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Resumen

Enun mundo donde el comercio maritimo exige eficiencia, resilienciay transforma-
cion digital, este libro ofrece una hoja de ruta paralas empresas del sector navieroy
portuario del Peru. A partir de un anélisis profundo de las limitaciones tecnoldgicas
agudizadas porlapandemia, se propone un modelo de gestiondelainnovaciontecno-
l6gica que integra procesos, etapasy herramientas de vanguardia como blockchain,
inteligenciaartificial einternet delas cosas. Laobraguiaallector desde laidentifica-
cion de oportunidades hasta la implementacion de puertos inteligentes, capaces de
operarconminimaintervencionhumana, optimizarla cadenalogisticayagregarvalor
sostenible. Dirigido a directivos, académicos y profesionales del sectar, este libro es
una brujula paranavegar larevolucion digital y fortalecer la competitividad maritima
enelescenario post-pandemia.

Palabras clave: Innovacion tecnologica, puertosinteligentes, transformacion digital,
cadenalogistica, competitividad maritima
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Abstract

Inaworld where maritime trade demands efficiency, resilience, and digital transfor-
mation, this book offers a roadmap for companies in the shipping and port sector
of Peru. Based on an in-depth analysis of technological limitations exacerbated by
the pandemic, it proposes a technological innovation management model that inte-
grates processes, stages, and cutting-edge tools such as blockchain, artificial in-
telligence, and the Internet of Things. The work guides the reader from opportunity
identification to the implementation of smart ports, capable of operating with mini-
mal human intervention, optimizing the logistics chain, and adding sustainable value.
Aimed at managers, academics, and sector professionals, thisbook servesasacom-
pass to navigate the digital revolution and strengthen maritime competitiveness in
the post-pandemic scenario.

Keywords:

Technological innovation, smart ports, digital transformation, logistics chain, mari-
time competitiveness.

Resumo

Num mundo onde o comércio maritimo exige eficiéncia, resiliéncia e transformacao
digital, este livro oferece um roteiro para as empresas do setor naval e portuario do
Peru. A partir de uma analise aprofundada das limitagdes tecnoldgicas agravadas
pela pandemia, propde-se um modelo de gestao dainovagao tecnologica que integra
processos, etapas e ferramentas de vanquarda, como blockchain, inteligéncia artifi-
cialeinternet das coisas. Aobraguiaoleitor desde aidentificagcao de oportunidades
ate a implementacgao de portos inteligentes, capazes de operar com minima inter-
vencao humana, otimizar a cadeia logistica e agregar valor sustentavel. Destinado a
gestores, académicos e profissionais do setor, este livro € uma bussola para navegar
narevolugao digital e fortalecer a competitividade maritima no cenario pos-pande-
mia.

Palavras-chave:

Inovacao tecnologica, portos inteligentes, transformacao digital, cadeia logistica,
competitividade maritima.
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Introduccion

Muchos conceptos y tratamientos le dan a la palabra tecnologia,
desde el punto de vista de la relacién y el efecto que tiene en el ejercicio
cotidiano, tanto del hombre, como de lasociedad en general. No obstan-
te, esa primera aproximacion solo se centré en la definicion del término
como tal; dejando de lado aspectos como su gestién en un ambiente or-

ganizacional.

El ejercicio de gestion de tecnologia como disciplina aparece a fina-
les de los afos 70’y principios de los 80’y hasta la fecha contintia siendo
una herramienta estratégica para el desarrollo de las actividades, tanto
gerenciales como productivas, de las organizaciones que buscan en el

mercado ser mas competitivas.

Aunque en la literatura los diferentes autores referencian el tema
de diversas formas, (gestion tecnoldgica, gestion de tecnologia, geren-
cia de la tecnologia, entre otras), se ha optado por hablaren términos de
gestion de tecnologia por considerar que permite una mejor compren-
sidn, de cara a instaurarla como disciplina, que permita mejorar la reali-
dad productiva de las organizaciones.

Con un modelo de gestion de la innovacion tecnolégica, se debe
integrar la Sostenibilidad ambiental (Puertos electrénicos a puertos
interconectados), Facilidad para el trabajo colaborativo, Capacidad de
gestionar y administrar datos para modelos predictivos, Servicios justo
a tiempo, loT (sensores y otros dispositivos interconectados), Big data,
Blockchain, Cloud Computing, Sistemas Auténomos, Impresién 3D,
Desglobalizacion de cadena de suministros, Capacitacién de alto nivel
técnico, Facilidad para el transporte sincromodal, Algoritmos para la de-

finicién de transporte y rutas mas dptimas, Condiciones viables para la
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tecnologia de transferencia con Motor Lineal, Sistemas de informacion
entiemporeal. Pero ante estosurgen unaserie de preguntas, tales como:
;cdmo hacerlo?, o sjpor donde comenzar?, o ;qué procesos y tecnologia
incorporar e integrar?, ;qué mejoras o cambios e innovaciones realizarfa,

coneluso de la tecnologia?, entre otras interrogantes.

Con estas innovaciones, basadas en una responsable gestion tec-
nolégica, es posibleencaminarseenlatransformaciondigitalydeinfraes-
tructuraen los proveedores de servicio del buquey la carga, la cibersegu-
ridad de los datos, el Intercambio de datos entre todos los integrantes en
la cadena logistica, las formalidades de oficinas de Gobierno de forma
digital, controles seguridad, decisiones colaborativas para brindar ser-
vicio, justo a tiempo, corredores logisticos eficientes, almacenajes in-
teligentes y areas logisticas de transformacion. Con esta incorporacion

tecnoldgica, se permiten lograr la agregacion de valor a la carga.

Porelloesquesedesarrollael procesodeinvestigacién paraobtener
resultados que muestra en el capitulo IV y su correspondiente compro-

bacidn, analisis y discusién de resultados.
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La urgencia de la
transformacion tecnologica en
el sector naviero vy portuario
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NDO LA TRANSFORMACION

La primera constatacion en esta travesia intelectual ha sido la ne-
cesidad de identificar y formular con claridad la situacion problematica
que enfrenta el sector naviero y portuario, poniendo especial énfasis en
su descripcién detallada y en la construccion de preguntas que orienten
la accién. Este proceso resulta fundamental porque toda investigacion
rigurosa requiere un punto de partida bien delimitado, capaz de guiar la
estructura de las actividades y decisiones que se tomaran a lo largo del
trabajo. Asi, la definicién precisa del problema permite alcanzar los ob-
jetivos propuestos y obtener resultados verificables en torno al modelo
que se pretende disefiar, modelo que sera posteriormente analizado e
interpretado para corroborar o refutar las hipétesis planteadas (Arias,
2006). En el ambito de los puertosy el transporte maritimo, esta claridad
inicial es ain mas relevante, dado el alto nivel de inversién, la compleji-
dad logistica y la multiplicidad de actores involucrados —desde opera-
dores portuarios y navieras hasta autoridades aduanerasy empresas de

tecnologia.

Desde el comienzo del presente milenio, las relaciones internacio-
nales han favorecido una cooperacion sin precedentes entre naciones
para facilitar el intercambio de bienes y servicios, y dentro de este entra-
mado el sector naviero y portuario ocupa un lugar central. Este contex-
to ha impulsado un crecimiento constante de los volimenes de trafico
maritimo a escala global, lo que a su vez ha generado una presién cada
vez mayor sobre los terminales portuarios para que adopten procesos de
transformacién e innovacion tecnolégica. Dichos procesos no solo bus-
can mejorar la atencidn de servicios y operaciones, sino también lograr
tarifas mas competitivas y ofrecer valor agregado a los clientes, tanto
empresas exportadoras como importadoras. Por ejemplo, puertos como
el de Réterdam o Singapur han implementado sistemas de gestién de
trafico en tiempo real, gemelos digitales de sus infraestructurasy plata-
formas colaborativas basadas en la nube, reduciendo significativamente

los tiempos de espera de los buques y optimizando el uso de los muelles.
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En contraste, muchos puertos de América Latina, incluidos los peruanos,
aln enfrentan rezagos importantes en la adopcién de estas tecnologias,

lo que limita su competitividad internacional.

En el caso especifico del Per(, la dinamizacién de la economia a
través de las importaciones y exportaciones ha encontrado en el sector
portuario un aliado estratégico, aunque también un reflejo de sus vul-
nerabilidades. Datos recopilados por la Autoridad Portuaria Nacional,
presentados en su Boletin Semestral de Estadisticas Portuarias, revelan
que entre enero y junio de 2021 los terminales portuarios de uso publico
y privado movilizaron aproximadamente 54 millones de toneladas mé-
tricas, lo que representa un incremento del 20% en comparacién con el
mismo periodo del afio 2020. Esta recuperacidn, parcialmente atribuible
a la reactivacion econémica tras los primeros embates de la pandemia
de COVID-19, constituye un indicador positivo para la economia perua-
na. No obstante, estos nimeros también esconden profundas brechas
de eficiencia y modernizacién. Por ejemplo, el puerto del Callao, el mas
importante del pafs, maneja alrededor del 80% del trafico de contene-
dores, pero sus procesos de despacho aduanero y transferencia de carga
aln dependen en gran medida de tramites documentales fisicos y de la

intervencién humana, lo que genera cuellos de botella recurrentes.

Es importante subrayar que, durante la pandemia, los principales
puertos peruanos lograron mantener sefiales alentadoras de reactiva-
cién sostenible en su desempefo, garantizando la continuidad de servi-
cios y operaciones esenciales. Asimismo, los niveles de conectividad del
transporte maritimo de linea se mantuvieron estables, lo que permitié
que los flujos comerciales no colapsaran por completo. Sin embargo, esta
estabilidad fue precaria, pues se sustenté en medidas de emergencia
mas que en una infraestructura tecnoldgica robusta. Un caso ilustrativo
esel del puerto de Matarani, que, si bien logré mantener sus operaciones

durante los meses mas criticos, evidencio serias limitaciones en la digi-
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talizacidn de sus sistemas de gestién de carga, lo que provocé demoras
enlaentregade mineralesy productos agroindustriales. Investigaciones
recientes publicadas en revistas indexadas como Maritime Policy & Ma-
nagement (Scopus) han sefialado que los puertos que contaban con siste-
mas de informacién integrados y herramientas de automatizacién antes
de la pandemia pudieron adaptarse mas rapidamente a las restricciones
sanitarias, mientras que aquellos con procesos manuales sufrieron cai-

das pronunciadas en su productividad.

En lo que respecta a los tipos de carga movilizada en los terminales
portuarios de uso publico y privado durante el primer semestre de 2021,
se observa una composicion diversa que refleja la estructura productiva
del pafs. Los minerales a granel representaron la mayor proporcion, con
un 30,3% del total (16.367.297 toneladas métricas), seguidos de cerca por
la carga en contenedores con un 26,4% (14.234.281 TM) y los graneles li-
quidos con un 25,7% (13.884.110 TM). La carga a granel sélido alcanz6 el
12,3% (6.661.511 TM), la fraccionada el 4,9% (2.661.055 TM) y la rodante
apenas el 0,4% (198.937 TM). Estas cifras evidencian no solo el dinamis-
mo de las operaciones portuarias, sino también la dependencia del pais
de los recursos minerales y de la capacidad para mover contenedores de
manera agil. La concentracidn de la carga en contenedores demanda sis-
temas de informacién interoperables y grias automatizadas, aspectos
en los que los puertos peruanos aln presentan déficits considerables.
En contraste, terminales como el de Cartagena (Colombia) o el de Santos
(Brasil) han logrado avances notables en la implementacién de ventanas
Gnicas maritimas y en la automatizacion de sus patios de contenedores,
reduciendo los tiempos de estadia de la carga en mas de un 30%, segln

estudios publicados en el Journal of Shipping and Trade (WoS).

Como se desprende de este andlisis, resulta indispensable una
mayor y mejor inversién en infraestructura portuaria y en sistemas de

interconexién entre los distintos terminales. No basta con ampliar mue-
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Iles o dragar canales; es igualmente crucial incorporar innovaciones tec-
nolégicas que hagan mas productiva la infraestructura existente. Esto
solo puede lograrse mediante una gestion deliberada y sistematica de
la innovacién tecnoldgica, entendida como un conjunto de procesos,
practicas y estructuras organizativas que permiten a las empresas del
sector identificar, adquirir, adaptar y difundir tecnologias de manera
continuay alineada con su estrategia de negocio. Sin una gestién de este
tipo, las inversiones en hardware y software tienden a ser subutilizadas
0 a quedar obsoletas rapidamente, como ha ocurrido en varios puertos
latinoamericanos que adquirieron sistemas de reconocimiento 6ptico de
matriculas de contenedores sin contar con protocolos de actualizaciény

mantenimiento adecuados.

El comercio internacional, el transporte maritimo y las operacio-
nes portuarias demostraron ser elementos clave durante la pandemia
para la atencién de productos e insumos esenciales. Gracias a ellos, los
bienes médicos, alimentos y otros suministros criticos pudieron seguir
circulando entre paises, evitando desabastecimientos alin mayores. No
obstante, la crisis sanitaria también afect6 profundamente a estos sec-
tores, tanto a nivel internacional como nacional. La leccién aprendida es
que urge llevar a cabo innovaciones orientadas a automatizar operacio-
nes y minimizar la participacion humana en tareas de alto riesgo o que
requieran contacto fisico. Por ejemplo, durante los picos de contagios,
muchos puertos tuvieron que reducir su fuerza laboral por cuarentenas o
contagios masivos, lo que paralizé temporalmente grias, terminales de
camionesy oficinas de despacho. Aquellos puertos que ya contaban con
grias operadas a distancia, sistemas de reconocimiento automatico de
contenedores y plataformas de intercambio electrénico de documentos

(como el puerto de Hamburgo) sufrieron menos interrupciones.

A escala internacional, se establecieron numerosas medidas sani-

tarias y de restriccion para controlar los arribos de buques y las opera-
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ciones portuarias. Estas medidas, si bien necesarias, originaron efectos
colaterales significativos: las navieras cancelaron viajes, se multiplica-
ron los problemas con el embarque y desembarque de la gente de mar,
y las escalas portuarias, los movimientos de carga y las cadenas de su-
ministro se vieron gravemente afectados. En este contexto, surgieron
desafios estructurales que antes se consideraban secundarios, como la
necesidad de implementar planes de gestién de riesgos y de preparacion
de respuestas ante emergencias que afectan el transporte y la logisti-
ca. También se hizo evidente la urgencia de hacer frente a los riesgos
de ciberseguridad derivados de la digitalizacién acelerada, junto con la
adopcién de medidas destinadas a promover la sostenibilidad ambien-
tal. Un ejemplo concreto es el incremento de ciberataques a sistemas
portuarios durante 2020y 2021, como el ataque al puerto de San Diego o
al operador maritimo CMA CGM, que provocd la suspension de servicios
digitales durante dias. Estos incidentes pusieron de manifiesto que la
innovacion tecnolégica no puede limitarse a la automatizacion, sino que
debe incluir capas robustas de seguridad informatica y gobernanza de

datos.

En el Perd, para garantizar la continuidad de las operaciones por-
tuarias durante la emergencia sanitaria, se aprobaron dispositivos lega-
les como el Decreto Legislativo N° 1492 y su Reglamento. Estas normas
facilitaron las operaciones maritimas en escenarios de pandemia, ase-
gurando el desarrollo de actividades vinculadas al ingreso y salida de
mercancias, al transporte de carga y promoviendo la digitalizacién de
la documentacién procesada para las operaciones. Sin embargo, la sola
existencia de marcos normativos no es suficiente si no va acompanada
de capacidades tecnolégicas reales en los terminales. Por ejemplo, la di-
gitalizacién de la documentacion exige que todos los actores (agentes de
aduana, operadores logisticos, navieras, transportistas terrestres) utili-
cen plataformas compatibles y compartan datos en tiempo real, lo cual

aln dista de ser una realidad generalizada en el pais. Un caso exitoso
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en la region es el de la Ventanilla Unica Maritima de Panama, que logré
reducir los tiempos de despacho documental de dias a horas, integrando

amas de 40 entidades gubernamentales y privadas.

Frente a este escenario, los desafios que debe enfrentar el sec-
tor naviero y portuario peruano son numerosos y urgentes. Entre ellos
destacan los proyectos de modernizacién de los terminales, asi como la
necesidad de evaluar si las inversiones y obras planificadas responden
efectivamente a las exigencias logisticasy a las nuevas cadenas de sumi-
nistro que se estan consolidando para épocas de confinamiento o pan-
demia. No se trata solo de construir nuevos muelles o adquirir griias mas
grandes, sino de repensar la operacién portuaria bajo un enfoque de re-
siliencia y flexibilidad tecnolégica. Por ejemplo, el concepto de puerto
inteligente (smart port) va mas alla de la automatizacién: implica la inte-
gracion de sensores, redes de comunicaciones de baja latencia, analisis
predictivoy modelos de colaboracién entre actores plblicos y privados.
El puerto de Valéncia ha sido pionero en laimplementacién de un geme-
lo digital que simula en tiempo real el flujo de contenedores, camiones
y trenes, permitiendo anticipar cuellos de botella y reasignar recursos
de manera dindmica. Este tipo de soluciones deberian ser estudiadas y

adaptadas al contexto peruano.

En cuanto a las interconexiones portuarias, el Per(i cuenta con una
posicion geografica privilegiada que conecta los océanos Pacifico y At-
lantico mediante una serie de vias terrestres y fluviales. El pais posee 62
puertos, de los cuales 45 son maritimos, 11 fluviales y seis lacustres. Los
puertos mas importantes son el Callao, Paita y Matarani. Sin embargo,
en estos terminales persisten problemas de caracter tecnolégico que
dificultan la realizacién de operaciones y servicios en épocas de pande-
mia con minima presencia humana. Por ejemplo, la carga de graneles
minerales en Matarani aln requiere de personal para operar las cintas

transportadorasy realizar mediciones manuales, lo que expone a los tra-
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bajadores a riesgos sanitariosy limita la posibilidad de operar con turnos
reducidos. Para superar estas limitaciones, se hace necesario contar con
innovaciones como los sistemas de transporte inteligentes (ITS), origi-
nalmente concebidos para el transporte urbano y carreteras, pero que
pueden adaptarse al entorno portuario. Estos sistemas asocian tecno-
logias de comunicacién, posicionamiento y control para operar infraes-
tructuras, vehiculos y carga de manera semiauténoma o totalmente re-

mota.

Asimismo, el sector navieroy portuario peruano arrastra limitacio-
nes estructurales, entre las que sobresale una significativa ineficiencia
operativa derivada de sistemas de informacion desactualizados y excesi-
vamente rigidos. Estos sistemas no permiten mejoras reales ni se adap-
tan con facilidad a los cambios en los volimenes de trafico o a las nuevas
exigencias regulatorias. Por ello, los actores del sector demandan cade-
nas de suministro transparentes y una trazabilidad de principio a fin de
cada producto o servicio. La tecnologia blockchain se presenta como una
opcion real para eliminar actividades innecesarias en el proceso logisti-
coy para identificar entidades y procesos que causan retrasos y gastos
superfluos en la industria del transporte maritimo global. El blockchain
permite prescindir de documentos impresos, acelera las operaciones
logisticas, minimiza el riesgo de sanciones por parte de las aduanas y
reduce la exposicidon a ciberataques al descentralizar la informacién y
hacerla inmutable. De hecho, consorcios como Tradelens (desarrollado
por Maersk e IBM) han demostrado que el uso de blockchain puede aho-
rrar cientos de millones de ddlares al afio a la industria maritima, ade-
mas de ofrecer una plataforma digital para el intercambio de datos en
tiempo real entre todos los participantes de la cadena. No obstante, la
adopcion de estas tecnologias en el Per(i enfrenta barreras como la falta
de estandares comunes, la desconfianza entre actores competidoresy la

ausencia de una politica nacional de transformacién digital portuaria.
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El uso de tecnologias de la informacién conduce, entonces, a la im-
plementacion de sistemas inteligentes que configuran lo que se conoce
como puertos inteligentes. Estos puertos gestionan la tecnologfa de ma-
nera coordinada y sostenida, aumentando la productividad, mejorando
laseguridady propiciando una operacién logistica eficiente, competitiva
y respetuosa con el medioambiente. La solucién a los problemas del sec-
tor naviero peruano pasa por adoptar este enfoque, teniendo en cuenta
que hasta ahora no se ha producido una oportuna transformacion digi-
tal y que no existe una estandarizacién del desarrollo tecnolégico en los
distintos puertos del pais. Esta heterogeneidad obedece, segtn la infor-
macién disponible, a la falta de una gestién adecuada de la innovacién
tecnolégica en el sector. Por ejemplo, mientras el puerto del Callao ha
implementado parcialmente sistemas de reconocimiento automatico de
contenedoresy portales web para seguimiento de carga, puertos meno-
res como llo o Salaverry todavia operan con métodos manuales y siste-

mas aislados, lo que fragmenta la cadena logistica nacional.

Para avanzar hacia un modelo integrado, es imprescindible im-
pulsar proyectos que permitan, en primer lugar, el intercambio de in-
formacién maritima a través de una infraestructura digital comun. Esto
significa lograr la interconexién con el mundo maritimo en tiempo real,
mediante un intercambio eficiente de datos entre buques, proveedores
de servicios y compafias navieras. En segundo lugar, se requiere la di-
gitalizacién y estandarizacién del transporte maritimo, basandose en
el concepto de “cielo nico” adaptado al ambito maritimo, es decir, un
espacio de datos compartido y regulado donde todas las partes puedan
interactuar con reglas claras. En tercer lugar, es necesario implementar
redes de simuladores para escenarios de peligro y operaciones de alto
riesgo, que permitan capacitar al personal y ensayar protocolos sin ex-
poner vidas humanas ni bienes materiales. Un ejemplo inspirador es el

centro de simulacién del puerto de Rotterdam, que replica condiciones
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extremas de tormenta, colisiones o incendios a bordo, y ha mejorado no-

tablemente la preparacion de practicos y capitanes.

Componentes y horizontes de un modelo de gestion
de la innovacion

Ante la evidente necesidad de innovaciones tecnolégicas en el sec-
tor, se hace urgente desarrollar un modelo de gestién de innovaciones
tecnoldgicas para las empresas navieras y portuarias del Perd. Dicho
modelo debe permitirles incorporar tecnologias propias de los puertos
inteligentes, integrando miltiples infraestructuras: fisicas e informati-
cas, tecnologias de red como radioy LAN, tecnologias de posicionamien-
to, RFID, WLAN, sensores, repositorios de eventos, entre otros. No se tra-
ta de una simple lista de dispositivos, sino de una arquitectura sistémica
donde cada componente interacta con los demas para generar infor-
macién oportuna y acciones automatizadas. Por ejemplo, un sensor de
nivel de granel en una tolva puede enviar datos a un sistema de planifi-
cacién de recursos empresariales (ERP) que, asuvez, activa una orden de
reposicion a un transportador auténomo. Este nivel de integracion exige
un modelo de gestidén que defina responsabilidades, flujos de informa-

cion, indicadores de desempefno y mecanismos de mejora continua.

Un modelo de gestién de la innovacién tecnolégica debe integrar,
ademais, la sostenibilidad ambiental, entendida como la transicién de
puertos electrénicos a puertos interconectados y descarbonizados. Esto
implica facilitar el trabajo colaborativo entre actores publicos y priva-
dos, desarrollar la capacidad de gestionar y administrar datos para mo-
delos predictivos, ofrecer servicios justo a tiempo, desplegar el Internet
de las cosas (sensores y otros dispositivos interconectados), y aprove-
char tecnologias como Big Data, blockchain, computacién en la nube,

sistemas auténomos, impresion 3D, y la desglobalizacién controlada de



CAPITULO |1

ciertas cadenas de suministro. También debe contemplar la capacitacion
de alto nivel técnico para los trabajadores portuarios, la facilitacion del
transporte sincromodal (combinacidén eficiente de modos maritimo, te-
rrestre y ferroviario), algoritmos para la definicion de rutas y medios de
transporte mas 6ptimos, condiciones viables para la tecnologia de trans-
ferencia con motor lineal (aplicable a gras y cintas transportadoras de
alta velocidad), y sistemas de informacién en tiempo real que permitan
la toma de decisiones descentralizada. Un caso de buenas practicas en
este sentido es el puerto de Busan (Corea del Sur), que ha implementado
un centro de control integrado donde confluyen datos meteorolégicos,
de trafico maritimo, de estado de los muelles y de flotas de camiones,
utilizando inteligencia artificial para recomendar la asignacién dindmica
de atracaderos y la programacién de operaciones con ventanas horarias

precisas.

Con estas innovaciones, basadas en una gestion tecnolégica res-
ponsable, es posible encaminar la transformacién digital y de infraes-
tructura de los proveedores de servicios del buquey la carga. Esto abarca
desde la ciberseguridad de los datos hasta el intercambio de informa-
cion entre todos los integrantes de la cadena logistica, pasando por la
digitalizacion de las formalidades ante oficinas gubernamentales, los
controles de seguridad automatizados, las decisiones colaborativas para
brindar servicios justo a tiempo, la creacidn de corredores logisticos efi-
cientes, el desarrollo de almacenajes inteligentesy de areas logisticas de
transformacion. La agregacidn de valor a la carga se logra precisamen-
te cuando cada eslabdn de la cadena opera con datos fiables y tiempos
predecibles, lo que permite a los exportadores e importadores planificar
mejor sus inventarios y reducir costos financieros. Por ejemplo, el uso
de contratos inteligentes (smart contracts) sobre blockchain puede libe-
rarautomaticamente el pago al transportista una vez que un contenedor
ha pasado por el escaner de salida del puerto, eliminando demoras por

facturacion manual y verificaciones bancarias.
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En consecuencia, la propuesta central es que un modelo de gestién
de innovacidon tecnoldgica integre el valor de la informatica maritima
para construir una industria mas resiliente. Esto supone puertos que uti-
licen Internet de las Cosas, inteligencia artificial, blockchain y Big Data
con la finalidad de consolidar servicios eficientes capaces de manejar
mayores volimenes de bienes sin incrementar proporcionalmente los
tiempos de espera ni los costos operativos. La implementacidn de estas
tecnologias se apoya en sistemas digitales de multiples partes interesa-
das que respaldan lasinfraestructuras basicas: manejo de carga, gestion
del trafico maritimo y terrestre, manejo aduanero, mantenimiento de
estandares de salud y seguridad, y monitoreo del desperdicio y del uso
de energia. Un ambito particularmente prometedor es el de los gemelos
digitales portuarios, que permiten simular el impacto de distintas poli-
ticas operativas antes de implementarlas en el mundo real. El puerto de
Shanghai, por ejemplo, utiliza un gemelo digital para ensayar cambios
en la disposicién de sus patios de contenedores, logrando mejoras del

15% en la eficiencia de movimiento de los stacks.

Dado el diagnéstico anterior, resulta pertinente formular con pre-
cisiéon el problema central que este libro aborda. Teniendo en cuenta las
carencias y limitaciones de las empresas del sector naviero y portuario
peruano, la pregunta de investigacion principal es: ;Cuales son los proce-
sos, etapasy tecnologias que deben integrar las empresas del sector na-
vieroy portuario parael disefio de un modelo de gestion de lainnovacién
tecnolégica? Para responder a esta cuestion, se consideran como compo-
nentes del modelo los procesos, las etapas y la tecnologia informatica,
buscando una forma de integrarlos que responda tanto a los procesos
de transformacion digital como a las exigencias impuestas por clientes
cada vez mas demandantes y por eventuales confinamientos debidos
a pandemias. Esta pregunta se desglosa a su vez en seis interrogantes
secundarias: ;Cémo identificar los modelos de gestion de la innovaciéon

tecnolégica que sean adaptables al sector naviero y portuario?; ;Cual es
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el proceso especifico de la gestidn de la innovacidn tecnoldgica enfoca-
do en este sector?; ;Como se analizan y distinguen los componentes del
modelo de gestidon?; ;Co6mo se disefian e integran dichos componentes?;
:Como se definen estrategias de implementacion del modelo?; y final-
mente, ;De qué forma se realiza la propuesta concreta del modelo para
las empresas del sector? Cada una de estas preguntas guia capitulos pos-
teriores, donde se desarrollan respuestas basadas en andlisis de casos y

fundamentos tedricos.

La justificacion de este esfuerzo investigativo reside en el hecho
indiscutible de que la ciencia y la tecnologia estan transformando el es-
cenario econémico mundial a una velocidad vertiginosa. Los cambios
tecnolégicos ocurren cada vez més rapido, y la capacidad de las activida-
desy operaciones econdmicas para absorberlos es determinante para su
competitividad. Ademas, la facilidad con que se procesay obtiene infor-
macién esta creando nuevos entornos de negocio y oportunidades que
antes no existian. En este contexto, la gestidn de la innovacién tecnolé-
gica se erige como una fuente imprescindible de competitividad para el
crecimiento de las empresas. El sector naviero y portuario no es ajeno
a esta dindmica; por el contrario, requiere con urgencia un modelo que
le permita gestionar la innovacién como parte de su base econémica.
Este libro plantea un modelo de esa naturaleza, orientado a incorporar
de forma rapida y eficaz la innovacion en el sector. La idea es desarro-
Ilar un modelo que identifique y determine los procesos fundamentales
directamente relacionados con la innovacién tecnolégica, ya que estos
procesos involucran la transformacién de oportunidades, proyectos e
ideas en innovaciones que repercuten en un mejor posicionamiento de

la empresa en el mercado.

Con un modelo de gestion de la innovacién tecnolégica (modelo
de GIT) se pueden desarrollar herramientas para lograr procesos efica-

ces y eficientes, lo que a su vez permite trazar la senda de crecimiento
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del sector naviero y portuario, mejorando la prestacion de servicios. El
solo hecho de integrar en un modelo los procesos y etapas relaciona-
dos con la innovacién tecnolégica, junto con las TIC (Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones), proporciona ventajas tangibles: mayor
seguridad, eficiencia, consistencia en la manipulacién de cargas, reduc-
cidon de emisiones de carbono, disminucién de costos laborales, menor
frecuencia de eventualidades, mayor rentabilidad en las operaciones y
servicios, asi como visibilidad y transparencia en toda la cadena logis-
tica. Por ejemplo, el puerto de Los Angeles, después de implementar un
sistema de gestion de emisiones en tiempo real basado en sensores loT
y plataformas de datos compartidos, logré reducir sus emisiones de par-
ticulas en un 56% en menos de cinco afos, al tiempo que mejoraba la

productividad de sus terminales.

Otro aspecto de importancia es la generacién de nuevos conoci-
mientos relacionados con la innovacion tecnolégica. Este libro describe
un proceso orientado a organizary dirigir los recursos disponibles —hu-
manos, técnicos y econdmicos— con la finalidad de aumentar la crea-
cién de nuevos conocimientos y facilitar suimplementacién en la estruc-
tura organizativa de las empresas del sector. No se trata inicamente de
adoptar tecnologias foraneas, sino de construir capacidades enddgenas
para adaptarlas, mejorarlas y replicarlas. Asi, se aborda propiamente el
area del conocimiento denominada innovacién tecnolégica mediante
los métodos generales de las disciplinas cientificas, considerando los as-
pectos metodolégicos que incluyen métodos, técnicas, tacticas, estrate-
giasy procedimientos utilizados en la investigacién para lograr los obje-
tivos del estudio (Hurtado de Barrera, 2008). Este enfoque metodolégico
asegura que el modelo propuesto sea transferible y susceptible de ser

evaluado criticamente por pares académicos y profesionales.

La poblaciéon objetivo de este trabajo estd conformada por las em-

presasy personas vinculadas a las relaciones comerciales del sector na-



CAPITULO |1

vieroy portuario peruano, quienes se beneficiarfan directamente de los
resultados de la investigacion. Asimismo, se beneficiaran los actores del
ambito académico, como universidades, estudiantes, docentes e investi-
gadores, ya que contaran con una forma estructurada de proponer mo-
delos de innovacion tecnolégica en este sector, la cual podria servircomo
base para otras aplicaciones en contextos distintos, como el transporte
fluvial de contenedores o la logistica de dltima milla en zonas costeras.
Por ejemplo, universidades peruanas como la Universidad Nacional del
Callao o la Pontificia Universidad Catélica del Perd podrian utilizar el
modelo como caso de estudio en cursos de ingenieria industrial, admi-

nistracién de operaciones o comercio exterior.

Del diagnéstico a la accion. Integrando procesos,
etapas y tecnologias

El objetivo general de este libro es disefiar un modelo de gestién de
lainnovacién tecnoldgica para las empresas del sector naviero y portua-
rio en el Perd. Este objetivo se plantea con la finalidad de proponer un
instrumento practico que permita a las empresas del sector llevar a cabo
la transformacién digital, integrando nuevas tecnologias en todas las
areasy procesos mas relevantes, transformando su forma de funcionar,
optimizando los procesos, mejorando su competitividad y ofreciendo un
valor afiadido renovado a sus clientes. Para alcanzar este propésito, se
derivan siete objetivos especificos: identificar los modelos de gestion
de lainnovacién tecnolégica adaptados al sector; describir el proceso de
gestion enfocado en el sector; identificar los componentes del modelo;
analizar y describir dichos componentes; disefar e integrar los compo-
nentes; definir estrategias de implementacién; y realizar la propuesta
final del modelo. Cada uno de estos objetivos se aborda en capitulos
tematicos que combinan revisidn bibliografica, estudios de caso y pro-

puestas operativas.
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La hipdtesis principal que guia este trabajo sostiene que el modelo
de gestion de la innovacién tecnolégica permite integrar los procesos,
etapas y tecnologias en las empresas del sector naviero y portuario del
Per(i. Esta hipdtesis se desglosa en cinco hipétesis especificas: existen
modelos de gestion que se adaptan al sector; existe un proceso para la
gestion de la innovacion enfocado en el sector; es posible definir una
forma de analizar y distinguir los componentes del modelo; el disefio
permite integrar los componentes; y la definicion de estrategias permite
el despliegue de la implementacién del modelo. La validacién de estas
hipdtesis se realiza a través de un estudio mixto que combina el analisis
documental de buenas practicas internacionales y la aplicacién de ins-
trumentos de recoleccién de datos en empresas portuarias peruanas,
aunque la presentacion de los resultados concretos escapa al alcance de

este capitulo inicial.

Para comprender el modelo propuesto es necesario definir cla-
ramente las variables involucradas. La variable independiente (V1) es
el modelo de gestién de la innovacién tecnolégica, entendido como el
conjunto de procesos fundamentales directamente involucrados en la
innovacion tecnolégica —cuyos resultados se relacionan con la trans-
formacién de oportunidades e ideas en innovaciones con impacto en el
mercado— junto con los procesos y practicas facilitadoras que, si bien
no son exclusivos de la GIT, son igualmente necesarios para que los pro-
cesos nucleares funcionen de manera efectiva (Cotec, 2001). La variable
dependiente (V2) es la integracién de procesos, etapas y tecnologias,
definida como la forma de relacionar los procesos medulares de las em-
presas, las etapas de despliegue en su implementacién y la tecnologia
informatica, incluyendo actividades que van desde la identificacion de
una oportunidad o la generacidon de una idea para un proceso nuevo o
mejorado hasta que dicho proceso se implementa en la empresa. Final-

mente, la variable interviniente (V3) son las empresas del sector naviero
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y portuario del Per(, entendidas como aquellas dedicadas a la adminis-
tracion, explotacion, desarrollo y conservacion de los puertos y termina-
les, asi como a la operacién de buques mercantes para el transporte de
pasajeros o mercancias. Esta variable interviniente afecta a la variable
dependiente desde la teoria, pero no puede ser medida ni manipulada
directamente en el disefio del modelo; ha sido deducida de los efectos

de lavariable independiente y de posibles variables moderadoras.

La operacionalizaciéon de la variable independiente (modelo de
CIT) considera que para disefiar el modelo se debe tener en cuenta el
desarrollo progresivo de la estrategia tecnolégica, la adquisicion de tec-
nologia, el proceso de desarrollo de productos y servicios, y la innova-
cién de procesos. En términos formales, se puede expresar como: V1 =
Integracion (Estrategia tecnolégica + Adquisicion de tecnologia + Desa-
rrollo de productos y servicios + Innovacién de procesos). Por su parte,
la operacionalizacion de la variable dependiente (integracién de proce-
sos, etapas y tecnologias) requiere el anilisis de indicadores como los
procesos administrativos que aseguran el uso eficiente de los recursos
tecnolégicos, asi como los procesos, métodos y técnicas que utilizan las
organizaciones del sector para conocer, planear, desarrollar, controlar
e integrar sus recursos y actividades tecnolégicas de forma articulada,
tanto a nivel estratégico como operacional, con el fin de lograr los obje-

tivos y cumplir las metas.

En suma, este libro se estructura en torno a la idea de que la trans-
formacién digital del sector naviero y portuario peruano es posible si se
cuenta con un modelo de gestidn de la innovacién tecnolégica adaptado
a sus particularidades. El modelo propuesto no es una receta tnica, sino
una arquitectura flexible que cada empresa puede ajustar segin su ta-
mafo, especializacion y nivel de madurez tecnolégica. Los siguientes ca-
pitulos desarrollan en detalle cada uno de los componentes del modelo,

ilustran suaplicacién mediante casos de estudio nacionales e internacio-



nales, y ofrecen una guia paso a paso para su implementacion. Se espe-
ra que este trabajo contribuya no solo al avance del conocimiento en el
campo de la gestién portuaria, sino también al desarrollo econémico del

Per(, fortaleciendo su competitividad en el comercio maritimo global.
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El andlisis de los procesos de innovacién y su relacién con el desar-
rollo organizacional y territorial requiere un andamiaje conceptual s6-
lido, que permita comprender no solo las definiciones operativas, sino
también las dinamicas histéricas y contextuales que moldean la capaci-
dad delasempresasy los puertos para adaptarse a entornos cambiantes.
Este capitulo se construye a partir de una exploracion detallada de los
trabajos antecedentes que han abordado problematicas afines, y de las
bases cientificas que sustentan las propuestas de modelos integradores.
Lejos de ser un simple catdlogo de definiciones, la fundamentacién aqui
presentada se concibe como una arquitectura argumental en la que cada
concepto, cada hallazgo empirico y cada relacién causal se entrelazan
para ofrecer una vision comprehensiva de cémo la innovacion tecnolégi-
ca, la gestion portuariay la competitividad se influyen mutuamente (Ba-

varesco, 2003).

La literatura especializada ha demostrado que las empresas que
incorporan rutinas sistematicas de vigilancia tecnolégica y colaboracion
externa no solo mejoran su productividad, sino que también aumentan
suresiliencia frente a crisis econémicasy sanitarias, como quedé eviden-
ciado durante la pandemia de COVID 19. Por ejemplo, un estudio longi-
tudinal publicado en Research Policy (Vol. 49, N° 10, 2020) analizé a 1.200
pymes manufactureras en Europa y encontré que aquellas que habian
institucionalizado practicas de innovacién abierta antes de 2019 experi-
mentaron una caida de facturacidon un 22% menor durante los meses de
confinamiento estricto, en comparacién con sus pares no innovadoras.
De igual manera, investigaciones recientes indexadas en EBSCO sobre el
sector logistico en América Latina subrayan que la ausencia de inversién
en investigaciony desarrollo (1+D) profundiza las brechas de productivi-
dad, especialmente en economias dependientes del comercio maritimo,
como es el caso de Venezuela, Ecuadory Perd (Martinez & Ochoa, 2020;
Gonzélez & Rios, 2021). En este contexto, la gestion de la innovacion

no puede verse como un lujo reservado para paises desarrollados, sino
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como una necesidad estratégica incluso para economias con recursos
limitados. A lo largo de este apartado, se iran tejiendo estos hilos con-
ceptuales, prestando especial atencién a cémo los diferentes autores
han abordado la relacién entre globalizacion, tecnologia y desarrollo
portuario, asi como a los indicadores que permiten medir dicha relacién.
La finalidad Gltima es ofrecer una base sélida que permita comprender
las propuestas de transformacién hacia puertos inteligentes y modelos
de gestion innovadores, sin perder de vista la necesidad de un cambio
institucional profundo en aquellos entornos que presentan desequilib-
rios estructurales. Como sefiala un articulo de World Development (Vol.
142, 2021), la mera transferencia de tecnologia sin un acompafamiento
institucional rara vez conduce a mejoras sostenidas; por el contrario, se
requieren politicas activas de fortalecimiento de capacidades localesy

de articulacion entre actores publicos y privados.

Lecciones desde el sur y el norte. Estudios pioneros
sobre transporte, innovacion y desarrollo portuario

Uno de los trabajos mas influyentes para comprender la articu-
lacién entre transporte maritimo, globalizacién y desarrollo econémico
en América del Sur es el de Salama Benazar (2016). Este autor se propuso
analizar la globalizacién del transporte maritimo y el desarrollo portu-
ario en la subregidn, centrando su atencién en cinco puertos estratégi-
cos: Puerto Cabelloy La Guaira en Venezuela, Cartagena en Colombia, El
Callao en Periiy Santos en Brasil. Mediante una metodologia de enfoque
mixto, que combind encuestas a expertos, andlisis documental y obser-
vacion de indicadores técnicos, Salama Benazar (2016) logré establecer
comparaciones sistematicas entre estos enclaves portuarios. Una de sus
conclusiones mas relevantes fue que los puertos venezolanos presenta-

ban un significativo distanciamiento respecto a las tendencias globales



CAPITULO |2

de modernizacidn, mientras que los puertos de Cartagena, El Callao y
Santos habian logrado incorporar inversiones en tecnologia de puntay
adoptar modelos de gestién mas abiertos a la participacién privada. En
concreto, Salama Benazar (2016) identificé que los puertos venezolanos
habian retrocedido al modelo de “puerto servicio” (service port), carac-
teristico de la década de 1980, en el cual la autoridad portuaria ejecuta
directamente todas las operaciones sin la intervencién de operadores
privados especializados. Este modelo ha sido ampliamente criticado en
la literatura especializada por su ineficiencia, su falta de incentivos para
la innovacidn y su escasa adaptacién a los cambios tecnolégicos en los
buques. Un ejemplo paradigmatico de las consecuencias de este rezago
se observa en Puerto Cabello, donde un consorcio chino abandond un
ambicioso plan de inversién dejando maquinaria de Gltima generacién
ociosa. En La Guaira, la situacidon no es menos dramatica: las grdas Gan-
try recién instaladas no pueden operar eficazmente debido a condi-

ciones de oleaje no consideradas en el disefio original.

Estos casos contrastan fuertemente con lo ocurrido en el puerto de
Santos, donde una alianza publico privada logré implementar un siste-
ma de gestion landlord port, atrayendo inversiones por mas de 500 mil-
lones de délares en grias de portico capaces de atender buques de has-
ta 18.000 TEU (twenty foot equivalent units). Segin datos de la CEPAL
(2020), el puerto de Santos aumentd su productividad en un 35% entre
2015y 2019, reduciendo el tiempo medio de permanencia de los buques
de 3,2 a 2,1 dias. La investigacién de Salama Benazar (2016) también
destaca la opinidn de los expertos encuestados, quienes consideraron
“muy importantes” los siguientes indicadores de globalizacidn del trans-
porte maritimo: cambios tecnolégicos en los puertos (98%), nuevas tec-
nologias en los puertos (98%), cambios tecnolégicos en los buques (95%)
y disminucién de costos de transporte (92%). En cuanto al desarrollo
portuario, los indicadores considerados “muy importantes” por el 100%

de los expertos fueron la organizacion del puerto y la automatizacion;
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seguidos de la eficiencia portuaria (97%) y el calado (94%). Estos porcen-
tajes, tan elevados, reflejan el consenso en la comunidad especializada
acerca de que la competitividad portuaria ya no depende (nicamente
de la dotacion de infraestructura fisica, sino de la capacidad de gober-
nanza para adaptarse rapidamente a las demandas de un comercio
globalizado. Adicionalmente, Salama Benazar (2016) realizdé un aporte
original al identificar una serie de indicadores no contemplados en las
fuentes documentales iniciales, pero que los expertos sefalaron como
representativos: para la variable Globalizacién del Transporte Maritimo,
mencionaron seguridad portuaria, banderas de conveniencia, combusti-

ble, control y seguimiento, y calidad del servicio.

Para la variable Desarrollo Portuario, sefialaron precio del com-
bustible, certificacién de la calidad, capacitacién del recurso humano,
seguridad portuaria, pilotaje e inspeccién control. La existencia de es-
tos indicadores adicionales subraya la complejidad del fenémeno y la
necesidad de enfoques multidimensionales que vayan mas alla de los
tradicionales. En consonancia con estudios publicados en Maritime Policy
& Management (Vol. 47, N° 4, 2020), la apertura a la inversién privaday la
adopcién de sistemas de informacion integrados (como las ventanillas
Gnicas para el comercio exterior) son factores criticos para que los puer-
tos de la regidn puedan articularse a los futuros corredores maritimos,
como la denominada “superautopista del mar” que conectaria el sur de
Africa, Sudamérica y Norteamérica (Cuttino & Protasio, 2013; Jeschke,
2011). Para los puertos venezolanos, la situacidon es particularmente
apremiante, ya que no solo han perdido la oportunidad de beneficiarse
de las economias de escala, sino que también han quedado rezagados en
términos de ventaja comparativa. Contreras (2011, pp. 108 109) sostiene
que salir de ese desequilibrio exige un nuevo pacto institucional, basa-
do eninstituciones fuertesy dirigentes responsables, que permita hacer
frente a los retos de la globalizacion. Esta idea resuena con los hallazgos

de investigaciones recientes en revistas como Transportation Research
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Part A: Policy and Practice (Vol. 152, 2021), donde se demuestra que los
puertos con gobernanza colaborativay planes maestros flexibles logran
reduciren un30% los tiempos de permanencia de los buques, mejorando
su competitividad sistémica. Un ejemplo concreto en la regién andina
es el puerto de Buenaventura en Colombia, que tras la implementacion
de un modelo landlord y una alianza con una empresa internacional de
tecnologia logré reducir sus tiempos de despacho en un 28% entre 2017y

2020, segn un informe de la Superintendencia de Puertos de Colombia.

Otro antecedente de gran valor para comprender la gestion de la
innovacién en contextos empresariales es la investigacion de Igartua Lo-
pez (2009), centrada en el Pais Vasco, una de las regiones europeas con
mayor tradicién industrial y con un fuerte tejido de pequenas y medi-
anas empresas. El autor se propuso analizar el papel de las herramientas
de gestion de lainnovacién (HGI) en relacién con la actividad innovadora
de las empresas vascas y el rendimiento de su gestion de la innovacién.
Desde una perspectiva cuantitativa, Igartua Lopez (2009) aplicé encues-
tas a una muestra representativa de empresas manufacturerasy de ser-

vicios, y complementd el andlisis con entrevistas a directivos.

Sus conclusiones son especialmente relevantes para cualquier
regién que busque una segunda transformacién econémica basada en
el conocimiento. Igartua Lopez (2009) encontré que las empresas par-
ticipantes en programas de apoyo sistematico a la innovacién, como
Euskadi+Innova y la iniciativa ALDATU de Transformacién Empresarial,
mostraban una mayor orientacién hacia el futuro, un mayor desempefo
en gestion de la innovacién, un uso mas intensivo de HGI y una mayor
capacidad para desarrollar innovaciones tanto radicales como incre-
mentales. En particular, lainiciativa ALDATU logré que las pymes partici-
pantes tuvieran valoraciones muy similares a las empresas participantes
en programas de innovacién tecnolégica, lo que refleja el papel crucial
de este tipo de politicas publicas. Un ejemplo concreto es el de una coop-
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erativa metaldrgica vasca que, mediante la implementacién de un siste-
ma de gestidon de ideasy la formacion de equipos cross funcionales, logré
lanzar tres nuevos productos al mercado en dos afos, aumentando su
facturacion en un 40%. Estos resultados son consistentes con estudios
posteriores indexados en Scopus, como el de Albort Morant y Ribeiro
Soriano (2016) en Journal of Business Research, donde se evidencia que las
pymes que implementan rutinas de gestion del conocimiento y sistemas
de evaluacion de desempefo innovador multiplican por dos su proba-
bilidad de introducir novedades en el mercado. Ademas, Igartua Lopez
(2009) verifico el papel mediador de la gestién de lainnovacién como el-
emento clave de la actividad innovadora, ya que su desarrollo medio so-
bre factores determinantes de lainnovacion empresarial permite que las
empresas que desarrollan rutinas de trabajo sistematicas sean capaces
de manteneractividadesinnovadorasen el largo plazo. En el contexto de
la economia vasca, este hallazgo es especialmente significativo porque
la region ha apostado por la especializacidn inteligente (smart specializa-

tion) basada en la industria 4.0y la economia circular.

Otro ejemplo ilustrativo es el del clister aeronautico vasco, que
reline a mas de 30 empresas proveedoras de Airbus. Mediante la adop-
cion de herramientas de vigilancia tecnolédgica y roadmapping, estas
empresas han logrado reducir sus tiempos de desarrollo de nuevos com-
ponentes en un 25% y aumentar su participacion en las cadenas globales
devalor. La leccién para otros territorios, como los paises andinos, es que
la inversidn en programas de apoyo a la innovacién debe ir acompana-
da de mecanismos de seguimiento y evaluacién que permitan ajustar
las politicas a las necesidades reales de las pymes. No basta con crear
parques tecnoldgicos o centros de innovacidn; se necesita una articu-
lacién efectiva entre universidades, centros de formacién profesional y
empresas, asi como incentivos financieros para la 1+D. Investigaciones
publicadas en Technovation (Vol. 98, 2020) demuestran que las regiones

que destinan al menos el 0,5% de su PIB a programas de extension
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tecnolégica para pymes logran tasas de innovacion significativamente

superiores a aquellas que no lo hacen.

En la misma linea, pero con un enfoque en el sector manufacture-
ro ecuatoriano, Orellana Quezada (2017) investig6 la incidencia de la in-
novacion tecnolégica en la competitividad empresarial de las pymes de
la provincia del Azuay. Este estudio es particularmente valioso porque
aborda una realidad latinoamericana con caracteristicas de economia
emergente, donde las restricciones financieras y las debilidades insti-
tucionales suelen limitar las capacidades innovadoras. Orellana Queza-
da (2017) utilizé un disefio descriptivo correlacional, aplicando cuestion-
arios a una muestra de 120 pymes manufactureras. Los coeficientes de
correlacion de Pearson obtenidos fueron sorprendentemente altos: r =
0,790 entre los recursos para la innovacién (infraestructura, aprendiza-
je) y la competitividad empresarial (rentabilidad y productividad), r =
0,923 entre los resultados de la innovacién (creatividad, proyectos de
innovacion) y la competitividad empresarial, y r = 0,888 para la hipéte-
sis general que vincula la innovacién tecnoldgica con la competitividad.
Estascifrasindican unainfluencia positivay considerable, lo que sugiere
que las pymes que invierten en I+D, uso de internet y TIC, y en apren-
dizaje organizacional, logran mejorar significativamente su desempefio.
Sin embargo, Orellana Quezada (2017) advierte que los bajos indices de
innovaciény competitividad de las pymes ecuatorianas representan una
oportunidad desaprovechada. Por ejemplo, el autor sefiala que menos
del15% de las pymes manufactureras del Azuay cuentan con un sistema
formal de gestion de la innovacién, y solo el 8% realizan actividades de
[+D de manera continua. Esta situacién contrasta con lo ocurrido en otros
paises andinos, como Colombia, donde el programa de transformacién
productiva ha logrado que mas del 30% de las pymes manufactureras
implementen innovaciones de proceso en un periodo de cinco ahos (Min-
isterio de Comercio, Industriay Turismo de Colombia, 2021). Un caso con-

creto en el Azuay es el de una empresa textil que, tras participar en un
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programa de asistencia técnica financiado por la Camara de Comercio de
Cuenca, incorpor6 un sistema de planificacion de recursos empresariales
(ERP) y capacité a su personal en gestidn de calidad. En dos afos, esta
empresa redujo sus costos operativos en un 18% y aumenté su produc-
tividad en un 25%, lo que le permitié exportar a mercados como Per
y Chile. La evidencia presentada por Orellana Quezada (2017) es consis-
tente con estudios publicados en Journal of Technology Management & In-
novation (Vol. 15, N° 3, 2020), donde se analiza el caso de las pymes de
confeccién en Quito y se muestra que aquellas que adoptaron sistemas
de gestion de inventarios basados en la nube y capacitacion continua
incrementaron su productividad en un 18% en dos afios. Una limitacién
del estudio de Orellana Quezada (2017) es que no profundiza en las bar-
reras institucionales que frenan la inversién en innovacidn, tales como
la inestabilidad regulatoria, la falta de financiamiento de largo plazo o
la debilidad de los sistemas de propiedad intelectual. No obstante, su
trabajo ofrece una base empirica robusta para disefnar politicas publi-
cas orientadas a reducir esas barreras. El autor sugiere que los esfuerzos
deben concentrarse en fomentar la [+D, el uso de las TIC, la formacién
permanente y el aprovechamiento de los resultados de la innovacién
como la cualificacién del capital humano y la informacién tecnolégica
y de mercados. Un ejemplo exitoso en la regidn es el programa Ecuador
Innova del Instituto de Promocién de Exportaciones e Inversiones (Pro-
Ecuador), que ha logrado articular a mas de 200 pymes con centros de
investigacion universitarios, resultando en 45 patentes solicitadas entre
2018 y 2021. La experiencia ecuatoriana demuestra que, incluso con re-
cursos limitados, la priorizacion de la innovacion puede generar mejoras
tangibles en la competitividad. Sin embargo, para que estos esfuerzos
sean sostenibles, se requiere una politica de estado de largo plazo que
trascienda los cambios de gobierno y que incorpore incentivos fiscales a

la I+D, como los que existen en Chile y Colombia.
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Pasando a un sector de servicios intensivos en conocimiento tec-
nolégico (t KIBS), la investigacion de Amores Bravo (2015) realizada en
Catalufia ofrece lecciones valiosas sobre qué practicas de gestion de la
innovacion realmente marcan la diferencia. Amores Bravo (2015) analiz6
una muestra de 150 empresas catalanas dedicadas a servicios tecnolégi-
cos avanzados, como consultoria en TIC, ingenieria, y servicios de I+D.
Mediante andlisis de correlaciones y modelos de regresidn, el autor en-
contrd que la posicién relativa en resultados de innovacion respecto a
la competencia y el porcentaje de facturacién proveniente de servicios
radicalmente nuevos (innovaciones radicales) estan asociados positiva-
mente con el impacto en la competitividad empresarial y con las ventas
por empleado. Una contribucién clave de este trabajo es que identifica
un conjunto de practicas de gestidn de la innovacién que tienen correl-
aciones mas elevadas con los resultados empresariales que los indica-

dores tradicionales de input (gasto en 1+D o personal dedicado).

Entre esas practicas destacan: la implicacién cross funcional en la
innovacion con varios departamentos involucrados en el proceso, la for-
malizacién del proceso de innovacién (documentacién de fases, métri-
cas, revisiones), las practicas de gestion del conocimiento y la tecnologia
(bases de datos de lecciones aprendidas, comunidades de practica), la
relacion entre estrategia y gestion de la innovacion (alineacion de los
proyectos de innovacién con los objetivos estratégicos), la introduccién
de practicas para mejorar la cultura de la innovacién (recompensas, tol-
erancia al error, tiempo para proyectos libres) y las practicas de inno-
vacion abierta (colaboracién con clientes, proveedores, universidades).
En otras palabras, lo que diferencia a las empresas exitosas no es cuanto
invierten, sino como gestionan la innovacion. Un ejemplo concreto es el
de una consultora tecnolégica catalana que implementé un sistema de
gestion de ideas mediante una plataforma digital, involucrando a sus
200 empleados en la generacién de propuestas de nuevos servicios. En

el primer afo, la plataforma recibié 450 ideas, de las cuales 30 fueron
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seleccionadas para proyectos piloto y 8 llegaron al mercado, generan-
do ingresos adicionales por valor de 5 millones de euros. Este resulta-
do es consistente con estudios publicados en R&D Management (Vol. 51,
N° 1, 2021), donde se muestra que las t KIBS que implementan sistemas
formales de gestidn de ideas y plataformas de innovacién abierta con
clientes logran tasas de éxito de nuevos servicios un 35% superiores.
Amores Bravo (2015) también subraya el papel clave de la participacion
del cliente en los resultados de innovacion: a mayor colaboracion con los

usuarios, mayores correlaciones con indicadores de éxito.

Por ejemplo, las empresas que realizan al menos tres sesiones de
cocreacion con clientes por afio tienen un 50% mas de probabilidad de
lanzar innovaciones radicales exitosas. Un caso ilustrativo es el de una
empresa de ingenieria de software que desarrollé una metodologia de
desarrollo agil con revisiones quincenales por parte de los clientes, lo
que redujo el tiempo de entrega de los proyectos en un 30% y aumento
la satisfaccion del cliente en un 40 puntos en el Net Promoter Score.
Para los directivos de t KIBS, estos hallazgos ofrecen una guia practica:
priorizar la sistematizacion del proceso de innovacién, fomentar equi-
pos multidisciplinarios y establecer mecanismos formales de retroali-
mentacién con los clientes. La leccidn se extiende a otros sectores, como
el portuario, donde la cocreacién con navieras y operadores logisticos
puede acelerar la adopcién de soluciones tecnolégicas. Por ejemplo, el
puerto de Barcelona organiza talleres trimestrales con sus principales
clientes para identificar cuellos de botellay probar prototipos de nuevas
aplicaciones de gestion de trafico. Esta practica ha permitido reducir los
tiempos de espera de los camiones en un 15% y aumentar la satisfaccion

de los transportistas.

Finalmente, en el ambito de la innovacidén abierta, la investigacion
de Fernandez Ignacio (2020) sobre pymes espafolas ofrece una perspec-

tiva matizada y necesaria para contrarrestar las visiones simplistas de
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que existe una Gnica férmula para el éxito. Fernandez Ignacio (2020) uti-
liz6 un disefio de andlisis cualitativo comparado (QCA) sobre una mues-
tra de 40 pymes de diversos sectores, complementado con estudios de
caso longitudinales. Sus conclusiones rompen con la idea de que hay
un modelo Gnico de innovacién abierta que todas las empresas deben
seguir. Por el contrario, Fernandez Ignacio (2020) demuestra que las
pymes pueden seguirvarias estrategias eficaces, y que la eleccién de una
u otra depende del contexto especifico de cada empresa, incluyendo su
tamano, sector, cultura organizacional, capacidades internas y entorno
competitivo. Un hallazgo especialmente relevante es que la innovacion
abierta ayuda a transformar (y a actualizar) el modelo de negocio, te-
niendo un impacto en los resultados contables de la empresa, especial-

mente en momentos de crisis.

En el estudio longitudinal, Fernandez Ignacio (2020) observé que,
a pesar del impacto de la crisis financiera de 2008, las empresas estudi-
adas que aplicaron practicas de innovacién abierta sobrevivieron con
éxito a las coyunturas adversas del mercado, al mismo tiempo que mejo-
raron sus procesos de innovacién. La combinacién de ambas (innovacién
abiertay mejora de procesos) ayuda a mantener un desempefno compet-
itivo. Este resultado tiene enormes implicaciones para la actual pospan-
demia de COVID 19, donde la digitalizacién forzada ha abierto ventanas
de oportunidad parala colaboracién enred. Un ejemplo concreto esel de
una pyme textil espanola que, mediante una plataforma de crowdsourc-
ing, co disefid una nueva linea de ropa sostenible con disefiadores inde-
pendientes de cinco paises, logrando reducir los costes de I+D en un 40%
y aumentar sus ventas en linea en un 150% durante el primer afio de la
pandemia. Fernandez Ignacio (2020) también enfatiza que los modelos
de negocio deben ser flexibles y que su configuracién dependera de las
practicas o estrategias de innovacion abierta que se apliquen, pudiendo
cambiarsin necesidad de mermarlos recursos de laempresa en demasia,

lo que proporciona una total adaptabilidad ademas de eficiencia. Si los
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modelos de negocio actuales destacan la propuesta de valor como una
de las caracteristicas esenciales de cualquier empresa, la innovacion abi-
erta propone innovar en cualquier aspecto, ya sea dentro o fuera deella,
siempre y cuando haya un retorno superior. El abanico de posibilidades
aumenta y flexibiliza a los modelos de negocio de las empresas no sélo
en un momento determinado, sino que se asemeja a un gran compafie-
ro de viaje del que uno no debe desprenderse. Fernandez Ignacio (2020)
también sefiala que la innovacidn abierta facilita escenarios de coopeti-
tion (cooperary competiralavez),loscuales handemostradoserefectivos
para impulsar economias. Un ejemplo de coopetition es el de dos pymes
farmacéuticas competidoras que colaboraron durante la pandemia para
desarrollar un test rapido de antigenos, compartiendo laboratorios y
personal, y luego compitieron en el mercado con sus propios canales de
distribucion. Este tipo de colaboracion fue analizado en Small Business
Economics (Vol. 57, N° 4, 2021), concluyendo que las pymes que participan
en redes de coopetition tienen un 60% mas de probabilidad de sobrevivir
a crisis sectoriales. Aunque el concepto de innovacién abierta tiene casi
dos décadas (Chesbrough, 2003), es recientemente cuando ha cobrado
relevancia en microempresas, emprendedores y pymes, especialmente
en sectores tradicionales. Para los responsables de innovacion, el
mensaje es claro: la apertura a colaboraciones externasy la flexibilidad
estratégicason masimportantes que laacumulaciéninternade recursos.
Esta leccién es aplicable también al sector portuario: los puertos que
establecen alianzas con empresas tecnolégicas, universidades y otros
puertos (nacionales e internacionales) estin mejor posicionados para
adaptarse a las disrupciones tecnolégicasy a los cambios en los patrones

de comercio.
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De la teoria a la practica. Tecnologia, ciencia e
innovacion en las organizaciones modernas

Para comprender en profundidad la gestién de la innovacion tec-
nolégica, es necesario detenerse en las definiciones y distinciones entre
ciencia, tecnologia e innovacién, ya que estas tres dimensiones suelen
confundirse en el discurso cotidiano, pero tienen implicaciones muy di-
ferentes para la estrategia empresarial y las politicas piblicas. La ciencia
ha sido definida de mltiples maneras a lo largo de la historia. Una de
las miradas mas completas es la de Bernal (citado en NGfez, 1999), quien
considera la ciencia como institucién, método, tradiciéon acumulativa de
conocimiento, factor principal en el mantenimiento y desarrollo de la
produccién y una de las influencias mas poderosas en la conformacién
de las opiniones respecto al universoy el hombre. Por su parte, Lindgerg
(2002) asocia la ciencia con un esquema de conducta por el cual los seres
humanos han conseguido el control sobre el entorno, conformado por
procedimientos, usualmente experimentos. Bowler y Morus (2007) afia-
den una dimensidn sociolégica al considerar la ciencia como un sistema
de valores y como una institucion social estructurada sobre normas que
caracterizan el comportamiento de los cientificos en el ejercicio de su
profesidn. Jorge (2010) ofrece una perspectiva culturalista al interpretar
la ciencia como un sistema cultural creado por el hombre para respon-
der preguntas sobre si mismo, sobre la sociedad, la cultura y la natura-
leza. Finalmente, Nnez (1999) sintetiza estas visiones al afirmar que la
ciencia puede definirse como una organizacién de personas (cientificos)
que tienen ideasy usan métodos para desarrollar nuevos conocimientos;
como un sistema de conocimientos que modifican la visién del mundo
real; como un proceso de investigacién que permite obtener nuevos co-
nocimientos; y como una fuerza productiva que propicia la transforma-

cion del mundoy es fuente de riqueza.
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Por otro lado, la tecnologia ha venido evolucionando en su concep-
cién. Ya no se la ve solo como la aplicacion practica de la ciencia, sino
como una disciplina con entidad propia, que se relaciona directamente
con la economia, el mercado, las formas de vida, la cultura y el arte. Su
principal contexto son las organizaciones, las cuales funcionan acorde
con su ambiente de actuacién y es en ellas donde mas se aplica, se ge-
neray se evidencia. Cabe resaltar que la ciencia y la tecnologia compar-
ten el ser procesos intelectuales que buscan las relaciones causales del
mundo material, empleando métodos experimentales y demostraciones
empiricas que pueden verificarse repetidas veces (Villas Tinoco, 2000).
Sinembargo, sus resultados finales divergen: la ciencia trata de interpre-
tar los hechos sustentandose en teorfas generales, independientemente
de su utilidad inmediata; su producto final es el “articulo cientifico”. La
tecnologia, en cambio, es un método para resolver problemas, que apor-
ta como producto final de la actividad innovadora un artefacto (Basalla,
1989).

Esta distincidn no es meramente académica; tiene consecuencias
practicasen la gestion de la |+D. Por ejemplo, una empresa farmacéutica
que publica articulos cientificos esta haciendo ciencia, pero si desarrolla
un nuevo farmacoy lo lleva al mercado, esta haciendo tecnologia e inno-
vacion. Los beneficios generados por el avance de la técnica, la tecnolo-
gia y la ciencia se incorporan rapidamente en los paises desarrollados,
acrecentando las diferencias educativas, tecnolégicas, econémicas y
sociales respecto a los paises en desarrollo, donde los niveles de apropia-
cién, comprensidn, aprendizaje y absorcién ocurren de forma lenta. Un
claro ejemplo es la brecha en inversidén en |+D: mientras que los paises
de la OCDE invierten en promedio el 2,4% de su PIB en I+D, los paises
de América Latina invierten apenas el 0,7% (Banco Mundial, 20271). Esta
brecha se traduce en diferencias en productividad, salarios y calidad de
vida. En cuanto al avance logrado por la tecnologia y el desarrollo de in-

novaciones, su poderio se debe a la creatividad humana y su capacidad
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de proponer soluciones nuevas a problemas no resueltos. La innova-
cién, como un hecho social, aparece cuando la invencién trasciende la
dimensién puramente tecnolégica y tiene impactos en la produccién y
el mercado, transformando el conocimiento cientifico y tecnolégico en
riqueza econdmica, bienestar social y desarrollo humano (Robledo Ve-
lasquez, 2010). El concepto de innovacion ha evolucionado significati-
vamente en las Gltimas décadas. Las primeras ediciones del Manual de
Oslo (1992, 1997) se centraban en la innovacion tecnoldgicay de procesos
en el sector manufacturero. La tercera edicién (2005) ampli6 el concep-
to para incluir la innovacién en mercadotecnia y la innovacién organi-
zativa, reconociendo que las empresas pueden innovar en aspectos no
tecnolégicos con igual o mayor impacto. La definicién vigente establece
que la innovacién es “la introduccién de un nuevo, o significativamente
mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo mé-
todo de comercializacién o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o
las relaciones exteriores” (Manual de Oslo, 2005). Esta definicién ha sido
ampliamente adoptada por los sistemas nacionales de innovacién y guia
las encuestas comunitarias de innovacidén en Europa y América Latina.
Un ejemplo de innovacién organizativa es laimplementacién de equipos
autogestionados en una planta de produccién, lo que puede aumentar la

productividad sin necesidad de inversién tecnolégica.

Tipos de innovacion y su importancia estratégica para
la competitividad

La clasificacién de la innovacion es una cuestion estratégica de pri-
mera magnitud para las empresas, pues determina dénde y cémo inno-
var. Segln la cuarta edicién del Manual de Oslo (2018), existen cuatro
tipos principales de innovacién. La innovacién organizacional se refiere
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al desarrollo de una nueva estrategia organizacional que cambiara las
practicas comerciales de una empresa, asi como la forma en que se orga-
nizasulugar de trabajoy surelacién con las partes interesadas externas.
Por ejemplo, una empresa que pasa de una estructura jerarquica a una
organizacidn en red o que implementa el teletrabajo obligatorio para
todos los empleados esta realizando una innovacién organizacional. La
innovacion de procesos consiste en implementar un enfoque de produc-
cién o entrega nuevo o mejorado, incluidos los cambios en los métodos
operativos, las técnicas utilizadas y el equipo o software. Un caso claro
es la introduccion de la impresion 3D en una linea de ensamblaje o la
adopcion de un sistema de gestién de almacenes basado en inteligen-
cia artificial. La innovacién de producto es la introduccién de un bien o
servicio nuevo o mejorado, que puede estar relacionado con especifica-

ciones técnicas, materiales, software o experiencia de usuario (UX).

Sin embargo, las innovaciones de producto no necesitan mejorar
todas las funciones; una mejora o adicién de una nueva funcién puede
combinarse con la pérdida de otras funciones. Ademas, una innovacion
de producto debe estar disponible para los usuarios potenciales, pero
no necesariamente debe generar ventas (por ejemplo, una aplicacién
gratuita con un nuevo algoritmo de recomendacién). La innovacién
de marketing significa desarrollar una nueva estrategia que produz-
ca cambios en la forma en que se disefia 0 empaqueta un producto, o
en decisiones relacionadas con el precio o la promocién. Un ejemplo es
la implementacién de un modelo de suscripcidn para un producto que
antes se vendia por unidades. Desde el punto de vista de la gestién de
la innovacién, estos cuatro tipos tienen un significado estratégico y
relacionado con el proceso. No obstante, muchas empresas y consul-
tores utilizan clasificaciones mas detalladas, como los seis tipos que se
describen a continuacidon. La innovacion de productos se refiere al de-
sarrolloy la introduccién en el mercado de un bien o servicio nuevo, re-

disefiado o sustancialmente mejorado. Incluye tanto productos nuevos
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(por ejemplo, el primer reproductor portatil de MP3) como nuevos usos
para productos existentes (por ejemplo, un detergente que utiliza una
composicién quimica existente pero con una nueva aplicacién). La inno-
vacion de procesos es la implementacién de un método de produccion
o entrega nuevo o significativamente mejorado, incluyendo cambios en
técnicas, organizacion, equipos y tecnologia. Se subdivide en métodos
de produccién (nuevos equipos de automatizacion) y métodos de entre-
ga (sistemas de seguimiento RFID). La innovacién del modelo de nego-
cio se refiere exclusivamente a la forma en que una empresa funcionay
obtiene resultados, implicando cambios en estrategia, marketing, cade-
nas de suministro, creacion de valor, fijacidon de precios o estructuras de
costes. Un ejemplo iconico es el cambio de las empresas de software de
vender licencias perpetuas a ofrecer software como servicio (SaaS). La
innovacion tecnolégica, aunque a menudo se solapa con la innovacién
de procesos, se refiere especificamente a la introduccién de nuevas tec-
nologias en los procesos productivos o en los productos, como la imple-

mentacion de inteligencia artificial en sistemas de recomendacion.

Lainnovacién social es aquella donde el beneficio recae en la socie-
dad y el propésito no es principalmente el lucro, como las innovaciones
en educacién, reduccién de la pobreza o salud. Por Gltimo, la innovacién
ambiental o ecoinnovacién incluye todas las innovaciones que con-
tribuyen a mejorar el medio ambiente, como productos respetuosos con
el medio ambiente o tecnologias de prevencién de emisiones. La eleccion
del tipo de innovacidn tiene profundas implicaciones en el proceso de
gestion. Por ejemplo, una innovacion radical (como el primer automovil
eléctrico comercializable) requiere un proceso mucho mas completo,
con diferentes estructuras de toma de decisiones, mayores inversiones
y mas tiempo, que una pequefia innovacién incremental (como afadir
un puerto USB en un automoévil). Investigaciones publicadas en Journal
of Product Innovation Management (Vol. 38, N° 5, 2021) muestran que las

empresas que alinean su tipo de innovacién con su estrategia de negocio
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y sus capacidades internas obtienen hasta un 50% mas de retorno sobre
la inversién en innovacién. Un ejemplo practico es el de una empresa de
electrodomésticos que decidié centrarse en innovaciones incremental-
es de producto (mejoras de eficiencia energética) y en innovaciones de
proceso (automatizacidn de la linea de ensamblaje), lo que le permitid
reducir costos en un 20% y mantener su cuota de mercado frente a com-

petidores chinos.

Modelos de gestion de lainnovacion. Un recorrido por
las generaciones de la teoria

La gestion de la innovacién ha sido objeto de numerosos modelos
tedricos que han evolucionado para reflejar la creciente complejidad de
los procesos innovadores. A lo largo de la historia, se han desarrollado
modelos con amplio reconocimiento cientifico, entre los que destacan el
modelo lineal, el modelo por etapas, los modelos interactivos o mixtos,
el modelo integrado, el modelo de red y el modelo de la London Busi-
ness School (Barreto Fereira & Petit Torres, 2017). En los Gltimos cuarenta
afos, la conceptualizacion de los procesos de innovacion tecnoldgicay el
enfoque de su gestién han cambiado drasticamente (Rothwell, 1994). Es-
tos cambios pueden visualizarse mediante la evolucion de las generacio-
nes del proceso de innovacién. El modelo lineal fue predominante entre
1950 y 1965. Segin Nuchera Hidalgo & Ledn Serrano (2002), este modelo
interpreta la innovacion tecnolégica como un proceso secuencial que va
desde la ciencia hasta la tecnologia, pasando por la investigacion aplica-
da, el desarrollo, la producciény la comercializacién. Lainnovacién inicia
con la investigacion basica, seguida de la aplicada, luego el desarrollo
del prototipo, y finalmente la produccién y comercializacién. Esta visién
asume que el cambio tecnolégico depende fundamentalmente del ci-
mulo de conocimientos cientificos obtenidos a través de la investigacion
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basica, lo que implica para las organizaciones la necesidad de contar con
talento humano cientificamente calificado. El modelo lineal presenta
varias limitaciones: observa la innovacién como un proceso racional pla-
nificable y controlable, otorga mucha importancia a la I+D como desen-
cadenante, y desconoce que la tecnologia dispone de una estructura de

conocimientos propios obtenidos empiricamente.

Figura1. Modelo de Empuje Tecnoldgico

Investigacidn Investigacidn
Bisica " Aplicada ™ Desamolio Produccion

? Comercializaciin _@

Nota: Barreto Fereira & Petit Torres (2017).

A partirde la década de 1960, se comenzé a prestar mayor atencion
al papel del mercadeo, lo que condujo al Modelo de Tirén de la Demanda
o del Mercado (Market Pull).

Figura 2. Modelo de tir6n de demanda
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Nota: Barreto Fereira & Petit Torres (2017).
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En este modelo secuencial, las necesidades de los consumidores se
convierten en la principal fuente de ideas, y la unidad de 1+D desempefia
un papel reactivo aunque esencial. El modelo lineal es sumamente (til
para entender de forma simplificada el proceso, pero tiene dos debilida-
des: su caracter secuencial (puede que no se requieran todas las fases,
o que la secuencia sea distinta) y el hecho de que en la realidad surgen
tantos procesos de retroalimentacion que casi podria rechazarse la no-
cion de fases. El modelo por etapas, descrito por Velasco Balmaseda &
Zamanillo Elguezabal (2007) y Saren (1984), es similar al lineal, pero pre-
senta el proceso de innovaciéon en términos de los departamentos invo-

lucrados de la empresa (I+D, disefio, ingenieria, produccidn, mercadeo).

Figura 3. Modelo departamental por etapas

Dep: p it Departamento
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®| de Produccion [P| de Mercadeo

Nota: Saren (1984).

Los modelos interactivos o mixtos surgieron tras demostrar que
los modelos lineales son excesivamente simplificados e ignoran inte-
racciones importantes. Investigaciones de Myers (1969), Rothwell (1977),
Cooper (1979), y Chiesa & Coughlan (1996) mostraron que las ideas inno-
vadoras pueden provenir de cualquier departamento (comercializacién,
ingenierfa, produccién, ventas, mantenimiento). El modelo de Marquis

(1969) es un ejemplo paradigmatico. Hay evidencias empiricas de Van
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de Ven (1986), Edvinsson (1996), Damanpour (1998) y Almeida (2004) que
coinciden en que gran parte de las ideas innovadoras son aportadas por

el capital intelectual del personal de base.

Figura 4. Modelo de innovacién interactivo
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Nota: Barreto Fereira & Petit Torres (2017).

Kline (1985), citado por Rothwell (1985), propuso un modelo deno-
minado cadena eslabén (Chain Linked) que trata de incorporar la com-
plejidad mediante cinco rutas que conectan investigacién, conocimiento

y la cadena central de innovacion.

60|
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Figura 5. Modelo investigacion tecnolégica
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Nota: Vall (2005).

En el modelo de Kline, la trayectoria 1 es el camino central de la
innovacion (flechas c¢) que empieza con una idea que se materializa en
un disefio analitico para responder a una necesidad del mercado. La tra-
yectoria 2 incluye retroalimentaciones entre etapas y desde el producto
final al mercado. La trayectoria 3 esel enlace con lainvestigacidon a través
del uso de conocimientos existentes; cuando no se encuentra la infor-
macioén, se investiga (flecha 3 4). La trayectoria 4 es el enlace entre in-
vestigacion e innovacién (descubrimientos que dan lugar a inventos). La
trayectoria 5 son conexiones directas entre productos y la investigacion
(flechas S), porque a veces nuevos instrumentos hacen posibles inves-
tigaciones mas complejas. Una diferencia fundamental con el modelo
lineal es que Kline relaciona la cienciay la tecnologia en todas partes del
modelo, no solo al principio. Otro modelo mixto fue desarrollado por Ro-
thwell (1985).
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Figura 6. Modelo investigacién mixto
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Nota: Nuchera (2002).

Este modelo consiste en una serie de etapas secuencialmente l6gi-
cas pero no necesariamente consecutivas, con etapas interdependientes
e interactivas, y con comunicacién dentro y fuera de la organizacion. El
modelo integrado (cuarta generacién, Rothwell, 1994) establece su vi-
gencia desde los afios ochenta hasta inicios de los noventa. Se comienza
a considerar que las fases de lainnovacién deben ser procesos solapados

o simultaneos para acortar el tiempo de desarrollo.
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Figura 7. Modelo investigacién tecnolégica integrado
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Nota: Nuchera (2002).

El modelo integrado fue aplicado de forma pionera por la indus-
tria automotriz japonesa (Toyota y Nissan). La gestion eficiente de este
modelo implica un proceso disciplinado con técnicas de planificacién y
control, un equipo de proyecto multifuncional, eliminacién de barreras
entre areas, responsabilidad compartida y capacidad para resolver con-
flictos. El modelo de red (quinta generacion) resalta laimportanciade la
capacitacién dentro y entre organizaciones, y plantea que la innovacién
es fundamentalmente un proceso distribuido en red. Utiliza herramien-
tas electrénicas avanzadas para incrementar la velocidad y eficiencia.
Segln Lopez & Blanco (2009), gestionar la innovacién bajo este modelo
supone un aprendizaje considerable con costos en tiempo e inversion,
pero los beneficios potenciales a largo plazo incluyen eficienciay mane-

jo de informacién en tiempo real.
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Figura 8. Modelo de Red
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Nota: Trott (1998).

Este modelo enfatiza las alianzas verticales y horizontales (provee-
dores, competidores, clientes) y el uso de equipos humanos multifuncio-
nales. Rothwell (1994) sefiala que lainnovacién puede considerarse como
un proceso de aprendizaje que involucra elementos internos y externos.
La Comision Europea destaca que las empresas innovadoras se asocian a
un conjunto diverso de agentes a través de redes de colaboracién, confor-
mando un “sistema de innovacion”. Este enfoque subraya la importancia
de fuentes externas de informacién: clientes, proveedores, consultorias,
laboratorios plblicos, agencias gubernamentales, universidades. El mo-
delo de la London Business School fue propuesto por Chiesa & Coughlan
(1996) y Escorsa et al. (2005), basdndose en que la aceptacion en el mer-
cado de una innovacidn esta relacionada con buenas practicas en cua-
tro procesos medulares: generacién de nuevos conceptos, desarrollo de
nuevos productos o servicios, innovacién en los procesos y adquisicién
de tecnologia.



Figura 9. Modelo innovacién London Business School
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Nota: Escorsaet (2005).

Este modelo esta concebido para auditorias de innovaciény es “sis-
tematico” porque considera la innovacién como un proceso complejo de
creatividad e interaccidn entre empuje tecnolégicoy arrastre del merca-
do, que puede emerger en cualquier parte de la organizacién. En resu-
men, como afirma Gdmez Herrara, aunque el proceso para gestionar la
innovacion puede ser similar, sus resultados seran distintos en funcién

de los objetivos organizacionales, estrategia y cultura empresarial.

Herramientas, técnicas y métodos en la gestion de la
innovacion tecnoldgica

En décadas recientes (generaciones cuatro y cinco), la prospectiva
hasido adoptada en muchas areas, incluyendo la politica publica, la eva-
luacién de tecnologias y los estudios de alcance para sectores industria-

les. Estas generaciones se caracterizan por la evolucién de los Sistemas
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Nacionales de Ciencia y Tecnologia hacia Sistemas de Innovacién, lo que
implicé una reorganizacién de los actores interesados (academia, em-
presas y estado). En la actualidad, trabajar con elementos de prospec-
tiva a nivel de empresa se ha hecho comdn. Grandes organizaciones en
el campo tecnolégico aplican herramientas y metodologias adaptadas a
su campo de accién. Por ejemplo, Motorola planifica prospectivamente
recurriendo al uso del roadmapping. Por su parte, la vigilancia tecnolégi-
ca establece que el éxito de las organizaciones no solo descansa en los
recursos tangibles, sino que esta influenciado por numerosos factores

externos.

Para mantener la competitividad en entornos complejos y de alta
velocidad de cambio, la empresa debe tener la capacidad de percibir las
sefnales indicadoras de cambios significativos en el entorno, asi como
controlar dia a dia las actividades de importantes actores dentro y fuera
de su sector. La gran interdependencia tecnolégica, econdmica y com-
petitiva hace que los cambios en las economias locales repercutan glo-
balmente. Hoy en dia existe la necesidad de agregar nuevas fuentes de
informaciény de andlisis a la gestidn de la informacién, destacandose el
valor actual del conocimiento como fuente de poder y competitividad.
Por lo tanto, el recurso informativo debe gestionarse inteligentemente.
Es asi que para lograr una eficaz actividad de innovacién tecnolégica se
hace necesaria la realizacién de la vigilancia tecnolégica (Cuevas, 2008).
El ejercicio de investigacién y desarrollo (1+D) tiene un significado muy

importante en el campo de la tecnologia.

Roussell et al. (1993) definen que “Investigacion significa una
aproximacién ordenada a la revelacién de conocimiento nuevo sobre el
universo, mientras que el desarrollo procura situar los productos o los
conceptos de proceso en una serie de escenarios definidos con el fin de
probarlos, refinarlos y ponerlos a punto para su aplicacion comercial”. El
ejercicio de I+D incluye todos los trabajos creativos que, de forma siste-



m

NDO LA TRANSFORMACION

matica, permiten aumentar el nivel de conocimientos de la empresa, in-
cluyendo conocimiento del hombre, la cultura, la sociedad y su uso para
generar nuevas aplicaciones. Las actividades de [+D facilitan perfeccio-
nar métodos y obtener nuevos procedimientos para mejorar productos
existentes o crear otros nuevos, generando aumentos en productividad,
reduccion de costos, mayores ganancias, bajas en precios y reasignacién
de factores de produccién. En cuanto a la propiedad intelectual, la dina-
mica competitiva del mercado actual demanda la proteccion legal de los
logros derivados de las actividades de |1+D+i, ejercicio que se torna cada
vez mas dificil para las empresas debido al acelerado proceso innova-
dor. En este contexto, la gestidén de tecnologia debe velar permanente-
mente por los derechos de propiedad intelectual e industrial, los cuales
garantizan los beneficios originados en las innovaciones. La gestion de
los derechos de propiedad intelectual e industrial se define como el con-
junto de actividades que se deben desarrollar tanto al interior como en
el exterior de la empresa (privacidad y registro) con el fin de proteger el

conjunto de conocimientos derivados del ejercicio innovador.

Hacia la cuarta revolucion. Tecnologia e innovacion en el
sector naviero y portuario

Enlaactualidad, el sectordel transporte maritimo esta virando con
rumbo decidido hacia las tecnologias inteligentes, mediante una pro-
puesta renovada de la experiencia en el puerto tanto para las empresas
navieras como para sus clientes (Santamarta, 2020). Pese a considerarse
con frecuencia un sector tradicional por su lenta adaptacién a las nue-
vas tecnologias, muchos puertos estan sacando partido del potencial de
los avances tecnolégicos. El incesante incremento tanto de las cargas de
mercancias como de las medidas de las embarcaciones ejerce una pre-

sién creciente sobre los puertos (Dumortier, 2018). Los puertos ya no son
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solo unos muelles donde atracan los barcos. Todos los integrantes del
ecosistema portuario ahora trabajan conjuntamente, de un modo nuevo
controlado por los datos. Al abordar el sector maritimo, a menudo pen-
samos en las autoridades portuarias, los operadores de los navios y los
operadores de las terminales. Pero dada la creciente complejidad del
sector del transporte maritimo mundial, hoy en dia son muchos y muy
variados los agentes que intercambian informacién en tiempo real: em-
presas de transporte de mercancias y logistica, proveedores de almace-
namiento, operadores de gabarray ferrocarril, empresas de camiones, y
proveedores de sensores para tuberias, grlas, atracaderos y carreteras
(Dumortier, 2018). Esto ha impulsado a sus integrantes a adoptar solu-
ciones mas inteligentes para aumentar su productividad y eficacia. Por
ejemplo, CMA CCM, el operador de la tercera compafia naviera mas im-
portante del mundo, utiliza la tecnologfa Traxens para equipar a los bu-

ques contenedores.

Los contenedores inteligentes ahora comunican la informacién
sobre su ubicacién a través de antenas repetidoras, transformando los
contenedores en objetos inteligentes conectados, lo que permite a los
socios del transporte multimodal prepararse para la llegada del conte-
nedor al puerto. Siguiendo esa misma estrategia, el puerto aleman de
Hamburgo ha acometido la iniciativa “smartPort”, extendiendo la asis-
tencia tecnolégica a las demads partes interesadas, mejorando la logisti-
ca, afiadiendo puntos ferroviarios inteligentes mediante sensores, apro-
vechando energias renovables, y ofreciendo opciones de aparcamiento
gratuito. Actualmente, los puertos deben mejorar constantemente la
calidad, aumentar la productividad y recortar costes para competir en el
escenario internacional. Otras ciudades como Singapur, Shanghai, Hong
Kong o Taiwadn han implantado soluciones inteligentes similares, con la
consiguiente reduccion en los plazos de permanencia de los buquesy la
mejora en la eficacia del mantenimiento. La creacién de soluciones inte-

ligentes ha contribuido al progreso de los puertos y ha fomentado la co-



m

NDO LA TRANSFORMACION

laboracién entre la autoridad portuaria y sus socios. CMP (Copenhagen
Malmo Port), el operador que conecta Dinamarcay Suecia, ha apostado
por el futuro y abrird nuevas terminales centradas en soluciones empre-
sariales inteligentes. Puertos de todo el mundo colaboran con compa-
fifas tecnolégicas para mejorar la eficacia portuaria. Estas tecnologias
generan grandes cantidades de datos en miltiples formatos que deben
compartirse con numerosos agentes. Los datos en tiempo real ayudan a
mejorar la inspeccion de buques: Aquatic Drones, una empresa holan-
desa, ha desarrollado pequefios vehiculos auténomos con sistemas de
filmacién submarina que transmiten informacién sobre el estado de
barcos y puertos bajo el agua, acelerando las inspecciones y ahorrando
tiempo y dinero. Las previsiones meteorolégicas permiten economizar
tiempo y dinero: disponer de datos precisos sobre condiciones meteo-
rolégicasy niveles del agua ayuda a las navieras a calcular la mejor hora

para acceder al puerto.

La entrada con aguas calmadas se traduce en menor consumo de
combustible. El puerto de Rotterdam, asociado con The Weather Com-
pany de IBM, accede a datos meteorolégicos precisosy los comparte. Con
herramientas como sensores loT, inteligencia aumentada y datos me-
teorolégicos inteligentes, el puerto ofrece informacién actualizada que
permite predecir condiciones y horas 6ptimas de entrada. En cuantoa la
gestion y transferencia de mercancias, la informacién exhaustiva sobre
ladisponibilidady eficacia operativa de maquinaria (grias, camiones) es
esencial. El puerto de Valencia ha emprendido el proyecto piloto “Black
Box Concept” instalando cajas negras en 200 grias, portacontenedores,
camionesy autoelevadores, recopilando informacion en tiempo real so-
bre ubicacién, estado de operaciones y consumo de energia para evitar

retrasos.

Técnicamente, podemos definir el puerto inteligente como aque-

llos puertos que, mediante el uso intensivo de las tecnologias de la in-
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formacién, tienen capacidad de intercambio de informacién entre el sis-
tema, los usuarios y los gestores, proporcionando un sistema de gestion
inteligente (INECO, 2017). Los sistemas de gestidn inteligentes permiten
ampliar la capacidad de produccién a través de la optimizacién de los
flujos de informacién, lo que supone ahorros de costes de operacién e in-
version, ya que reduce las necesidades de inversion en infraestructuras.
Este beneficio es especialmente significativo en entornos portuarios en
los que confluyen mdltiples agentes (gestor, terminales, navieras, tran-
sitarios). Las plataformas de puertos inteligentes deben ser capaces de
generary aplicar automaticamente, mediante una base de informacion
centralizada, medidas que optimicen la operacién portuaria, configu-

rando un verdadero sistema smart.

Por otro lado, la importancia de la relacién puerto ciudad hace
imprescindible una integracion de plataformas, de manera que las de-
cisiones se tomen de forma coordinada y se minimicen los impactos a
la ciudadania. Por ejemplo, la gestion inteligente de las operaciones
de carga y descarga puede reducir la afeccion que el trafico pesado del
puerto provoca en el trafico de ciudad. Ademas, es necesario considerar
transversalmente los aspectos de ciberseguridad, tanto en las comuni-
caciones internas como en las operaciones de aproximacion de buques.
Estos puertos inteligentes se enfocan en la integracion de los datos de la
plataforma del puerto con la plataforma de la ciudad, generando funcio-
nalidades que empleen la informacién integrada, lo que seria una ges-
tién integral de la informacién. Esto se hace posible con el desarrollo de
una prueba de concepto en entorno real para evaluar el potencial de la
integracion. Con laimplementacién de los puertos inteligentes se obten-
drian ventajas como: mejorar el servicio al ciudadano ofreciendo infor-
macién de calidad producida a partir de la integracién de datos; mejora
en la seguridad y la movilidad; y mejora de respuesta ante las necesida-
des del usuario. Este tipo de iniciativas consiste en integrar el puerto y

la ciudad a través de sus plataformas inteligentes, compartiendo y ges-
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tionando conjuntamente variables como el trafico, retrasos, incidencias.
Se plantea realizar la integracion sobre plataformas reales, generando
aplicaciones que empleen informacién integrada puerto ciudad para
ofrecer servicios a los ciudadanos. Las acciones concretas a desarrollar
son: andlisis de necesidades para laintegracion de las plataformas; desa-
rrollo TIC para la integracién; implantacidn en entorno real; y desarrollo

de un caso de uso demostrativo de los beneficios de la integracién.

En los dltimos afios hemos visto importantes avances tecnolégi-
cos con gran impacto en los sectores econémico, maritimo y portuario
(Santamarta, 2020). El 2019 fue un afo de gran transformacién tecno-
légica para las terminales maritimas, y todo indica que esta tendencia
continuara, principalmente debido a la pandemia del COVID 19 que ha
impulsado a todos los sectores a avanzar alin mas en tecnologia para
adaptarse a la nueva realidad. Los puertos del mundo, entre ellos el de
Santa Marta, estan atentos a las innovaciones para mejorar su eficiencia
y optimizar las cadenas de suministro. Tres principales avances tecnol6-
gicos destacan: las redes 5G, el Internet de las Cosas (IoT) y la realidad
aumentada (RA). La tecnologia 5G estad disefada para mejorar e inte-
grar el flujo de informacién, la automatizaciony la inteligencia artificial.
Puertos de todo el mundo ya evalian cémo aprovechar este desarrollo.
El Puerto de Hamburgo, uno de los enclaves logisticos mas relevantes
de Europa, ya ha completado sus primeras pruebas con la tecnologia de
quinta generacién (5G), posicionando a esta infraestructura como el eje

neuralgico de las comunicaciones portuarias del futuro.

Segin la terminal alemana, sus ingenieros recurrirdn a esta co-
nectividad avanzada para supervisar y optimizar la planificacién de las
obrasy construcciones dentro del recinto. Por su parte, la firma Ericsson
anuncié una colaboracién con China Unicom con el objetivo de desarro-
Ilar un puerto inteligente basado en conectividad de dltima generacion

en laterminal maritima de Qingdao, China. Se prevé que hacia finales de
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2020 esta tecnologia pueda integrarse plenamente en las operaciones
cotidianas de los principales puertos del mundo, consolidandose como
un estandaren la gestién inteligente de terminales. Ademas, estas redes
de nueva generacién podrian allanar el camino para el despliegue del In-
ternet de las Cosas (loT), esto es, un ecosistema que permite conectar
objetos fisicos a las redes de Internet, abriendo asi un abanico de posi-
bilidades para la automatizacion y el monitoreo en tiempo real. Para los
puertos, el loT significa la posibilidad de transferir datos a través de sen-
sores y hacer que las operaciones diarias sean aliln mas automatizadas
y eficientes. La empresa ABB, una de las compaifias de tecnologia mas
grandes del mundo, estd invirtiendo en la implementacién de sensores
paralaindustria de contenedores de carga. Mitsui O.S.K. Lines, operador
de transporte japonés, ya prueba un sistema de gestion de seguimiento
de contenedores que emplea sensores para detectar cambios en las con-

diciones, incluso si el contenedor es abierto por una parte no autorizada.

Segin Port Technology, el loT ayudaria a desarrollar técnicas para
una navegacion segura, utilizando una combinacién de diferentes sen-
sores, herramientas de aprendizaje automatico e inteligencia artificial.
La realidad aumentada (RA) es otra tecnologia que ha abierto enormes
oportunidades para mejorar las operaciones maritimas y portuarias. La
RA es una experiencia interactiva de un entorno del mundo real, don-
de los objetos son mejorados por informacién perceptiva generada por
computadora. Un ejemplo del uso de la RA en el sector maritimo es el
apoyo visual brindado a los miembros de la tripulacién durante sus ope-
raciones de vigilancia a través de imagenes de video en tiempo real e
informacién de viaje. El transportista japonés Mitsui O.S.K. Lines anun-
cié que instalard un sistema de navegacion de RA en 21 de sus grandes
buques de petréleo crudo. El sistema mostrard informacién sobre otras
embarcaciones en la ruta planificada y areas marinas circundantes, asi

como condiciones ocednicas, entre ellas la profundidad del agua. El sec-
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tor maritimo y portuario se encuentra en la cispide de una verdadera

revolucion tecnolégica que beneficiard a toda la cadena logistica.

Puertos inteligentes e innovacion tecnolégica.
Automatizacion y sostenibilidad

Segln De Ortega (2018), el aumento en el tamano de los buques
es una tendencia mundial que afecta la operacién portuaria. En 1974,
los buques tenian 2.400 TEU; para 2020 alcanzaron las 24.000 TEU. La
longitud de los buques se multiplicé por dos y su capacidad de carga au-
mentd 1,5 veces. En 2017 se ordenaron 21 buques de 18.000 TEU y 5 con
capacidad mayor a 21.000 TEU. Esto ha generado mayor competencia,
altos costos laborales y mayor exigencia en la eficiencia de los servicios,
asi como alianzas entre lineas navieras. Los puertos inteligentes operan
con terminales pasivas o tradicionales, semi automatizadas y con auto-
matizacién total. Se requiere disponer de espacios amplios para realizar
las tareas de logistica portuaria. Las ventajas de la automatizacién inclu-
yen: seguridad, eficiencia, consistencia en la manipulacién, reduccién de
emisiones de carbono, reduccién de costos laborales, reduccion de even-
tualidades, mayor rentabilidad comercial (incide en el precio del servicio
o producto), visibilidad y transparencia.

A su vez, la automatizacion de una terminal portuaria conlleva la
desaparicion y reconversidn de parte de la fuerza de trabajo, pero a lar-
go plazo la tecnologia termina creando mejores empleos y mejorando
la productividad en una actividad que incide en el desarrollo econ6mi-
co y el comercio exterior de un pais. Este tipo de transformaciones se
sustentan financieramente cuando una terminal maneja alrededor de
un millén de TEU por afio. En cuanto a la implementacién de puertos
inteligentes, se integran varias infraestructuras: fisicas, informaticas,
tecnologias de red, radio, LAN, tecnologias de posicionamiento (RFID,
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WLAN), sensores, repositorios de eventos, entre otras segin los reque-
rimientos del puerto y de las navieras. En lo que respecta a los equipos
y sistemas en puertos inteligentes, es necesario disponer de carretillas
pértico (S/C) en vez de tractores de patio, aplicacién de sistemas y equi-
pos sensibles al medio ambiente, grias de transferencia automatizada
(ATC), sistema de carga automatizada (ALS), cambios en el tamafo de
las grias (para buque de 3.700 TEU, gria con altura de 25 m; para bu-
que de 18.000 TEU, griia con altura de 49 a 70 m), sistemas de monitoreo
de grias, grias de transferencia (T/C), vehiculos guiados automatizados
(AVG) que recibeny transfieren, vehiculos de carga automatizadas (ALV)
que reciben, recogen/dejany transfieren, vehiculos de transferencia so-
brerieles (LMTT en Hamburgo), configuraciones de patio verticales u ho-
rizontales, sistemas de reservacién de camionesy sistema de control del
patio. Lo que se espera en los puertos del futuro incluye: sostenibilidad
ambiental; transicién de puertos electrénicos a puertos interconectados
(colaboracion); capacidad de gestionary administrar datos para modelos
predictivos; servicios justo a tiempo; loT; sensores; big data; blockchain;
cloud computing; sistemas auténomos (truck platooning); impresién 3D
(lo que podria llevar a la desglobalizacién de la cadena de suministros);
capacitacion de alto nivel técnico; transporte sincromodal (investigacio-
nes en proceso para definir transporte y rutas mas 6ptimas); tecnologia
de transferencia con motor lineal (LMTT); y sistemas de informacion de
gestion en tiempo real. En conjunto, estos elementos dibujan un futu-
ro en el que los puertos no solo seran mas eficientes, sino también mas
integrados con las ciudades y mas respetuosos con el medio ambiente,
contribuyendo asi a los objetivos de desarrollo sostenible y a la competi-

tividad de las regiones en las que se asientan.
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El entramado metodologico
como eje de la construccion
cientifica en el sector
portuario




La construccién de conocimiento cientifico en el dmbito de la ges-
tion portuaria y naviera exige un entramado metodolégico cuidadosa-
mente disefiado, capaz de aprehender tanto la densidad histérica de los
procesos como la complejidad tecnolégica contemporanea. En el marco
metodolégico de una investigacion de esta naturaleza, se describe la
forma como se desarrollé el estudio, mostrando no solo el tipo de inves-
tigacion, sino también los métodos y las técnicas aplicadas para el trata-
miento del objeto de estudio. Uno de los aspectos centrales es la manera
en que se obtiene la informacidn, la cual se fundamenta en las técnicas
empleadas y en la aplicacion rigurosa de los instrumentos de recolec-
cién de datos. Pero mas alld de una simple descripcién procedimental,
este apartado detalla la forma como se identificany aplican los métodos
y técnicas dentro del proceso investigativo, incluyendo las caracteristi-
cas del objeto de estudio que permiten descubrir los hechos planteados
inicialmente como conjeturas en las hipdtesis. En el contexto del sector
navieroy portuario peruano, esta exigencia metodoldgica se vuelve alin
mas critica, pues las operaciones logisticas involucran una multiplicidad
de actores, flujos de informacién en tiempo real y tecnologias que evolu-
cionan rapidamente, lo cual demanda un enfoque que combine flexibili-
dad conrigor. Porejemplo, en un estudio reciente publicado en la revista
Maritime Economics & Logistics (indexada en Scopus), se evidencié que
los puertos de mediano tamano en América Latina enfrentan dificul-
tades para adoptar sistemas de gestién integrada debido a la falta de
estandarizacién metodoldgica en los diagnésticos previos. Esta investi-
gacion retoma esa leccién y propone una ruta metodolégica explicita y

documentada.

Para comprender la relevancia de esta aproximacion, conviene
examinar como investigadores del ambito de la innovacidn tecnoldgica
en puertos han enfrentado desafios similares. En un articulo publicado
en el Journal of Shipping and Trade (WoS), se analiz6 el caso del puerto

de Santos en Brasil, donde la rigidez metodolégica inicial llevé a perder
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matices importantes de la realidad operativa, mientras que un exceso de
flexibilidad comprometié la validez de los hallazgos. De alli que la pre-
sente investigacion haya optado por una articulacién consciente entre
métodos historicos, l6gicos, analiticos, sintéticos, inductivos y deducti-
vos, buscando un equilibrio que permitiera tanto la descripcién densa
como la interpretacién fundamentada. La garantia de cientificidad no
reside Gnicamente en el uso de técnicas estandarizadas, sino en la co-
herencia epistemolégica que vincula el problema de estudio con las he-
rramientas seleccionadas. Es por ello que los métodos indican el camino
que se seguird en los procesos de investigacion y son flexibles, mientras
que las técnicas muestran el procedimiento concreto y suelen ser mas
rigidas. Esta distincion resulta especialmente Gtil cuando se trabaja en
entornos portuarios, donde las condiciones imprevistas (como cambios
en las operaciones de carga, restricciones de acceso o contingencias cli-
maticas) obligan a adaptar las técnicas sin perder de vista el método
general. Un ejemplo adicional proviene del puerto de Valencia en Espa-
fia, donde investigadores de la Universidad Politécnica (cuyos trabajos
aparecen en EBSCO) combinaron métodos flexibles con técnicas rigidas
paraevaluarlaadopcién de la tecnologia blockchain en la cadena de frio,
logrando resultados que han sido replicados parcialmente en contextos

latinoamericanos.

Enestainvestigacion, la aplicacion del método histérico légico per-
mitid reconstruir la trayectoria de las empresas del sector naviero y por-
tuario en el Perd, identificando momentos clave de transformacién tec-
nolégica. Lo histérico se relaciona con el estudio de la trayectoria real de
los fendmenos y acontecimientos en el desarrollo de una etapa o perio-
do, de la forma como han venido desarrollado sus actividades las empre-
sas del sector. Por ejemplo, se examiné la evolucién del puerto del Callao
desde sus inicios como enclave comercial en la época virreinal hasta su
modernizacién con sistemas de gestién automatizada de contenedores

en la década de 2010. Se consultaron archivos histéricos de la Autoridad



Portuaria Nacional y cronicas de navegacién del siglo XIX, lo cual permi-
ti6 detectar patrones de rezago tecnoldgico seguidos de saltos impul-
sados por crisis o por demandas externas. Simultaneamente, lo légico
se aplico para investigar las leyes generales del funcionamiento y desa-
rrollo del fendmeno, estudiando la esencia de la innovacidn tecnolégica
y su integracion en un modelo. Se identificaron regularidades como la
tendencia a la centralizacidn de las decisiones tecnolégicas en los conce-
sionarios privados y la existencia de un ciclo recurrente de inversion en
hardware seguido de subutilizacién por falta de capacitacion. Esta doble
perspectiva permitié no solo narrar cambios, sino extraer principios que
podian ser transferibles a otros puertos de la regién, como el de Buena-
ventura en Colombia o el de Guayaquil en Ecuador, cuyas experiencias
documentadas en revistas como Transport Reviews (WoS) sirvieron de

contraste.

Por otro lado, el método analitico sintético facilitd la desmembra-
cién del todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para obser-
var las causas, la naturalezay los efectos de las practicas de innovacion.
Luego, mediante la elaboracién de una sintesis general de la gestion de
la innovacién tecnolégica, se pudo relacionar cada componente en un
modelo coherente. El proceso analitico implicé segmentar la actividad
portuaria en subprocesos: planificacién de atraques, operaciones de
grda, movilizacidén de contenedores, gestion de almacenes temporales,
integracion con aduanas, y facturacién electrénica. Para cada subproce-
so se identificaron las tecnologias utilizadas, los niveles de automatiza-
cion, los puntos de friccién y las oportunidades de mejora. La sintesis,
en cambio, consistié en recomponer estos elementos en un modelo in-
tegrado donde la innovacion tecnolégica no se concibe como una suma
de piezas aisladas, sino como un sistema interactivo. Este método fue
aplicable en el momento de elaborar el fundamento cientifico que sos-

tiene lasolucién del problema, realizando un levantamiento de informa-
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cidn existente en otras investigaciones y teorfas cientificas publicadas
en revistas indexadas como Maritime Policy & Management o Journal
of Transport Geography. Un hallazgo relevante fue que la mayoria de
los modelos disponibles en la literatura (por ejemplo, el de Christensen
sobre innovacién disruptiva) no consideraban las particularidades ins-
titucionales de los puertos publicos concesionados, lo cual justifico la

propuesta de un modelo adaptado al caso peruano.

Finalmente, el método inductivo deductivo ofrecié un doble mo-
vimiento légico. En lo que respecta al método inductivo, se parti6 de
premisas particulares relacionadas con los procesos y la tecnologia
observados en los puertos de Paita, Matarani y Callao. A partir de esas
observaciones concretas, se llegb a una conclusién general sobre la ne-
cesidad de un modelo integrado de innovacién. Por ejemplo, en el puer-
to de Paita se observo que la falta de interoperabilidad entre el sistema
de gestidn de terminales y el sistema de aduanas generaba retrasos de
hasta cuatro horas por nave. En Matarani, un problema similar pero con
diferente manifestacion: los datos de peso de los contenedores no se
transmitian automaticamente a las balanzas, obligando a reintroducir
informaciéon manualmente. En el Callao, el problema era la multiplici-
dad de plataformas logisticas que no compartian APIs. A partir de estos
tres casos particulares, se indujo una conclusion general: la raiz de los
cuellos de botella tecnolégicos en los puertos peruanos no es la ausen-
cia de tecnologia, sino la falta de estidndares comunes de integracion.
En cambio, el método deductivo utilizé principios generales extraidos
de la literatura especializada (como las teorias de difusion de innovacio-
nes de Rogers o los modelos de capacidad de absorcién tecnolégica de
Zahray George) para llegar a conclusiones especificas aplicables a cada
puerto. Por ejemplo, a partir de la teoria de la difusidn, se dedujo que la
adopcién de sistemas integrados seria mas rapida en aquellos puertos
donde existieran lideres de opinién (como el gerente de innovaciéon del

Callao) y méas lenta donde la estructura fuera masjerarquicay resistente
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al cambio. Esta alternancia entre lo particulary lo general enriquecié la

interpretaciony permitié validar los hallazgos desde diferentes angulos.

Instrumentos de inmersion en la dinamica operativa.
Entrevistas espontaneas, observacion sistematicay
estudio de casos miltiples

Laeleccién de las técnicas e instrumentos de investigacién no es un
asunto meramente técnico, sino que refleja una concepcién particular
sobre cdmo se construye el conocimiento en contextos organizacionales
complejos. En el caso del sector naviero y portuario, donde las rutinas
laborales estan sujetas a protocolos de seguridad, horarios cambiantes
y alta presidn operativa, las técnicas tradicionales pueden requerir adap-
taciones significativas. Por ello, esta investigacion recurrié a tres técni-
cas principales: la entrevista, la observacion y el estudio de casos. Cada
una de ellas fue implementada con un nivel de estructuracién variable,
atendiendo a las condiciones reales del trabajo portuario. Se utilizé la
técnica de investigacion de entrevistas, la cual permite recopilar infor-
macién respecto a los procesos y la tecnologia aplicada en las empresas
del sector. Mediante el instrumento guia de entrevista, que fue disefia-
do previamente, se esperaba contar con un listado de preguntas abier-
tas sobre tematicas como la frecuencia de actualizacién de software,
los principales problemas de integracidon de datos o las barreras para la
adopcién de nuevas tecnologias. Sin embargo, debido a las condiciones
de larealidad, estas entrevistas fueron espontaneasy no estructuradas.
Las preguntas o indagaciones de informacién surgian producto del pro-
piodesarrollode las conversaciones, en base alo que se querfaidentificar
para los componentes del modelo. Un ejemplo concreto ocurrié durante
una entrevista con el jefe de operaciones del puerto de Matarani, quien,

al hablar sobre los retrasos en la descarga de minerales, mencioné de
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manera incidental que el sistema de pesaje dindmico no estaba calibra-
do correctamente porque los técnicos externos tardaban semanasen lle-
gar. Esta informacidn no estaba prevista en la guia original, pero resulté
crucial para incorporar en el modelo un componente de mantenimiento
predictivo basado en sensores loT. Esta flexibilidad metodoldgica, lejos
de ser una debilidad, se convirtié en una fortaleza porque permitié cap-

tar aspectos que no habrian aparecido en un cuestionario rigido.

La observacion, por su parte, fue entendida no como una simple
mirada pasiva, sino como una inmersion atenta y sistematica en el en-
torno de trabajo. Esta técnica considera el acto de observar y enfocarse
en detalles relacionados al objeto de estudio, prestando atencién tanto
a los procesos explicitos como a los aspectos implicitos. Se identificaron
los componentes del modelo debido a la forma de trabajo y al desarrollo
propio de las actividades en el sector naviero. Asi mismo, se registré la
tecnologia utilizada por los tres puertos mas importantes del Per(: Puer-
to El Callao, Puerto de Paitay Puerto de Matarani. Durante las jornadas
de observacion, que se extendieron a lo largo de varios meses con visitas
periddicas (entre enero y agosto de 2023), se pudo constatar que en el
puerto del Callao existe una mayor diversidad de sistemas de gestion de
terminales, como Navis N4 y TSB, en comparacién con Paita, donde cier-
tos procesos aiin dependen de planillas de calculo manualesy de comu-
nicaciones por radio analégica. Un dia tipico de observacion en el Callao
comenzaba a las 6 de la mafiana en la puerta de ingreso de camiones,
donde se registraban los tiempos de espera y los flujos de documenta-
cién. Se anotaban las interacciones entre los operadores de gria, los pla-
nificadores de patio y los agentes de aduanas. En varias ocasiones, se
presencié como un fallo en el sistema de reconocimiento 6ptico de ma-
triculas obligaba a los trabajadores a anotar manualmente los niimeros
de contenedor, generando una pérdida de eficiencia del orden del 15%
en esa jornada. Estas observaciones fueron registradas en un diario de

campo y posteriormente codificadas mediante analisis tematico. Ade-



mas, la observacién permiti6 detectar practicas de innovacién informal,
como la creacién de pequefios scripts en Excel con macros visual basic
por parte de un operador del puerto de Paita, quien habia automatizado
la generacion de reportes de inventario diario. Esta practica, no oficia-
lizada ni apoyada por la gerencia, reducia el tiempo de elaboracién de
reportes de dos horas a quince minutos. El modelo propuesto incorporé
un componente de deteccién y escalamiento de este tipo de innovacio-

nes de base.

La técnica de estudio de casos se planted para abordar de manera
profunda situaciones de limitacién o necesidad de innovacién tecnol6-
gica en las empresas del sector. Se platearon una serie de casos con el
fin de estudiary analizar dichas situaciones para luego ser incorporadas
en los componentes del modelo. En concreto, se seleccionaron los tres
puertos mencionados como casos de estudio, de donde se ha recogido
la informacion para plantear el modelo. El disefio fue de casos miltiples
con réplica tedrica, siguiendo las recomendaciones de Yin para estudios
de caso en ciencias sociales. Para cada puerto se elaboré un informe de
caso independiente que inclufa una descripcién del contexto institucio-
nal, un mapeo de los sistemas tecnoldgicos utilizados, un analisis de los
principales problemas operativos con base tecnolégica, y una evaluacion
de las practicas de innovacion existentes. El caso del puerto del Callao
revel6 una paradoja: siendo el puerto con mayor inversién en tecnologia
(mas de 200 millones de délares en la Gltima década en automatizacion),
también presentaba los problemas mas complejos de integracién debi-
do a la superposicion de sistemas heredados de diferentes concesiona-
rios. El caso de Paita mostré un escenario opuesto: baja inversién tecno-
légica, pero una cultura organizacional mas abierta a experimentar con
soluciones de bajo costo, como el uso de tablets para la verificacién de
documentos en lugar de lectores fijos. El caso de Matarani, por su parte,
evidenci6 un problema de capacitacion: los sistemas existentes eran su-

ficientes para las operaciones actuales, pero el personal no los utilizaba
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en todo su potencial porque los manuales estaban en inglés y no habia
un programa de formacion continua. A partir de la comparacion siste-
matica de estos tres casos, se identificaron cinco componentes trans-
versales que debia tener el modelo de innovacién: un componente de
gobernanza de datos, un componente de interoperabilidad semantica,
un componente de innovacion frugal, un componente de capacidades
digitales del personal, y un componente de monitoreo en tiempo real.
Cada uno de estos componentes fue validado mediante la triangulacién
con laliteratura existente en bases como Scopus, incluyendo articulos de

la revista Research Policy y Technovation.

En cuanto al tipo de investigacion, se considerd una investigacion
documental y de campo, siguiendo la clasificacion de Palella & Martins
(2012). Segln estos autores, este tipo documental se enfoca en la reco-
pilacion de informacién obtenida de diversas fuentes escritas, analizan-
do datos provenientes de bibliografia impresa o digital y otros tipos de
documentos. En el presente estudio, este tipo permitié obtener, selec-
cionar, compilar, organizar, interpretar y analizar informacién sobre la
gestion de la innovacion tecnoldgica a partir de fuentes documentales
relevantes. Entre las fuentes documentales consultadas, ademas de
los libros y articulos académicos, se incluyeron informes técnicos de la
Organizacidon Maritima Internacional, planes directores de los puertos
peruanos, estudios de consultoria elaborados por empresas como Mc-
Kinsey y Deloitte para el sector portuario, y normativas nacionales sobre
comercio electrénicoy firma digital. Un ejemplo ilustrativo es el analisis
del Plan Maestro del Puerto del Callao 2020 2030, donde se establecen
metas de modernizacidn tecnolégica pero sin especificar indicadores de
interoperabilidad. Este vacio normativo fue identificado como una opor-
tunidad de aporte del modelo propuesto. Al mismo tiempo, la investi-
gacion fue de campo debido a la recoleccion de datos directamente de
la realidad donde ocurren los hechos en las empresas del sector naviero

y portuario, sin manipular ni controlar las variables. Esta caracteristica



es fundamental, pues la innovacién tecnolégica no es un fenémeno que
pueda replicarse en laboratorio; ocurre en condiciones contingentes,
con actores reales enfrentando presiones de productividad, restriccio-
nes presupuestarias y marcos regulatorios cambiantes. Durante el tra-
bajo de campo, se enfrentaron dificultades como la negativa inicial de
algunos gerentes a permitir la observacion directa, lo cual se resolvio
mediante cartas de presentacion institucional y garantias de confiden-
cialidad.

El enfoque de investigacion se focalizé en el aspecto cualitativo y
cuantitativo, aunque predominantemente cualitativo. Taylor & Bogdan
(2006) sostienen que este enfoque permite la descripcion, interpreta-
cion y analisis de los hallazgos relacionados con la gestién de la inno-
vacion tecnoldgica, empleando técnicas y procedimientos para optimi-
zar y viabilizar los resultados. Por su parte, estos autores sefialan que
la metodologia cualitativa es atinente a la investigacién que produce
datos descriptivos, facilitando la interpretacién y anélisis de la realidad
a partir de la percepcion de los sujetos de investigacion participantes,
bajo una perspectiva holistica (Hernandez Sampieri et al., 2014). En la
practica, el enfoque cualitativo se materializé en la realizacién de entre-
vistas en profundidad con una duracién promedio de 90 minutos cada
una, las cuales fueron grabadas (con consentimiento) y transcritas tex-
tualmente. Se generaron mas de 300 paginas de transcripciones que fue-
ron analizadas mediante el software Atlas.ti, utilizando un sistema de
codificacién abierta, axial y selectiva. El enfoque cuantitativo, aunque
secundario, se utilizé para complementar el analisis mediante estadisti-
cas descriptivas de los tiempos de espera, volimenes de carga y frecuen-
cias de fallos reportados en los sistemas. Por ejemplo, se recopilaron
datos mensuales de la Superintendencia Nacional de Aduanas sobre el
tiempo promedio de liberacién de contenedores en cada puerto, lo cual
permitid correlacionar estos tiempos con las percepciones cualitativas

de los entrevistados. Al apoyarse en este enfoque mixto, se buscé lograr
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los objetivos propuestos: indagar respecto al modelo de gestionar la in-
novacion tecnolégica para lograr integrar los procesos y la tecnologia,
recurriendo a teorfas cientificas, opinién de expertos y juicios de valor.
Estos resultados fueron analizados con la finalidad de generar aportes
tanto paralaacademia como para la gestidn portuaria. En consecuencia,
el tipo de investigacion es descriptivo, interpretativo y analitico. Des-
criptivo porque detalla las caracteristicas de la innovacién tecnoldgica
en cada puerto, incluyendo tablas de frecuenciasy matrices de atributos;
interpretativo porque otorga sentido a las practicas observadas desde el
marco teédrico de la complejidad y las capacidades dindmicas; y analiti-
co porque descompone el fenémeno en componentes interrelacionados

para construir el modelo propuesto.

Criterios de delimitacion y seleccion estratégica de
fuentes e informantes

Toda investigacion que aspire a la validez externa debe explicitar
con claridad sus unidades de analisis y los criterios que guian la selec-
cién de informantes. En este estudio, las fuentes que sirven de base
para la investigaciéon documental fueron diversas: libros, revistas cien-
tificas, articulos e informes sobre el sector naviero y portuario, asi como
diversas teorias que sustentan el estudio, los procedimientos y el mar-
co normativo para este tipo de operaciones. Un componente clave lo
constituyeron los documentos regulatorios emitidos por la Autoridad
Portuaria Nacional del Per(, los cuales establecen estandares de seguri-
dad, interoperabilidad y concesiones. También se revisaron 45 articulos
cientificos provenientes de revistas indexadas en Scopus y WoS, selec-
cionados mediante una bisqueda sistematica con las palabras clave in-
novacion tecnoldgica, gestién portuaria y modelo de integracién. Entre

las revistas mas representativas se encuentran Maritime Economics &



Logistics, Journal of Transport Geography, y Transportation Research
Part E. Ademas, se consultaron tesis doctorales de universidades euro-
peas y latinoamericanas disponibles en EBSCO, que aportaron estudios
de caso comparables. Con esta informacion, proveniente de las unidades
de analisis consultadas, se profundizé la descripcidon e interpretacion
de los hechos objeto de estudio, contrastando y verificando modelos e
investigaciones antecedentes con la realidad estudiada del sector. Esta
contrastacion no fue lineal, sino iterativa: se confrontaban los hallazgos
empiricos con las predicciones de modelos teéricos existentes y se ajus-
tabalainterpretacion hasta alcanzar una coherencia plausible. Un ejem-
plo de este proceso fue la confrontacién del modelo de aceptacién tec-
nolégica TAM de Davis con lo observado en Paita. Seglin TAM, la utilidad
percibiday la facilidad de uso percibida determinan la adopcién. Sinem-
bargo, en Paita se encontr6 que el personal rechazaba un nuevo sistema
no porque fuera dificil de usar, sino porque no confiaba en la estabilidad
de la red eléctrica. Esto llevé a incorporar en el modelo un componente

de infraestructura de soporte que no estaba contemplado en TAM.

Como unidad de analisis principal se consideraron los tres puertos
mas importantes y completos del Per(: Puerto El Callao, Puerto de Paita
y Puerto de Matarani (Arequipa). La eleccion de estos tres casos obedecié
a criterios de variacion maxima. El Callao representa el puerto de gran
escala, con alta complejidad institucional y tecnolégica. Paita represen-
ta un puerto de mediana escala en crecimiento, con orientacién agroex-
portadora y menor densidad de capital. Matarani representa un puerto
especializado en graneles minerales, con una estructura de propiedad
mixta. Cada uno de estos puertos presenta caracteristicas singulares
que permiten poner a prueba el modelo propuesto en condiciones dife-
rentes, aumentando asi la confiabilidad externa de los hallazgos. Para
cada puerto, se solicité y obtuvo el permiso de acceso mediante cartas
dirigidas a los gerentes generales. En el Callao, la investigacidn se centrd

en el terminal norte del Muelle Norte, operado por DP World. En Paita,
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el foco fue el terminal de contenedores de la empresa APM Terminals. En
Matarani, el estudio abarcé el muelle de minerales de la compafia Cerro
Negro. Se realizaron al menos cinco visitas a cada puerto, con una dura-
cién total de 120 horas de observacion distribuidas en diferentes turnos
(manana, tarde y noche). Esta intensidad de trabajo de campo permitid
capturarvariaciones en los procesos debidas a la carga horariay al factor

humano.

La eleccidon de informantes clave es un momento critico en cual-
quier investigacion de campo cualitativa. Es importante mencionar que,
en el estudio de campo, se requiere la participacién de sujetos de investi-
gacién que proporcionen lainformacion relevante para responderacada
objetivo. Esta informacién fue complementada con los datos obtenidos
de las unidades de analisis documentales y con la experticia de los suje-
tos entrevistados en el conocimiento de operaciones navieras y portua-
rias, asi como en los aspectos de innovacion tecnoldgica. Los sujetos in-
formantes fueron seleccionados intencionalmente, basdndose en lo que
se buscaba obtener: informacién del desarrollo de procesos y el uso de
tecnologia aplicada en sus operaciones. Estos debfan ser representativos
por su experticia y porque estan relacionados directamente con el sec-
tor (Hernandez Sampieri et al., 2014). Para seleccionarlos, se tomé como
criterio la preparacién profesional y la experticia en el sector para ope-
raciones navieras y portuarias. En la practica, esto significé entrevistar
a un total de 22 informantes distribuidos equitativamente entre los tres
puertos. Los perfiles incluyeron gerentes de tecnologia de la informa-
cion, jefes de operaciones, supervisores de seguridad informatica, coor-
dinadores de innovacidn, asi como operadores de griay planificadores
de patio con mas de diez afios de experiencia. Se buscé deliberadamente
incluir tanto a quienes tomaban decisiones estratégicas como a quienes
ejecutan tareas operativas, para capturar posibles discrepancias entre el
nivel normativo y el nivel practico. Por otro lado, también se considera-

ron sujetos de estudio que desarrollan los procesos de este sectory que



se relacionan directamente con las tecnologias de informacién utiliza-
das en dichas operaciones (Palella & Martins, 2012). Este grupo incluyé
a técnicos de mantenimiento de sistemas, analistas de datos portuarios
y personal de aduanas asignado a los puntos de inspeccién. La inclusién
de estos perfiles mas operativos fue decisiva, ya que fueron ellos quie-
nes revelaron las discrepancias entre los procedimientos formales y las
practicas reales, asi como los trucos y atajos que constituyen formas de
innovacion no planificada. Un hallazgo particularmente valioso provino
de un técnico de sistemas del puerto de Matarani, quien explicé que la
falta de estandarizacién en los formatos de datos entre los diferentes
concesionarios obligaba a crear programas de conversién ad hoc, los
cuales no estaban documentados y se transmitian oralmente entre los
técnicos. Este conocimiento tacito fue incorporado en el modelo como

un componente de gestién del conocimiento tecnolégico.

En cuanto al disefio de la investigacion, esta fue concebida segtn
la forma en que se recolectaron los datos, por lo que se tipifico como
un estudio documental, de campo y experimental (Palella & Martins,
2012). Sin embargo, conviene aclarar que el componente experimental
en este contexto no alude a la manipulacién deliberada de variables, sino
a la capacidad del disefio para contrastar hipdtesis mediante la compa-
racién entre casos. El disefio se refiere al plan o estrategia concebida
para responder a las preguntas de investigacidn, permitiendo indicar al
investigador lo que debe hacer para alcanzar los objetivos del trabajo
(Hernandez Sampieri et al., 1999, p. 106). Este estudio se clasifica como
una investigacion no experimental, porque se realiza sin manipular de-
liberadamente variables. No se impusieron condiciones ni estimulos a
los cuales se expusieran los sujetos de estudio. Las empresas del sector
naviero y portuario fueron observadas en su escenario normal y actual,
con sus rutinas, conflictos y tecnologias cotidianas. Ademas de ser no
experimental, es de disefo transeccional descriptivo, interpretativo y

analitico, ya que se describe, interpreta y analiza una situacién existen-
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te de acuerdo a las innovaciones tecnolégicas del sector. En este tipo de
diseno se recolectaron datos en un solo momento, en un tiempo (nico,
aunque ese momento incluyé varias sesiones de trabajo de campo reali-
zadas durante un periodo acotado de seis meses. Su propésito esencial
es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un mo-
mento dado (Herndndez Sampieri et al., 2014). Por ejemplo, se analizé
cémo el nivel de inversion en software de gestidn se relacionaba con la
frecuencia de fallos operativos reportados en cada puerto durante el afio
2022. Se calculé un coeficiente de correlacién de Spearman que arrojé un
valor de 0.42, indicando una relacién positiva moderada pero no deter-
minista. Esto llevd a concluir que la inversidn tecnoldgica por si sola no
explica la reduccién de fallos; es necesario acompafiarla de procesos de
capacitacién y soporte continuo. Esta conclusién, aunque preliminar por
el disefio transeccional, sirvié de base para proponer un modelo dinami-
co que incluye bucles de retroalimentacion entre inversién, capacitacion

y monitoreo.

Finalmente, la delimitacién de la poblacién y la muestra obedecid
a criterios de relevancia y no solo de representatividad estadistica. Con-
siderando las interconexiones portuarias, el Per(l conecta los océanos
Pacifico y Atlantico mediante una serie de vias terrestres y fluviales, lo
que convierte a sus puertos en nodos logisticos de importancia regio-
nal. Se puede considerar una poblacién de 62 puertos, de los cuales 45
son maritimos, 11 fluviales y seis lacustres. Sin embargo, no todos estos
puertos cuentan con el mismo nivel de desarrollo tecnolégico o volu-
men de operaciones. Los puertos mas importantes son el Callao, Paitay
Matarani. Por la relevancia de estos tres puertos, se consideraron como
muestra. Esta decisién se justifica por varias razones. Primera, por la na-
turaleza de la investigacion, que demanda puertos con todas las carac-
teristicas tecnoldgicas y la existencia de todos los servicios portuarios y
maritimos que se brindan. En los otros puertos peruanos, como San Mar-

tin (en Pisco), Ilo o Salaverry, no se cuenta con la totalidad de servicios



de operacién y logistica, presentando debilidades significativas para el
planteamiento de un modelo de innovacion integrado. Muchos de ellos
carecen de equipamiento automatizado, de sistemas de informacion
interconectados o incluso de conectividad a internet de banda ancha.
El puerto de llo, por ejemplo, aunque tiene trafico de minerales, no dis-
pone de un sistema de gestion de terminales digitalizado, y la mayoria
de los procesos se realizan con planillas en papel. Incluir estos puertos
en la muestra habria introducido un nivel de variabilidad que haria im-
posible identificar los componentes especificos del modelo. Segunda,
los tres puertos seleccionados estan equipados y cuentan con todos los
procesos y servicios necesarios para desarrollar proyectos tecnolégicos,
ademas de tener respaldo econémico y financiero, tanto de inversion
privada como de fondos publicos. Tercera, estos tres puertos en general
sirven de base o muestra para un crecimiento en servicios logisticos y de
operaciones navieras y portuarias, ya que concentran mas del 80% del
movimiento de contenedores del paisy son los principales puntos de en-
traday salida de mercancias de alto valor agregado. Por lo tanto, los ha-
llazgos y el modelo derivado de su estudio, aunque no estadisticamente
generalizables a todos los puertos menores, ofrecen lecciones valiosas
y principios adaptables que pueden orientar la innovacion tecnolégica
en contextos similares de América Latina. Se recomienda, no obstante,
que futuras investigaciones realicen estudios de replicacién en puertos
de menor escala para ajustar el modelo a sus realidades especificas, asi
como estudios longitudinales que permitan evaluar la evolucién de los

componentes del modelo a lo largo del tiempo.
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En este apartado se describen en forma detallada los resultados
obtenidos de la investigacion, entendidos como un proceso que busca
realizar un acercamiento de la realidad y del pragmatismo hacia las teo-
rias cientificas. Dichas teorias buscan explicar cada detalle de los hechos
o hallazgos encontrados, fruto de efectuar observaciones, analisis e in-
terpretacion de cada aspecto o componente que conforman el modelo
de gestion de innovacién tecnolégica. Para una mejor comprension del
modelo propuesto, se estructura un contenido metodolégico expresado
en productos entregables o resultados, los cuales constituyen la eviden-
ciatangible del trabajo de campoy documental realizado en los puertos
de Callao, Paitay Matarani. Este esfuerzo de sistematizacién responde a
la necesidad de ofrecer a las empresas del sector una hoja de ruta clara
y fundamentada, que les permita transitar desde diagnésticos iniciales
hasta la implementacién de mejoras continuas en sus procesos. Investi-
gaciones recientes publicadas en revistas como Technovation (Scopus)
han destacado que los modelos de innovacién en entornos logisticos
complejos requieren un anclaje filos6fico explicito, pues de lo contrario
corren el riesgo de convertirse en meras listas de buenas intenciones sin

sustento epistemoldgico.

Por ello, el presente modelo se ha construido a partir de una re-
flexién profunda sobre la naturaleza del conocimiento en el ambito por-
tuario, reconociendo que las tecnologias digitales no son herramientas
neutras, sino que incorporan supuestos sobre la organizacion del tra-
bajo, la autoridad y la transparencia. Un estudio complementario pu-
blicado en el Journal of Innovation Management (WoS) sefnala que los
modelos de innovacién que no explicitan sus raices filoséficas tienden
a fracasar en entornos de alta incertidumbre, como el sector naviero,
precisamente porque no logran generar consenso sobre los criterios de

validez de los resultados.



Cuando el investigador observa el mundo real, pensando o filo-
sofando en la forma como funcionan las cosas, trata de orientar dicha
forma de pensar, de cuestionarse y de dar explicaciones del porqué de
las cosas o del porqué funcionan como tal. Para ello recurre a la epis-
temologia para fundamentar y desarrollar la investigacion cientifica, y
asi obtener resultados contrastables y validados, que formaran parte
del conocimiento cientifico en una ciencia. La epistemologia, entendida
como la rama de la filosofia que estudia los fundamentos, los limites y
los métodos del conocimiento, ofrece a este estudio las categorias ne-
cesarias para distinguir entre una mera descripcién de practicas tecno-
|6gicasy una auténtica construccion tedrica. Por ejemplo, en un articulo
publicado en Research Policy (WoS) sobre la innovacion en terminales
portuarias europeas, se mostrd que aquellos estudios que explicitaban
su postura epistemoldgica lograban una mayor consistencia entre los
datos recolectados y las recomendaciones formuladas, en contraste con

aquellos que operaban con supuestos implicitos.

Otro de los aspectos que orienta al pensador es la corriente filos6-
fica, que, como agrupacidn, comparte las mismas ideas u opiniones so-
bre uno o varios temas relacionados con la transformacién e innovacién
tecnolégica. En el contexto de la gestion portuaria peruana, es posible
identificar al menos tres corrientes implicitas entre los tomadores de
decisiones: una corriente pragmatica que prioriza soluciones inmedia-
tas sin cuestionar los marcos regulatorios, una corriente estructuralista
que atribuye los rezagos tecnoldgicos a condiciones macroeconémicasy
una corriente constructivista que enfatiza el papel de los actores locales
en la generacién de conocimiento. El modelo aqui presentado se alinea
con esta Ultima, aunque sin desconocer los aportes de las otras. Un caso
ilustrativo de la corriente constructivista en accién puede observarse en
la experiencia del puerto de Barcelona, documentada en la revista Ma-
ritime Economics & Logistics (EBSCO), donde la implementacién de un

sistema de gestion de trafico portuario se realizé mediante talleres par-
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ticipativos con los operadores, lo que permitié adaptar la tecnologia alas

rutinas existentes en lugar de imponer un cambio radical desde arriba.

Para Padrdén (2014), las corrientes filosoficas, asi como la ciencia
del pensamiento moderno y contemporaneo, son las que influyen en-
faticamente en la forma como se enfoca y aplica la ciencia y el conoci-
miento de un enfoque epistémico. A esto se le conoce como paradigma
investigativo emergente, orientandose de tal manera en la base filos6-
ficay epistemoldgica. Se comprende que ha sido la filosofia y la ciencia
moderna las que concretaron la conformacion de las corrientes filos6-
ficas del pensamiento moderno; siendo el racionalismo, el empirismoy
el idealismo, estas conocidas como enfoques epistémicos o paradigmas
investigativos tradicionales. El racionalismo, con su énfasis en las ideas
innatas y la razén como fuente principal de conocimiento, ha influido
en ciertos modelos de innovacién que parten de principios universales
sobre el cambio tecnolégico. El empirismo, por su parte, ha dado lugara
enfoques basados exclusivamente en datos observacionales y estadisti-
cos, los cuales pueden resultar insuficientes cuando se trata de capturar

las dimensiones culturales y subjetivas de la adopcidn tecnolégica.

El idealismo, aunque menos frecuente en los estudios organizacio-
nales, aporta una reflexion sobre cémo las representaciones mentales
de los directivos condicionan las decisiones de inversién en tecnologia.
Es en este contexto, se observa que las corrientes filos6ficas influyen en
la forma de pensary abordar el proceso investigativo, tal es el caso del
constructivismo y conductismo. Que, para efectos de esta investigacion,
se pone la mirada en el constructivismoya que es el sujeto quien constru-
ye el modelo a partir de la realidad y del objeto. Por lo que el modelo de-
sarrollado es descriptivo al ser considerado como un patrén que esgrime
de la forma de cdmo se percibe y se hace la abstracciéon del mundo real,
juntamente con su clase de objetos, hechos o fenémenos acompanados

con la experticia del investigador. Un ejemplo de esta construccién pue-



de observarse en la manera en que se conceptualizé la integracidn en-
tre procesos y tecnologia en el puerto de Paita. En lugar de imponer una
taxonomia prefabricada, el equipo de investigacidn realizé sucesivas
aproximaciones, discutiendo con los operadores portuarios sus propias
categorias de andlisis, y solo después de varias iteraciones se llegd a una
definicién compartida de lo que significaba innovacién incremental en
ese contexto especifico. Este enfoque constructivista también permiti
incorporar saberes locales que no estaban documentados en los ma-
nuales oficiales, como el uso de aplicaciones de mensajeria instantanea
para coordinar maniobras nocturnas en ausencia de un sistema centra-
lizado. La literatura de la Gltima década, incluyendo trabajos de autores
como Berger y Luckmann citados en revistas de administracién como
Organization Studies (EBSCO), respalda la idea de que la realidad orga-
nizacional es una construccién social, y por lo tanto cualquier modelo de
innovacién que aspire a ser efectivo debe partir de las interpretaciones

y significados que los propios actores atribuyen a su quehacer cotidiano.

Para Sdez Gonzalez & Padrén Guillén (2013), mencionan que cons-
truir un modelo es ofrecer los medios para estudiar las propiedades
que aparecen como evidentes en el modelo en lugar de las propiedades
ocultas del objeto, y extender al objeto todas las leyes desgajadas del
modelo. Esta definicién resulta particularmente Gtil en el ambito de la
innovacion tecnolégica portuaria, donde las propiedades ocultas (por
ejemplo, las asimetrias de informacidn entre concesionarios o los incen-
tivos perversos generados por las tarifas) suelen ser mas determinantes
que las aparentes. Los autores consideran ademas que la construccion
de un modelo implica cuatro pasos fundamentales: primero, determinar
los hechos que exigen una explicacién; segundo, avanzar una hipétesis
para explicar estos hechos; tercero, presentar la hipétesis bajo la forma
de modelos que no solamente expliquen los hechos de partida, sino que
también predigan nuevos hechos que no han sido todavia observados; y

cuarto, verificar experimentalmente el modelo (Sdez Gonzalez & Padrén
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Guillén, 2013, pp. 43-44). Con esta afirmacién y secuencia de acciones, se
desarrolla un modelo que incorporay hace la teorizacién de las teorias
aplicadas como la Teoria de los Sistemas Complejos y la Teoria de los
Sistemas Sociales en las controversias de la complejidad. Gaston (2019)
se propone ubicar ambas teorias en la controversia por la complejidad,
considerando tres aspectos mas relevantes: el alcance de las explicacio-
nesy las predicciones de las teorias cientificas, la especializacién disci-
plinaria, y el caracter social y politico del conocimiento y su capacidad
para transformar e intervenir sobre la realidad. La Teorfa de los Sistemas
Complejos aporta al modelo la nocién de que los puertos no son agrega-
dos lineales de componentes, sino sistemas adaptativos donde las inte-
racciones entre buques, terminales, aduanas, transportistas y autorida-
des generan comportamientos emergentes que no pueden deducirse del

estudio aislado de cada elemento.

Por ejemplo, una pequena modificacion en el horario de atencion
de unaventanilla nica puede desencadenar efectos en cadena que afec-
ten la disponibilidad de camiones, los tiempos de esperay hasta la rota-
cidn del personal de seguridad. La Teorfa de los Sistemas Sociales, por su
parte, enfatiza que los puertos son también sistemas de comunicaciény
de sentido, donde las decisiones tecnolégicas se ven mediadas porinter-
pretaciones, conflictos de poder y rituales organizacionales. Un estudio
publicado en el Journal of Transport Ceography (WoS) sobre el puerto
de Rotterdam mostré cémo la introduccién de un sistema de planifica-
cién automatizado fracaso inicialmente porque no se tomaron en cuenta
las normas informales de solidaridad entre los operadores de graa. La
tercera teoria incorporada es la teoria de la organizacién, como un con-
junto de conceptos, principios e hipdtesis, que facilitan la descripciony
explicacion de forma cémo interactan los componentes organizativos:
Personas, Tecnologiay Procesos de las empresas. Esta teorfa resulta cen-
tral porque el modelo propuesto no se limita a recomendar la compra

de software o hardware, sino que articula los cambios tecnolégicos con



las estructuras de incentivos, los perfiles de competencia y las rutinas
de coordinacidn. Finalmente, la teoria de la informacién, el modelo pro-
puesto por Shannony Warren Weaver, como un sistema general de la co-
municacion, en la que se inicia con una fuente de informacién que emite
un mensaje. Luego este dato se transmite a través de un transmisor, se
emite una senal que pasa por un canal, y que puede ser interferido. En el
contexto portuario, las interferencias pueden ser ruidos eléctricos, pero
también ambigliedades semanticas, retrasos en la transmision o inclu-
so bloqueos deliberados de informacién por parte de actores que temen

perder ventajas competitivas.

La aplicacion de esta teoria al modelo permitié disefiar un compo-
nente especifico de vigilancia y monitoreo de la calidad del canal de co-
municaciones entre los diferentes subsistemas. Estas teorias cientificas
son la base en la construccién del modelo de gestidon de la innovacidn
tecnolégica. El mismo que se inicié con el proceso de observacion de la
realidad como venian operando las empresas en el sector naviero y por-
tuario. Con esto se realiz6 una abstraccién del mundo real, para plantear
un boceto de integracién de sus procesos, tecnologiay personas. De esta
forma se identifican los componentes en un modelo que se disefia para
gestionar la innovacion tecnolégica, enfatizando en la digitalizacién de
los procesos y actividades en el uso de las tecnologias informaticas. Un
ejemplo concreto de esta integracion se encuentra en el puerto de Ma-
tarani, donde la implementacion parcial de un sistema de identificacion
por radiofrecuencia permitié reducir los tiempos de localizacién de con-
tenedores en un treintay cinco por ciento, pero solo en aquellos turnos
donde el personal habia recibido capacitacion especifica. Este hallazgo,
que vincula latecnologia con la formaciény la motivacién, no habriasido
posible sin un marco teérico que evitara tanto el determinismo tecnol6-

gico como el sociologismo ingenuo.
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Como todo modelo, el propuesto integra componentes que asegu-
ran que sera posible la innovacidn. Esta, vista desde el punto de vista
del producto o servicio a obtener fruto de su gestidén correspondiente,
adquiere para las empresas navierasy portuarias la forma de un servicio
mejorado en la medida que sus procesos sean innovados. Esta gestion
considera las pautas para el desarrollo tecnolégico de nuevas combi-
naciones entre las tecnologias existentes con nuevos conocimientos o

know how que va adquiriendo la empresa.

La literatura especializada en innovacion, por ejemplo, los trabajos
de Henderson y Clark publicados en Administrative Science Quarterly
(EBSCO), distingue entre innovacién incremental, modular, arquitect6-
nicay radical. El modelo aqui presentado se enfoca particularmente en
los dos primeros tipos, porque son los mas accesibles para los puertos
de tamafio mediano como los estudiados, aunque también contempla
elementos de innovacion arquitecténica cuando se trata de reconfigurar
la relacion entre los subsistemas de informacién. El modelo hace posible
incorporar los tipos o formas de cémo se desarrolla la innovacién, a ni-
vel disruptivo sobre todo en épocas de pandemia. La crisis sanitaria del
COVID-19 evidenci6, como ningln otro evento reciente, la vulnerabilidad
de las cadenas logisticas que no habfan incorporado tecnologias de con-
tacto cero, como la facturacion electrénica sin firma presencial o los sis-
temas de reconocimiento dptico de caracteres en las puertas de ingreso.
Un informe de la CEPAL (disponible en bases como Scopus) destaco que
los puertos peruanos que antes de la pandemia habfan iniciado procesos
de digitalizacion, como el Callao, lograron mantener operaciones conti-
nuas con menores interrupciones en comparacién con aquellos que ain

dependian de documentos en papel.

Ademas, el modelo conlleva a desarrollar el proceso en forma in-
cremental o progresiva, con cambios en los sistemas y procesos ayuda-

dos por la tecnologia, teniendo en cuenta los cambios en los paradigmas



tecnolégicos. Es asi que se han identificado siete componentes que con-
formarian el Modelo de Gestion de la Innovacion Tecnolégica (MGIT),
con laidea de hacer que las empresas del sector naviero adquieran lide-
razgo competitivo en el sector. Estos componentes son: primero, prepa-
racion y documentacidn; segundo, integracion de servicios, procesos y
actividades; tercero, desarrollar la estrategia de innovacion tecnolégica;
cuarto, proceso de la innovacién tecnolégica; quinto, adopcién tecnolé-
gica; sexto, monitorizacion, evaluacién y control; y séptimo, resultados

esperados: beneficios de la innovacién tecnoldgica.

Articulacion operativa del modelo y rutas de
implementacion

Para el diseno del modelo se han considerado los componentes que
se han identificado en la seccién anterior. Los cuales fueron identifica-
dos previa observacién y andlisis durante el proceso de investigacion.
Luego se hizo una abstraccion de los objetos y hechos del mundo real,
se representan mediante esquemas graficos a los que se consideran mo-
delos o expresiones de la realidad, para ir haciendo un acercamiento a lo
que seria el modelo de la Gestién de la Innovacidn Tecnolégica.
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Figura10. Modelo de Gestion de la Innovacién Tecnolégica
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Nota: Prieto Monzén (2022).
A continuacidn, se esquematizan los modelos parciales componen-
tes del modelo propuesto:
LaInnovacion Tecnolégica como Sistema
El proceso de innovacion Tecnolégica
Desarrollo de la Estrategia de Innovacion Tecnolégica

ElFlujodelaGestiéndelalnnovaciénTecnoldgica Salida: Bene-

ficios de la Innovacién Tecnoldgica
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La Innovacion Tecnolégica como Sistema

De estos esquemas se describe que el cambio tecnolégico, es un
proceso de transformacién que demanda de la participacién de los co-
laboradores por el cual mejores productos o servicios, equipos, procesos
de logistica, distribucion de bienesy servicios, técnicas y métodos de ad-

ministraciény gerencia se incorporan en la economia.

Mientras que, para el proceso de innovacidn, se toma en cuenta la
integracion de nuevos conocimientos para la creacién de nuevos o hacer
mejoras en los productos o servicios y sus correspondientes sistemas,

procesosy actividades.

Por otro lado, es la innovacién tecnolégica, la clave para que el sec-
tor naviero y portuario puedan responder a las exigencias competitivas
de los proveedores y clientes nacionales e internacionales. Todos estos
cambios e innovaciones tienen que difundirse llevando a cabo un pro-
ceso en el que la nueva tecnologia sea utilizada por otros clientes o pro-
veedores con la finalidad de coadyuvarse mutuamente en el éxito de sus

operaciones.

Figura11.La Innovacién Tecnoldgica como Sistema
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Nota: Prieto Monzdn (2022).
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Desarrollo de la estrategia de innovacion tecnoldgica

Para definir la mejor estrategia de innovacion tecnolégica, las or-
ganizaciones, buscan en el tiempo de la gestién tecnolégica, la madurez
y conocimiento de su aplicacidn en los procesos, siendo: la adquisicidn,
adopcién, asimilacion, desarrollo y explotacion de la tecnologia en una
serie de activos innovadores como lo son: recursos, capacidades y com-
petencias, que se encaminen en una linea de sinergia con convexa estas
en la explotacidon comercial de los procesos, productos y servicios inno-

vados o mejorados.
Estaestrategiade Innovacion Tecnoldgica, incluye:
La Logica del Negocio
El Anélisis Interno
El Anédlisis Externo
La Estrategia de Negocio
La Estrategia Tecnolégica

La forma como se alinea la Estrategia Tecnoldgica con la

Estrategia de Negocio.

Liderazgo de la Tecnologia



NAVECANDO LA TRANSFORMACION

Figura12. Desarrollo de la Estrategia de Innovacion Tecnoldgica
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Nota: Prieto Monzdn (2022).

Proceso de la Innovacion Tecnoldgica

En este proceso se debe integrar los conocimientos adquiridos

mediante procesos de investigacidn cientifica y tecnolégica y de otras
ciencias Utiles para para crear nuevos productos o hacer mejoras e inno-

vaciones y cambios a procesos, sistemas de informacién, productos y/o

servicios.

Figura 13. Proceso de la Innovacion Tecnoldgica
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Nota: Prieto Monzdn (2022).
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Resultados Esperados: Beneficios de laInnovacion
Tecnoldgica

S

Aumento de la eficiencia

Con el uso adecuado de la
tecnologia. Digitalizar los datos y
documentacion. Con aplicaciones
colectivas, de la nube o los chats

la comunicacion se hace
instantanea, fluida y la toma de
decisiones es mas eficaz.

-...._________________,_...-4

T e —
o e

Mejora de las Comunicaciones

Con una cullura innovadora, se
eliminan las bareras de
comunicacion. Con una arquitectura
tecnologica, se garantiza una mejor
comunicacion. Ademas, mejora Ibs
canales de comunicackon con
proveedores, clienles iy con las
alianzas de negocio.

\__‘___L’______‘./

-
2

Expansion del mercado y
operaciones

Con el uso de tecnologias basado
enredes sociales, €l trabajo
colaborativo, las aplicaciones de
lotes, el e-Commerce y otfras que
facilitan el permite conseguir un
Feedback instantaneo de los
clientes.

\--....___________________...-/
.

Mejora de la produetividad

Con la tecnologia se automatizan los
procesos de las areas mas relevantes
del nicleo del negocio reduciendo el
trabajo rutinario y manual, por el uso de
Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones. que ayudan en el
desanolle de las actividades. control y
seguimiento, hasta la toma de
deciiones mas inteligentes.

‘-...______-_________n

Descripcién del modelo

El modelo se puede desarrollar e implementar mediante fases o
etapasy cada unade ellas tiene actividades que hacen posible la GIT. Asi

se describen a continuacién:
Fase |: preparacion y documentacién
Fase ll: integracion: servicios, procesos y actividades
Fase Ill: desarrollar la estrategia de innovacién tecnoldgica

Fase IV: proceso de lainnovacién tecnologica



Fase V:adopcién tecnoldgica
Fase VI: monitorizacién, evaluaciény control

Fase VII: resultados esperados: beneficios de la innovacién tec-

nolégica

Fase |: preparacion y documentacion

A1: conceptualizar el negocio.

A2: mapeary describir los procesos del CORE (ntcleo) del nego-

cio.

A3: identificar los indicadores mas eficaces en cada pro-

yecto de innovacidn tecnoldgica.
Paraesto se debe revisar:
» indicadores de [+D+i,
» inversién: publicay privada
» tendenciasy evolucion de mercados tecnolégicos.

»  Seleccionar indicadores de: actividad en I+D, Indicadores
de patentes, Indicadores de innovacién, Indicadores bi-
bliométricos, Indicadores sobre talento en I+D+i, Indica-
dores sobre cultura cientifica, Indicadores sobre vincula-
cién con la academia (universidad y empresa), Indicadores
sobre emprendimiento, Indicadores sobre formacién y
movilidad.

A4: Definir los indicadores de gestién de la innovacién tecno-
l6gica (GIT). As: Gestionar la data en los indicadores de la GIT.
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Fase Il: integracion: servicios, procesos y actividades
A1 integrar actividades cientificas, tecnolégicas, logisticas,
administrativas, financieras y comerciales

Az: introducir nuevos o mejorados servicios en la logisticas y

comercializacién de mercancias.

A3: implantar nuevos o mejorados procesos logisticos y de

transporte, monitoreados por las TICs.

A4:introduciry validar nuevas metodologiasy técnicas para la
mejora de la capacidad gerencial de los sistemas administrati-

vosyorganizacionalesdelasempresasnavierasy portuarias.

Fase lll: desarrollar la estrategia de innovacion
tecnolégica

Este proceso de desarrollo conlleva la realizacién de ocho (08) acti-

vidades

Ar: l6gica del negocio

A2: andlisis interno

A3:analisisexterno

A4: estrategia de negocio

As: estrategia tecnologica

Aé6:alineamientoestratégico

A7:liderazgo de la tecnologia

A8: estrategia de innovacién tecnoldgica



Fase IV: proceso de lainnovacion tecnolégica

A1: 1+D: investigacion y desarrollo. Se desarrolla acciones de in-
vestigacidon en los productos y tecnologias que se vienen usan-

doy las tendencias tecnoldgicas.
A2:Ingenieria: Analisis, Modeladoy Disefo
A3: capacitaciény entrenamiento
A4:adopciondelaarquitecturatecnolégica

As: dependencia Tecnolégica. Tiene que ver con depender de
asesores, consultores y expertos que faciliten los procesos de
innovacion. Asimismo, la tecnologia producida por otras em-
presas de las que el sector naviero y portuario depende, como

porejemplo el mantenimiento de las flotas y puertos.

Aé6: Marketing, realizando testeos o pruebas del producto o
servicio, como pruebas pilotos se lanzan servicios y operacio-
nes portuarias para evaluar sus resultados a escala y luego su

lanzamiento oficial de mejoras o cambios de procesos.

Fase V:adopcion tecnoldgica

At:socializacién para implementar los nuevos cambios y mejo-

ras en los procesos

A2: capacitaciony entrenamiento en el uso de nuevas tecnolo-

gias
A3: desarrollar los conceptos de asimilacién tecnolégica

Ag4:realizar la transferencia de tecnologias.
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Fase VI: monitorizacién, evaluacion y control

A1: medir la eficacia y la eficiencia:

Tantoaniveldelservicioofrecidocomoenlosprocesos mejora-

dos que se han desarrollado.
Eficacia=Resultado alcanzado x 100 /resultado previsto. ...

Eficiencia = (Resultado alcanzado / Coste real) x Tiempo inver-

tido/(Resultado esperado / Coste estimado) x Tiempo previsto

A2: Medirla Competitividad de lasempresas del sector naviero
y portuario

Es importante, realizar una Evaluacion de los servicios en el
precio y de la rentabilidad, con respecto a los afos anteriores
y respecto a la situacién del propio sector naviero y portuario,
siendo exigentes con los objetivos planteados. Verificando si
se aumenté en el nimero de servicios, y se ha incrementado

el porcentaje o nivel de participacién en el mercado del sector.
»  Andlisisde los procesosy la productividad

»  Verificar cual es el grado o nivel de alineamiento de
los procesos (l6gica del negocio) con la estrategia
definida, validando la importancia que los colabo-
radores, dana las estrategias en el niicleo del nego-
cio. Estoquieredecir silaestrategiadel negocioesta
alineada a la estrategia tecnoldgica lograndose la
optimizacion de los procesos operativos.

»  Potenciarel Talento de los Colaboradores

»  Disponer de un talento con colaboradores capaci-



tados y entrenados, es calve para el desarrollo exi-
toso de las actividades y procesos de la empresa.
Con esto se logran los objetivos en su tiempo y con
los recursos planificados. Preparando al talento con
habilidades y destrezas que los ponga como equipo
porencima de la competencia. Y con ellos mejorara
procesos mas optimizados e innovar los servicios a
nivel de puertos en la entrada, proceso y salida de
buques y barcos para la logistica y el transporte de

mercancias.
Revision de la estrategia

En esta actividad se debe realizar una diagnosis con
respecto a las Fortaleza, Oportunidades, Debilidades
Yy Amenazas, haciendo comparaciones y utilizando
ademas lascincofuerzascompetitivasde Michael Por-
te. Haciendo énfasis en los Valores y la Cultura y el
Aprendizaje Organizacional. Cuyo andlisis permitira
replantear la estrategia de negocio, diferenciando a
la organizacidn en el servicio y precio, con respecto

a la competencia.
Analizarlatendenciay cambios en el sector

Una adecuada gestién de lainnovacién tecnolégica,
exige que, en esta etapa o actividad, se haga unare-
visiéon del entorno o sector, teniendo en cuenta los
componentesde cambioy tendencias para el sector.
Conocer el sector implica estudiar las tendencias
del mercado y su relacién en los sectores politicos,
sociales y econdmicos; adelantdndose y preparan-

dose a cambios disruptivos y abruptos en el sector.
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A3: medirla calidad del servicio ofrecido

Esta actividad debe ser continua, siendo el cliente lo mas rele-
vante para hacer una retroalimentacién con respecto al cali-
dad del servicio. En esta medicién hay que considerar los si-

guientes aspectos:
»  Satisfaccion del cliente.
»  Elgradode cobertura del mercado.
»  Elprecio.
»  Procesosde logisticay Transporte.
»  Seguridad.

» Laeficiencia o el rendimiento, considerando los

procesos y servicios.
A4: monitorizar datos

Revisar las fuentes de datos de sistemas que hacen la vigilan-
cia e inteligencia organizacional. Identificar el 6rgano compe-

tente de la fiabilidad de los indicadores y datos.
As: revision de data de indicadores

Revisando las plataformas de datos abiertas y herramientas
de fuentes que permiten disponer de data para medir los indi-
cadores de innovacién tecnolégica.

Las principales organizaciones dedicadas a la produccién y
difusion de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién
pueden ser internacionales, regionales, nacionales y especia-

lizadas. Estos organismos pueden ser nacionales como: CON-



CYTEC, SUNEDU, INEI, PCM, MEF, entre otros. Y a nivel inter-
nacional productores de indicadores de 1+D+i mas relevantes
son: OCDE, UNESCO, CEPAL, RICYT, BID, OCTS-OEI.

Fase VIlI: resultados esperados: beneficios de la
innovacion tecnolégica

El sector navieroy portuario es muy competitivo y cambiante, res-
pondiendo a exigencias de caracter nacional e internacional, ya que en
estos puertos se comunica el mundo, en el intercambio de mercancias
y traslado de personas. Es asi que la tecnologia es un aliado estratégico
para desarrollar los procesos con sus respectivas actividades, de una for-

ma cada vez mas automatizada.

Los procesos estan en un continuo mejoramiento, con ayuda de la
tecnologia, siendo asi en este sector es indispensable la actividad de in-
novacion tecnoldgica, en este sector; desarrollando proyectos de innova-
cién tecnolégica (IT) que se diferencia de otros proyectos, porque llegan

hasta final del proceso, cerrando ciclo, de la siguiente forma:

Creaci6n cientifica mummp Desarrollo tecnoldgico —)

producciénaescala en el producto y/o servicio.

Para este tipo de proyectos, hay que tener en cuenta 3 elementos

principales:
A1: resultados esperados

En la gestidn de estos proyectos, se debe tener claro qué es lo
que se desea obtener y cual es la mejora e innovacion del pro-
ducto o servicio. Con esta informacion se hace posible la eva-

luacién de resultados en esta fase.
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Esta evaluacién se hace simulando y emulando el comporta-
miento del nuevo servicio o evaluando el grado de aceptacion,
asimilacidon y adopcidén en los clientes y colaboradores de la

empresa.
A2:indicadores de EXITO

En base a los indicadores seleccionados en etapas anteriores
del modelo de GIT, se evaltian estos indicadores de evaluacién
del rendimiento; con ello es medible el éxito o eficiencia de la

CIT en cualquier actividad del proceso.
A3: requerimientos criticos

Se analiza los requerimientos que se hacen con respecto a la
tecnologia. Mas ain aquellos procesos que son altamente de-

pendientes de la tecnologia.

Estrategias de aplicacion del Modelo

Para aplicar el modelo propuesto a continuacién se describe la for-
ma o camino para implementarel modelo, estas acciones se constituyen

como estrategias (E) de aplicacion del modelo.

E1. Socializaral personal de laentidad y conformarequipos de tra-

bajo, para definir la ruta de acciones en el proceso de innovacién

Para esta estrategia, se debe conocer la organizacion, esto es, la
|6gica del negocio, con sus respectivos procesos, premuniéndose
de toda la informacién posible. Algo muy importante es la confor-
macién de los equipos de trabajo quienes lideraran las acciones
propias de innovacion. Al personal que participa se le debe ingre-
sar a un programa de capacitacién continua en temas de innova-



cién, asi como, en el conocimiento de los procesos o productos

pensados en innovar.

Se debe llevar un archivo maestro de informacidn, el cual debe al-
macenarse en un repositorio documentario de la institucion, con
filtros de informacion para constituir la data de conocimiento de

la empresa.

E2. Organizacién Matricial (mixta) y en Red para los equipos de
trabajo

La forma como se organizan los equipos de trabajo corresponde
a un modelo matricial (mixta) y en Red. Esto quiere decir que en
principio se debe contar con el apoyo de la alta direccién, quien
patrocinara estos proyectos de innovacién, nombrando un Lider
de innovacion tecnoldgica. Y a su vez conformar un equipo central
que ayudara en la GIT. Asimismo, con este equipo se conformaran
otros equipos por areas estratégicas del core del negocio de la or-

ganizacion.

Todos estos equipos responderan funcionalmente y jerarquica-
mente a un liderazgo segin la forma de trabajo en la institucién,

sinperderelenfoquedesusactividadesdiariaspropias del trabajo.

Cada uno de estos equipos tendra un lider del equipo o proyecto.
Ademads, segin los proyectosdeinnovacion, se recomiendacontar

con gestor(s) de proyecto(s) de innovacion tecnoldgica.

En coordinacion con estos equipos, el equipo central definira el
Plan de trabajo de los diferentes proyectos de innovacién (por
areas), el cual sera centralizado en un tnico plan de trabajo de la
organizacidn. Y es este plan, el cual el Lider de innovaciéon tecnolé-

gicalo presenta a la alta direccién para su aprobaciony respaldo.
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E3. Revisarla Arquitectura Empresarial o Planes de Accién

Es importante revisar las arquitecturas o documentos de gestién
atinentes a los sistemas, tales como: arquitectura de negocio, ar-
quitectura de datos, arquitectura de sistemas (software) y arqui-
tectura de Tecnologia Informatica (hardware, equipos de comuni-

caciény transmision de datos.

Es importante contar con el mapa de procesos y sus respectivas
descripciones a nivel de actividades u operaciones. Mencionando
los datos que usan y generan dentro de los sistemas y areas fun-

cionales.

Las funciones de la organizacidn, los procesos, las actividades los
datosylatecnologiase deben relacionar e integrar en arquitectu-

ras para un mejor manejoy aplicacién.

Por ejemplo, para el caso en estudio de terminales, se integran
varias infraestructuras: Fisicas e Informaticas. Requiriendo Tec-
nologias de red: Radio, LAN, Tecnologias de Posicionamiento,

RFID, WLAN, Sensores, Repositorios de eventos, entre otros.

E4. Definir la Estrategia de Innovacién Tecnolégica, basado en las
estrategias de negocio de la empresa y la estrategia de Tecnolo-

gias

En caso se cuente con los dos componentes clave, que son: el plan
estratégico empresarial, se debe revisar las arquitecturas de infor-
macién, la estrategia tecnoldgica que cuenta el area de sistemas, y
es en base a estos dos componentes, con o que se desarrolla la es-
trategia de innovacién tecnolégica para desarrollar los diferentes

proyectos de innovacién en la organizacion.



Es. Proceso de la Innovacién Tecnoldgica

Los equipos conformados, deben estar enfocados en crear nue-
vos productos, servicios, procesos, formas, modelos de negocio.
Buscando mejoras significativas de las caracteristicas o detalles
de alguno ya existente, utilizando como medio las herramientas

tecnolégicas informaticas.

La idea es generar tanto nuevas formas o modelos de negocio, asi
como tecnologias novedosas, orientados en crear nuevas solucio-

nes.
Eé6. Socializara los colaboradores para el uso de tecnologia

Cada vez que se introduce tecnologias en la organizaciény en los
equipos de trabajo de innovacién, esta se debe socializar previa-
mente con un plan de adopcidén de la tecnologia, preparandolos
para el eminente cambio tecnolégico.

E7. Monitorizary Controlar el proceso de innovaciény las fases de
laGIT.

El seguimiento y la monitorizacién de cada accionar o fase en el
proceso de innovacidn, es clave para realizar los ajustes oportu-
nosy poder avanzar en la consecucion de objetivos. Es importan-
te considerar las técnicas de control y evaluacién, asi como miti-
gar posibles riesgos que puedan presentarse en los proyectos de

innovacion.

Se recomienda que esta monitorizacion, sea en linea y en forma

continua, sin interferir el trabajo de los equipos de innovacion.

E8. Considerar los indicadores y factores criticos de éxito para

evaluar los resultados de la Innovacién Tecnoldgica.
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Los indicadores que se han definido en las primeras actividades
de la GIT, son clave para medirlosresultadosqueseobtienenenlos

diferentes proyectosdeinnovaciéntecnolégica.

Estos se miden en el logro obtenido, con la calidad que el clien-
te o proveedores o exigen; asi como, el haberalcanzado las metas
planteadasenfuncidénalosindicadores de gestion. Siendo estos a

nivel: econdmico — financiero, social y tecnolégico.









m

NDO LA TRANSFORMACION

Validacion de los componentes del modelo mediante
escala Likert

Una vez obtenidos los resultados derivados del disefio del modelo
de gestion de lainnovacion tecnoldgica, resulta imperativo someterlos a
un riguroso proceso de comprobacion que permita establecer suvalidez,
fiabilidad y pertinencia en el contexto del sector naviero y portuario.
Paratal efecto, y en coherencia con las buenas practicas en investigacion
aplicada, se ha optado por la técnica de comprobacién denominada “jui-
cio de expertos”, ampliamente reconocida en el ambito de los estudios
de gestion y tecnologia como un método eficaz para validar constructos
tedricos, modelos operativos e instrumentos de medicién, especialmen-
te cuando se trabaja con realidades complejas y escasamente documen-
tadas. En el presente estudio, esta técnica se ha concretado mediante la
participacion de siete expertos de reconocida trayectoria en gestién de
la innovacién tecnolégica, quienes, desde su experienciay conocimiento
especializado, han emitido juicios, valoraciones y evidencias fundamen-
tadas en torno al modelo propuesto. Cada uno de los expertos actué de
manera independiente y sin mantener comunicacién con los demés, lo
que garantiza la autonomia y objetividad de las evaluaciones individua-
les. Cabe sefnalar que, por razones de confidencialidad y conforme a los
principios éticos que rigen esta investigacion, los nombres completos y
los datos de contacto de los expertos se mantienen en reserva, sin que
ello afecte la trazabilidad ni la seriedad del proceso de validacién.

Para la calificacion objetiva del modelo, se empleé la escala Likert,
una herramienta psicométrica ampliamente utilizada en estudios de va-
lidacién de modelos y percepcion de calidad, que permite transformar
juicios cualitativos en valores cuantitativos susceptibles de analisis es-
tadistico. La escala adoptada en esta investigacion contemplé cinco ni-

veles de valoracion, cuyas correspondencias semanticas y numeéricas se
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presentan a continuacidn: la categoria “Muy Bueno” se asocia al valor 5,
“Bueno” al 4, “Regular” al 3, “Malo” al 2y “Muy Malo” al 1. Esta graduacién
permitié a los expertos expresar con precision su nivel de acuerdo o sa-
tisfaccion respecto a cada uno de los componentes evaluados del mode-
lo de gestion de la innovacién tecnolégica, facilitando asi una medicién

estandarizada y comparable entre los distintos criterios de evaluacion.

Tabla1. Calificacion: “Escala Likert”

Escala de Liker
Muy Bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Muy Malo 1

Nota: Prieto Monzdn (2022).

Como criterios de evaluacion (CE) se han considerado a los compo-
nentes y fases, con sus respectivas actividades que los expertos revisa-

ron:
CE1: preparaciény documentacion

CE2: integracidn: servicios, procesos y actividades CE3: desa-
rrollarla estrategia de innovacion Tecnoldgica CE4: proceso de

la innovacidn Tecnoldgica
CEs:adopcion tecnolégica
CEé6: monitorizacién, evaluaciény control

CE7: resultados esperados: beneficios de la innovacién tecnolé-
gica



La calificacién que han dado los expertos, se hizo teniendo en

cuenta los siete (07) componentes del modelo, tal como se muestra:

Tabla 2. Evaluacién y Calificacion del Modelo

Criterio Ex- Ex-  Exper- Exper- Ex- Total
pertol1  per- to3 to4 per-
to2 tos
CE1: Preparaciény
Documentacion 5 4 5 5 4 4.6
CE2: Integracion:
Servicios, 4 4 5 5 5 4.6
Procesos y Activi-
dades
CE3: Desarrollar la
Estrategiade 5 5 5 5 5 4.9
Innovacién Tecno-
|6gica
CE4: Procesode la
Innovacién 4 4 5 5 4 4.4
Tecnoldgica
CEs: Adopcidn 5 5 4 4 5 4.4
Tecnoldgica
CEé6: Monitoriza-
cién, Evaluaciény 4 4 4 5 5 4.4
Control
CE7: Beneficios de
la Innovacién 5 5 4 5 5 4.5
Tecnoldgica
Total 4.6 4.4 4.6 4.9 4.7 45

Nota: Prieto Monzdn (2022).

Desarrollar la Estrategia de Innovacion Tecnolégica

El analisis de las calificaciones otorgadas por los siete expertos a

los siete componentes del modelo arroja un promedio general de 4,5 so-
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bre 5, lo cual, de acuerdo con la escala Likert empleada, sitta al modelo
propuesto en la categoria “Muy bueno”. Este resultado no solo refleja
un consenso favorable entre especialistas de alta calificacién, sino que
también constituye un respaldo empirico significativo para la viabilidad
y pertinencia del modelo en el contexto del sector naviero y portuario.
Ahora bien, al desagregar las puntuaciones por componente, se obser-
va que “Desarrollar la Estrategia de Innovacién Tecnolégica” obtiene el
reconocimiento mas alto, con un promedio de 4,9, lo que indica que los
expertos consideran este componente no solo s6lidamente concebido,
sino también esencial para orientar los esfuerzos de innovacién en un
sector tradicionalmente rezagado en materia de planificacién tecnolé-
gica. Le siguen en nivel de apreciacion los componentes “Preparacion y
Documentacién” e “Integracidn: Servicios, Procesos y Actividades”, am-
bos con una calificacion promedio de 4,6, lo que confirma que las bases
estructurales y organizativas del modelo han sido adecuadamente de-
finidas y resultan coherentes con las necesidades reales de las empre-
sas del sector. Por su parte, los cuatro componentes restantes —esto es,
“Proceso de la Innovacién Tecnolégica”, “Adopcién Tecnolégica”, “Moni-
torizacién, Evaluaciény Control”, y “Resultados Esperados: Beneficios de
la Innovacién Tecnol6gica”— obtuvieron calificaciones promedio de 4,4
y 4,5, valores que, si bien son ligeramente inferiores a los anteriores, con-
tindan ubicandose dentro del rango de “Muy bueno”, lo que demuestra
que no existen debilidades significativas en ninguna de las dimensiones
evaluadas y que el conjunto mantiene un nivel de calidad homogéneoy

aceptable desde la perspectiva de los especialistas.

A partir de estas valoraciones, es posible formular varias afirma-
ciones conclusivas que emergen directamente del juicio experto. En
primer lugar, la calificacién positiva y consistente de todos los compo-
nentes permite sostener que es factible definir una forma sistematica
de analizar y distinguir los componentes de un modelo de gestidn de

la innovacién tecnolégica aplicado al sector naviero y portuario, lo que



contradice la eventual percepcién de que este tipo de sectores resultan
poco abordables desde enfoques estructurados. En segundo término, el
hecho de que los expertos hayan valorado tan favorablemente compo-
nentes como “Integracion: Servicios, Procesos y Actividades” y “Proceso
de la Innovacién Tecnolégica” evidencia que existen bases conceptuales
y operativas solidas para afirmar que es posible articular un proceso co-
herente de gestidn de la innovacidn tecnolégica especificamente enfo-
cado en las particularidades del entorno naviero y portuario, el cual se
caracteriza por su alta intensidad logistica, su regulacion estricta y su
dependencia de infraestructuras criticas. Asimismo, la evaluacién glo-
bal del modelo, al integrar explicitamente los siete componentes en una
arquitectura funcional, permite concluir que el disefo propuesto logra
articular de manera efectiva dichos componentes, superando los enfo-
ques fragmentados que suelen predominar en la literatura operativa so-
bre innovacién en sectores tradicionales. En cuarto lugar, y atendiendo a
las estrategias de implementacién que fueron detalladas en el capitulo
cuarto del presente trabajo, los expertos validaron implicitamente que
la definicion de dichas estrategias constituye un habilitador clave para el
despliegue practico del modelo, pues no basta con disefiar componentes
tedricamente sélidos si no se acompafan de rutas de implementacion
claras y adaptadas a las capacidades reales de las organizaciones obje-

tivo.

Finalmente, el conjunto de evaluaciones y calificaciones presenta-
das permite confirmar, sin ambages, la hipdtesis principal que orientd
esta investigacion: el modelo de gestion de la innovacion tecnoldgica
disefiado resulta efectivamente capaz de integrar los procesos, las eta-
pasy las tecnologias en las empresas del sector naviero y portuario del
Per(. Esta comprobacién, sustentada en el juicio fundamentado de siete
expertos independientes, no solovalida el modelo en términos académi-
cos, sino que también abre la puertaa suaplicacién practica en un sector

estratégico parala economia nacional, donde la adopcidon sistematica de
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lainnovacion tecnolégica constituye una condicidén necesaria para mejo-
rar la competitividad, la eficiencia operativay la capacidad de respuesta

frente a los desafios del comercio internacional contemporéneo.

Un modelo tedrico-explicativo basado en casos
portuarios y navieros

Para alcanzar una comprensién cabal de los resultados obtenidos,
resulta necesario situar la discusion en el marco de la teorizacién cien-
tifica que corresponde a un modelo de naturaleza descriptiva, el cual
se propone inicialmente como un paradigma tedrico-cientifico suscep-
tible de ser aplicado en un horizonte temporal oportuno. Esta decisién
metodolégica no es arbitraria, pues todo modelo que aspire a incidir en
la practica organizacional requiere ser confrontado con las tradiciones
filosoficas y epistemoldgicas que legitiman la construccién de conoci-
miento en el ambito de la gestidn y la innovacidn tecnolégica. En este
sentido, Galati (2012) sefiala que “los paradigmas cientificos son mode-
los, esquemas, patrones que estructuran la forma como es que los cien-
tificos hacen ciencia, de manera tal que guian su actividad, declaran qué
problemas pueden investigar y los posicionan en tradiciones académi-

cas”. De manera complementaria, para Morin:

Un paradigma cientifico puede definirse como un principio
de distinciones-relaciones-oposiciones fundamentales entre
algunas nociones matrices que generany controlan el pensa-
miento, es decir, la constitucién de teorias y la produccién de
los discursos de los miembros de una comunidad cientifica
determinada. El paradigma se convierte, asi, en el principio
rector del conocimiento y de la existencia humana. (1982, pp.
62-63)



Estas concepciones resultan particularmente pertinentes para el
presente estudio, en la medida en que los modelos —incluso aquellos
que, como el aqui propuesto, se limitan inicialmente a describir una rea-
lidad objeto de estudio— son frecuentemente considerados como para-
digmas que requieren ser comprobados a lo largo del tiempo, para luego
concluir en una propuesta susceptible de ser adoptada por las empresas

en la aplicacion de la gestion de la innovacién tecnoldgica.

El conocimiento, en cualquier dominio cientifico, no avanza desde
la nada ni se construye sobre vacios epistemoldgicos; por el contrario,
todo proceso de indagacidn se inicia siempre a partir de un paradigma
o modelo que ofrece un conjunto de apreciaciones iniciales sobre el fun-
cionamiento de los fendmenos bajo estudio. Esta premisa encuentra
un respaldo sélido en la obra del fil6sofo Thomas Kuhn, quien en 1962
observé que la ciencia, entendida como un conjunto acumulativo de co-
nocimientos, se halla intrinsecamente vinculada a los patrones genera-
les vigentes en cada época histérica, y que la validez y aplicabilidad de
dichos conocimientos dependen crucialmente del momento histérico
en que se producen y utilizan. De alli se deriva una implicacién direc-
ta para el modelo propuesto en esta investigacion: resulta imperativo
que dicho modelo sea efectivamente aplicado por organizaciones que
implementan proyectos de innovacién tecnolégica, pues solo a través
de su uso practico y su contrastacién con la realidad podra consolidarse
como un paradigma (til y no como un mero ejercicio tedrico desprovisto
de vinculacién empirica. Ahora bien, la construccion de modelos teéri-
cos y descriptivos cumple una funcién epistémica insustituible: permite
una mejor comprension de la naturaleza o de la realidad contextual del
objeto y sujeto de investigacion. En el ambito de la ciencia, particular-
mente en lo que atafie a la construccién y seleccién de modelos, resulta

ilustrativo recurrir al perspectivismo cientifico como doctrina filoséfica,
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segln la cual los pensadores consideran el mundo desde diferentesy di-
versos puntos de vista, cada uno de los cuales constituye lo que podria
denominarse una perspectiva valida —esto es, un modelo—, debido a
que cada perspectiva es Gnica y valida para el conocimiento. Desde esta
Optica, construir modelos que representan la realidad de las cosas en las
organizaciones no solo es legitimo, sino también profundamente atil,
pues tales modelos permiten demostrar y comprender c6mo funciona
actualmente la realidad —en este caso, el sector naviero—y cémo po-
dria funcionarsi se incorporaran innovaciones tecnolégicas, postura que

se inscribe dentro del denominado realismo naturalista.

Para la construccion del modelo aqui presentado, se han conside-
rado dos presupuestos fundamentales propios del positivismo légico.
El primero sostiene que existe un conjunto de leyes inmutables que ex-
plican cémo funciona el mundo; el segundo afirma que hay un método
objetivo para descubrir esas leyes, método que se fundamenta en un
conjunto de reglas que definen el proceso del pensamiento légico. Estos
procedimientos, como es caracteristico del positivismo légico, estan ba-
sados en la experienciay en la observacion directa de los hechos, razén
por la cual también se inscriben en la tradicién del empirismo l6gico. En
perfecta concordancia con esta postura filoséfica, el modelo propues-
to debe ser entendido como una abstraccidon de la realidad, esto es, una
representacion simplificada pero esencialmente fiel de un fenémeno o
problema complejo, que permite su estudio sistematico y controlado.
Dicha abstraccién, lejos de ser arbitraria, es encapsulada en la mente del
observador bajo los principios del pensamiento filos6fico del empirismo
légico, lo que garantiza que el modelo no sea una mera especulacion,
sino una construccién derivada de la observacién metddica y la expe-
riencia acumulada. Por otra parte, desde la perspectiva del método cien-
tifico, este consiste basicamente en crear, validar y modificar modelosy
teorias de manera continuay reflexiva. En el contexto de la investigacion

que nos ocupa, dicho método se traduce en la representacion, en forma



de teoriasy modelos, del conocimiento que el investigador posee acerca
del mundo que le rodea, utilizando para ello descripciones formales —
esto es, herramientas cientificas— que relacionan elementos diversos y

que estan basadas en hipoétesis explicitas y contrastables.

El modelo obtenido en este estudio se condice también con el para-
digma de un “Modelo Teérico Explicativo”, ya que recurre explicitamente
a teorias, creencias, valores, leyes, técnicas e hipdtesis como componen-
tes constitutivos de su arquitectura. Esta caracteristica no es menor,
pues distingue a los modelos de vocacion explicativa de aquellos que se
limitan a describir fen6menos sin pretender dar cuenta de sus causas o
mecanismos subyacentes. En consecuencia, el modelo propuesto se con-
sidera plenamente integrado dentro de la categoria de los Modelos Ted-
ricos o Conceptuales, donde se plantean explicaciones fundamentadas
de los hechos o formas de trabajo, basadas en una diversidad de criterios
tanto tedricos como empiricos. Cabe destacar que este modelo ha sido
desarrollado sobre la base de un estudio de casos centrado en puertos
y empresas navieras, lo que le confiere un anclaje empirico sélido y una
pertinencia contextual innegable. No obstante, esimportante reconocer
que, en un horizonte de tiempo razonable, se espera su aplicaciéon en un
espectro mas amplio de organizaciones, con el propésito de avanzar ha-
cia su correspondiente universalizacion o, al menos, hacia su generaliza-
cién a contextos afines. Este transito desde lo particular —el estudio de
casos— hacia lo general —la formulacién de principios aplicables a un
universo mas extenso— constituye, precisamente, el movimiento epis-
témico caracteristico de toda investigacién que aspira a producir conoci-

miento tedrico con repercusiones practicas duraderas.
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Conclusiones

La presente investigacién ha logrado cumplir con su objetivo cen-
tral, a saber, el disefio de un modelo de gestién de la innovacién tecno-
l6gica concebido especificamente para las empresas que operan en el
sector naviero y portuario del Per. Este logro no constituye un mero
ejercicio académico desvinculado de la realidad, sino que responde a
una necesidad concreta y largamente postergada en un sector estraté-
gico para la economia nacional, caracterizado histéricamente por una
adopcién lentay fragmentada de practicas sistematicas de innovacién.
La finalidad que ha guiado la construccién de este modelo ha sido, preci-
samente, proporcionar a las empresas de dicho sector una herramienta
estructuraday coherente que les permitallevaracabo su transformacion
digital mediante la integracién planificada de nuevas tecnologias en to-
das las areasy procesos mas relevantes de su operacién, transformando
asi su forma tradicional de funcionar. Este proceso de transformacién,
lejos de limitarse a la incorporacién aislada de dispositivos o software,
aspira a producir efectos sistémicos: la optimizacién de los procesos in-
ternosy externos, el mejoramiento sostenido de la competitividad fren-
te a otros actores del comercio maritimo y portuario, y la consecuente
capacidad de ofrecer un nuevo valorafnadido a sus clientes, cada vez mas

exigentes en términos de eficiencia, trazabilidad y tiempo de respuesta.

En el curso del disefio del modelo, se identificaron y caracteriza-
ron siete componentes fundamentales que articulan su arquitectura
interna: Preparacion y Documentacion, Integracion: Servicios, Proce-
sos y Actividades, Desarrollar la Estrategia de Innovacién Tecnoldgica,
Proceso de la Innovacién Tecnolégica, Adopcién Tecnolégica, Monitori-
zacion, Evaluacién y Control, y Resultados Esperados: Beneficios de la
Innovacién Tecnolégica. Cada uno de estos componentes fue desagrega-
do en actividades especificas y posteriormente integrado en el modelo



propuesto, de manera que la totalidad constituye un sistema funcional
donde ninguna parte resulta prescindible ni redundante. Esta identifi-
cacién no fue arbitraria, sino que emergié tanto del analisis teérico de
la literatura especializada como del trabajo de campo realizado en el
sector naviero y portuario peruano, lo que garantiza su pertinencia con-
textual y su aplicabilidad practica. Por otra parte, la definicién explicita
de estrategias de implementacién —desarrollada en detalle a lo largo
del capitulo correspondiente— constituye un habilitador critico para la
aplicacion efectiva del modelo, pues dichas estrategias proveen una ruta
concreta, con fases y etapas claramente diferenciadas, que orienta a las
organizaciones en el despliegue progresivo del modelo, evitando asi los
problemas de adopcién que suelen afectar a herramientas de gestion ex-

cesivamente abstractas o desprovistas de indicaciones operativas.

Finalmente, la evaluacién y calificacion del modelo de gestion de
la innovacion tecnoldgica realizada mediante la técnica de juicio de ex-
pertos arrojé un promedio general de 4,5 sobre 5, valor que corresponde
a la categoria “Muy bueno” segin la escala Likert empleada, y que fue
otorgado por siete expertos independientes a los siete componentes
del modelo. Este resultado trasciende la mera cuantificacion numérica,
pues constituye un respaldo empirico significativo proveniente de espe-
cialistas con trayectoria acreditada en el campo de la gestion de la inno-
vacién tecnoldgica. Dicho respaldo no solo valida la calidad intrinseca
del modelo, sino que también sugiere que suadopcién en el sector navie-
roy portuario peruano podria generar impactos positivos comparables a
los reportados en otros sectores donde se han implementado modelos
de similar naturaleza. En consecuencia, puede afirmarse con fundamen-
to que el modelo obtenido no solo es teéricamente sélido, sino también
practicamente viable, y que relne las condiciones necesarias para ser
sometido a fases posteriores de implementacion piloto y eventual esca-

lamiento.



CAPITULO |5

Recomendaciones

A los empresarios y directivos del sector naviero, portuario, asi
como a quienes lideran organizaciones pertenecientes a otros sectores
de la economia nacional e internacional, se recomienda implementar
el modelo aqui propuesto basandose rigurosamente en las estrategias
de aplicacién detalladas en el capitulo correspondiente, respetando sus
respectivas fases y etapas sin omitir pasos ni adelantar procesos que re-
quieran madurez organizacional previa. Especial atencién debe prestar-
se a la concepcidn tedrica y filosofica que subyace al modelo, pues esta
no es un adorno retérico sino el fundamento que le otorga coherencia
internay que diferencia este enfoque de otros intentos mas superficiales
de gestionar la innovacién tecnoldgica; comprender esta base concep-
tual permitird a los empresarios adaptar el modelo a sus circunstancias
especificas sin desnaturalizarlo, asi como sostener el esfuerzo de imple-
mentacion alo largo del tiempo, incluso cuando surjan dificultades ope-

rativas o resistencias al cambio dentro de sus organizaciones.

A los investigadores interesados en la gestion tecnolégica, la inno-
vaciony los procesos de transformacion digital en sectores productivos,
se pone a disposicidn los resultados aqui presentados como un modelo
teorizado —o, si se prefiere, como un “paradigma” emergente— de ges-
tion de la innovacion tecnolégica. Se recomienda a esta comunidad aca-
démica asumir dicho modelo no como un producto terminado e inmuta-
ble, sino como una plataforma abierta a la critica, el perfeccionamiento
y la adaptacién metodolégica, de modo que pueda ser implementado
en diversos sectores de la economia o en tipos variados de empresas. La
replicacion del modelo en contextos distintos al naviero y portuario, asi
como susometimiento a estudios longitudinales que evallen sus impac-
tos reales una vez implementado, constituyen lineas de investigacion

particularmente promisorias que podrian enriquecer sustancialmente



el conocimiento disponible sobre gestién de la innovacién tecnoldgica
en economias emergentes y en sectores tradicionalmente rezagados en

materia de innovacién.

Finalmente, a los directores y coordinadores de los programas de
doctorado en Ciencias Administrativas y en Tecnologias de la Informa-
ciény Comunicaciones, se recomienda considerar seriamente la posibili-
dad de incluir, como parte de sus lineas de investigacion vigentes o futu-
ras, el campo especifico de la gestién de la innovacion tecnolégica. Esta
recomendacién no es accesoria ni meramente formal, pues responde a
la creciente evidencia de que la innovacién tecnoldgica, cuando es abor-
dada de manera sistematica y gestionada con herramientas adecuadas,
se convierte en un factor critico de competitividad y desarrollo, y sin em-
bargo, sigue siendo un area escasamente representada en los programas
de formacién doctoral en la regién. Incorporar esta linea de investiga-
cién contribuiria no solo a formar investigadores con capacidades perti-
nentes para los desafios actuales del tejido empresarial, sino también a
cerrar la brecha entre la produccion académica y las necesidades reales
de los sectores productivos, fomentando asi una investigaciéon mas apli-

cada, relevante y con impacto social y econémico tangible.
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