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Abstratc- In recent years, the need for innovative and
sustainable infrastructures has increased in order to comply with the
2030 Agenda for Sustainable Development. In that sense, due to the
large flow of goods worldwide and the impact produced by foreign
trade operations, smart ports have positioned themselves as one of the
catalysts of development and economic growth of multiple countries,
as they support trade flows and an ecosystem of related activities. In
addition, the digitization of ports produces a huge amount of
information that makes them more profitable, efficient and
sustainable. As such, smart ports, through the implementation of
technologies such as the Internet of Things, blockchain and artificial
intelligence, manage to improve the efficiency of port operations. In
this regard, this research aims to determine the current research
results of the development of smart ports for the achievement of SDG9
globally for the period 2015-2023. The methodology is the systematic
review and will be developed under a qualitative and bibliographic
approach, for which academic repositories such as Scopus and WoS
will be reviewed and analyzed. Within the discussion, the results
obtained in relation to the stated objectives are addressed, these
suggest that smart ports allow sustainable economic growth, optimize
human welfare and have a positive impact on sustainable
development. Finally, the conclusions section highlights the
implications found after the literature review and the results, as well
as recommendations regarding the exploration of this topic in future
research.
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Resumen— En los ultimos afios, ha incrementado la
necesidad por obtener infraestructuras innovadoras y sostenibles, en
busca de cumplir con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
En ese sentido, debido al gran flujo de mercancias a nivel mundial y
el impacto que producen las operaciones de comercio exterior, los
puertos inteligentes se han posicionado como wuno de los
catalizadores del desarrollo y crecimiento economico de miiltiples
paises, dado que sustentan los flujos comerciales y un ecosistema de
actividades conexas; ademds, la digitalizacion de las operaciones y
la aplicacion de tecnologias como el IoT, blockchain e IA mejoran
la eficiencia, generando rentabilidad y sostenibilidad. Al respecto, el
articulo tiene como objetivo general, determinar los actuales
resultados de investigacion del desarrollo de los puertos inteligentes
para el logro de la ODS9 a nivel mundial en el periodo 2015-2023.
La metodologia es la revision sistemdtica y se desarrollard bajo un
enfoque cualitativo y de tipo bibliografico, para ello se revisardn y
analizardn repositorios académicos como Scopus y WoS. Dentro de
la discusion se abordan los resultados obtenidos en relacion con los
objetivos planteados, estos sugieren que los puertos inteligentes
permiten un crecimiento Ssostenible economico y optimizan el
bienestar humano, ademas, impactan positivamente en el desarrollo
sostenible. Finalmente, en el apartado de conclusiones se destacan
las implicaciones halladas tras la revision bibliogradfica y de los
resultados; asi como recomendaciones con relacion a la exploracion
del presente tema en investigaciones futuras.

Palabras clave: Puertos inteligentes,
desarrollo  sostenible, innovacion portuaria,
sostenible, digitalizacion

objetivos de
infraestructura

l. INTRODUCCION

Hoy en dia, el avance de las tecnologias disruptivas permite
mejorar el rendimiento y optimizar las operaciones del
comercio exterior [1].

Cabe mencionar que, el desarrollo portuario es un factor
clave para alcanzar el desarrollo econémico en las naciones [2].

Cabe destacar que, un puerto eficiente, eficaz, seguro y
sostenible brinda un valor afiadido y hace énfasis en la respuesta
al cliente [3]. En ese sentido, surgen los puertos inteligentes, los
cuales integran las tecnologias de la informaciéon y de la
comunicacion dentro de las aplicaciones inteligentes; todo ello,
contribuyendo a la mejora de la gestion portuaria [1].

Inclusive, estos puertos tecnoldgicos tendrian un impacto
en el desarrollo sostenible; debido a que, la digitalizacion aporta
valor agregado y automatiza los procesos, por lo que su
implementacion permitird estdndares de seguridad y aumento
de la productividad; en base a la implementacion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [4], [5], [6], [7]-

Es certero que, los puertos se encuentran en mejor posicion
para tomar la iniciativa en la contribucion del cumplimiento de
los ODS [8]. De igual forma, los ODS requieren acciones por
parte de los gobiernos, la sociedad civil, la ciencia y las
empresas para realizar las transformaciones profundas
esenciales con el fin de lograr resultados [9].

Dentro de los diferentes ODS, el objetivo 9 se relaciona
con la Industria, la Innovacién y la Infraestructura, presentando
como objetivo el construir infraestructura resiliente, promover
la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacion [10], [11]. Es importante resaltar que, los ODS
fueron creados para permitir cierta flexibilidad en la aplicacion,
de tal modo que los gobiernos puedan establecer sus propios
objetivos e incorporarlos en sus politicas y estrategias
nacionales [12].

Actualmente, a medida que la transformacion digital
aumenta, los puertos inteligentes, asi como el ODS 9, buscan
aprovechar la tecnologia e innovacion para optimizar su
desempefio [13]. Por un lado, los puertos deben adoptar una
orientacion proactiva hacia el desarrollo, implementacion y
monitoreo de practicas efectivas dirigidas a reducir el impacto
ambiental [5]. Mientras que, el ODS 9 pretende la construccion
de una economia sostenible que garantice la gestion de
proyectos [13].

Es de tal forma que, los puertos jugaran un papel crucial en
el desempefio de la cadena de suministro global, asi como en el
crecimiento econémico regional y nacional [7].

Por todo lo expuesto, la presente investigacién a través de
la revisién sistematica tiene como objetivo general el
determinar los resultados de investigacién del desarrollo de los
puertos inteligentes para el logro de la ODS 9 a nivel mundial
en el periodo 2015-2023. Por tal motivo, se establecieron dos
objetivos especificos: (i) identificar los resultados de
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investigacion de puertos inteligentes y su aporte al desarrollo
econémico y bienestar humano en el periodo 2015-2023; y (ii)
reconocer los resultados de investigacién entre los puertos
inteligentes y el logro de industrias sostenibles, a través del uso
de recursos con mayor eficiencia y la adopcion de nuevas
tecnologias en el periodo 2015-2023.

1. MARCO TEORICO

A. Puerto Inteligentes y su relacion con el ODS 9

El puerto maritimo es un sistema complejo que actiia como
un impulsor en el funcionamiento de una economia abierta [3].
Por lo tanto, los puertos cumplen un rol fundamental dentro de
la cadena de suministro mundial, ya que generan un impacto
significativo en el crecimiento econémico regional y nacional
[14].

En los Gltimos afios, se ha incrementado la competencia
entre los puertos y la concientizacion en temas
medioambientales, estos desafios han exigido que los puertos
sean cada vez mas modernos y desarrollados [15], [16].

Ante lo mencionado, es importante resaltar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) que son intereses acordados en
la Agenda para el Desarrollo Sostenible 2030 de las Naciones
Unida que, representan un compromiso internacional lograr la
sostenibilidad en los proximos 15 afios [17], [7]. Por lo cual, se
van a constituir 17 objetivos que se cifian a los tres pilares del
desarrollo sostenible: el medio ambiente, el desarrollo
econémico y la sostenibilidad social [18].

Dentro de estos objetivos se destacara el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 9 (ODS 9), el cual se centra en tres
elementos clave: las infraestructuras, la industria y la
innovacion [19]. El cual, se centra en los topicos de desarrollo
de estructuras sostenibles y resistentes que contribuyan tanto al
crecimiento econdémico como humano, el uso de nuevas
tecnologias junto con recursos de mayor eficiencia para
asegurar industrias modernas y sustentables, la promocién de
inclusividad en la industrializacién, asi como el aumento de
posibilidades de pequefias industrias y la mejora de la capacidad
tecnolégica de dicho sector [20].

En ese sentido, surgira el concepto de puerto inteligente
para responder a los retos actuales y futuros [21]. Puesto que,
dicho tipo de puerto adopta tecnologias innovadoras para
realizar una toma de decisiones mas predictiva e implementa
herramientas que permiten medir y mitigar los impactos
ambientales [22], [14]. Asimismo, permite que un puerto esté
mas conectado y automatizado para brindar informacion entre
las partes interesadas y puertos [23]. Dicho de otro modo, el
puerto inteligente es considerado una opcion de apoyo eficaz a
la toma de decisiones gracias al uso de nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) y sus sistemas de apoyo
[24].

B. Puertos inteligentes en el desarrollo econémico y bienestar
humano

La constitucidn de puertos inteligentes, a través del uso de
modernas  tecnologias, facilita los  procedimientos
administrativos, mejora la gestion del trafico de mercancias y
ahorra tiempo en documentacion y dinero al reducir la mano de
obra; todo ello, permite incrementar la productividad, reducir la
congestién y mantener la seguridad de los trabajadores [1], [25].

Por su parte, la coexistencia de ciudad-puerto tiene a
menudo impactos positivos en el desarrollo de ambos sistemas,
a través del desarrollo general de nuevos puestos de trabajo, la
creacion de nuevas cadenas de suministro, el crecimiento del
PIB y las nuevas inversiones en infraestructura [26], [27], [28].
En este sentido, los puertos acompafian el desarrollo de nuevos
negocios, el establecimiento de nuevos lazos comerciales que
inciden en la construccién de nueva infraestructura de
transporte, mayor productividad, sustentabilidad ambiental y
satisfaccion de los empleados [29].

Cabe desatacar que, el impacto econdmico no se da solo en
sectores de fabricacion, sino también en los sectores de
servicios; esto se debe a que, al considerar los sectores de
servicios centrales que estan estrechamente relacionados y
afectados por la industria portuaria, se puede impulsar la
viabilidad econémica del desarrollo de tecnologias en relacién
con los puertos inteligentes [30]. Por su parte, la sostenibilidad
social ha sido sefialada como la contribucion principal del
puerto al empleo directo e indirecto, las relaciones mantenidas
con la comunidad y la condicién de habitabilidad del entorno
[8].

Por otro lado, [29] indican que los puertos juegan un papel
social importante, ya que estan directamente involucrados en
los procesos educativos locales o regionales. Esto coincide con
lo argumentado por [30] quienes sostienen que la industria
portuaria inteligente tiene un efecto positivo considerable en el
desarrollo econémico nacional. Dicho esto, cabe sefialar que el
grado del desarrollo de puertos inteligentes se correlaciona
positivamente con los gastos nacionales de financiacién de 1+D
[16], [31].

C. Puertos inteligentes en el logro de industrias sostenibles

En las ultimas dos décadas, los puertos tradicionales han
presentado diversos desafios relacionados a su gran impacto
ambiental negativo, tales como la congestion, la contaminacion,
el gran consumo de energia, entre otros [32]. Los puertos
inteligentes estan resultando una gran opcion para resolver estas
problematicas que incrementan la huella de carbono [1]. Dicho
de otra manera, cada vez mas se estan implementando
soluciones basadas en la tecnologia para convertirse en puertos
inteligentes que operen de manera sostenible [32].

Hoy en dia, los puertos inteligentes forman parte del
concepto de ciudad inteligente, la cual busca automatizar los
procesos, intercambiar informacion en tiempo real y optimizar
los recursos energéticos [33]. En ese sentido, respecto al uso de
los recursos energéticos, en los puertos existe un consumo
excesivo de energia; todo ello, ha generado que se priorice un
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puerto mas inteligente en lugar de un puerto mas grande, dado
que posibilita una gestion del sistema energético sostenible
[34].

Sin lugar a duda, los puertos inteligentes mediante la
participacion de las partes interesadas y el uso de tecnologias
como, el internet de las cosas, big data, tecnologia ecologica y
automatizacion, facilitan la eficiencia de los puertos
tradicionales [35].

I1l. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos planteados, se empled la
revision sistematica de la literatura (SLR).

La revision sistematica alude a un paradigma actual que
emplea el metaanalisis para ejecutar un método refinado de
basqueda de evidencia cientifica y que forma parte de la
investigacion secundaria [36]. Este tipo de metodologia ayuda
a detectar brechas e inconsistencias en el cuerpo de
conocimiento y facilita la direccion de una investigacion al
permitirle al investigador determinar o definir preguntas o
hipotesis [37].

Por otro lado, para elaborar el analisis de los articulos de
investigacion, se uso la Declaracion PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), el
cual rastrea el flujo de informacién mediante la revisién
sistematica, es asi como se plantea el diagrama dividido en
cuatro fases: identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusién
(ver Fig 1.) [38]. Este protocolo augura la captacion de toda la
informacion recomendada y la replicacion del proceso [39].
Asimismo, permite abordar todos los aspectos de las revisiones
para garantizar que los estudios cubran adecuadamente los
antecedentes, la justificacion, los métodos de estudio para la
recopilacion, el andlisis de datos y, posteriormente, la
presentacion de los resultados y la documentacién de los
hallazgos principales [40].

En la fase de Identificacidn, se realiz6 la basqueda de los
articulos de investigacion durante los meses de marzo, abril y
mayo de 2023, y en bases de datos internacionalmente
reconocidas como Web of Science y Scopus. Para ello, se
empled un algoritmo de palabras claves como: Smart ports,
economic, development y sustainable, obteniendo como
resultado 18 referencias de Web of Science y 35 de SCOPUS,
los cuales fueron exportados hacia una base de datos en Excel,
dejando finalmente un total de 53 registros Gnicos.

Durante la fase de Seleccion, se ha considerado el
contenido del resumen, la introduccién y conclusiones de los 53
registros hallados, excluyendo aquellas investigaciones que
guardaran una relacion directa con la tematica de estudio.
Asimismo, fueron seleccionadas solo publicaciones de articulos
cientificos pertenecientes al periodo 2013-2023. Durante esta
fase se descartaron 29 registros, quedando 24 articulos para
realizar el analisis en la presente investigacion.

En las fases de elegibilidad e inclusidn, se revisaron los 24
articulos de investigacion, en los que se identificaron los
siguientes atributos: titulo, afio, tipo de cuartil, enfoque,

continente del origen de la investigacion, y resultado final de la
relacién entre los puertos inteligentes en el desarrollo
econdmico y bienestar humano, y los puertos inteligentes en el
logro de industrias sostenibles.

Registros identificados en
la busqueda en la base de
datos
WOS (n=18)

Identificacion

datos
SCOPUS (n=35)

Registros luego de la
6n de

(n=53)

{ — Y Registros excluidos (29)

Registros identificados en
Ia busqueda en base de

Registros luego de la - No hay completa relacién con temas
revision de titulos y undarios (24,
restimenes (n=53)

Articulos de texto

completo elegidos (n=24) >

I

Estudios cuantitativos Estudios mixtos Estudios cualitativos
incluidos (n=0) incluidos (n=2) incluidos (n=22)

Seleccion

- Publicados en 2015 o anterior (5)

Articulos de texto completo
excluidos (n=0)

Elegibilidad

Inclusién

Fig. 1 Fases de la SLR sobre los puertos inteligentes: una revisién
sistematica de los resultados en relacion con el ODS 9

IV. RESULTADOS

En esta seccion se describen los resultados de la revision
sistematica de la literatura de los 24 articulos cientificos
relacionados a los temas en estudio.

Estos resultados permiten recaudar una gran cantidad de
investigaciones de calidad desarrolladas en los Gltimos afios,
ademés, con diferentes enfoques y origen en diversos
continentes, lo cual estd alineado con el interés de los
investigadores en distintas partes del mundo. Asimismo, se
muestran la cantidad de publicaciones segun las dimensiones de
la variable independiente.

En primer lugar, se presenta el listado de 24 articulos
elegidos con detalles relevantes para la investigacion.

TABLA1
LISTA DE 24 ARTICULOS DE LA SLR SOBRE LOS PUERTOS
INTELIGENTES EN EL DESARROLLO ECONOMICO Y BIENESTAR
HUMANO Y EN EL LOGRO DE INDUSTRIAS SOSTENIBLES: 2015-

2023
No. Autor Titulo Afio Relacion de
puertos
inteligentes
parael logro
de laODS 9
anivel
mundial
Al-Fatlawi, Smart ports: Towards a high
1 H.A.,, Motlak, | performance, increased productivity, | 2023 Si

H.J. and a better environment

Jun, W. K., Lee, Impact of the smart port industry on the
2 M., & Choi, J. | Korean national economy through | 2018 Si
Y. input-output analysis

Developing a smart port architecture

3 Min, H. and essential elements in the Industry | 2022 Si
4.0era

Séanchez P., S .

4 Diaz D., Leo T Fr);/\;]a;rdorglgltallzatlon of Maritime 2019 si
& Niifiez R. port:
Li, K. X,, Li,M,,

5 Zhu, Y., Yuen, | Smart port: A bibliometric review and 2023 si
K. F.,, Tong, H., | future research directions
& Zhou, H.

3" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2023

Virtual Edition, December 4 — 6, 2023




Lacalle, '~ 1., | Towards  environmental  impact ) se contempl6 que un 45.83% pertenecen al cuartil Q2, mientras
6 Llorente, M. A., | reduction leveraging loT | 2019 Si 0 . 0
& Palau, C. E. infrastructures: the PIXEL approach que el 37.50% corresponde al cuartil Q1 y el restante 16.67% al
7 '\A/Ig::ji"’ ,\j Léi Evaluating the efficacy of sustainability | ., s cuartil Q3
Walker’ T & initiatives in the canadian port sector
— = 2015 2016 2017 20218 2019 2020 2021 2022 2023 T %
Betkovnik. B. SFrategles and approach for smart .
8 & Baiec P’ > | city-port ecosystems development | 2021 Si o1 2 T 2 2 2 ) 3750%
Jec, . supported by the internet of things
9 Sari, Y. A, & | The Smart Port Concept of Batu Ampar 2019 si Q2 2 2 2 4 1 1 45.83%
Pamadi, M. Port in Batam
Douaioui, K., Q3 2 1 1 4 16.67%
10 'I?Ar;brouki, CM& Smart port: Design and perspectives 2018 Si 4 ) 0.00%
Semma' EA. T 0 0 0 4 5 2 3 7 3 29 100%
Nobrega, J. H.
C., Rampasso, I. % | 0% 0% 0% 7% 2% | 8% 135 20% | 13% 10
S, Sanchez- 0%
Rodrigues, V., | Logistics 4.0 in Brazil: Critical
11 Quelhas, O. L. | Analysisand Relationships with SDG9 | 2021 Si
G., Leal Filho, | Targets
W., Serafim, M.
P., & Anholon,
R. TABLA 2
?\(Ae“ BL-~a :*“aﬂ?’ How Smart Port Design Influences PUBLICACIONES POR ANO Y CUARTIL SJR: 2015-2023
12 CHb H & Port  Efficiency: A  DEA-Tobit | 2023 Si
! ; Approach . .z
Huang, Yi. ; _ En tercer lugar, con respecto al lugar de publicacion de los
Nguyen, H.P., | Technical-Environmental Assessment , ; . ., e S
13 | Pham, NDK. | of Energy Management Systems in | 2022 | Si articulos de investigacion, se clasificd en una tabla de doble
Bui, V.D. Smart Ports : H
Yau, K., Peng, | Towards Smart Port Infrastructures: entra}da _p,OI' tIpO de enf,oque empleado y el continente de
14 | S Qadi, 3, | Enhancing Port Activites Using | ,o., | g publicacion de los articulos, cuyo rango temporal esta
Low, Y. & Information and Communications H _ H
Ling. M. Technology comprendido ,deI 2015-2023. chho_esto, se observa que el
Management Innovation _for 41.67% de articulos son de procedencia europea, el 37.50% son
Environmental  Sustainability  in ; TAt 0, Ari 0,
o | oi vio, A, | Seaports:  Managerial Accounting | o | de origen asiatico, el 16.67% son de América, y el 4.17%, de
Varriale, L Instruments and  Training  for Oceania.
Competitive Green Ports beyond the TABLA 3
Ltazn ENFOQUE POR CONTINENTE: 2015-2023
16 Karaé. A The smart port as a key to the future 2020 si — — ’ - =
aras, A. development of modern ports Enf_oqge Africa | América Asia Europa | Oceania Total
Othman, A., EI- E + for the adontion of a Smart Cualitativo 0 4 8 9 1 22
17 gazzar, S., ar:g”;ﬁ‘;"tggnaglre szspgftsl?: d‘;Xa mart | om2 | si Cuantitativo 0 0 0 0 0 0
Knez, M. Mixto 0 0 1 1 0 2
Heikk_ila, M., In_nova_tion in 'S.m.art' Po_rts: Fu!ure . Total 0 4 9 10 1 24
18 Saarni, J, Directions of Digitization in Container 2022 Si % Cualitativo 0,00% 16,67% 33,33% 37,50% 417% 91,67%
Sawama. .| Fors % Cuantitativo | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,0% | 0.00%
Farirden. % Mixto 0,00% | 000% | 417% | 417% | 0,00% | 8.33%
Campusano, C ] B o ’ % Total 0,00% | 16,67% | 3750% | 4167% | 4,17% | 100%
19 Carrasco R Boosting the Decision-Making in Smart | 2021 Si
Vargas, M., & . . —
oy En cuarto lugar, bajo la cantidad de publicaciones por
2 Ezfrrlr:%yton /B' Exccutive capabilityfor innovation: the | .o | o dimensiéon de la variable .|ndepgnd|_ente, se denota que la
& Kelliher, .| "ish seaports sector mayoria de los articulos de investigacion recaen en la variable
Companies and UN 2030 Sustainable ) de industrias sostenibles acumulando un total de 13 articulos, lo
21 Denoncourt, J. Development Goal 9  Industry, | 2019 Si 0
Innovation and Infrastructure que representa un 54% del total. Por otro lado, se observa un
Katuwawala, H. | System-based barriers for seaports in ] total de 11 investigaciones en la variable de desarrollo
22 C., & Bandara, | contributing to sustainable | 2022 Si L. R 0
Y. M. development goals econdmico y bienestar humano, representando un 46% del total
2 | Uy % | Adframework for building asmartport | o0 | o de publicaciones.
Race, B. and smart port index
Moschen, S. A,
Macke J. . TABLA 4
: ' | Sustainabl devel t f ’ .
24| Bebber, S, & communities: 150 37120 and UN goals | 2019 | S PUBLICACIONES POR DIMENSION DE LA VARIABLES
d:geilvla Morrea INDEPENDIENTE: 2015-2023
— Desarrollo econdmico y bienestar Industrias Total
humano sostenibles
Cantidad 11 13 24
En segundo lugar, en relacion con los afios de publicacién Porcentaje 46% 54% 100%

de los articulos recolectados y escogidos, se observd que las
publicaciones que abarcan las variables de puertos inteligentes
y objetivos de desarrollo sostenible presentan mayor afluencia
en el 2019 y 20202. Asimismo, sobre la influencia de las
revistas cientificas donde se publicaron los articulos elegidos;

En quinto lugar, con respecto a las principales
preocupaciones de los autores acerca del desarrollo econémico
y bienestar humano, se realiz6 una tabla considerando los
enfoques més comunes y concurrentes en los articulos de
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investigacion, obteniéndose asi que el 34% de los autores
centran su atencion en la competitividad portuaria, el 25% se
focalizan en los procesos no automatizados, el 22% en la
calidad de vida, el 16% en capacidad operativa y el 13% en el
desempleo.

TABLAS
PRINCIPALES PREOCUPACIONES DEL DESARROLLO
ECONOMICO Y BIENESTAR HUMANO SEGUN PUBLICACIONES DE
LOS AUTORES: 2015-2023

Denon 1 1 2 5,71%
court,
J.
(2019)
Duran 1 1 1 3 8,57%
etal.
(2021)
Nguye 1 1 1 3 | 857%
netal
(2022)
Heikk 1 1 1 1 4 11,43
ilaet %
al.
(2022)
Molav 1 1 2 571%
ietal
(2020)
Karas, 1 1 1 1 4 11,43
A. %
(2020)
Kearn 1 1 1 3 8,57%
ey et
al.
(2018)
Katuw 1 1 2 571%
awala
&
Banda
ra
(2022)
Mosc 1 1 2 5,71%
hen et
al.
(2019)
Othm 1 1 1 3 8,57%
an et
al.
(2022)
Yau et 1 1 1 3 8,57%
al.
(2022)
Yen et 1 1 2 5,71%
al.
(2023)
Total 11 5 4 10 5 3 100%
5
% 31% 14% 11% 29% 14%

Preocupaciones
Autores Competitivi Procesos Capacidad Calidad Desempleo T %
-dad no operativa de vida
portuaria automatizad
-08
Lietal 1 1 1 3 9%
(2023)
Beskov 1 1 1 1 4 13%
nik et
al.
(2021)
Sanchez 1 1 2 6%
etal.
(2019)
Al- 1 1 1 1 4 13%
Fatlawi
&
Motlak
(2023)
Jun et al 1 1 1 1 4 13%
(2018)
Min, H. 1 1 1 3 9%
(2022)
Sari, Y. 1 1 1 3 9%
A&
Pamadi,
M.
(2019)
Douaio 1 1 1 3 9%
ui etal.
(2018)
Nobreg 1 1 1 3 9%
aetal.
(2021)
Macneil 1 1 1 3 9%
etal.
(2022)
Lacalle 1 1 1 3 9%
etal.
(2019)
Total 11 8 5 7 4 32 100%
% 34% 25% 16% 22% 13%

Por Gltimo, con respecto a las principales preocupaciones
de los autores con respecto al logro de industrias sostenibles, se
organizd en una tabla la clasificacion de los temas abordados en
los articulos de investigacion objetos de estudio, obteniéndose
asi que el 31% de los autores centran su atencion en la
contaminacion ambiental, el 29% se centran en la ineficiencia
portuaria, el 14% en la sobreexplotacion de recursos naturales,
el 14% en el consumo energético y el 11% lo hace en la
tecnologia obsoleta

TABLA 6
PRINCIPALES PREOCUPACIONES DEL LOGRO DE INDUSTRIAS
SOSTENIBLES SEGUN PUBLICACIONES DE LOS AUTORES: 2015-

2023

Preocupacions

Autor Contami- Explotacion Tecnolo- Ineficiencia Consumo T %
nacion de recursos gia portuaria de
ambiental naturales obsoleta energia

Di 1 1 2 5,71%
Vaio
etal.
(2018)

V. DISCUSION

A. Puertos inteligentes en el desarrollo econémico y bienestar
humano

El desarrollo de puertos inteligentes contribuye con el
desarrollo econémico de los paises y la calidad de vida, que
actualmente se encuentra limitada por la mala operatividad de
sus puertos tradicionales [29]. Las tecnologias empleadas en los
puertos inteligentes contribuyen a incrementar los ingresos de
la economia nacional, puesto que les permite a los paises ser
competitivos a nivel global al ser capaces de satisfacer las
crecientes demandas de envios rapidos y a bajo costo [1]. De
igual manera, dichos puertos pertenecen a la produccion
primaria intermedia, por lo que tienen impacto en otras
industrias; ademas, aportan al aumentar la produccion, el valor
agregado vy la tasa de empleo a nivel nacional, lo cual genera
que la poblacién pueda tener una mejor calidad de vida, y con
esto optimizar el bienestar humano [30].

Por otro lado, el transporte maritimo avanza hacia la
digitalizacion; todo ello, permite desempefiar un papel
importante para las empresas en lo que respecta a sus
operaciones gracias al acceso a los datos de una flota, los
procedimientos unificados, y la automatizacion del transporte
de muelle a muelle, asi como la reduccion de la contaminacion
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ambiental, disminuyendo una variedad de resultados adversos
para la salud y bienestar humano la poblacion [41].

De esta manera, para el progreso de las operaciones
portuarias inteligentes se requiere grandes volimenes de datos
esenciales e inversion para tomar decisiones mas informadas,
con el fin de aumentar las oportunidades de ahorro de costes
[42].

Ante esto, es pertinente mencionar que las ciudades
portuarias experimentan crecimiento y sostenibilidad gracias a
las actividades portuarias. Por ello, es importante aprovechar
dichos aspectos para hacer que la sostenibilidad sea un
mecanismo que impulse el desarrollo econémico de la zona
[22]. En ese sentido, las politicas de los puertos deben estar
interrelacionadas a través de tres dimensiones: ambiental,
econdmica y social para de esta forma alcanzar el maximo
potencial de desarrollo [12].

Es certero que, mediante la integracion de tecnologias
digitales, se logra aumentar su capacidad de operacion y
asignacion oOptima de recursos portuarios otorgandole
competitividad de los puertos y contribuyendo con el desarrollo
econémico producto de menores costes logisticos, una mejor
infraestructura, y generacion de un gran nimero de puestos de
trabajo directos e indirectos [41]. En ese sentido, en el contexto
de la Industria 4.0 y la logistica inteligente, las cadenas de
suministro y el manejo portuario han sufrido cambios
significativos, cuyos efectos van acompafiados del crecimiento
y desarrollo econémico mundial, por medio de las ganancias de
eficiencia productiva en varios sectores y la contribucion a la
creacion de empleo [25], [20].

Por todo lo expuesto, los puertos son una infraestructura
importante para la economia nacional y el desarrollo regional,
ya que permiten estimular el crecimiento econémico en la
industria, el comercio, el turismo y sirven como medio para
aumentar los ingresos del estado [14].

B. Puertos inteligentes en el logro de industrias sostenibles

Existe una potenciacidn de las TIC que puede explorarse y
aprovecharse para mejorar las actividades y servicios de los
puertos inteligentes, incluida la gestidn inteligente de buques
[4]. En la actualidad, las TIC y el uso del sistema de
informacion pueden aplicarse con el fin de aumentar la
sostenibilidad medioambiental de las industrias portuarias
haciendo énfasis en los puertos inteligentes [5], [6]. Dicho de
otra manera, la construccion de estas infraestructuras digitales
va a permitir un desarrollo sostenible producto de la adopcion
de modelos innovadores y eficientes [43] .

Bajo ese contexto, la aplicacion de estas herramientas
digitales en los puertos puede ayudar a mermar las emisiones
de gases de efecto invernadero al conseguir una eficiencia
operacional [1], [34], [16]. No obstante, para que los puertos
inteligentes contribuyan al logro de industrias sostenibles, es
importante contar con politicas, lineamientos y autoridades
reguladoras encargadas de monitorear y evaluar las actividades
portuarias relacionadas con la sostenibilidad [8].

Cabe mencionar que, la innovacion en la cadena de
suministro en el sector portuario permitird optimizar los
distintos procesos propios de las actividades que se realizan en
laindustria, asi como reducir de manera considerable la emisién
de gases perjudiciales para el medio ambiente [3], [12]. De esta
manera, con el objetivo de reducir el impacto medioambiental
y optimizar las operaciones en los ecosistemas portuarios, se
deben implementar las mas avanzadas TICs para puertos; y con
ello, brindar soluciones inteligentes, flexibles y escalables a los
clientes. [22], [19]. Asimismo, para alcanzar este objetivo
resulta necesario pensar en toda una inclusion social y plantear
la necesidad de gobernanza, teniendo responsabilidad
ciudadana, exigiendo resultados y observando los indicadores
en seguimiento continuo para efectivizar la implementacién de
los ODS con éxito [7].

Es importante destacar que la tecnologia estad impactando
en la industria maritima construyendo industrias sostenibles y
ecosistemas comerciales eficientes, asimismo, mejora los
procesos de informacion y comunicacion e incorpora contratos
inteligentes [44].

En resumen, el puerto inteligente estd basicamente
respaldado por tecnologia digital de alta eficiencia, valor
agregado competitivo y automatizacion, por lo que se espera
que su implementacion mejore los aspectos ecoldgicos,
aumente los estandares de seguridad y proteccion e incremente
la productividad; no obstante, también puede crear problemas
ambientales mas serios y desafios para alcanzar la
sostenibilidad [45], [25].

Es importante considerar que el desarrollo de los puertos
inteligentes y el impacto ambiental poseen un indicador
negativo para los paises con bajos recursos, debido a los costos
elevados de inversion inicial, lo cual puede generar un efecto
de retraso [2].

V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede concluir que existe una relacién positiva entre los
puertos inteligentes en el desarrollo econémico y bienestar
humano, sin lugar a duda, el implementar herramientas digitales
a los puertos tradicionales va a terminar por incrementar su
productividad y eficiente; todo ello, se va a poder expresado en
un mayor desarrollo econémico. Asimismo, los expertos
coinciden en que gracias a la digitalizacion de los puertos se ha
logrado mejorar la calidad de vida dentro de la industria, asi
como un crecimiento sostenible. En tal sentido, la
implementacion de sistemas digitales mas inteligentes
contribuye a solucionar cuatro problematicas elementales con
respecto a los puertos inteligentes: organizacién, seguridad,
eficiencia y proteccién al medio ambiente.

Por otra parte, los puertos inteligentes tendrian un impacto
en el logro de industrias sostenibles; puesto que, mediante la
potenciacion de las TICs en los puertos inteligentes va a
representar un factor notable para desencadenar la innovacion
dentro de la cadena de suministro y construir ecosistemas
comerciales sostenibles y eficientes que ayuden a disminuir las
emisiones de gases contaminantes. Sin embargo, algunos
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autores reafirman su posicion advirtiendo que el desarrollo de
estos puertos también puede crear problemas ambientales,
ademaés puede resultar poco viable los altos costos para paises
gue no pueden financiarlo.

Finalmente, con respecto a las recomendaciones se debe
exponer que una gran cantidad de los articulos cientificos
usados en el presente estudio se concentran en los continentes
de Europa y Asia bajo un enfoque cualitativo. Ante esto, se
sugiere abarcar futuras investigaciones que se relacionen con la
identificacion del aporte de los puertos inteligentes en el logro
de la ODS 9, orientado a Latinoamérica y Africa, donde se
ubican paises en vias de desarrollo y paises menos adelantados.
Puesto que dichas investigaciones ayudarian a impulsar la
inversion y posible aplicacion de los mencionados puertos
inteligentes con el fin de contribuir al crecimiento de los paises
con menor desarrollo econémico.
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