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El papel de los SI y TI en la logistica portuaria

The role of IS and IT in port logistics
Del Agua Navarro J', Boza A, Franco R.D.

Abstract (English) The aim of this paper is to explore the scientific literature about the
information and technology systems, applied in the field of port logistics. To do this,
papers that addressed this issue in an explicitly way after the year 2000 has been ana-
lyzed. An analysis of the papers founded has allowed a first categorization depending
on their approach: papers that make a general collection of information and technology
systems in the port area, papers that document the case of a specific application, and
papers which expose the result of a practical. In addition, it has been made a second
classification of information and technology systems, depending on the needs that
solves. Finally, this paper is presented as a tool that provides an overview of the current
state of research in this field, allowing each one of the classifications provided to
identify areas that have been worked with more intensity.

Resumen (Castellano) El objetivo del presente trabajo es explorar la bibliografia cien-
tifica existente acerca de los sistemas y tecnologias de la informacion, aplicados en el
ambito de la logistica portuaria. Para ello, se ha realizado una busqueda de articulos
posteriores al afio 2000, que abordan dicha tematica de forma explicita. El analisis de
los papers encontrados ha permitido realizar una primera categorizacion de los trabajos
segun su enfoque: articulos que realizan una recopilacion general de aplicaciones de sis-
temas y tecnologias de la informacion en el ambito portuario, articulos que documentan
el caso de una aplicacion concreta, y articulos que exponen el resultado de un caso prac-
tico. Ademas se ha realizado una segunda clasificacion de las aplicaciones de sistemas y
tecnologias de la informacion, segun el tipo de necesidades que solventa. Finalmente
este articulo se presenta como una herramienta que proporciona una vision de la situa-
cion actual de la investigacion en este campo, permitiendo cada una de las clasificacio-
nes realizadas identificar las areas en las que se ha trabajado con mayor intensidad.
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1.1 Introduccion

Podemos definir el transporte como la actividad que tiene como objeto esencial la modi-
ficacion de la localidad de los bienes sin alterarlos o transformarlos intrinsecamente
(Cortés Garcia, 2003). Por tanto el transporte es una actividad ligada a la produccion de
bienes que deben ser consumidos en una localizacion diferente a la de su produccion, y
en el caso del transporte maritimo el puerto es el lugar geografico que vincula al mar
con la tierra y que dispone de unas condiciones fisicas, climatologicas e hidrograficas
tales que permiten la entrada, estancia y despacho de embarcaciones. Los puertos son
por tanto, sistemas logisticos bidireccionales, ya que reciben bienes de los buques y en-
tregan otros bienes a los mismos, y como en cualquier sistema logistico, existe un flujo
fisico y un flujo de informacion asociada (Velasquez, S., y Martinez, X., 2011).

A lo largo de la ultima década, la implantacion de los SI y las TI ha permitido a las em-
presas alcanzar un enfoque de orientacion al cliente (Gil, 1., 2007), y el sector de la lo-
gistica portuaria no ha sido ajeno dichas necesidades.

El presente trabajo aborda la tematica del papel actual que juegan los SI y TI en la lo-
gistica portuaria, realizando una recopilacion y analisis de las publicaciones al respecto
de los ultimos, afios cuyo objetivo es generar una clasificacion de los estudios realiza-
dos que sirva de punto de partida a futuras investigaciones en el ambito de los SI y TI
en la logistica portuaria.

1.2 Metodologia

El presente articulo revisa trabajos publicados desde el afio 2000, tanto en el &mbito na-
cional como internacional acerca del papel de los SI'y TI en la logistica portuaria.

La busqueda de articulos se dividio en dos fases. En la primera fase se busco informa-
cion bibliografica en idioma espaiiol, seleccionando los siguientes criterios de busque-
da: TIC logistica portuaria, SI logistica portuaria, y Nuevas tecnologias logistica portua-
ria. En la segunda fase, se realizd una busqueda de articulos en ingles. Dado que la
mayoria de textos cientificos se encuentran escritos en inglés, esta segunda fase de la
busqueda fue mas profunda, utilizando los siguientes criterios de busqueda: TIC port
logistics, SI port logistics, Software port logistics, TIC maritime logistics, ERP mariti-
me port, y TIC transport. El motor de busqueda utilizado fue Google académico.

A continuacion se llevo a cabo un analisis particular de los articulos que tratan la tema-
tica de forma explicita, identificando puntos comunes, asi como los diferentes enfoques
expuestos por cada autor, para finalmente establecer una primera clasificacion de los
mismos, en funcion de la tematica abordada, asi como una recopilacion y clasificacion
de los diferentes SI/TI expuestos.
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1.3. Clasificacion y analisis

1.3.1. Clasificacion de los articulos.

Tras el analisis de los articulos hallados en la fase de busqueda, se han identificado pun-
tos comunes en la tematica tratada asi como el enfoque adoptado por los autores. que
han permitido elaborar una primera clasificacion: articulos que realizan una recopila-
cion general de SI/TI en el ambito de la logistica portuaria, articulos que analizan la uti-
lidad/éxito de una aplicacion de SI/TI en el sector portuario, y por Gltimo articulos de
casos practicos de aplicacion de SI/TI en autoridades portuarias concretas.

Tabla 1.1 Clasificacion de articulos

Articulos

Kia M et al (2000), Coto P et al (2003), Giannopoulos GC (2004), Santos M
(2004), Keceli Y and Choi HR (2008), Velasquez S and Martinez X (2011)
Choi HR et ail (2003), Cho H et al (2006), Daschkovska K and Sholz-Reiter B
(2008), McCormac E et al (2010), Bruzzone A et al (2002).

Coto P et al (2003), Lee- Partridge et al (2000), Park N et al (2005). Keceli Y
and Choi HR (2008), Christina W.Y et al (2009)

Clasificacion

Recopilacion SI/TI

Aplicaciones SV/IT

Caso practico aplicacion

autoridad portuaria

1.3.1.1. Articulos que realizan una recopilacion general de SI/T1

Tabla 1.2 Detalle de articulos (i)

Afo | Autor Titulo Tema Enfoque
2000 M Kia, E | The Investigar la importancia | Se revisa la importancia de las TIC en la gestion de
Shayan, importance of | de las tecnologias de la | la cadena de suministro, los requerimientos en la
F. Ghotb information informacion, y su papel | transmision de datos en una terminal portuaria, y
technology in | en la mejora de los | tipos de dispositivos electronicos empleados.
port terminal | sistemas operativos en el
operations manejo de carga Se genera un modelo de simulacion para comparar la
mejora en las operaciones de una terminal de
contenedores equipados con dispositivos
electronicos frente a un terminal sin estos
dispositivos.
2003 P. Coto | Impacto de las | Identificacion de las | Se realiza una caracterizacion de los cambios en el
Millan, nuevas tecnologias de la | sistema portuario espafiol, se identifican las nuevas
M. A. | tecnologias en | informacién que ha | tecnologias de 1la informaciéon incorporadas
Pesquera, la gestion | adoptado el sistema | (centrandose especialmente en el DUA). Finalmente
J. M. | portuaria. Una | portuario espafiol y su | se analizan las diversas metodologias para medir el
Castanedo | aproximacion impacto en el mismo. impacto de la inversion de las nuevas tecnologias de
s R. | empirica otros autores, obteniendo un indice del grado de
Nufiez eficiencia asignativa y técnica de cada puerto
espaiiol..
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Tabla 1.2 Continuacion

Afio | Autor Titulo Tema Enfoque
2004 M Santos Innovaciéon y | Evolucion de los puertos | Identifica una relacion de cambios en el entorno portuario
nuevas espafioles para adaptarse | espaifiol, relacionados con la planificacion estratégica, sistemas
tecnologias en | alos cambios del entorno | de produccion “just in time, globalizacion, e-commerce,
la gestion | y del mercado. congestion de la red de carreteras, y nuevas infraestructuras.
portuaria Se identifican diferentes soluciones tecnologicas que han
ayudado a la adaptacion al entorno
2004 GA The Posibilidades de | No se trata un analisis exclusivo del sector de la logistica
Giannopo application of | aplicacion de | portuaria. Se examinan diversas aplicaciones, bajo tres
ulos information Tecnologias de la | categorias: la operacion y gestion de redes, informacion y
and Informacion y la | orientacion a los usuarios de los sistemas de transporte, y el
communicatio Comunicacion, en el | funcionamiento y la gestion de los sistemas de transporte de
n technologies | ambito del transporte. mercancias. Se examinan las tecnologias con una perspectiva
in transport de futuro hacia 2010.
2008 Y Keceli, | Level of | Identificar los aspectos | Se analizan las caracteristicas pasadas y de presente de los
HR Choi information de mejora de los sistemas | sistemas de informacion. Se revisan las caracteristicas de los
systems in | de informacion de los | SIde los principales puertos mundiales (Singapur, Hamburgo,
Turkish public | principales puertos | Busan, Hong-Kong, Rotterdam), y se compara con la de los SI
ports and | publicos de Turquia de los puertos turcos. Se extraen conclusiones de las
direction  of deficiencias de los Si de los puertos de Turquia.
improvement
2011 S. “e” un nuevo | Ubicar a la industria | Recopilacion de las iniciativas europeas y espafiolas en el
Velasquez | paradigma en | maritima espafiola dentro | ambito portuario relacionadas con el uso de las TIC:e-
s la navegacion | del mundo de las | Maritime, e-Logistics, e-Freigth, e-Navigation, Cartografia
X, y el transporte | tecnologias de la | electronica
Martinez maritimo: sociedad de la
“Electronic — | informacion y las
enhanced comunicaciones.
enviromental”

1.3.1.2. Articulos que analizan una aplicaciéon SI/TT en el Ambito portuario

Tabla 1.3 Detalle de articulos (ii)

Afio | Autor Titulo Tema Enfoque
2002 A Al-Based Optimizar la | Describe las caracteristicas de un Sistema de Soporte de Decisiones
Bruzzone, | optimization logistica de | automatizadas (DSS), desarrollado para optimizar la logistica de
A Orsoni, | for fleet | transporte transporte maritimo de una gran empresa quimica. El documento se
R Mosca, | management maritimo. centra en el diseflo e implementacion de un modulo de optimizacion
R in  maritime para complementar la arquitectura DSS incluyendo bases de datos
Revetria logistics dindmicas, la tecnologia heuristica de decision y simulacion de
procesos dinamicos, para la generacion sistematica de las
configuraciones de la flota de costo-efectiva, capaz de satisfacer las
necesidades de produccion de la compaiiia.
2003 H. R. | An ERP | Presentar un | Se comparan las caracteristicas de un sistema de operaciones para una
Choietal. | approach for | modelo de ERP | terminal de contenedores y las de un sistema ERP.
contglnelzr gara una te;mmal Se analizan los sistemas de operaciones de para una terminal de
termina  contenedores. contenedores actuales y sus problemas o inconvenientes.
opetratmg Se proponen un enfoque de sistema ERP para una terminal de
systems

contenedores (como solucionar los problemas detectados), y se
describen los médulos de disefio del sistema.
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Tabla 1.3 Continuacion

Afio | Autor Titulo Tema Enfoque

2006 H Cho, H | LITeTag: Design | Presentacion de un modelo de | Se presenta un sistema denominado
Choi, W | and Implementation | sistema RFID para la logistica | LITeTag, que consta de tres partes:
Lee, Y | of an RFID System | portuaria basada en las TIC. una etiqueta inteligente RFID, un sello
Jung, Y | for IT-based Port inteligente para contenedor, y un
Baek Logistics sistema RTLS.

2008 K. Electronic Seals for | Problematica de la reduccion de | Descripcion de las caracteristicas del
Daschkov Efficient Container | aduanas variacion inspecciones en | eSeals (sello electronico), y andlisis de
ska, B. | Logistics los puertos, y la evaluacion de las | la rentabilidad de la inversion y
Scholz- inversiones en sellos electronicos. | efectividad de tres tipos de eSeals
Reiter Medir la influencia de los diferentes

tipos de eSeals sobre el desempefio
de la logistica.

2010 E Evaluating the Use | Evaluacion del uso de eSeals para el | Descripcion de las caracteristicas del
McCorma | of Electronic Door | envié de contenedores maritimos eSeals (sello electronico), y se
ck, M | Seals (E-Seals) on identifican las barreras actuales para la
Jensen, A. | Shipping Containers adopcion de eSeals.

Hovde,

1.3.1.3. Casos practicos en autoridades portuarias concretas

Tabla 1.4 Detalle de articulos (iii)

Afio | Autor Titulo Tema Enfoque
2000 JE Lee- | Information La experiencia del puerto | Se expone la historia y caracteristicas del puerto de
Partridge, technology de Singapur como caso de | Singapur. Se identifican cuatro factores de éxito en la
TSH Teo, | management: éxito en la gestion de las | gestion de las TIC, y se extraen conclusiones que
V.K.G. the case of the | TIC. sirvan como input para procesos de bencmarking a
Lim Port of otras autoridades portuarias.
Singapore
Authority
2003 P.  Coto | Impacto de las | Identificacion de las | Se realiza una caracterizacion de los cambios en el
Millan, nuevas tecnologias de la | sistema portuario espaiol, se identifican las nuevas
M. A. | tecnologias en | informacion que ha | tecnologias de la informacion incorporadas
Pesquera, la gestion | adoptado el sistema | (centrandose especialmente en el DUA). Finalmente se
J. M. | portuaria. Una | portuario espafiol y su | analizan las diversas metodologias para medir el
Castanedo | aproximacion impacto en el mismo.. impacto de la inversion de las nuevas tecnologias de
S R. | empirica otros autores, obteniendo un indice del grado de
Nufiez eficiencia asignativa y técnica de cada puerto espaiiol..
2005 NK Park, | Port Definir el tipo de | Se establece una clasificacion de cuatro categorias de
HR Choi, | management relaciones existentes entre | puertos segun el tipo de organizacion (de menor, a
CS Lee, | information el tipo de puerto y el tipo | mayor privatizacion), se analizan las actividades
MH system de sistemas de informacion | llevadas a cabo por cada tipo de puerto, y se definen
Kang, JW | towards empleados. las necesidades de informacion para cada tipo. Se
Yang privatization toma como ejemplo la evolucidn del puerto de Busan.
2008 Y Keceli, | Level of | Identificar los aspectos de | Se analizan las caracteristicas pasadas y de presente de
HR Choi information mejora de los sistemas de | los sistemas de informacion. Se revisan las
systems in | informacion de los | caracteristicas de los SI de los principales puertos
Turkish public | principales puertos | mundiales (Singapur, Hamburgo, Busan, Hong-Kong,
ports and | publicos de Turquia Rotterdam), y se compara con la de los SI de los
direction  of puertos turcos. Se extraen conclusiones de las
improvement deficiencias de los Si de los puertos de Turquia.
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Tabla 1.4 Continuacion

Afio | Autor Titulo Tema Enfoque

2009 Christina Institutional Como las TIC han contribuido a | Se analizan los procesos y procedimientos
w.Y. pressures and | posicionar a Yantian | de la terminal de contendores, y se
Wonga, Kee- | mindful IT | International Container Terminal | identifican 3 agentes de presion a los que las
hung Lai, | management: The | Limited (YICT) como una de las | TIC deben de dar solucién: clientes,
Thompson case of a container | principales terminales de | aduanas, y competencia.
S.H. Teo terminal in China contendores de China.

1.3.2. Clasificacion de los SI/TI en la logistica portuaria.

Tras el analisis particular de cada articulo y su posterior clasificacion, se ha realizado
una recopilacion y clasificacion de los SI/TI aplicados al ambito de la logistica portua-

ria.
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Fig. 1.1 Esquema de clasificacion de SI/TI en el ambito portuario

1.3.2.1. Clasificacion en funcion del destinatario del servicio.

4

Servicio al buque. Sistemas de control del buque en la entrada e interior del puerto
(M. Santos 2004), sistemas de vigilancia maritima de las embarcaciones, e-
navegacion, y cartografia electronica (S. Velasquez y X. Martinez, 2011).

Servicio a la mercancia. Varios autores coinciden en que la “containerizacion” (la
generalizacion del container como unidad de carga y manipulacion maritima estan-
darizada) ha contribuido a una mayor presencia de las denominadas nuevas tecno-
logias (M. Santos 2004), (M. Kia, E. Shayan y F. Ghotb, 2000), (Y Keceli y H.R.
Choi, 2008). Este nivel de estandarizaciéon permite tener una unidad minima de
mercancia (el contendor maritimo) que debe ser gestionado. Aunque no lo hagan de
manera explicita el resto de autores que exponen su conocimiento acerca de la im-
plantacion de las TIC y los SI en el ambito portuario para la gestion de mercancia,
hacen referencia a la gestion de contendores maritimos.
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1.3.2.2. Clasificacion en funcion del dominio.

v Aplicaciones para el dominio administrativo. Aplicaciones y redes de intranet e in-
ternet para la agilizacion de tramites administrativos, aduaneros y tarifarios (M.
Santos 2004), que se apoyan en herramientas como EDI. Otros autores integran es-
te tipo de sistemas en el concepto de “ventanilla unica” (S. Velasquez y X. Marti-
nez, 2011), considerada como una interface de informes comun.

v" Dominio de los negocios. En esta categoria se hace referencia al conjunto de apli-
caciones y tecnologias no relacionadas con tramites con la administracion.

1.3.2.3. Otro tipo de clasificaciones.

v' Apoyo a la toma de decisiones operativas. Se expone en diversos articulos SI 'y TIC
que dan soporte al flujo fisico de la mercancia en el plano operativo, como aquellos
que permiten la automatizacion de los movimientos de contenedores en la terminal
(M. Santos 2004), (Y Keceli y H.R. Choi, 2008), y sistemas tipo ERP para la ges-
tion global de las operaciones portuarias (Y Keceli y H.R. Choi, 2008).

v Apoyo al registro y disponibilidad del flujo de informacion. Es en este campo don-
de las TIC y SI tienen mayor participacion, bien sea simplificando tramites admi-
nistrativos o aduaneros (M. Santos 2004), (S. Velasquez y X. Martinez, 2011), tal y
como ya se ha comentado; o bien permitiendo la trazabilidad y seguimiento de con-
tendores (M. kia, E. Shayan y F. Ghotb, 2000), (M. Santos 2004), (Y Keceli y H.R.
Choi, 2008).

Para la gestion de este flujo de informacion, las TIC y SI se apoyan en tecnologias co-

mo el EDI, o tecnologia microondas, tags codigo de barras, radiofrecuencia, y tecnolo-

gia de reconocimiento de voz (M. Kia, E. Shayan y F. Ghotb, 2000), o dispositivos elec-

tronicos como los eSeals (K. Daschovska y B. Sholz-Reiter, 2008).

Las simulaciones y analisis realizados para comprobar el impacto y beneficio de la im-

plantacion de este tipo de sistemas y dispositivos en las operaciones portuarias coinci-

den en su validez (M. Kia, E. Shayan y F. Ghotb, 2000), (K. Daschovska y B. Sholz-

Reiter, 2008).

1.4. Conclusiones

Tras la revision de bibliografia expuesta queda evidenciado que, en las tltimas décadas
los sistemas portuarios de todo el mundo han tenido que adaptar sus infraestructuras y
sus procesos de gestion a las nuevas necesidades de comercio internacional, y las T y
SI han jugado y juegan un papel fundamental para alcanzar la adaptacion al nuevo en-
torno.

No se han detectado sistemas que den servicio de manera global a todas las actividades
logisticas que se llevan a cabo en un puerto. Una gran parte de las aplicaciones actuales

1474



van destinadas al servicio de la mercancia, donde destacan aquellas que permiten ges-
tionar y simplificar el flujo de informacién administrativa (principalmente aduanera), y
aquellas destinadas a facilitar la trazabilidad e inviolabilidad de la mercancia (e-sellos).
Finalmente este articulo se presenta como una herramienta que proporciona una vision
de la situacién actual de la investigaciéon en este campo, permitiendo cada una de las
clasificaciones realizadas identificar las areas en las que se ha trabajado con mayor in-
tensidad.
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