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INTRODUCCION

La Secretaria Permanente del Sistema Econémico Latinoamericano y del Caribe (SELA), a través
de la Red de Puertos DyC, conjuntamente con CAF-banco de desarrollo de América Latina, la
Autoridad Portuaria Nacional (APN) del Perq, la Autoridad Portuaria de Santander - Espafia y
NextPort.Al, llevaron a cabo entre el 19y el 28 de abril de 2022, el Seminario Online Puertos
Exponenciales.

En el marco de este evento se aplicé un cuestionario con la finalidad de efectuar un diagnéstico
preliminar sobre la percepcion que los participantes, tanto actores internos (relacionados
directamente con el sector maritimo-portuario) como externos (la academia y empresas
consultoras), tienen respecto a la transformacion digital portuaria en América Latina y el Caribe.

Este cuestionario fue disefiado por la Autoridad Portuaria de Santander - Espana y fue adaptado y
difundido por el SELA. Los resultados mas significativos y concluyentes de la encuesta son
analizados a continuacion.



1. Metodologia
y aspectos generales

La encuesta sobre percepcion de la
transformacion digital portuaria en
América Latina y el Caribe se realizé
en el marco de las lineas de trabajo
emprendidas por la Red de Puertos
DyC, enfocada en la transformacion
digital y la adopcion tecnoldgica.

La encuesta fue remitida, via correo
electrénico, a las 1.367 personas
registradas en el Seminario Online
Puertos Exponenciales. Estuvo
conformada por 26 preguntas, cuatro
de las cuales fueron dirigidas a
identificar el perfil del encuestado,
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cuatro al perfil de la institucién donde
labora y 18 a conocer la opiniony
percepcion que tenia el encuestado
sobre la transformacion digital.

Desde el 11 de abril al 15 de mayo de
2022, se recibieron las respuestas al
cuestionario, de forma digital,
obteniendo 234 registros validos,
provenientes de 20 paises.
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Fuente: SELA, Coordinacién de Recuperacion Econémica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América

Latina y el Caribe, 2022.

En relacidn con el tipo de institucion donde se desempeian laboralmente los encuestados, el 56%
pertenece al sector publico, mientras que el 44% restante pertenece a instituciones privadas. Por otra
parte, al considerar el ambito de actividad de la institucién, destacan las autoridades portuarias y
administradoras de puertos (35%); la academia (22%) y empresas relacionadas con el comercio

exterior y logistica (15%).
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Participacion por sector o ambito de actividad

@

Autoridades Sector Empresade  Ente publico Terminal Entidad Otros
Portuarias académico comercio portuario portuario  gubernamental
exterior

Fuente: SELA, Coordinacién de Recuperacion Econdmica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.

En lo que respecta al tamafio de la institucion en la cual laboran los encuestados, se encontr6 que
45,7% son categorizadas como grandes empresas (mds de 250 empleados) y 29,1% empresas
medianas (entre 50 y 250 empleados), las cuales estan integradas por autoridades portuarias,
sector académico, entes publicos portuarios y terminales portuarias. Por su parte, 15,8%
corresponden a microempresas (menos de 10 empleados) y 9,4% empresas pequeinas (entre 11y
49 empleados), representados por empresas de comercio exterior y logistica, consultores y
servicios no profesionales.

Estos resultados guardan relacion con el movimiento de toneladas anuales. Al consultar el rango en
gue se situa el trafico portuario total anual, el 46,6% de los encuestados indicé un rango menor a 18
millones de toneladas, de los cuales 20,5% se corresponde a menos de 1 millén de toneladas y,
10,7% se ubica en un rango entre 1T millén y 3 millones de toneladas anuales. Solo alrededor del 4%
mueve mas de 100 millones de toneladas. Cabe destacar que el 36,3% de los encuestados
desconoce en qué rango se ubica el trafico portuario anual de su institucion.

"Incluye agencias aduanales, empresas de asesoria y consultoria, lineas navieras y proveedores de servicios
logisticos.
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2. Percepcion de la transformacion
digital en América Latina y el Caribe

El sector reconoce que existe un nivel bajo-medio de conocimiento sobre transformacién digital y
Smart Ports en las instituciones, segun el 78,2% de los encuestados; mientras que, el 12,8% indico
que las instituciones en donde laboran tienen un conocimiento alto. Por otro lado, el nivel de
importancia dado al proceso de transformacion digital es prioritario para el 61,6% de los
encuestados y solo el 3,4% considera que la transformacion digital no es de relevancia.

2.1. Paises y puertos de referencia

Al consultar sobre los puertos de referencia a escala mundial en materia de transformacion digital, se
observa que los paises asiaticos (China y Singapur) y los europeos (Paises Bajos, Espafia y Alemania)
ocupan las primeras posiciones, concentrando alrededor del 65% de la percepcion dada por los
encuestados. De forma especifica, destacan entre las respuestas obtenidas, los puertos de
Rotterdam, Shanghai, Singapur, Hamburgo, Hong Kong, Valencia y Amberes.

Puertos de referencia en transformacion digital a nivel mundial

Europa ‘W

(’ Asia
. Hamburgo

L
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by 4 %

-
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Fuente: SELA, Coordinacion de Recuperacién Econdmica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.

2El nivel de importancia indicado se obtuvo sumando los datos asociados a los niveles de “importante” (27,8%) y
“muy importante” (33,8%).
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Puertos de referencia en América Latina y el Caribe en transformacion digital

A nivel regional, los paises considerados como referentes en transformacion digital portuaria,
ordenados por nivel importancia otorgada por los encuestados son: Panama, Peru, México, Brasil y
Colombia, representando el 83% del total de observaciones. En este contexto, destacan los puertos
de Callao, Santos, Manzanillo, Cartagena y los puertos ubicados en la ciudad de Colén y Balboa.

Colén

Manzanillo

Cartagena

Balboa

Callao

Santos

Con tecnologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, OpenStreetMap, TomTom

Fuente: SELA, Coordinacién de Recuperacion Econdmica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.

Estos resultados de percepcién regional guardan relacion con el comportamiento portuario de
Ameérica Latina y el Caribe. Segun la clasificaciéon efectuada por la CEPAL, mencionados paises y
puertos ocupan también los primeros lugares del ranking de movilizacién de contenedores en TEU
durante 2021 (Barleta y Sanchez, 2022).
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2.2. Componentes de la cadena
de valor portuaria

Del nivel de importancia dado por los encuestados a los distintos componentes de la cadena de
valor portuaria, se puede inferir que la organizacion y control del trafico maritimo y terrestre, la
seguridad y proteccidn, la cadena logistica-portuaria y la comunidad logistica-portuaria, son las
areas consideradas de mayor preeminencia para que se lleve a cabo la transformacion digital.
Seguidas por las terminales especializadas y la infraestructura y equipos portuarios.

Grafico 1. Nivel de importancia de los componentes de la cadena de valor portuaria para la
transformacion digital

(En porcentaje)
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Fuente: SELA, Coordinacion de Recuperacion Econémica, Percepcion de la transformacién digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.
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2.3. Tecnologias y herramientas:
conocimiento y uso

De acuerdo con la opinién de los encuestados, el grado de conocimiento que tienen las
instituciones, sobre las tecnologias y herramientas de la segunda ola de digitalizacion portuaria, se
ubica cerca del 60%, al considerar las opciones de “tiene nociones” y “conoce, sabe cuestionar la
forma de ser aplicada y evalua su utilidad”.

La analitica de datos, la computacion en nube, el internet de las cosas (loT) y sensores, big data,
drones y el business intelligence (BI), son las tecnologias identificadas por los participantes de la
encuesta, como aquellas cuyas instituciones donde se desempefian, tienen conocimiento, pueden
especificar requerimientos técnicos y saben coémo aplicarla. Estos resultados son cénsonos con las
respuestas obtenidas al preguntar sobre el nivel de uso de las distintas tecnologias y herramientas
implementadas por las instituciones en transformacién digital portuaria.

Grafico 2. Grado de conocimiento de las tecnologias y herramientas en la institucion
(En porcentaje)
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Fuente: SELA, Coordinacion de Recuperacion Econémica, Percepcion de la transformacién digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.



Coordinacién de Recuperacién Econémica | 11

Entre las tecnologias y herramientas de la segunda ola de digitalizacién portuaria que se
encuentran en uso o en proceso de implementacion en las instituciones, destacan la adopcion de
computacion de la nube y la analitica de datos, seguidas por el internet de las cosas (IoT) y
sensores, el uso de drones, big data y business intelligence (BI).

El desafio esta en que el uso de vehiculos auténomos, gemelos digitales, blockchain, realidad virtual
e inteligencia artificial (IA); asi como de las plataformas digitales, tales como los Sistemas de
Comunidades Portuarias (PCS, por sus siglas en inglés), cobren importancia en las instalaciones
portuarias y pasen de ser solo una referencia o un disefio, a su plena implementacion. De esta
forma, el puerto se encaminaria a convertirse en un puerto inteligente.

Segun Ruiz, Diaz y Martin (2021), una de las acciones estratégicas de mayor exigencia para el
progreso del nivel de madurez hacia un Smart Port, y que constituira uno de los principales retos 'y
ocupaciones del sector durante los préximos afos, es afiadir inteligencia artificial (Al) a los
componentes de la cadena de valor del puerto; empezando, por aquellas areas estratégicas en las

gue esta tecnologia agregue mas valor y diferenciacion.
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Grafico 3. Nivel de implementacion de las tecnologias y herramientas en la institucion

(En porcentaje)
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Fuente: SELA, Coordinacién de Recuperacion Econémica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la encuesta de percepcion se corresponden con los
hallazgos obtenidos por Catalayud, Katz y Riob6 (2022), quienes afirman que entre las tecnologias
que tienen mayor atencién actualmente se encuentran la analitica de datos y la computacion en la
nube. Por otra parte, establecen que la transformacion digital en el trasporte maritimo esta centrada
en torno a tres categorias: tecnologias para la digitalizacion de operaciones, tecnologias para la
automatizacion de operaciones y tecnologias de seguridad; las cuales se han adoptado para la
reduccion de emisiones de las operaciones maritimo-portuarias, la busqueda de la sostenibilidad del
sector, mejorar la rapidez y la efectividad en la toma de decisiones y para simplificar e integrar
procesos.
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2.4. Practicas e iniciativas

Entre las practicas e iniciativas digitales, indicadas por los encuestados, que se implementan
recurrentemente en la institucion donde laboran, predominan:

i) La presencia en redes sociales (87,2%)
ii) La aplicacion de la modalidad de teletrabajo (82,1%)
iii) La promocion de la creatividad y la innovacion entre sus empleados (72,7%)
iv) La realizacién de capacitaciones a los empleados en temas de transformacion
digital (67,5%)
v) La disposicion de un portafolio de productos y servicios digitales orientados a sus
clientes y usuarios (65,8%).

Por su parte, la inversion en la creacion de start-ups es una de las practicas que menor presencia
tiene en el sector (28,6%), seguida de la promocion y atraccion de talento humano en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) (51,7%). Esta ultima iniciativa sera fundamental para el
disefio e implementacion de las nuevas tecnologias en el sector maritimo-portuario.

Tal y como se planted en el Seminario Online de Puertos Exponenciales, crear y potenciar nuevos
perfiles profesionales y habilidades seran claves para lograr el avance de los puertos y su
consolidaciéon como puertos 4.0 (SELA, 2022).

Tabla 1. Practicas/iniciativas que se estan llevando a cabo en la institucion
(En porcentaje)

PRACTICA / INIOATIVA

REDES SOCIALES: TWITTER, LINKEDIN, YOUTUBE, ETC. 12,8 87,2 100
TELETRABAKD 18,0 82,1 100
CREATIVIDAD EINNOVACION ENTRESUS EMPLEADOS 274 .7 100
CAPACITACIGN PARA EMPLEADOS EN TD 325 £7,5 100
PRODUCTOS ¥ SERVICIOS DIGITALES A USUARIOS 34,2 €58 100
AREAENCARGADADEINDUCCION EN TD 178 £2,4 100
ACCIONES DE INVESTIGACION 185 615 100
ACUERDOS DE COLABORACION CONLAACADEMIA 387 £0,3 100
ECOSISTEMAS DE INNOVACION 43,2 56,8 100
ATRACCION DETALENTO | STEM 48,3 51,7 100
INVERSION EN START-UPS 714 28,6 100

Fuente: SELA, Coordinacién de Recuperacion Econdmica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.
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2.5 Estrategia para la transformacion
digital y presupuesto

En lo que respecta al grado de transformacion digital, el 57,3% de los encuestados considera que las
instituciones en las cuales laboran se encuentran transformadas como méaximo en un 10,0%. En
este sentido, al consultar si la institucién cuenta con un plan estratégico o una estrategia de
transformacion digital, el 22,2% revela que no cuenta con un plan; mientras que, 54,3% indica que se
esta considerando su elaboracién.

Por su parte, 23,5% de los encuestados afirman tener una estrategia.

Grafico 4. ;Cuenta con un plan estratégico o una estrategia para la transformacion digital?
(En porcentaje)
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Fuente: SELA, Coordinacién de Recuperacion Econédmica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América
Latinay el Caribe, 2022.
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A nivel presupuestario, el 53% indica que la institucion en la que se desempefa asigna
regularmente recursos para promover la transformacion digital. De estos, cerca de la mitad de los
encuestados afirman que se destina menos de USD 500.000 anuales a la transformacion digital en
las instituciones de las cuales hacen parte. Cifra considerablemente baja si se compara con el
monto invertido por los puertos de referencia mundial. Por ejemplo, Singapur destinara alrededor de
USD 14 mil millones en la construccién del puerto de contenedores mas automatizado del mundo
para 2040 (Tuas Next-Generation Port), el cual contard con funciones automatizadas de muelle y
patio, drones, vehiculos auténomos, inteligencia artificial y sistemas de control inteligentes para
que el puerto sea seguro, sostenible y eficiente (Koh y Park, 2022). De esta forma se estima que el
Puerto de Tuas tendrd la capacidad de manejar 65 millones de TEUs (MPA Singapore, 2019).

Asimismo, ante la pregunta formulada sobre el rango de recursos econdmicos que la institucién
asigna a la transformacion digital, cerca del 40% de los encuestados desconoce esta informacion.

Por otro lado, el 62% de los encuestados considera que se deberia destinar entre el 6% y el 15% del
presupuesto anual de la institucion para promover la transformacién digital en el sector
maritimo-portuario y alrededor del 24% cree que deberia dedicarse mas del 15%.
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Grafico 5. ;En qué rango situan los recursos econdmicos que anualmente se vienen asignando a la
transformacion digital?

(En porcentaje)
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Fuente: SELA, Coordinacion de Recuperaciéon Econémica, Percepcion de la transformacién digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.

Grafico 6. ;Qué rango porcentual del presupuesto anual de su institucién deberia destinarse a la
transformacion digital?

(En porcentaje)
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Fuente: SELA, Coordinacién de Recuperacion Econédmica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.
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2.6. Barreras a la transformacion digital

De acuerdo con la opinién dada por los encuestados, se puede afirmar que no existe una barrera
predominante para la transformacion digital. No obstante, hay ciertos factores cuyo nivel de
relevancia otorgado, permite aseverar que la falta de presupuesto (55,1%), la falta de estrategia
(47,0%) y la falta de liderazgo (46,2%) se convierten en las principales barreras para lograr la
transformacion digital en el sector. Les siguen la falta de cultura digital (44,9%), la falta de capital
humano especializado (43,2%) y el desconocimiento sobre los impactos y ventajas que representa
la transformacién digital para la institucién (40,6%) .

Las principales barreras identificadas estan relacionadas con las respuestas descritas
anteriormente, especificamente con la pregunta referida a si la institucién cuenta con un plan
estratégico y el monto anual destinado para digitalizar y automatizar los procesos inherentes a las
actividades portuarias. En tal sentido, la falta de recursos econémicos y la carencia de estrategias
institucionales, en algunos casos nacionales; asi como la voluntad y disposicion para llevar cabo un
plan de transformacion digital esta limitando la posibilidad de que los puertos de la region se
conviertan en Smart Ports en los venideros afos.

De hecho, el 33,3% de los encuestados afirma que se requiere entre 5 a 10 aflos para que su

institucion se transforme en Smart Port; mientras que, un 20,9% considera un horizonte temporal
mas amplio, de mas de 10 afos.

Grafico 7. Nivel de importancia de factores que pudiesen representar una barrera a la transformacion
digital

(En porcentaje)
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Fuente: SELA, Coordinacién de Recuperacion Econdmica, Percepcion de la transformacion digital portuaria en América
Latina y el Caribe, 2022.

3El nivel de importancia indicado de los factores, medido en porcentaje, se obtuvo sumando los datos asociados a

nou

los niveles “Algo importante”, “iImportante” y “Muy importante”.
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Catalayud, Katz y Riob6 (2022) identificaron que ademads de falta de cultura digital y el costo de
implementacién, como barreras a la transformacion digital, la resistencia al cambio se perfila como
el tercer factor de mayor relevancia. A dichos factores, se suma el desconocimiento sobre los
propios beneficios que se estarian obteniendo de los procesos ya iniciados por las instituciones.

2.7. Trasformacion organizativa

Aunado a los cambios identificados en los segmentos anteriores, y en pro de que los puertos de la
region se trasformen digitalmente y que logren convertirse en puertos inteligentes en los proximos
anos, es preciso destacar que sera necesario un profundo cambio organizativo en los puertos. Al
respecto, alrededor del 92% de los encuestados esta de acuerdo con esta afirmacién.

En concordancia con esto, el alcance del cambio organizativo dependera de la revisién que se
efectué a los modelos de administracion, gestién y gobernanza de estas infraestructuras. El 72% de
los encuestados afirman estar completamente de acuerdo con esta aseveracion.

4Porcentaje obtenido sumando las respuestas de completamente de acuerdo y parcialmente de acuerdo.
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Conclusiones

La encuesta realizada a los participantes del “Seminario Online de Puertos Exponenciales” ha
permitido conocer la percepcién de los puertos en América Latina y el Caribe sobre la
transformacion digital del sector. De ella se desprende que el uso de las nuevas tecnologias,
tales como los vehiculos auténomos, los gemelos digitales, el blockchain, la realidad virtual,
la inteligencia artificial (IA), el machine learning y la robética se emplean de forma incipiente
en la region. Por su parte, la computacion en la nube, la analitica de datos y el uso de
sensores y el internet de las cosas (IoT) son algunas de las herramientas tecnolégicas mas
empleadas por las instituciones portuarias de América Latina y el Caribe.

Los puertos europeos y asiaticos, tales como Rotterdam, Shanghai, Singapur, Hamburgo,
Hong Kong y Amberes se han convertido en los puertos de referencia en transformacion
digital a nivel mundial, cuya comparacion con los puertos lideres de la region revela la amplia
brecha digital que caracteriza a estos ultimos.
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El uso de las tecnologias de la segunda ola de digitalizacion portuaria se torna cada vez
mas indispensable si el propdsito de los puertos de la regidn es migrar a un puerto sin
papeles, reducir tiempos y costos de traslados de la carga, mejorar la trazabilidad a lo
largo de la cadena logistica y los servicios portuarios y optimizar los tiempos de
respuesta y la toma de decisiones. De esta forma, los puertos se encaminarian en la ruta
para convertirse en Smart Ports.

Sin embargo, para lograr estos objetivos se debera contar con un plan estratégico y un
presupuesto acorde con la consecucién de la transformacién digital de la institucion.
Aspectos que se convierten en un reto para la regién ya que, de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos de la encuesta, solo un 24% cuenta con una estrategia digital y el porcen-
taje del presupuesto destinado para tal fin es relativamente bajo.

Entre las principales barreras a la trasformacion digital de los puertos y terminales
portuarias de América Latina y el Caribe estan la falta de presupuesto, la falta de
estrategia y la falta de liderazgo.

No obstante, es preciso destacar que la trasformacion digital portuaria y de la industria
maritima en general, requiere no solo destinar recursos econémicos a la adquisicién de
equipos y nueva tecnologia, sino que también supone un cambio organizativo de los
puertos y una revision de los modelos administrativos, de gestion y gobernanza de esas
infraestructuras; asi como, del capital humano vinculado a esta transformacién.
Afirmacion con la que alrededor del 92% de los encuestados esta de acuerdo .

Para la adopcion de nuevas tecnologias, como la Al, se requiere del disefio de un
ecosistema portuario verdaderamente conectado e inteligente; el disefio de una
metodologia sistematica en la cual los datos nutran los algoritmos; y una renovacion
inclusiva de la organizacion, formacién y transformacion, con el propdésito de que exista
una integracion entre sistemas, datos y personas (Pernia, 2021).

Con relacion al capital humano, se observo que la promocion y atraccion de talento
humano en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) es una de las
practicas que se estan llevando a cabo con menor impulso en las instituciones, de
acuerdo con lo indicado por los encuestados. Esta iniciativa es clave para la reinversion
de un puerto a Smart Port.
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La transformacién digital trae consigo el alfabetismo sobre las nuevas tecnologias al
personal que labora en los recintos portuarios. Asimismo, implica el surgimiento y
promocioén de nuevos perfiles laborales enfocados en ciencias de datos, sistemas y
tecnologias, lo cual supone que ciertos cargos sean restructurados y que algunos
desaparezcan, dando lugar a nuevos. De esta forma los puertos y terminales portuarias
se convertirdn en centros multidisciplinarios (Rodriguez-Romo, 2021).

Los hacedores de politicas deberan promover la transformacion digital a todo nivel. Para
ello, las normativas asociadas al trasporte, y especificamente al puerto, deberan
contemplar este componente como motor del desarrollo portuario. Asimismo, deberan
fomentar la estandarizacion de procesos que permita la vinculacion e interoperabilidad
entre puertos.

El uso de las nuevas tecnologias de la segunda ola de la digitalizacion ofrece una gama
de beneficios para el sector maritimo-portuario. De hecho, favorece la competitividad
econdmica y la eficiencia, la optimizacion y la sostenibilidad ambiental y energética de
las operaciones; asi como, la seguridad y la proteccion de las instalaciones portuarias.

Consultas a los agentes y actores portuarios, como la efectuada a través de la encuesta,
nos permiten conocer tanto la percepcion que se tienen sobre la tematica, como el
estado o nivel de desarrollo digital de los puertos y terminales portuarias, convirtiéndose
asi en un instrumento util para facilitar la toma de decisiones y en una base confiable
para emprender acciones en pro del desarrollo del sector en América Latina y Caribe.
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