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Resumen: El propdsito de esta investigacion es identificar y analizar el papel de las tecnologias de informacion y
comunicaciones (TIC) en la cadena de suministro del puerto de Manzanillo, México, especificamente en el proceso
del despacho de mercancias contenerizadas. La investigacion aporta elementos importantes para analisis
posteriores sobre el efecto de las TIC en toda la cadena de suministro. A través de la aplicacion de una encuesta a
las agencias aduanales, lineas navieras, empresas de autotransporte y recintos fiscalizados, utilizando un muestreo
estratificado, se logro identificar y analizar que las TIC son relevantes en las operaciones de despacho de
mercancias contenerizadas en el puerto de Manzanillo siendo importantes los sistemas de conectividad electronica
y los sistemas de identificacion y trazabilidad.

Palabras clave: Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC), Carga Contenerizada, Cadena de
Suministro Portuaria, Puerto de Manzanillo.

Abstract: The aim of this research is to identify and analyze the role of information and communications
technologies (ICT) in the port supply chain of Manzanillo, Mexico, specifically in the customs clearance
procedures of containerized cargo. The research provides important elements for further analysis on the effect of
ICT in the entire supply chain. Through the application of a survey of customs agencies, shipping lines, transport
carrier companies and in-bond facilities, using stratified sampling, it was possible to identify and analyze that ICT
are relevant in the customs clearance procedures of containerized cargo in the port of Manzanillo being important
electronic connectivity systems and identification and traceability systems.

Keywords: Information and Communications Technologies (ICT), Containerized Cargo, Port Supply Chain,
Port of Manzanillo.

1. Introduccién

A través de los puertos maritimos se mueven dos tercios del comercio internacional, con operaciones de
importacion y exportacion, principalmente de bienes. El puerto tiene un papel relevante en la cadena logistica de
mercancias jugando un rol activo, ademds de que permite conectar diversos modos de transporte y concentrar
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carga [1]. En una cadena de suministro se requiere que las funciones de negocios estén coordinadas de manera
sistematica y estratégica para optimizar el rendimiento a largo plazo de las empresas que componen la cadena de
suministro [2].

Las tecnologias de la informacion y comunicaciones (TIC) facilitan la coordinacion eficiente de las
operaciones, el logro de objetivos en la cadena de suministro, asi como desarrollar y acumular conocimiento sobre
la demanda del mercado, los clientes y los proveedores [3, 4]. El uso de las TIC es indispensable para controlar
efectivamente la cadena de suministro [5].

El puerto de Manzanillo es lider en el movimiento de contenedores en México y ocupa el tercer lugar en
América Latina (mas de 3 millones de contenedores movidos en 2018). También ocupa el sexto lugar nacional en
facilidad para hacer negocios, seglin la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) [6].

El uso adecuado de las TIC permite coordinar eficientemente las actividades y operaciones de los actores
portuarios que participan en la cadena de suministro, logrando que se despachen en tiempo y forma las mercancias
y se alcancen los objetivos oportunamente; empero, suelen presentarse situaciones adversas cuando se utilizan las
TIC, provocando retrasos en el despacho y en la verificacion y distribucion de las mercancias. Esto genera la
inquietud para realizar esta investigacion, la cual tiene como finalidad identificar y analizar el papel de las TIC en
la cadena de suministro del puerto de Manzanillo, México, especificamente en el proceso del despacho de
mercancias contenerizadas.

2. Revision de la literatura

En una cadena de suministro los puertos y las terminales portuarias son parte integral, apoyando al logro de
objetivos y mejorando el desempefio, contribuyendo a optimizar eficientemente la cadena. Por lo que, un puerto
eficiente incrementa la productividad de los factores primarios de producciéon (mano de obra y capital) y la
rentabilidad de las organizaciones involucradas en la cadena de suministro [7, §].

Los puertos maritimos no deben analizarse como un eslabon independiente de la cadena de suministro, sino
que se deben considerar como parte de la produccion, transporte y distribucion. Los puertos pueden tener ventaja
competitiva y optimizar la cadena si tiene instalaciones para ser centro de transferencia de cargas intermodal
(ferrocarril-camion-fluvial-maritimo) [9].

Los puertos deben ser parte integral de la cadena de suministro tomando en cuenta no sélo las actividades
que se efectuan en el marco del &mbito portuario, sino también la influencia que sus actividades tienen sobre el
transporte anterior y posterior a tal puerto comercial [10]. Esto implica el enorme reto de coordinar, organizar e
integrar a los miembros de la cadena de suministro para alcanzar la complementariedad entre los diversos modos
de transporte [11].

En [12, 13] se reconoce que en el sector portuario de los contenedores existe una amplia competencia, por lo
que se debe apostar por la integracion de los puertos a la cadena de suministro para lograr una influencia positiva
en el desempeiio del puerto.

La superestructura e infraestructura utilizada para realizar las maniobras u operaciones de carga y descarga
de mercancias, el almacenamiento y el despacho en un puerto maritimo es, generalmente, proporcionada por las
autoridades portuarias, teniendo asi el papel de facilitadores, lo que genero investigaciones sobre el rendimiento y
la eficiencia para dichas operaciones en las terminales [ 14, 15]. Con la finalidad de proporcionar valor a los clientes
finales, el puerto debe ser parte del conjunto de organizaciones que componen la cadena de suministro,
participando e involucrando a diferentes actores de transporte y logisticos, y asi alcanzar el grado mas alto de
integracion [16].

En una cadena de suministro portuaria operan diferentes partes interesadas en el proceso del comercio
internacional como exportadores, importadores, agencias aduanales, aduanas, lineas navieras, transporte terrestre,
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transporte ferroviario, operadores de terminales, entre otros. Por lo que, la integracion y coordinaciéon de los
procesos de todos estos actores implica un enorme reto [17].

Para [18] es relevante compartir informacion entre las organizaciones que componen una cadena de
suministro, esto ese logra a través del uso de las TIC, permitiendo mejorar la confiabilidad, dependencia y
velocidad entre ellas. La introduccion de las tecnologias de informacion en las operaciones propias del sector
maritimo influye en una integracion y coordinaciéon mas fuerte, evitando la duplicaciéon de documentacion y
mejorando el procesamiento y tratamiento de datos para todos los miembros en la cadena con la consecuente
disminucion de los costos totales del puerto.

Para proporcionar un buen servicio a los usuarios de los puertos maritimos debe existir una mayor
comunicacion, compartir datos y utilizar las tecnologias de informacion y con ello desarrollar una fuerte lealtad
entre los integrantes de la cadena de suministro, aunque esto genere fuertes inversiones [19].

Los autores en [20] indican que la conectividad electronica con proveedores y clientes permite a las
organizaciones transmitir y recibir 6rdenes, facturas y notificaciones de embarque con los plazos de entrega mas
cortos y definidos previamente, lo que ayuda a acelerar la transaccion de envio. La informacion al ser
intercambiada debe ser eficaz, cumpliendo con los requerimientos de precision, oportunidad, suficiencia y
credibilidad. Con lo anterior es posible contribuir en la facilitacion comercial entre los socios de la cadena de
suministro (puertos, proveedores y clientes) [21].

La coordinaciéon adecuada entre los proveedores y distribuidores provoca que las mercancias se entreguen a
tiempo, convirtiéndose en factor clave para la competencia en los mercados internacionales. A medida que la
satisfaccion del cliente es un punto de referencia crucial del éxito de la cadena de suministro, la gestion eficaz de
vincular los procesos es decisiva [22]. Con la finalidad de lograr lo anterior, existen sistemas de informacién como
el software de Planeacion de Recursos Empresariales y otras tecnologias de apoyo como el Identificador por Radio
Frecuencia, los dispositivos méviles, entre otros [23].

De acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes [24] para incrementar competitividad del
Sistema Portuario Mexicano se requiere de integrar un sistema nacional de transporte que asegure la conectividad
del transporte maritimo y la infraestructura portuaria. Por lo que, la conectividad se refiere a aumentar la
competitividad de las cadenas de suministro, la eficiencia portuaria y su participacion en los mercados globales.

El Puerto de Manzanillo tiene una zona de influencia interna (hinterland) de mas del 67% del PIB del pais y
donde radica el 55% de la poblacion nacional. Mientras que su zona de influencia internacional (foreland) esta
orientado hacia la costa oeste del continente Americano y la Cuenca del Pacifico, en donde se destacan los paises
de E.U.A., Canad4, Guatemala, Colombia, Ecuador, Chile, Japén, China, Taiwan, Corea del Sur, Indonesia,
Malasia, Singapur y Filipinas. Por otro lado, existe también un importante intercambio comercial con la Unioén
Europea; Espafia, Rusia, Alemania; asi como en Oceania, Australia, Nueva Zelanda y Sudafrica [25].

De acuerdo con lo expuesto, es importante destacar que en el ambito portuario es de suma importancia el uso
de las tecnologias de informacion y comunicaciones para realizar todas las operaciones derivadas del despacho de
las mercancias, asimismo existe una escasez de estudios especificos para el sistema portuario mexicano. Esta
investigacion tiene como proposito identificar y analizar el papel de las TIC en la cadena de suministro del puerto
de Manzanillo, México, especificamente en el proceso del despacho de mercancias contenerizadas.

3. Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad-puerto de Manzanillo, Colima, México, el tipo de estudio fue
descriptivo ya que se trata de un tema poco estudiado en México. Se elabord un cuestionario de 16 reactivos y se
realizd una investigacion de campo [26]. La encuesta se aplicd a cuatro recintos fiscales que manejan carga
contenerizada en el puerto, empresas transportistas pertenecientes a la Union Transportista de Carga de Manzanillo
que son 63 empresas, 27 lineas navieras que operan en el puerto y a las agencias aduanales que son miembros de
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la Asociacion de Agentes Aduanales del Puerto de Manzanillo A. C. (AAAPUMAC), que para 2018 estaba
integrada por 122 agencias aduanales; dando un universo total de 216 compaiias, todas ellas localizadas en el
puerto. Se identifico una muestra la cual se calcul¢ utilizando la formula de poblaciones finitas establecida por
[27], indicada en la Ecuacion (1).

Se les cuestiono acerca del funcionamiento de las TIC utilizadas en el puerto de Manzanillo como: el Sistema
de Automatizacion Aduanera (SAAI), la Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE), el Puerto Sin Papeles
(PSP) y el uso de los sistemas de identificacion y trazabilidad (el Identificador por Radiofrecuencia y los codigos
de barras) asi como el papel que realizan en la cadena de suministro portuaria.

o%Npq €))
T e2(N-1)+a2pq

c=1.96
N=216
p=50%
q=50%
e=5%
Donde:

(1.96)2(216)(0.5)(0.5)

"= 0052216 — 1) + (196)2(05)(05) 57

Se aplicaron 139 encuestas a las compaiias mencionadas a través de un muestreo estratificado [28].

3.1. Recinto fiscalizado

Es un espacio en que los particulares prestan el servicio de manejo, almacenaje y custodia de mercancias una vez
obtenida la autorizacion del Servicio de Administracion Tributaria (SAT) como concesionario para prestar los
servicios descritos [29]. El puerto de Manzanillo cuenta con cuatro recintos fiscalizados para el manejo de
contenedores: Stevedorign Services of America (SSA), Operadora de la Cuenca del Pacifico (OCUPA), Terminal
Internacional de Manzanillo (TIMSA) y CONTECON Manzanillo.

3.2. Compaiiias de transporte terrestre

Proporcionan operaciones y tramites aduaneros relacionados con la presentacion del vehiculo, la unidad de
transporte y su carga ante el Servicio Nacional de Aduanas, a fin de gestionar en la aduana el ingreso, el arribo, el
transito, la permanencia o la salida de mercancias [29]. En la ciudad de Manzanillo existen diversas compaiias
transportistas, sin embargo, las compailias que se ubican en el puerto son las pertenecientes a la Union
Transportista de Carga de Manzanillo, que en total son 63 empresas al 2018.

3.3 Lineas navieras

Son compaiiias propietarias de los buques portacontenedores, de los contenedores y que ofrecen el servicio de
traslado de las mercancias via maritima, ademas de la reparacién y mantenimiento de todo tipo de buques y
embarcaciones [29]. En el puerto de Manzanillo operan 27 lineas navieras al 2018.
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3.4. Agencias aduanales

Es la persona fisica autorizada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico mediante una patente, para
promover por cuenta ajena el despacho de las mercancias en los diferentes regimenes previstos en esta ley [29].
La Asociacion de Agentes Aduanales del Puerto de Manzanillo A.C. (AAAPUMAC), es un organismo que
agremia a diversos agentes aduanales y los representa ante las diversas autoridades del d&mbito local, regional y
nacional. Al afio 2018 se contaban con 122 miembros.

Los avances tecnologicos repercuten en la simplificacion de todo proceso, incremento en la productividad y
reduccion de costos. El puerto de Manzanillo ha hecho inversiones importantes en implementacion tecnoldgica de
sistemas de conectividad y sistemas de trazabilidad disefiados para la simplificacion, agilizacion de operaciones,
reduccion de errores y aumento en la confiabilidad en la cadena de suministro.

3.5. Sistemas de conectividad

El Sistema de Automatizacion Aduanera Integral (SAAI), fue desarrollado por la Administracion General de
Aduanas (AGA), con la finalidad de concentrar todas las operaciones que se llevan a cabo en las aduanas del pais
en tiempo real, permitiendo a las autoridades establecer porcentajes de revision de mercancias sobre la base del
pais de origen y destino, tener un historial de los contribuyentes, tipo de mercancias que maneja e incluso establecer
niveles de confiabilidad de los agentes aduanales a quienes se les encomienda el despacho [30].

La Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE) es una plataforma integral donde se envia informacion
electronica a una unica entidad, para cumplir con todos los requerimientos del comercio exterior. Con esto se
homologan, automatizan y simplifican las operaciones y los procesos de gestion, agilizando la informacion entre
los actores del comercio y el gobierno, contribuyendo con beneficios significativos para todas las partes
involucradas en el comercio internacional [31].

El Puerto Sin Papeles (PSP) es una plataforma que permite el intercambio y la interaccion de los miembros
de la comunidad portuaria, como son las agencias aduanales, las lineas navieras, los recintos fiscalizados, las
empresas de autotransporte terrestre, las empresas de servicios ferroviarios, entre otros, con la finalidad de
automatizar y agilizar los trdmites entre los usuarios [32].

3.6. Sistemas de identificacion y trazabilidad
Los sistemas de Identificacion por Radiofrecuencia o RFID (Radio Frequency Identification) son una tecnologia
para la identificacion de objetos a distancia sin necesidad de contacto, incluyendo el visual [33].

Los cédigos de barras son una herramienta tecnoldgica para capturar informacion relacionada con los
numeros de identificacion de unidades logisticas y su localizacion de manera automatica e inequivoca en cualquier
punto de la cadena de suministro. Ambas tecnologias permiten observar el seguimiento o trazabilidad de las
mercancias en tiempo y forma [33]

4. Resultados
El 89% considera que el SAAI facilita las operaciones en el puerto de Manzanillo (Fig. 1). Por otro lado, el 86%
de los encuestados comenta que tiene conocimientos sobre el SAAI y su manejo.

El 80% afirma que la VUCE agiliza y simplifica los flujos de informacion, reduciendo costos y tiempos,
seglin se observa en la Fig. 2.

Sin embargo, el 42% afirma que siempre y casi siempre se presentan inconvenientes en las operaciones de la
VUCE, mientras que el 41% considera que es ocasional cuando sucede esto. Los inconvenientes mas comunes son
sistema lento con un 50%, se desconecta frecuentemente 35%, poco amigable con un 10% y es de dificil acceso
con un 5%, ver Fig. 3.
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Figura 1. El papel del SAAI en la cadena de suministro portuaria de Manzanillo.
Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion de campo.
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Figura 2. El papel de la VUCE en la cadena de suministro portuaria de Manzanillo.

Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion de campo.
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Figura 3. Frecuencia de los inconvenientes en las operaciones de la VUCE.
Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion de campo

Como podemos observar en la Fig. 4, el 53% afirma que el PSP le ha facilitado sus operaciones dentro del puerto,
mientras que el resto comenta que al contrario entorpece las operaciones. Las dificultades mas comunes son
lentitud 33%, desconexion frecuentemente 47%, poco amigable con un 18% y es de dificil acceso con un 2%.

El 83% afirma que tiene conocimiento respecto a los sistemas de identificacion y trazabilidad como el
identificador por radiofrecuencia y los codigos de barras. El 85% de los anteriores utiliza ambas tecnologias. Para
el 65% la relevancia en el uso de la RFID es mas significativa que el uso del codigo de barras. Aunque para la
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totalidad de los encuestados el uso de RFID representa un costo, éste se ve reflejado en la eficiencia de sus
operaciones (Fig. 5).

50%
o 40% 40%

40%

30%
0,

20% 9

10% l 1%

0% H

Totalmente de  De acuerdo  En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Figura 4. El papel del PSP en la cadena de suministro portuaria de Manzanillo.
Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion de campo
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Figura 5. Uso de sistemas de identificacion y trazabilidad integrar al puerto de Manzanillo a la cadena de suministro global.
Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion de campo

5. Conclusiones

La cadena de suministro se compone por un conjunto de organizaciones (eslabones) con la finalidad de entregar
bienes en tiempo y forma a los clientes. Para lograr lo anterior, las compaifiias deben integrarse y coordinarse
adecuadamente y asi satisfacer a los clientes. Los puertos maritimos son espacios geograficos donde convergen
diversas empresas que participan en el comercio internacional a través de exportaciones e importaciones,
principalmente de mercancias. Derivado de que dos terceras partes del comercio global se lleva a cabo por via
maritimo, entonces los puertos se vuelven un eslabon altamente importante en la cadena de suministro. Los avances
tecnologicos repercuten en la simplificacion de todo proceso, incremento en la productividad y reduccion de
costos.

Para alcanzar la integracion y coordinacion de los actores que estan involucrados en la cadena de suministro
portuaria, es indispensable el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion. En relacion a la
investigacion realizada y a partir de las opiniones de los usuarios, se ha identificado que las tecnologias de
informacién y comunicaciones son sumamente necesarias para el buen funcionamiento del puerto, ya que permiten
el intercambio de informacion y comunicacion entre los agentes involucrados como lo son los recintos fiscales,
las lineas navieras, las agencias aduanales y las empresas transportistas terrestres.

Los sistemas de conectividad analizados como el SAAI, VUCE y PSP; y los sistemas de identificacion y
trazabilidad y los codigos de barras, son sistemas utilizados diariamente para la realizacion de las operaciones
portuarias. Es importante sefialar que el Sistema de Administracion Tributaria (SAT) [34] a través de la AGA
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publicaron los boletines P064 y PO69 sobre migracion de datos hacia un nuevo sistema que se llama Modulo de
Administracion Tributaria de Comercio Exterior (MATCE), el cual albergara algunas acciones que se realizan en
las plataformas del SAAIy VUCE. Asi que, es interesante revisar con atencion la evolucion de esta plataforma.

Sin embargo, a pesar de que la mayoria de los usuarios esta conforme con estas tecnologias, ellos tienen
expectativas sobre su mejoramiento, como es el caso de la Ventanilla Unica de Comercio Exterior y el Puerto Sin
Papeles, ya que su funcionamiento con frecuencia es lento provocando un atraso en las operaciones realizadas por
los usuarios, teniendo como consecuencia demoras y posibles pérdidas. Por lo que es significativo que se busque
soluciones inmediatas a estos problemas

El uso cotidiano de las TIC en las operaciones de comercio exterior disminuye sustancialmente costos,
permite que exista transparencia y promueve la seguridad en todos los actores de la cadena de suministro portuaria.
Asimismo, es posible la incorporacion de empresas pequeias y medianas del sector tecnoldgico a la actividad del
comercio exterior. Por lo tanto, es necesario que el gobierno y la iniciativa privada impulsen el uso de tecnologias
de la informacion de manera intensiva, constituyendo una herramienta fundamental en el desarrollo de la
facilitacion comercial y ofreciendo una oportunidad viable para lograr una eficaz y eficiente regulacion del
comercio exterior.

Para investigaciones futuras es conveniente considerar la influencia de cada una de las TIC, de manera
particular, en las operaciones del puerto de Manzanillo. Asimismo, identificar la influencia de las nuevas
tecnologias en la operacion portuaria, como el uso del Blockchain, el Internet de las Cosas, la Inteligencia
Atrtificial, entre otras.
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