorporado sistemas de escaneo de ultima generacion con el objetivo de agilizar el comercio
internacional y garantizar un control mas seguro de las mercancias, lo que ha permitido realizar
inspecciones mas rapidas y eficaces, evitando interrupciones en el flujo logistico y mejorando

la supervision del contenido transportado.
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Otra herramienta tecnoldgica con la que cuenta este puerto es el dragado o aumento de
la profundidad del canal de entrada a 13,5 m, el cual facilita el arribo de embarcaciones tipo
Ultra Large Container Vessels y Post Panama, que son embarcaciones de gran tamafio, lo que
fortalece la eficiencia operativa y mejora el posicionamiento competitivo del terminal maritimo
(Camara Maritima del Ecuador , 2023).

Es importante recalcar que este puerto también cuenta con tecnologia 5G o quinta
generacion de conectividad inaldmbrica la cual permite una innovacidon emergente que mejora
significativamente la velocidad de transmision de datos, y permite una conexion mas estable,

segura y confiable en los diferentes procesos (Jadan, et al., 2025).

7.9.Tecnologia implementada en el Terminal Portuario de Manta

El puerto de manta en la actualidad ya cuenta con plataformas y administracion
electronica y seguimiento instantaneo o también denominado “sistema T.O.S”, las cuales se
consideran soluciones innovadoras que facilitan a los operadores acceder a la informacion sobre
sus cargas, al instante, acelerando los tramites de entrada y salida de productos, minimizando,
demoras y desplazamientos, y optimizando el servicio al usuario (Terminal Portuario de Manta,
2024).

Otra herramienta implementada en los ultimos afios en el puerto de manta, es la
tecnologia basada en protocolo de Internet (IP), la cual posibilita el analisis automatizado de
imagenes, permitiendo digitalizar, tareas, rutinarias y de seguridad, mediante cdmaras y
aplicaciones especializadas. Ese tipo de solucion, inédita, hasta ahora, en terminales portuarios
al Ecuador, ofrece la capacidad de realizar capturas detalladas para supervisar y registrar,
matriculas, vehiculares, identificaciones, numéricas y codigos de contenedores, entre otros
elementos (Autoridad Portuaria de Manta, 2020).

La entidad portuaria de Manta, también ha incorporado herramientas tecnoldgicas de
informacion para monitoreo y control, incluyendo la administracion electronica de documentos
y el uso de equipos tecnologicos, arrendados, como impresoras, multifuncionales, con el

proposito de optimizar los procesos internos (Terminal Portuario de Manta, 2024).

7.10. Tecnologia implementada Puerto de Aguas Profundas Posorja

Este puerto maritimo ha sido considerado uno de los mas avanzados tecnologicamente
de América Latina, en cuanto a las instalaciones y maquinaria de alta tecnologia posee un

atracadero de 467, 5 m de longitud y 16,5 m de profundidad, apto para recibir embarcaciones
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tipo post Panamax y neo Panamax, operando a plena capacidad (Autoridad Portuaria de
Guayaquil, 2024).

Los equipos de carga son de alto rendimiento, ya que posee 4 gruas de tipo portico y 3
RTG, las cuales son consideradas las mas grandes del continente sudamericano, lo que
incrementa la eficiencia operativa y permite manipular grandes cantidades de mercancia con
agilidad (Autoridad Portuaria de Guayaquil, 2024).

En cuanto a la digitalizacion y automatizacién de procesos, el puerto maritimo de
Posorja funciona con cabinas y acceso totalmente automatizadas y un sistema operativo de
primer nivel alojado en la nube, lo que garantiza operaciones rapidas, asegura y eficaces,
alcanzando hasta 109 movimientos por hora, unas cifras precedentes en el pais y poco comin

a nivel global (Autoridad Portuaria de Guayaquil, 2024).

8. METODOLOGIA Y TECNICAS A UTILIZAR PARA EL DIAGNOSTICO

Tipo de enfoque

Cualitativo

Diseifio metodologico

Investigacion documental

8.1.Justificacion

Esta investigacion se desarrolla mediante un enfoque cualitativo de tipo documental,
puesto que se busca analizar, comparar y sistematizar informacién proveniente de fuentes
académicas e institucionales sobre el proceso de transformacion digital en los puertos
maritimos. Este tipo de metodologia permite analizar las estrategias, tecnologias y modelos de
gestion aplicado tanto en los puertos de Ecuador, como terminales internacionales de referencia,
como Singapur, Rotterdam y Barcelona. A través del andlisis documental, se pretende
comprender los factores diferenciales, identificar buenas practicas y detectar brechas existentes,

sin necesidad de aplicar instrumentos directos, como entrevista o encuestas.

8.2.Fuentes de informacion

Para el desarrollo de esta investigacion se recurrid a fuentes primarias y secundarias
que respaldan el andlisis documental. Las fuentes primarias estuvieron compuestas por
articulo cientificos, publicados en bases de datos académicas de alto impacto, como Web of

science, Scielo, Scorpus, Redalyc, entre otras. Estos documentos abordan temas
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directamente relacionados con la transformacion digital en el &mbito portuario, incluyendo
conceptos como smart ports, logistica portuaria avanzada y automatizacion de procesos
operativos, permitiendo una comprension integral de las innovaciones tecnologicas
aplicadas en el sector estudiado.

Por otro lado, se consideraron como fuentes secundarias diversos informes técnicos
elaborados por organismos internacionales, ademas de documentos institucionales emitidos
por puertos maritimos tanto de Ecuador como de otros paises. También, se incluyeron
reportes oficiales del sector logistico y maritimo, los cuales complementan el analisis de
proporcionar datos actualizados, estadisticas relevantes y lineamientos estratégicos

adoptados por diferentes terminales en el proceso de digitalizacion

8.3.Criterios de seleccion documental

La seleccion de los documentos incluidos en esta investigacion se realizé siguiendo
criterios especificos que aseguran la calidad, pertinencia y actualidad de la informacion
analizada. En primer lugar, se definieron palabras clave relevantes para la busqueda, como
transformacion digital portuaria, smart ports, puertos inteligentes, tecnologias logisticas en
puertos, blockchain en puertos maritimos y digitalizaciéon en terminales maritimas. Estas
expresiones permitieron filtrar contenidos enfocados directamente en el objetivo de estudio.

En cuanto al periodo de publicacion, se delimitaron los afios comprendidos entre 2020
y 2025, con el fin de asegurar la incorporacion de estudios recientes y alineados con las
tendencias tecnoldgicas actuales. Respecto al idioma, se consideraron documentos en espaiol
e inglés, por ser los mas utilizados en la produccion cientifica sobre el tema y en los sitios
oficiales de los puertos estudiados.

De tal forma, se valord la relevancia tematica, priorizando investigaciones que
abordaron casos portuarios concretos, asi como la implementacion de tecnologias emergentes
en la logistica maritima, la automatizaciéon de procesos operativos y las estrategias de
diferenciacion tecnoldgica aplicadas en terminales portuarias. Y como ultimo punto, se presto
especial atencion a la indexacion y calidad académica de las fuentes, seleccionando tinicamente

aquellas publicadas en bases de datos reconocidas y con respaldo cientifico comprobado.

8.4.Técnicas de analisis de la informacion

1. Analisis de contenido tematico para agrupar los hallazgos por ejes comodos:
tecnologias, implementadas, estrategias de diferenciacion, impacto en la eficiencia

operativa, seguridad y sostenibilidad.
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2. Analisis comparativo para identificar similitudes y diferencias entre los puertos de
Ecuador (Guayaquil, Borja y manta) y los casos internacionales (Singapur, Rotterdam
y Barcelona).

3. Sistematizacion mediante matrices, que facilitard la organizacion de la informacion de

forma estructurada.

8.5.Instrumentos

Se utiliz6 una matriz de analisis documental, que incluy¢ variables como:

e Autor/res

e Afio de publicacion
e Revista

e Objetivo del estudio
e Metodologia

e Resultados

e Conclusiones

9. RESULTADOS

A partir del analisis documental realizado fue posible identificar que la transformacion
digital en el dmbito portuario ha avanzado considerablemente en los ultimos afios, siendo
impulsado por el desarrollo de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, el Big
Data, el Internet de las cosas (IoT), el Blockchain, los gemelos digitales y la conectividad 5G.
Estas herramientas han permitido una gestion mas precisa, automatizada y eficiente de las
operaciones logisticas, facilitando el intercambio de datos en el tiempo real y la optimizacion
de procesos necesarios, como la descarga, carga, atraque, monitoreo, control y abastecimiento
energético.

En cuanto a los diagnosticos del nivel de transformacion digital en Ecuador, fue posible
evidenciar que los puertos de Guayaquil, Manta y Posorja han adoptado algunas de estas
tecnologias, aunque con distinto grado de desarrollo. El puerto de Guayaquil ha incorporado
una red LTE privada, grias RTG hibridas, escaneres avanzados, y el sistema VTS para el control
del trafico maritimo, adicionalmente de contar con conectividad 5G y tecnologias de blockchain
para trazabilidad documental. Manta, por su parte ha implementado sistemas T.O.S, cdmaras IP

con analitica de imagen y administracion electronica, mientras que el puerto de aguas profundas
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de Posorja destaca por su infraestructura moderna, automatizacion total de accesos y equipos
de carga de alta tecnologia.

Respecto a los factores limitantes en el contexto ecuatoriano, el analisis sugiere que
existen desafios estructurales como la fragmentacion de los sistemas, la escasa
interoperabilidad entre plataformas, la falta de estandarizacion tecnoldgica y la limitada
inversion en capacitacion del talento humano. A ello se suma la necesidad de actualizar la
normativa vigente para facilitar la adopcion de tecnologias emergentes y garantizar la
ciberseguridad en un entorno digital cada vez mas complejo.

Al comparar las practicas digitales ecuatorianas con las de referentes internacionales
como los puertos de Singapur, Rotterdam y Barcelona, se observa una brecha tecnoldgica
significativa. Singapur se posiciona como lider en innovacion portuaria, con soluciones como
la plataforma digitalPort@sgTM, el uso intensivo de drones, gemelos digitales, 1A, blockchain
y sistemas de logistica digital interconectados como OptETruck. Rotterdam, por su parte, ha
desarrollado una infraestructura totalmente automatizada, con vehiculos auténomos,
inteligencia artificial y plataformas predictiva como PRONTO. Barcelona ha integrado redes
5@, edge computering e inteligencia artificial para la gestion geoespacial y la coordinacion de

trafico maritimo, ademas de uso de drones, con fines medioambientales y de seguridad.

10. CONCLUSIONES

La transformacion digital se ha consolidado como un factor indispensable para la
competitividad de los puertos maritimos en el contexto del comercio internacional. A partir del
andlisis comparativo entre los principales puertos maritimos del Ecuador y referentes
internacionales, se evidencia que, si bien el pais ha logrado importantes avances en
digitalizacion y automatizacion, ain persisten brechas tecnologicas operativas y normativas que
limitan el alcance de su modernizacion.

Los casos internacionales muestran como la adopcion integral de tecnologias
emergentes pueden optimizar procesos ldgicos, reducir costos, aumentar la seguridad y mejorar
la eficiencia general de las operaciones portuarias. En contraste con Ecuador, la incorporacion
de estas herramientas, aun es parcial y desigual entre terminales, lo que refleja la necesidad de
politicas mas robustas, inversion sostenida y fortalecimiento del capital humano especializado,
no obstante, el pais cuenta con una base tecnologica en desarrollo, especialmente en puertos
como Guayaquil y Posorja, que pueden ser potenciados como una estrategia de diferenciacion
y posicionamiento competitivo si se orientan esfuerzos hacia una transformacién digital

integral, interoperable y sostenible.
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11. RECOMENDACIONES

Al concluir el analisis del presente trabajo, se brindan las siguientes recomendaciones:

Es importante la implementacion de una estrategia nacional de transformacion digital
con vision portuaria, que alinee a todas las terminales maritimas bajo una misma hoja
de ruta tecnoldgica, y que defina estandares de interoperabilidad, metas de
autimatizacion y protocolos de cyberseguridad.

Se recomienda fomentar la invesion publico-privada en infraestructura tecnoldgica, ya
que esto sera de mucha utilidad para la modernizacion de los puertos maritimos del pais
como la adquisicion de softwares avanzados, herramientas de monitoreo en tiempo real
y sistemas de gestion portuaria.

Es indispensable que exista promocion de adopcidon de tecnologias emergentes con
enfoques sostenibles, ya sea explorando el uso de herramientas como inteligencia
artificial y sensores IoT, con el fin de mejorar operaciones y mejorar la trazabilidad de
la carga, sin olvidar la implementacion de soluciones digitales que también reduzcan el
impacto ambiental como sistemas inteligentes de gestion energética o monitoreo de
emisiones, lo que permitira que los puertos de Ecuador se posicionen como puertos

verdes y eficientes.
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13. ANEXOS

Anexo 1

Tabla 1. Matriz de fuentes de informacion. Elaborado por la autora

Autor/es Aiio de Tema Revista / Objetivo Metodologia Resultados Conclusiones
publicacion Fuente
Camarero, A., | 2020 Strategic Logistics, Proponer una Investigacion Se identificaron | La
Parra, J., Analysis of | 4(1), 3 metodologia aplicada con los principales metodologia
Esteban, M., & the denominada enfoque retos y BOT se
Gonzalez, N. Automation BOT que funcional. Se oportunidades presenta como
of facilite a las analiza el proceso | que enfrentan una
Container entidades de digitalizacion | los puertos en su | herramienta
Port responsables la | y automatizacion | transicion hacia | innovadora de
Terminals automatizacion | en puertos, modelos gestion y
through de terminales identificando inteligentes, planificacion
BOT portuarias, factores automatizados y | que permite
(Business considerando facilitadores y sostenibles. Se estructurar
Observation las condiciones | limitantes establecieron proyectos de
Tool) del entorno y mediante criterios que automatizacion
los desafios del | cuantificacion de | influyen en la portuaria segin
proceso de variables. implementacion | las condiciones
transformacion exitosa de especificas de
hacia Puertos tecnologias. cada entorno,
4.0. contribuyendo
auna
transicion
ordenada hacia
los Puertos 4.0.
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