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Abstract- In this research, a bibliometric analysis of
research on smart ports and ships was carried out, covering the
period from 1997 to 2023. The bibliometric mapping
methodology and the Scopus database were used to collect 483
papers from 281 scientific journals. The results showed a
significant growth in research from 2013 onwards, indicating a
growing research interest in this subject. Crucial areas of
research such as internet of things, decision making, and
automation were identified. It also highlighted the significant
international collaboration that characterizes this field. In
addition, outstanding authors were identified for their notable
contribution and topics to be explored in greater depth such as
sustainable development and energy efficiency.
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Abstract— En esta investigacion se realizo un andlisis
bibliométrico de la investigacion en puertos y barcos inteligentes,
abarcando el periodo de 1997 a 2023. Se utilizo la metodologia de
la cartografia bibliométrica y la base de datos Scopus para
recopilar 483 documentos de 281 revistas cientificas. Los resultados
mostraron un crecimiento significativo en la investigacion a partir
de 2013, indicando un creciente interés investigativo en esta
temdtica. Se identificaron dreas cruciales de investigacion como
internet de las cosas, toma de decisiones y automatizacion.
Asimismo, resalto la colaboracion internacional significativa que
caracteriza este campo. Ademds, se identificaron autores
destacados por su notable contribucion y temas por explorar con
mayor profundidad como desarrollo sostenible y eficiencia
energética.

Palabras clave—Puertos inteligentes, barcos inteligentes,
bibliometria.

l. INTRODUCCION

En la era actual, distintos puertos en todo el mundo
buscan constantemente la automatizacion de diversos procesos
que abarcan esta area 0 nexo comercial internacional.
Aumentar la productividad portuaria y modernizar las
operaciones internas son objetivos puntuales que se buscan en
este ambito ya mencionado. Del mismo modo, cada vez se
trabaja con mayor cantidad o volumen de carga portuaria, esto
resulta perjudicial para estas entidades, puesto que saturaria el
transito de mercancias al congestionarse progresivamente [1,
2]

Por ello, surgen investigaciones direccionadas en las
mejoras no solo de puertos sino también de barcos
relacionados a estas actividades, a miras de mejorar y evitar
las probleméticas antes mencionadas. Por ejemplo, se ha
investigado sobre puertos y alianzas con la industria 4.0,
siendo una revolucién indiscutible para las ventajas
competitivas de muchas industrias y paises[1, 3, 4]; también se
estudid sobre logistica portuaria, transporte y blockchain,
encontrando alternativas para acelerar los tiempos de procesos
de transporte o blsqueda y seguimiento de determinadas
mercancias [3, 5, 6, 7]; de igual forma se investigd sobre
barcos inteligentes y estimacion de posicion en tiempo real,
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para evitar accidentes maritimos y pérdidas de mercancias [8];
asimismo se abarcO sobre gestion de flotas de transporte de
mercancias, para mejorar la utilidad de distintos tipos de
barcos combinados con nuevas tecnologias [9]; sumando los
casos de desarrollo e implementacién de puertos inteligentes
[10, 11]; la constante congestion portuaria y normativas
inteligentes [12]; puertos inteligentes y desarrollo sostenible,
buscando alternativas menos contaminantes y promoviendo
puertos inteligentes para aumentar la seguridad, movilidad,
eficiencia energética y economica [13]; digitalizacion de
puertos [14]; Big Data y barcos inteligentes [15]; internet de
las cosas, impacto ambiental y actividades portuarias [7, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22] y también sobre la eficiencia energética
y barcos inteligentes [22, 23, 24]. Es importante afadir que,
con la finalidad de analizar profundamente las publicaciones,
Gltimamente se estan haciendo revisiones sistematicas de
literatura sobre el tema [25]. Estas &reas de estudio buscan
ofrecer soluciones innovadoras para optimizar la eficiencia
operativa y superar los desafios actuales.

Los puertos y barcos son las interconexiones mas
importantes en la cadena de transporte, impactando
positivamente en la cadena de suministros, la economia
nacional de cada pais y el movimiento maritimo de
mercancias. [26]. Con la llegada de la industria 4.0 y la
constante evolucién tecnolégica se plantea su implementacion
en el &mbito portuario [27]. Las investigaciones en puertos y
barcos inteligentes adquieren una relevancia crucial, ya que
aproximadamente el 90% de las mercancias a nivel mundial se
transportan mediante puertos maritimos [7]. El desarrollo
sostenible y econémico de este sector se convierte en una
prioridad estratégica. En este contexto, la presente
investigacion se enfocd en realizar un andlisis bibliométrico
exhaustivo sobre puertos y barcos inteligentes, utilizando
datos de Scopus y herramientas de software libre como
Bibliometrix y VOSviewer para explorar y comprender a
fondo este campo interdisciplinario, con la finalidad de
encontrar tendencias en el contexto portuario y comercio
internacional, ademas de desafios a explorar en afios
posteriores.
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La pregunta central que guia esta investigacion es: ;Cuél
es el conocimiento cientifico sobre los puertos o barcos
inteligentes? Para abordar esta pregunta, se desglosan diversas
interrogantes especificas, las cuales son: i) (Cual es el
desarrollo y evolucién de las publicaciones?, ii) ;Quiénes son
los autores mas relevantes de estas investigaciones?,
iii)¢oCuéles son las filiaciones institucionales mas
importantes?, iv) (Qué tipos de publicaciones son las mas
importantes?, v) ¢Cuales son las &reas de conocimiento
vinculadas al tema abordado?, vi) ¢(COmo son las
colaboraciones entre paises?, vii) ¢Cudles son las
publicaciones seminales que impulsaron la consolidacion del
tema?, viii) ¢(Cudles son las perspectivas de investigacion
sobre el tema?

Il. METODOLOGIA

La presente investigacion presenta interés en comprender
la perspectiva cientifica asociada a puertos o0 barcos
inteligentes, se implement6 la metodologia de la cartografia
bibliométrica. Esta estrategia, arraigada en fundamentos
matematicos y estadisticos, se erige como un método para
analizar la produccion cientifica y las diversas modalidades de
comunicacion en el ambito cientifico, en concordancia con la
propuesta de [28]. La aplicacion de la bibliometria implica
seguir una serie de pasos sistematicos y rigurosos, que inician
con la formulacion de interrogantes de investigacion,
prosiguen con la identificacion de bases de datos pertinentes,
la formulacién de una estrategia de busqueda y concluyen con
el andlisis estadistico y mateméatico de los metadatos
recabados [29].

Desde la interrogante de investigacion, se formuldé una
estrategia de busqueda que abarca términos relevantes, a
saber: TITLE-ABS-KEY ("SMART PORT" OR "SMART
SHIPS") AND PUBYEAR > 1996 AND PUBYEAR < 2024
Es importante sefialar que esta estrategia de blsqueda abarca
un intervalo temporal especifico, con el propdésito de explorar
el desarrollo del tema desde su origen en el ambito cientifico
hasta el afio 2023. La eleccion de la base de datos de Scopus
se fundamentd en su enfoque multidisciplinario y su riguroso
proceso de arbitraje. Este rastreo arrojo un total de 483
publicaciones cientificas.

La informacion obtenida de la base de datos Scopus fue
transferida en formatos Comma Separated Values (CSV), con
el objetivo de someterla a un analisis cuantitativo que
proporcionara respuestas a las interrogantes de investigacion
planteadas. Los datos originales se encuentran en formato de
hoja de célculo Excel, simplificando asi su tratamiento
matematico y estadistico para andlisis y posterior
interpretacion. Para acceder a los datos procesados, se dispone
del siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1uTyQJZdd 7Lttt T4wYo8Y/-
bkjMjoOnCm/view?usp=sharing

Los datos recabados de Scopus incorporan diversas
interconexiones entre metadatos, como conexiones entre
autores, instituciones, afiliaciones institucionales,
patrocinadores 'y paises, se procedi6 a generar
representaciones visuales de mapas cientificos mediante redes
semanticas y de coautoria. Esta tarea de cartografia y
visualizacion se llevé a cabo utilizando herramientas
especializadas y de acceso libre, tales como Bibliometrix y
VOSviewer.

Bibliometrix se presenta como una herramienta disefiada
en el lenguaje de programacién R, con la finalidad de llevar a
cabo analisis estadisticos y generar representaciones graficas.
Este software cuenta con el respaldo del R Core Team, un
grupo de desarrolladores dedicados a la mejora constante del
lenguaje R. Ademas, el soporte institucional proviene de la R
Foundation for Statistical Computing, una entidad sin fines de
lucro que promueve activamente la utilizacion de R en la
investigacion estadistica y cientifica [30]. Para utilizar
eficientemente la interfaz de trabajo de Bibliometrix, fue
necesario instalar R y Rstudio.

VOSviewer, desarrollado por la Universidad de Leiden en
los Paises Bajos, es una herramienta de codigo abierto
concebida para la creacién y representacion visual de redes
bibliométricas. Estas redes pueden englobar diversas
entidades, como revistas, investigadores o publicaciones
individuales, y se construyen a partir de relaciones como citas,
acoplamiento bibliogréafico, cocitacién o coautoria. Ademas de
su capacidad para visualizar relaciones, VOSviewer incluye
una funcionalidad de mineria de texto que facilita la
construccion y representacion de redes de co-ocurrencia de
términos clave extraidos de la literatura cientifica [31].

1. RESULTADOS

La estrategia de basqueda de informacion pertinente para
llevar a cabo el andlisis bibliométrico en el &mbito cientifico
de puertos y barcos inteligentes ha propiciado la identificacion
de una coleccion compuesta por 483 documentos. Estos
documentos abarcan el periodo comprendido entre los afios
1997 y 2023 y han sido recopilados de la base de datos
Scopus, seleccionada por su robustez 'y enfoque
multidisciplinario. Dicha coleccion se compuso de
contribuciones provenientes de 281 revistas cientificas y contd
con la participacion de 1311 autores, caracterizados por un
indice de coautoria internacional del 17.81%. En promedio,
cada documento cont6 con la colaboracion de 3.73 coautores,
y su impacto se mantuvo durante un periodo promedio de 4.1
afios. Ademas, cada documento ha recibido un promedio de
10.58 citas (ver Figura 1).

El andlisis bibliométrico revel6 una clara tendencia de
crecimiento en la investigacion sobre puertos y barcos
inteligentes a lo largo de los afios. Este fendmeno sugiere un
interés continuo en el desarrollo y aplicacién de nuevas
tecnologias en el &mbito del comercio internacional,

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTARICA, July 17 - 19, 2024. 3


https://drive.google.com/file/d/1uTyQJZdd7LtttT4wYo8Yj-bkjMjoOnCm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uTyQJZdd7LtttT4wYo8Yj-bkjMjoOnCm/view?usp=sharing

respaldado por la colaboracion internacional significativa que
caracteriza a este campo. Ademas, la evolucién temporal de
estos estudios refleja la adaptacion y respuesta de la
comunidad cientifica a los cambios y avances tecnologicos en
la industria maritima. La considerable cantidad de citas
recibidas por estos documentos subraya el interés vy
reconocimiento por parte de la comunidad cientifica hacia las
contribuciones realizadas en esta area.

Estos hallazgos no solo ofrecen una vision cientifica y
rigurosa sobre la investigacion en puertos y barcos
inteligentes, sino que también permiten identificar tendencias
y patrones relevantes que marcan la trayectoria de este campo.
La interaccion entre la colaboracién internacional, la
evolucién temporal y el impacto citacién al proporciona una
perspectiva integral que contribuye a una comprensién mas
completa de la dindmica y desarrollo en el ambito de puertos y
barcos inteligentes.

Documents. Annual Grawth Rate

483 13.39 %

Timespan Sources
1997:2023 281

Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc

17.81 % 3.73

Document Average Age Average citations per doc

4.1 10.58

13782

-

Author's Keywords (DE)
1376

Fig. 1 Informacion principal de coleccion de metadatos sobre puertos o barcos
inteligentes

La evolucién de las publicaciones se analizé en el periodo
de 1997 hasta 2023, desde el afio inicial de publicacion (1997)
hasta 2013 se observé una estabilidad y poco interés en la
produccion de las investigaciones y a partir del afio 2013
comenz6 el crecimiento constante e interés sobre el tema
abordado en distintas areas disciplinarias (ver Figura 2).

Articulos

Fig. 2 Evolucién de la produccién cientifica vinculada a puertos o barcos
inteligentes

Dentro de la coleccion analizada, se destacaron varios
autores por su notable contribucién, siendo Chen X. el mas
prolifico con la publicacion de 15 documentos [32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40]. Le sigue Yang Y. con 11 publicaciones [33,
34, 36, 38, 40, 41, 42, 43], y posteriormente, Li Y. con 10 [44,

45, 46, 47]. Asimismo, Liu J. y Zhang Z. comparten el mérito
de haber publicado 9 documentos cada uno [48, 49, 50, 51, 52,
53, 54, 55, 56, 57, 58], sequidos por Li S. y Wu H., ambos con
8 publicaciones. En la misma linea, Ma F., Palau CE. y Wang
J. exhiben una solida presencia en la coleccion con 7
documentos cada uno (ver Figura 3).

Autores

L

N°de Documentos

Fig. 3 Autorias relevantes relacionadas a puertos o barcos inteligentes

Es crucial resaltar que, a lo largo del tiempo, estas
publicaciones han mantenido una relevancia constante y han
sido reconocidas en el ambito de la investigacion. Esto se
debe, en gran medida, a la naturaleza globalmente
significativa del tema, que abarca diversas areas del
conocimiento. Un ejemplo destacado se evidencia en el afio
2020, donde los autores Chen X., Yang Y. y Wu H. no solo
sobresalieron por la cantidad considerable de publicaciones en
comparacién con otros investigadores en ese afio y en afios
anteriores, sino también por el impacto significativo de sus
investigaciones, reflejado en el reconocimiento a través de
multiples menciones en otras investigaciones. Chen X., por
ejemplo, alcanzé una media de 25.8 menciones por afio,
mientras que Yang Y. y Wu H. obtuvieron 27 y 26 menciones
respectivamente. Este nivel de impacto subraya la influencia
duradera de sus contribuciones en la comunidad cientifica y su
contribucion a la progresién del conocimiento en la materia
(ver Figura 4).

N de articulos

.
.
-
.... . .
TC por afo

Autores.

Fig. 4 Produccion de los autores sobre puertos o barcos inteligentes a lo largo
del tiempo

Las instituciones que sobresalen como las més relevantes
para albergar a los investigadores en la coleccion analizada
fueron las siguientes: Shanghai Maritime University encabeza
la lista con 95 publicaciones, seguida por Wuhan University of
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Technology con 92 contribuciones, y Dalian Maritime
University con 64 documentos. Otras instituciones de notable
presencia incluyeron Florida State University con 28 registros,
seguida por Notreported y Universidad Politécnica de Madrid,
ambas con 22 publicaciones. Ademds, University of South
Carolina presenta 21 trabajos, seguida por Shanghai
University con 18 documentos, y Harbin Engineering
University y University of Rijeka, ambas con 17 aportes cada
una. Estas cifras resaltan la diversidad de instituciones
involucradas en la investigacion y su contribucién al corpus
bibliométrico (ver Figura 5).

Afiliaciones

f&h
[ %)
N°de Documentes

Fig. 5 Afiliaciones mas relevantes de investigaciones sobre puertos o barcos
inteligentes

Ademas, entre las principales fundaciones que financian
las investigaciones sobre el tema, destacan National Natural
Science Foundation of China, National Key Research and
Development Program of China, European Commission,
Fundamental Research Funds for the Central Universities,
Horizon 2020 Framework Programme, Office of Naval
Research, China Postdoctoral Science Foundation, Ministry of
Science and Technology of the People's Republic of China,
European Regional Development Fund y Horizon 2020 (ver
Figura 6).

La Fundacién Nacional de Ciencias Naturales de China
desempefia un papel central en el respaldo financiero a
investigaciones cientificas en China, abarcando diversas
disciplinas, mientras que el Programa Nacional Clave de
Investigacion y Desarrollo de China se concentra en areas
estratégicas, proporcionando recursos significativos para
proyectos de alta relevancia en el pais. A nivel nacional, los
Fondos de Investigacion Fundamental para las Universidades
Centrales en China financian proyectos de investigacion
basica, y el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la
Republica Popular China juega un papel estratégico en la
formulacién y ejecucion de politicas cientificas y tecnoldgicas.
En el &mbito internacional, la Comisién Europea respalda
investigaciones transnacionales a través del Programa Marco
Horizonte 2020, principal programa de financiamiento de
investigacién e innovacién de la Unién Europea. La Oficina
de Investigacién Naval contribuye al avance del conocimiento
en &reas maritimas y navales a nivel internacional. Ademas, la
Fundacion de Ciencias Postdoctorales de China apoya a

investigadores en las primeras etapas de sus carreras,
facilitando oportunidades cruciales para el desarrollo de
investigaciones innovadoras y la formacién de talento. A nivel
europeo, el Fondo Europeo de Desarrollo Regional desempefia
un papel clave en la promocién de la investigacion y el
desarrollo en diversas regiones de Europa, contribuyendo a la
cohesion econdémica y social.

China - et Setence Foundation of
China

National Key Research and Development

Program of China <

European Commission

Fundamental Research Funds for the
Central Universities

Horizon 2020 Framework Programme
Office of Naval Research

China Postdoctoral Science Foundation
Ministry of Science and Technology of the _

People’s Republic of China

European Regional Development Fund

Horizon 2020

reated with Datawrappes

Fig. 6 Patrocinadores institucionales vinculados a investigaciones sobre
puertos o barcos inteligentes

En el ambito de la investigacion sobre puertos y barcos
inteligentes, China sobresalio como el pais que ha liderado la
contribucién, con un total de 577 filiaciones en su produccion
total. Sequido por Estados Unidos, con 176, Italia cuenta con
156, y Espafia, que ha aportado significativamente con 112
filiaciones en este ambito (ver Figura 7). Es importante
precisar que, se supera la cantidad de documentos analizados
debido a las filiaciones multiples de los autores por pais. No
obstante, proporciona una estimacién cercana de la produccién
por pais.

Ademés, destacaronn  niveles significativos de
colaboracion entre diversos paises, evidenciando esfuerzos
conjuntos de investigadores. Entre ellos, se resaltd la
colaboracion activa de China con Estados Unidos, Reino
Unido, Portugal, Singapur, Hong Kong, Paises Bajos,
Australia, Taiwan, Polonia y Francia. De manera similar, se
aprecia una notable cooperacion entre Estados Unidos, Espafia
e Italia, asi como con otros paises europeos. China, Espafia,
Italia y Estados Unidos emergieron como lideres en términos
de colaboraciones cientificas, subrayando la relevancia de
estas alianzas para la investigacion sobre puertos y barcos
inteligentes (ver Figura 8).

.
C C i ;:*

Fig. 7 Paises y colaboracién internacional sobre puertos o barcos inteligentes
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Fig. 8 Mapa semantico del estudio internacional por paises relacionado a
puertos o barcos inteligentes

Asimismo, se encontré que las disciplinas mas destacadas
y relacionadas con el tema abordado son la ingenieria, ciencias
de la computacion, ciencias sociales, matematicas, energia,
ciencias ambientales, fisica y astronomia, ciencias de la
decision, asi como negocios, gestion y contabilidad (ver
Figura 9).

Other (188)

/ Engineering (301)

Physics and ——
Astronomy (61)

Environmental Science —
(62)

Energy (68) —— ‘
Mathematics (82) / /

Social Seiences (110) ————————

Computer Science
(189)

Fig. 9 Areas de conocimiento sobre puertos o barcos inteligentes

En la Figura 10, el analisis de la red de palabras clave
revel6 un progreso semantico relevante en torno a las
teméticas fundamentales de puertos y barcos inteligentes. Los
nodos méas destacados abarcan “puertos inteligentes"”, "barcos
inteligentes", "barcos", "Internet de las cosas", “big data”,
“automatizacion” y “desarrollo sostenible”, agrupandose en
clusteres que resaltan términos clave como “toma de

2 6 kR 13

decisiones”, “cadena de suministros”, “eficiencia energética” y
“gestion de la informacion”.

Los resultados obtenidos brindaron informacién valiosa
sobre patrones y tendencias en el tema. Se destac6 una
conexion evidente entre puertos inteligentes, barcos
inteligentes e Internet de las cosas. La inclusidn de términos
como "desarrollo sostenible” y "energia eficiente™ indicé una
preocupacion por la sostenibilidad ambiental. Asimismo, se

establece una relacion con la toma de decisiones,
automatizacion, big data, inteligencia artificial y
digitalizacion, apuntando hacia la virtualidad y la

implementacion de tecnologias digitales.

Otro patrén relevante es la conexion entre puertos y
barcos inteligentes con la ciberseguridad, monitoreo y

seguridad de la red, subrayando la importancia no solo de
digitalizar y automatizar procesos y datos, sino también de
asegurar la integridad y seguridad de estos. La presencia de
términos como "transporte maritimo", “operacién portuaria",
"industria maritima" y "comercio internacional sugiere una
aplicabilidad mas amplia y ventajas en términos de tiempo y
costos para el transporte y la comercializacion maritima a
nivel global (ver Figura 10).

biockgsin A Y whectrigencie

smart port o .

smartports
-
suppiyhBins o il e )

s, S¢ cbite conteiiaen ey

dect J s s
P il internégiif things 5 w

Fig. 10 Mapa semantico relacionado con el estudio de puertos o barcos
inteligentes

En el marco de esta investigacion, se aplico la
metodologia de Espectroscopia del afio de la referencia citada
para rastrear la evolucion histérica de los conceptos asociados
a puertos o barcos inteligentes. Este enfoque cuantitativo
posibilita la identificacion de las raices historicas de los
campos de investigacion y la evaluacion de su impacto en la
investigacién contemporanea. La técnica se fundamenta en el
andlisis de la frecuencia de citas de referencias en las
publicaciones de dichas referencias, revelando los origenes a
través de picos notables que comunmente resultan de
publicaciones recurrentemente citadas. Este  método
proporciona una perspectiva valiosa sobre la trayectoria
historica de los temas abordados, resaltando la influencia de
ciertas publicaciones en la corriente investigativa actual [59].

En la Figura 11, se destacaron los momentos de mayor
citacion de las referencias analizadas, siendo mas
pronunciados en los afios 2000, 2011 y 2020. Un articulo
seminal identificado es el de M. Kia, E. Shayan y F. Ghotb,
publicado en el afio 2000 bajo el titulo "The importance of
information technology in port terminal operations”. Este
articulo se considerd relevante y altamente citado en su afio de
publicacion, con 3 citaciones. Presentd una comparacion entre
simulaciones de sistemas portuarios en computadora,
destacando como la tecnologia de la informacion ha mejorado
la eficiencia de la gestion portuaria. Argumenta que la
tecnologia de la informacién es esencial para una gestion
eficiente del transporte y logistica en los puertos, subrayando
que la implementacion de sistemas de informacion en tiempo
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real puede significativamente mejorar la eficiencia operativa
[60].

Otro articulo seminal clave, datado en 2011, lleva el titulo
“Promoting information Exchange with a Port Community
System - Case Finland". Este articulo, considerado el mas
revisado y citado en su afio de publicacion, acumulando 4
citaciones, revisé la literatura sobre la importancia del
intercambio de informacién en los puertos y explora como los
sistemas de la comunidad portuaria (PCS) mejoran dicho
intercambio entre los actores portuarios. El autor presenta
resultados de una encuesta sobre sistemas comunitarios
portuarios existentes y examina el intercambio de informacion
en los puertos finlandeses, evaluando la idoneidad de un
sistema comunitario portuario para el entorno operativo
finlandés [61].

La tercera referencia destacada es el articulo "A
framework for building a smart port and smart port index",
publicado en 2020. Este articulo introdujo un marco
conceptual para un puerto inteligente junto con un indice
cuantitativo, el indice de Puerto Inteligente (SPI), disefiado
para mejorar la resiliencia y sostenibilidad de los puertos.
Basandose en indicadores clave de rendimiento (KPI)
recopilados de la literatura, el SPI se estructura en cuatro
dominios clave: operaciones, medio ambiente, energia,
seguridad y proteccion. Este articulo es reconocido como
seminal debido a su relevancia y a la notable cantidad de
citaciones recibidas, aproximadamente 14, en el afio de su
publicacién [62].

Referencias citadas

Fig. 11 Estudios seminales sobre puertos o barcos inteligentes

El mapa estructural, una herramienta visual clave en el
analisis bibliométrico, nos brinda una representacién grafica
que facilita la comprensién de la interconexién y la
importancia relativa de distintos temas en el ambito de
estudio. En el cuadrante de temas centrales, resaltan &reas
clave de investigacion que desempefian un papel fundamental
en el dominio analizado. Entre ellos destacan puertos
inteligentes, internet de las cosas, port and habors, toma de
decisiones, gestion de la informacidn, automatizacion, big data
y cadena de suministros. Estas areas, objeto de un extenso

desarrollo, han dado forma al campo de investigacion,
generando amplios debates y anélisis (ver Figura 12).

En el cuadrante de temas basicos o transversales,
encontramos aspectos fundamentales que resultan criticos para
comprender y abordar de manera efectiva los temas centrales.
Incluidos en esta categoria se hallan barcos, equipo eléctrico
para barcos, barcos inteligentes, construccion naval, vehiculos
eléctricos, navegacion, disefio de barcos y propulsién de
barcos. Aunque menos desarrollados, su importancia radica en
su capacidad para atravesar y afectar a todos los temas
principales mencionados previamente, siendo esenciales para
un analisis completo y preciso en este campo de investigacién
(ver Figura 12).

Del mismo modo, es importante identificar algunos temas
emergentes o temas en declive. En el analisis se encontraron
temas como desarrollo sostenible, eficiencia energética,
puertos, maritime transportation, desarrollo portuario,
operacién  portuaria, tecnologia ambiental, waterway
transportation, control de emisiones y comercio. Estas
tematicas estan siendo muy poco discutidas y podran
aprovecharse en desarrollo de investigacion (ver Figura 7).

TEMAS MOTORES

Grado de desarrollo
(Densidad)

ssssssssssss
ooral

Grado de relevancia
(centralidad)

Fig. 12 Mapa estructural de términos clave sobre puertos o barcos inteligentes

V. DISCUSION

Finalmente, el estudio bibliométrico destaca una
evolucion histérica discernible en las publicaciones relativas a
puertos 0 barcos inteligentes. Se observa un periodo inicial
caracterizado por un crecimiento minimo y constante desde
1997 hasta 2013, seguido por un aumento sostenido a partir
del afio 2013, indicando un creciente interés investigativo en
esta temdtica. Asimismo, se identifican &reas cruciales de
investigacién como internet de las cosas, toma de decisiones y
automatizacién, las cuales estan interrelacionadas y reciben
una atencidn sustancial en el &mbito de estudio.

En referencia a las limitaciones inherentes a la cartografia
bibliométrica, es imperativo considerar que este enfoque se
basa en el analisis de metadatos extraidos de bases de datos, lo
gue potencialmente limita la comprension integral de los
contextos y matices presentes en los estudios. La eleccion
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especifica de la base de datos Scopus, si bien provee un
andlisis  exhaustivo, podria haber excluido ciertas
publicaciones relevantes provenientes de otras fuentes. Esto
sugiere que, aunque la espectroscopia del afio de la referencia
citada analiza contribuciones presentes en las referencias,
estas no necesariamente se encuentran en la base de Scopus,
sino en otras fuentes igualmente significativas en la época de
las publicaciones.

En el ambito de las perspectivas para futuras
investigaciones, se presentan como desafios explorar con
mayor profundidad la conexidn entre puertos o barcos
inteligentes y aspectos econdmicos y ambientales, tales como
desarrollo sostenible y eficiencia energética. Esto pretenderia
buscar avances mas profundos y especificos en paralelo al
bienestar ambiental y sostenibilidad en los procesos portuarios
y transporte maritimo. Ademas, se plantea la posibilidad de
investigar la influencia de factores tecnoldgicos en evolucion
sobre los puertos o barcos inteligentes, particularmente en
relacion con la toma de decisiones, la digitalizacion de datos y
la automatizacion de procesos. Esto con el fin de tener
presente la influencia de las tecnologias mas recientes sobre
las actividades ya mencionadas. Estas lineas de investigacion
prometen aportar a la comprension holistica y al avance
continuo en este campo dinamico.

V. CONCLUSIONES

La trayectoria histdrica de la investigacion revela una fase
inicial, abarcando desde 1997 hasta 2013, caracterizada por un
crecimiento notablemente pausado, casi imperceptible. Sin
embargo, a partir de 2013, se observa un marcado aumento en
dinamismo, evidenciando un creciente interés investigativo en
el ambito de los puertos o barcos inteligentes.

Las exploraciones relacionadas con puertos o barcos
inteligentes encuentran su origen en la obra precursora de M.
Kia en el afio 2000. Este trabajo destacé la significativa
relevancia de las tecnologias en el contexto de los puertos
inteligentes, subrayando la utilidad de la tecnologia de la
informacion para agilizar los procesos portuarios y de
transporte. Este hito sentd los cimientos para un &rea de
estudio que experimentd un desarrollo gradual hasta el afio
2013, momento en el cual marc6 un notorio crecimiento.

El examen histérico revela la influencia fundamental de
M. Kia y la aparicion de mediciones e indicadores para la
implementacién de nuevas tecnologias en las actividades
portuarias, lo que ha facilitado una comprension y enfoque
maés refinados en esta tematica durante la década de 2000. Es
esencial la gestion de un sistema comunitario entre diversos
puertos para optimizar el intercambio de informacién en el
ambito operativo [61]. Asimismo, en el afio 2020, se destaca la
contribucion significativa en métricas relacionadas con
puertos o barcos inteligentes. La investigacion de Molavi A.
introduce un marco conceptual abarcando cuatro dominios

clave: operaciones, medio ambiente, energia, seguridad y
proteccion.

Autores de renombre, como Chen X., Yang Y. y Li Y., han
realizado significativas contribuciones al campo de los puertos
0 bharcos inteligentes, destacando su liderazgo intelectual en la
disciplina. Asimismo, es crucial sefialar la prominencia de
instituciones como la Shanghai Maritime University, Wuhan
University of Technology y Dalian Maritime University en
este ambito. De igual manera, se resaltan las naciones mas
productivas, entre las que se encuentran China, Estados
Unidos, Italia y Espafia.

La exploracion conceptual revela conexiones entre
puertos o barcos inteligentes y conceptos fundamentales como
el Internet de las cosas, la toma de decisiones, la
automatizacion 'y el desarrollo  sostenible.  Estos
descubrimientos ponen de manifiesto la naturaleza
multifacética del tema, que va mas alla de consideraciones
econdémicas, tecnologicas y ambientales.

Las conexiones cientificas a nivel de produccion entre
naciones desempefian un papel crucial para la diversificacion
de perspectivas y la orientacion de las investigaciones. China,
Espafia, Italia y Estados Unidos destacan como los paises
principales en términos de colaboracién, contribuyendo
significativamente a la riqueza global de perspectivas en este
campo. Esta dinamica amplia la vision global, y la destacada
cooperacion internacional emerge como una caracteristica
distintiva, subrayando la naturaleza global y multicultural de
este ambito de estudio.

La investigacion ofrece una vision completa de la
evolucion, protagonistas destacados, ideas esenciales vy
modelos de colaboracién que definen la investigacién sobre
puertos o barcos a nivel internacional. Los resultados subrayan
la significativa relevancia, la robustez académicay la creciente
globalizacion de este &mbito.
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