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Midiendo el Desempeño

Manual de Puertos Inteligentes del BID



Objetivos del Proyecto

Desarrollar un Manual de Puertos Inteligentes para permitir que las

Autoridades Portuarias/OGA y los Operadores de Terminales monitoreen y

evalúen su progreso año a año para convertirse en puertos inteligentes

1. Definir una iniciativa o intervención de puerto inteligente

2. Examinar los impulsores económicos y sociales de las soluciones portuarias

inteligentes

3. Evaluar la experiencia en TIC, digitalización, reingeniería de procesos y otras

soluciones relevantes.

4. Proporcionar recomendaciones sobre el marco ILRO

5. Desarrollar un Manual de Puertos Inteligentes.

6. Participar en una misión a un puerto o puertos designados por el BID



Metodología del Manual de Puertos Inteligentes



Puertos 
Inteligentes 

Mayor 
complejidad

Mayores
inversiones

Mayor 
competitividad

Mayor 
eficiencia

Mayor 
transparencia

Mayor rapidez
Mayor 

fiabilidad
Mayor 

seguridad

Más verdes Más sostenibles Más inclusivos Más proactivos

Negocio 
marítimo

Negocio 
logístico

Sociedad

Principales impulsores de los Puertos Inteligentes

l negocio marítimo y logístico portuario ha evolucionado en los últimos años

dramáticamente, al mismo tiempo que la sociedad nos demanda que el

negocio portuario sea sostenible, respetuoso con el entorno e impulse el

empleo y la riqueza. Ante estos retos el negocio portuario debe responder

con un nuevo modelo de puertos.

E



¿Qué es un puerto inteligente?

Un puerto inteligente (Smart port) es

un concepto ligado a la Industria 4.0

en el que el puerto utiliza las

tecnologías emergentes, (IoT, Big

data, blockchain, distributed ledger,

IA, ML) y otros métodos, para la

mejora de la competitividad

económica y la eficiencia del

puerto, la sostenibilidad ambiental y

energética de las operaciones, así

como la seguridad y la protección

de las instalaciones. En un puerto

inteligente se consigue transformar

la cadena de valor del puerto en un

ecosistema abierto e interconectado

en todos sus ámbitos.

“No existe un Smart Port 

sin Smart People”

Miguel Garín. Director desarrollo internacional. 
Fundación Valenciaport



• Nivel 1: La transformación digital interna. El tejido empresarial del puerto trabaja a nivel

individual, y únicamente en la digitalización de los procesos internos seguidos por cada
organización.

• Nivel 2: El puerto conectado. La digitalización del puerto sobrepasa los límites internos de
las organizaciones y se busca una mayor eficiencia y reducción de costes.

• Nivel 3: La comunidad portuaria conectada. Se busca alcanzar una alianza de toda la
comunidad portuaria para la creación de un nodo logístico conectado y coordinado.

• Nivel 4: El puerto hiperconectado. Las personas, organizaciones y objetos se encuentran
conectados entre sí y aprovechan las ventajas de las tecnologías digitales, de

información y comunicación emergentes.

Niveles de transformación digital en puertos
“Para transformarse, la industria portuaria debería cambiar su enfoque 

estratégico del simple control de recursos a la gestión de recursos, de 

la optimización de procesos internos a la interactividad externa, y de 

maximizar el valor del cliente a maximizar el valor del ecosistema 

general.”

Yan Jun. CEO. 

Shanghai International Port (Group) Co., Ltd.



El Puerto Hiperconectado

l puerto hiperconectado permite interconectar personas, organizaciones y

objetos entre sí y aprovechar las ventajas de las tecnologías digitales, de

información y comunicación emergentes para generar valor y nuevos modelos

de negocio.

Gobiernos

Empresas

Internet de la Información

Internet de los Servicios

Internet de las Cosas

Internet 
del Valor

Plataformas 
Digitales

Entorno Único

Portal de 
presentación única

Ventanilla Única

Hiperconexión a través de 

Pueden ser de

E



El Puerto 
Hiperconecado

El Puerto 
Eficiente

El Puerto 
responsable

El Puerto 
innovador

Macrotendencias e innovación tecnológica

entro del proceso de evolución tecnológica al que se están

viendo sometidos los principales puertos marítimos y fluviales, se

espera un impacto sin precedentes en materia de innovación en

cinco grandes ámbitos o tendencias, que pueden traducirse en las

líneas estratégicas del puerto inteligente.

D

El Puerto Inteligente no es 

solo una cuestión de adaptar 

tecnologías sino un viaje 

transformador del negocio 

portuario.

Dr. Phanthian Zuesongdham, Head of Digital and Business 

Transformation

Hamburg Port Authority



Cuadro de mando Integral de puertos inteligentes

“Los puertos 4.0 traerán 

cambios incluso en el modelo 

de gobernanza portuaria”

José Llorca. Responsable de innovación.
Puertos del Estado. 



El puerto inteligente y la Industria 4.0

“A partir de los años 2000, 

con la digitalización, la 

transformación de la industria 

empieza a ser exponencial.”

Industria 4.0. 26 buenas prácticas en grandes empresas nacionales e 

internacionales.
Orange. 

“Las Cadenas de Suministro 

Conectadas serán 

transparentes, eficientes y 

rentables, formarán una 

pieza central para la 

excelencia operativa en 

cualquier estrategia de la 

Industria 4.0”

Industria 4.0. The Capgemini Consulting View
Capgemini Consulting. 



Características de las tecnologías digitales



Macrotendencias e innovación tecnológica

entro del proceso de evolución tecnológica al que se están

viendo sometidos los principales puertos marítimos y fluviales, se

espera un impacto sin precedentes en materia de innovación en

cinco grandes ámbitos o tendencias, que pueden traducirse en las

líneas estratégicas del puerto inteligente.

D

El Puerto Inteligente no es 

solo una cuestión de adaptar 

tecnologías sino un viaje 

transformador del negocio 

portuario.

Dr. Phanthian Zuesongdham, Head of Digital and Business 

Transformation

Hamburg Port Authority



IIoT (Industrial Internet 

of Things)

Donde el mundo físco

se une al mundo 

virtual

Big Data

Donde los datos se 

convierten en 

conocimiento

Innovación en 
productos, servicios, 
procesos, marketing, 

ventas y negocios

Artificial Intelligence

Donde las decisiones 

son asistidas y los 

sistemas autónomos

Sistemas ciber-físicos, software embebido, 

sensores, actuadores, drones, gemelos 

digitales, virtualización, localización, 

seguimiento, sistemas autónomos, 

SCADA, plataformas IoT, 

hiperconectividad, LTE-M, 5G, Sigfox, 

Lora, …

Gemelos digitales, ingestión y limpieza de datos, 

analítica avanzada, gestión de eventos compleja, 

inteligencia de negocio, computación en la nube, 

tecnologías de almacenamiento, potencia de 

cómputo, …

Robótica, automatización, tecnologías 

cognitivas (aprendizaje automático, 

inteligencia artificial), sistemas 

autónomos, mantenimiento predictivo, 

…

Visualization

Donde los sistemas 

son visibles e intuitivos 

y la experiencia de 

usuario es clave

Realidad virtual, realidad aumentada, 

realidad mixta, interfaces hombre-

máquina (HMI), aplicaciones móviles y 

web sensibles, cuadros de mando, torre 

de control, ...

Cybersecurity

Donde los activos 

digitales están 

protegidos de 

ciberataques

Identidad digital, autenticación, encriptación, firmas 

digitales, huellas digitales, blockchain, replicación, 

redes privadas virtuales, tecnologías de engaño, 

seguridad basada en inteligencia, analíticas del 

comportamiento, computación en la nube, …

Trusted Data

Donde los datos se 

convierten en 

confiables

Plataformas digitales, blockchain, 

criptografía, firmas digitales, flujos de 

datos, bus de servicios, microservicios, 

SOAP, REST, gestores de API, gestores de 

mensajes, …

Tecnologías emergentes para el puerto inteligente



Tecnologías de Acceso Fijo e Inalámbrico

Las tecnologías de acceso fijo e inalámbrico facilitan el envío de la

información generada por el conjunto de dispositivos, máquinas y usuarios

dentro del entorno portuario.

Fuente: Nokia. 
Disponible en: 
https://www.nokia.
com/networks/use
-cases/private-lte-
based-networks-
for-terminal-
operators/



Internet de las Cosas Industrial (IIoT)

En el ámbito industrial, la tecnología IIoT permite conectar un gran número de

dispositivos tales como sensores, actuadores y máquinas que pueden ser

empleados para recopilar información, la cual es recogida y analizada en la

nube y posteriormente aplicada en distintos escenarios industriales.

MonitorizaciónSensorización Posicionamiento Interconexión

Para recoger

grandes cantidades 
de información 

dentro del segmento 

terrestre y marítimo 
portuario. 

La combinación de 

las tecnologías de 
posicionamiento 

GPS/GLONASS y el 

IoT permitirá 
proporcionar y 

compartir la 

ubicación en 
tiempo real de 

objetos y vehículos.

El conjunto de 

sensores, actuadores, 
contenedores, 

camiones, grúas y 

trenes debe ser 
conectado a través 

de redes de acceso 

con trabajadores, 
cargas y barcos,.

Una correcta 

sensorización permitirá 
establecer un control y 

monitorización en 

tiempo real de distintos 
procesos.



El Proyecto SeaTerminals tuvo por objeto

monitorizar todas las máquinas y equipos de una

terminal de contenedores

El Proyecto Inter-IoT tuvo por objeto evaluar y probar las 

tecnologías de Internet de las Cosas y su aplicabilidad en 

el ámbito portuario

Proyectos de IIoT en el Puerto de Valencia

Las terminales de contenedores se están equipando

con redes 4G (LTE) privadas proporcionadas por

operadores de telecomunicaciones

El Proyecto GreenCPorts va a desarrollar e instalar una red 

de sensors medioambientales y metereológicos que se 

probarán en puertos y en sus interfases Puerto-ciudad



Automatización

La automatización industrial es el conjunto de soluciones tecnológicas que permiten

emplear elementos o sistemas mecánicos, hidráulicos, neumáticos, eléctricos,

electrónicos y computarizados para controlar máquinas y procesos, reduciendo así la

intervención humana.

La automatización permite eliminar incertidumbre en los tiempos de respuesta y reducir

los costes operativos y los errores asociados a la conducta humana.

Dentro del entorno portuario, puede realizarse sobre:

• Terminales

• Automatización de las puertas: Sistemas AGS

• Automatización de los patios: Apiladoras automáticas

• Vehículos

• Segmento Terrestre: Grúas STS (Ship-to-Shore)

• Segmento Marítimo: Buques Autónomos

• Segmento Aéreo: Drones



El Puerto de Valencia tiene automatizadas todos los accesos al puerto y las terminales

integrado con ValenciaportPCS y el sistema de aduanas, reduciendo el tiempo de

entrada y salida de camiones en el recinto y mejorando la seguridad del puerto.

La nueva terminal de contenedores del Puerto 

de Valencia contará con la última tecnología 

y, como mínimo, el proceso de carga y 

descarga de contenedores estará 

semiautomatizaco

Ejemplos de automatización en el Puerto de 
Valencia



Automatización
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Big Data

El Big Data es la vertiente tecnológica dedicada al diseño y ejecución del conjunto de

arquitecturas y tecnologías de computación empleadas para almacenar y procesar

grandes cantidades de datos que exceden las capacidades de procesado de los

sistemas convencionales.



Ejemplos de big data en el Puerto de Valencia

El Proyecto GeenCPorts permitirá disponer de una

plataforma para la adquisición, procesado, análisis y 

distribución de datos industriales y operativos en tiempo

real en el Puerto de Valencia

Desde la APV se están impulsando una 

serie de medidas y proyectos concretos 

a nivel de generación y tratamiento de 

datos, que consideramos la base de la 

disrupción digital (basada en aplicar a 

los datos inteligencia y capacidad de 

análisis).

Actualmente, se está trabajando en un 

proyecto para definir la nueva solución 

tecnológica a aplicar para la integración 

de las diferentes fuentes de datos 

(existentes y futuras) que se generan 

alrededor de la APV para los próximos 

años.

El Proyecto Transforming Transport ha permitido

desarrollar pilotos de toma de datos y modelización dle

tráfico portuario interno que permita en el futuro predecir

su evolución.



Almacenamiento Virtual

• Contenedores Virtuales: Usados para

trasladar y ejecutar aplicaciones o

servicios software de forma

independiente y aislada.

• Cloud Computing: Entrega de

servicios computacionales como

servidores, almacenamiento, bases

de datos, aplicaciones y otros

recursos a través de Internet.

• Edge Computing: Computación y

almacenamiento de parte de los

datos cerca del usuario final para

evitar congestiones y retardos.

A través de la migración de sistemas de gestión, almacenamiento y procesado de la

información hacia un modelo de almacenamiento virtual, se busca facilitar el acceso a

múltiples servicios de forma distribuida y escalable.



SISTEMA DE COMUNIDAD PORTUARIA: 
VALENCIAPORTPCS

Principal plataforma digital de la comunidad portuaria 
de Valenciaport



I-RAIL: Plataforma digital para facilitar el transporte intermodal de 
mercancías por ferrocarril

• Digitalización de la circulación (TAF TSI)
• Digitalización de la operación 
• Mejora de la seguridad



Blockchain

El Blockchain es una solución tecnológica englobada dentro de la rama de

Tecnologías de Registros Distribuidos (DLT) que se emplea para realizar

transacciones digitales en tiempo real de forma segura y distribuida.

Permite a las distintas entidades tener información fiable del resto de agentes a la

hora de tomar decisiones y facilitar la conformidad entre clientes y proveedores.

Aplicación en entornos portuarios: Servicio de trazabilidad de contenedores,

sistemas de comunidad portuaria.



DESAFÍO

• Conseguir una gestión más eficiente,
confinable y segura de la gestión del

contenedor en el puerto.

• Evaluar la tecnología Blockchain para su
uso en un PCS

SOLUCIÓN

Blockchain / Posibilidad de integración en IoT

TECHNOLOGÍA

BLOCKCHAIN & GESTIÓN PORTUARIA DEL 
CONTENEDOR 4.0

Creación de una plataforma basada en Blockchain sobre la que los distintos actores involucrados

en el movimiento de contenedores estén presents y puedan registrar y compartir informacion
actualizada, fiable y con una completa trazabilidad del dato.

Desarrollo de una inteligencia en Blockchain que garantice que las transacciones se ejecutan de 
forma correcta y que existen procedimientos de notificación de que las transacciones y 

operaciones han tenido lugar. 

Promover una gestión de los contenedores en el Puerto de forma segura, transparentey eficiente.



Inteligencia Artificial y Machine Learning

La Inteligencia Artificial (IA) es la rama de la informática centrada en el desarrollo y

combinación de algoritmos creados para aprender y establecer relaciones y

observaciones comúnmente reflejadas en el razonamiento humano.

El Machine Learning es una rama de la IA concebida para el desarrollo de algoritmos

que permiten detectar automáticamente patrones en grupos de datos suministrados,

para posteriormente extrapolar esos comportamientos de cara a realizar una

predicción y una toma de decisiones ante situaciones futuras.



Visualización

El uso de tecnologías de visualización 3D y de Realidad Virtual y Aumentada pueden

emplearse en el entorno logístico-portuario para:

• Realizar actividades de formación.

• Dar soporte en tiempo real a trabajadores para labores de mantenimiento.

• Visualizar instalaciones portuarias.

• Alertas ante posibles emergencias y riesgos de seguridad.

Fuente: Valenciaport. Disponible en: https://www.valenciaport.com/federico-torres-la-plataforma-
smartport-permitira-incrementar-la-eficiencia-y-competitividad-de-valenciaport/



Fabricación Aditiva (3D)

La Fabricación Aditiva es el proceso por el cual un archivo digital de un

producto es convertido en un objeto físico mediante la adición de capas de

material utilizando impresoras 3D.

Gracias a su eficiencia y flexibilidad, permite reducir tiempos de ejecución y 

costes de fabricación a la hora de fabricar piezas para terminales o 

embarcaciones.

Fuente: Piernext. Disponible en: https://piernext.portdebarcelona.cat/logistica/el-37-del-trafico-de-
contenedores-en-riesgo-de-desaparecer-por-la-impresion-3d/



Nuevos esquemas de seguridad y protección 
física y cibernética



Nuevos esquemas de seguridad y protección 
física y cibernética



Sostenibilidad energética y ambiental



Primera aplicación de tecnologías de hidrógeno en 
equipos de manipulación portuaria en Europa



Ecosistema 
de la 

Innovación

Incubadoras

Aceleradoras

Comité de 
Innovación

Centros de 
Investigación 
y Formación 

Portuaria 

Startups

“Un puerto inteligente se 

sustenta con un 

ecosistema inteligente.”

Un Ecosistema de Innovación

Para que los clústeres portuarios continúen siendo vitales para la economía deben

basar su desarrollo en la creación de un ‘ecosistema de innovación’ que involucre a

múltiples actores relacionados con:

• El desarrollo tecnológico

• La formación e investigación

• La regulación y gestión de la innovación

“La clave en innovación es 

combinar el capital 

financiero y el humano 

para obtener valor añadido 

para la comunidad 

portuaria y su ciudad.”

Dr. Phanthian Zuesongdham, Head of Digital and 
Business Transformation

Hamburg Port Authority



Conocimiento e innovación



Personas y gestión del cambio



Los retos del gobierno y el sector privado

os gobiernos y el sector privado se enfrentan a múltiples

desafíos en la transformación hacia los puertos inteligentes.

Entre ellos se encuentran los siguientes 6 desafíos que se

analizan específicamente en el manual de puertos

inteligentes:

L

La necesidad de reingeniería de los procesos

2. Sustentabilidad y modelos de financiación

3. Gobernanza en la transformación digital

4. Seguridad y accesibilidad de grandes cantidades de datos 

5. Necesidad de personal y capacitación 

6. Marco institucional y legal



La aparición de nuevas soluciones conlleva una demanda de personal cualificado en nuevos 

ámbitos como el análisis de datos, la ciberseguridad, etc. Es necesario encontrar personal 

capacitado para emplear nuevas tecnologías dentro del sector logístico-portuario.

Para que la implantación de las tecnologías sea óptima debe existir una colaboración a nivel 

intra e inter-empresarial. Instituciones y personas deben colaborar para fomentar el desarrollo 

tecnológico.

Ante la vulnerabilidad y desconfianza cibernética, las organizaciones deben implantar y 

configurar medidas de seguridad protección ante ciberataques, generando así confianza de 

cara al desarrollo tecnológico.

Las organizaciones y sus trabajadores deben ser capaces de dominar el continuo cambio 

tecnológico. Para ello, es necesario implementar y verificar la tecnología a través de pilotos, 

pruebas de concepto y prototipos.

El uso de nuevas tecnologías puede producir una reducción de puestos, lo que puede derivar 

en casos de riesgos laborales y rechazo social. Las organizaciones deben potenciar estrategias 

para prevenir posibles riesgos y favorecer la colaboración entre tecnologías y personas.

Los cambios relacionados con innovaciones tecnológicas, nuevos enfoques económicos, 

mayor cooperación inter-empresarial y nuevas culturas corporativas exigen a las 

organizaciones una capacidad de aprendizaje y una gestión del cambio de la innovación.

La implantación de tecnologías relacionadas con el puerto inteligente requiere de una 

significativa inversión económica en infraestructuras, equipos, software, personal y 

capacitación

Barreras a superar en el desarrollo del puerto inteligente

Inversión 

Necesaria

Gestión y Cambio 

de la Innovación

A pesar de las ventajas que teóricamente supone el concepto de puerto

inteligente, existen una de serie de barreras y retos que deben ser tomados en

consideración.

Rechazo Social

Desafío

Tecnológico

Ciberseguridad

Trabajo

Colaborativo

Personal

Cualificado



Visión del puerto inteligente



La planificación estratégica en el puerto inteligente

Etapas de la planificación estratégica



Mapa estratégico del puerto inteligente



Selección de los niveles 
de transforma-ción
digital que se necesitan 
en el puerto

2. Definición de las 
tecnologías y proyectos 
viables

3. Desarrollo del plan de 
implementación 

Metodologia de Trabajo

Preparación de la hoja de ruta hacia el puerto inteligente



Selección de los niveles de transformación digital 
que se necesitan en el puerto

Análisis MACRO = En base a los 4 niveles de transformación digital, se

analiza a grandes rasgos los niveles de desarrollo digital que se

requieren en el puerto.



Hoja de Ruta – Análisis Micro

Tras identificar en que nivel de digitalización se encuentra cada puerto,

se realiza un análisis más detallado (micro) tomando como referencia 10

áreas fundamentales dentro de la gestión portuaria:

Para cada nivel de digitalización y cada área dentro de la gestión portuaria

se definen unos requisitos que definen en que nivel se encuentra cada

categoría.



Hoja de Ruta – Análisis Micro



Identificación de necesidades en el clúster 
portuario



Aplicaciones Inteligentes en Puertos

La mayoría de puertos inteligentes basan su funcionamiento en el uso de un

amplio ecosistema de aplicaciones y tecnologías especializadas en

diferentes áreas y funciones dentro de la gestión y operación logístico-

portuaria.

GTI: Sistema de Gestión de Tecnologías
IIot: Internet de las Cosas Industrial
AI y ML: Inteligencia Artificial y Machine Learning

ITS: Sistema Transporte Inteligente
AGS: Sistema Automatización Puertas
PDS: Sistema Posicionamiento y Detección

HRMS: Sistema Recursos Humanos
BI: Inteligencia de Negocio
CRM: Gestión de Clientes
GA: Gestión Activos
ERP: Sistema de Planificación de 
Recursos Empresariales
AI: Auditoría Interna
EAI: Middleware de Integración de 
Aplicaciones Empresariales

CMS: Sistema de Gestión y 
Contenidos Web

AV: Almacenamiento Virtual
AR/VR: Realidad Virtual Aumentada

AIS/VTS: Sistema Identif. Automática y Sistema de Gestión del Tráfico Marítimo
TOS/PMOS: Sistema Operativo de la Terminal y Sistema Multipropósito

PMIS: Sistema de Gestión de la Info. Portuaria
VU: Ventanilla Única
VUCE: Ventanilla Única de Comercio Exterior

VUCE y 

Aduanas
VU Marítima

PCS 

Gestión Comunitaria

Gestión Comercial

TOS/MPOS PMIS

PDS

GIS

AISV

TS

ITS 

CCTV
AGS

Gestión Operativa

Office Email

e-Archive CMS

Ofimática

Block-

chain

Acceso 

Fijo e 

Inal.

AI y 

ML

AR

VR

Big 

Data
AV

IIoT
Auto

mat.

E

A

I

HRMS

Cont. y 

Finan.

AI y 

Riesgo

BI

CRM

GA

ERP

Gestión EmpresarialTecnologías 4.0

G

T

I

Medioambiente

Renovables

Gestión energética 

Física

Seguridad

Ciber

Protección laboral

Control emisiones



Identificando las necesidades de transformación 
digital

Área Niveles Activos, actuaciones e iniciativas 

Gestión 

operativa 

 

Nivel de 

madurez 

 

Interno 

 
 

 

 

 Activos disponibles 

 

 

 Activos/Actuaciones en desarrollo 

 

 

 Activos/Actuaciones requeridas 

 

 

Puerto 

 

 Activos disponibles 

 

 

 Activos/Actuaciones en desarrollo 

 

 

 Activos/Actuaciones requeridas 

 

 

Comunidad 

Portuaria 

 Activos disponibles 

 

 

 Activos/Actuaciones en desarrollo 

 

 

 Activos/Actuaciones requeridas 

 

 

Hiperconectado  Activos disponibles 

 

 

 Activos/Actuaciones en desarrollo 

 

 

 Activos/Actuaciones requeridas 

 

 

 



Diagnóstico 
Macro

Diagnóstico 
Micro
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Definición de tecnologías y proyectos viables



Desarrollo del plan de implementación

Modelo de gestión del plan

Liderazgo

Coordinación

Seguimiento de las
actuaciones

Actualización

Modelo organizativo

Comité de Dirección

Comité de Puerto Inteligente

Desarollo del roadmap

Objetivos e KPIs para 
seguimiento del plan


