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Daniel Merchán y Edgar Blanco

DESAFÍOS PARA LA MOVILIDAD DE CARGA EN ZONAS DE
ALTA CONGESTIÓN

A pesar de la importancia del transporte de carga en la
economía y el funcionamiento de las ciudades, este no
ha sido adecuadamente considerado en los planes de

movilidad y desarrollo urbano. Si bien la mayoría de
ciudades, continuamente revisan y amplían sus planes de

movilidad, el interés por plantear soluciones sistémicas
para el transporte de carga ha sido marginal y las
acciones se han concentrado principalmente en

restricciones de acceso con poca efectividad a largo
plazo, particularmente en zonas de alta congestión. En el

presente artículo se revisa la problemática de la
movilidad de carga en este tipo de zonas, y se plantean

herramientas y recomendaciones para la política pública.
En el artículo se analizan ciudades de Latinoamérica,
como referencia de áreas metropolitanas en rápido

crecimiento. 

Palabras clave: logística urbana, política pública en
logística, entrega de última milla.

In spite the vital social and economic role of freight
movement, urban planning has not properly considered
the intensity of urban freight needs in mobility and urban
development plans. Even though most cities continuously

revise and update such plans, attention to systemic urban
freight solutions has been scant. Most policy decisions
have focused on access restrictions to freight vehicles,

particularly to dense urban areas, having limited
effectiveness overtime. In this paper, we review the key

challenges of freight operations in congested urban
areas, we introduce tools and present policy

recommendations.  In addition, we analyze several Latin
American cities as a reference for fast-growing

metropolitan areas.

Key words: urban logistics, logistics policy, last-mile delivery.

Jesús Muñuzuri, Luis Onieva, Pablo Cortés y José Guadix

GESTIÓN PÚBLICA DE LA LOGÍSTICA URBANA DE
MERCANCIAS: UNA NORMATIVA, MÚLTIPLES NECESIDADES 

En logística urbana, mientras que las variantes en cuanto a
tipo de mercancía, modos de operación, tamaño del

vehículo o tiempo de entrega son enormes en cualquier
ciudad, la normativa que rige su funcionamiento es

normalmente única. Este trabajo presenta una
categorización de las diferentes modalidades de reparto de

mercancías en ciudades, así como de las diferentes zonas
de la ciudad en las que operan. A partir de aquí, se realiza

una propuesta de adaptación de normativas a los diferentes
casos, intentando dar respuesta tanto a las necesidades de

cada tipo de transporte como a las de cada zona.

Palabras clave: logística urbana, normativa,
segmentación

In urban freight, whereas the diversity is enormous in terms
of type of goods delivered, operational practices, vehicle

size or delivery times, the set of regulations affecting
operations is normally unique. This work presents a
classification of the different modalities of urban freight
delivery, as well as of the different areas of the city where
they operate. The analysis then evolves to a proposal to
adapt regulations to the different needs of each case,
seeking to cover the needs of each type of goods delivery
and of each specific urban area.

Key words: urban freight, regulations, segmentation

Adrià Gomila Civit,  Carlos López Lois, Mar Escala Estruch
y Tomás de Castro Borregán

LA ESTRATEGIA DE BARCELONA PARA LA OPTIMIZACIÓN DE
LA DISTRIBUCIÓN URBANA DE MERCANCIAS

El Ayuntamiento de Barcelona, ante la importancia de
optimizar la distribución urbana de mercancías (DUM), ha
propuesto en el Plan de Movilidad Urbana 2013-2018
toda una serie de actuaciones que tienen como objetivo
mejorar la eficiencia en la DUM y evitar fricciones con el
resto de usos urbanos. En este artículo se presentan por
una parte un abanico de soluciones innovadoras que
pretenden adaptarse a cada contexto y, por otra,
acciones que nos ayuden a mejorar el conocimiento del
funcionamiento de la DUM y que nos permitan intervenir
de una manera más precisa.

Palabras clave: distribución urbana de mercancías,
política pública, Barcelona, supermanzanas,
microplataforma, triciclos

The Town Hall of Barcelona has proposed different
initiatives to optimize the urban freight distribution in
Barcelona City, as part of their Urban Mobility Plan
approved from 2013 to 2019. With these initiatives, they try
to reduce the friction with other modes of transportation
in the city. In this paper, innovative solutions to improve the
efficiency of urban freight distribution are proposed. The
initiatives presented are, on the one hand tailored to
each specific context in the city, and on the other hand,
intends to improve the knowledge of the city in terms of
urban freight distribution.  

Key words: urban freight distribution, public policy,
Barcelona, superblocks, transhipment centers, cargo-bikes

Sergio Fernández Balaguer

PROYECTO FREVUE: EXPERIENCIA PILOTO DE LOGÍSTICA
URBANA EN MADRID CON VEHÍCULOS ELÉCTRICOS

El vehículo eléctrico es una realidad en nuestras
ciudades, y en entornos urbanos y metropolitanos ha
demostrado ser totalmente capaz de satisfacer las
necesidades diarias de movilidad. Sin embargo, es en
sectores que cuentan con flotas cautivas, como es el
caso de la distribución urbana de mercancías, cuando se
puede constatar su gran potencial. Proyectos europeos
como FREVUE (Freight Electric Vehicles in Urban Europe),
en el que participan, entre otros, el Ayuntamiento de
Madrid y la Empresa Municipal de Transportes de Madrid,
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ayudan a demostrar la viabilidad de esta tecnología de
automoción no sólo desde el punto de vista operacional

sino también financiero y económico, fomentando
estrategias win-win entre las administraciones públicas y el

sector privado. El artículo describe los desafíos que ha
supuesto la puesta en marcha del proyecto, la operativa
seguida y los resultados que se están obteniendo por los

tres operadores logísticos participantes (TNT, SEUR y
Calidad Pascual), incluyendo el seguimiento que se está

realizando del mismo a través de una herramienta
diseñada por el Instituto Tecnológico del Embalaje,

Transporte y Logística, ITENE.

Palabras clave: logística urbana, distribución urbana de
mercancías, vehículo eléctrico, movilidad eléctrica,

centro de consolidación

The electric vehicle is a reality in our cities and in urban
and metropolitan areas has proved to be fully capable of

meeting the daily needs of mobility. However, it is in
sectors with captive fleets, such as urban freight, when

there is a great potential of growing. European projects
such as FREVUE (Freight Electric Vehicles in Urban Europe),

in which the Madrid City Council and the Municipal
Transport Company of Madrid participates, helps to

demonstrate the viability of this automotive technology not
only from the operational point of view but also from the

financial and economic ones, promoting «win-win»
strategies between public administrations and the private

sector. The article describes the challenges that Madrid
has been facing to be able to implement the project, as

well as some operational data and the results obtained so
far by the three logistic operators that participates within

the project (TNT, Calidad Pascual and SEUR), including
those monitoring activities done thanks to a tool designed
by the Technological Institute of Packaging, Transport and

Logistics, ITENE.

Key words: urban logistics, urban freight, distribution of
goods, electric vehicle, electric mobility, consolidation

centres, crossdocking.

Sergio A. Caballero, Edgar E. Blanco y 
Karla B. Valenzuela

DISEÑO DE TERRITORIOS DE ENTREGA EN ZONAS URBANAS
ALTAMENTE POBLADAS

En este artículo se propone un algoritmo para agrupar a
los clientes en territorios de entrega que permita a los

distribuidores de bienes de consumo masivo distribuir sus
productos de forma eficiente. El algoritmo utiliza

información de un perfil de velocidades asociado a la
red vial de la ciudad. Este perfil permite construir arboles

dependientes del tiempo los cuales se atraviesan
siguiendo una secuencia post-orden conformando

territorios compactos y balanceados que satisfacen los
requerimientos de capacidad de vehículos y

disponibilidad de tiempo. El algoritmo se aplicó a un
distribuidor de cervezas en Ciudad de México,

produciendo mejores soluciones que las técnicas
tradicionales.

Palabras clave: distribución de última milla, diseño de
territorios de entrega, algoritmo de agrupamiento

dependiente del tiempo

This paper proposes an algorithm to cluster customers into
delivery territories that allows consumer-packaged goods

companies to efficiently distribute their products. The
algorithm is based on a speed profile, which is associated

to the road network. The algorithm computes time-
dependent trees, traverses them following a post-order
sequence and builds compact and balanced territories
satisfying vehicle capacity and working time constraints. It
was applied to a beer company in Mexico-City, yielding
better solutions than traditional approaches. 

Key Words: last-mile distribution, delivery territory design,
time-dependent clustering algorithm.

Jorge León Bello, Emilio González Viosca, Juan de Dios
Díaz Marqués y Juan José Sorlí Castelló

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA DE GESTIÓN DE
FLOTAS DE VEHÍCULOS ELÉCTRICOS

Dentro del proyecto FREVUE «Vehículos eléctricos para la
distribución en áreas urbanas de Europa», ITENE ha
desarrollado una herramienta de gestión de flotas de
vehículos eléctricos que permite la monitorización en
tiempo real de los parámetros más relevantes en la
conducción y operativa de distribución urbana de
mercancías. Esta herramienta facilita la gestión eficaz de
las rutas de reparto de «última milla» de 3 operadores
logísticos de la ciudad de Madrid: SEUR, TNT y CALIDAD
PASCUAL. La herramienta permite fomentar la eficiencia y
productividad de las operaciones y evaluar los costes y
beneficios ambientales de los vehículos eléctricos.

Palabras clave: logística urbana, entregas última milla,
vehículo eléctrico, gestión de flotas.

In the context of the European project entitled Freight
Electric Vehicles in Urban Europe (FREVUE), ITENE has
developed a management tool to manage electric fleets
that allows to track in real-time relevant driving and
operations parameters in urban freight distribution. This
tool helps three logistics companies to manage their
electric vehicles fleet in a more efficient way: SEUR, TNT
and Calidad Pascual. The tool developed allows to
improve the efficiency and operations productivity and
asses the cost and environmental benefits of electric
vehicles.

Key words: urban logistics, last-mile deliveries, electric
vehicles, fleet management.

Sergio Rubio Lacoba y Beatriz Jiménez Parra

LA LOGÍSTICA INVERSA EN LAS CIUDADES DEL FUTURO

La logística inversa es un concepto que ha ido
evolucionando desde una concepción básica
relacionada con la estructura de los canales de
distribución para el reciclaje, pasando por el enorme
impulso que consiguió desde el ámbito de la ingeniería y
de la investigación operativa, hasta el momento actual
en el que difícilmente se puede hablar de la función
logística sin considerar los flujos de retorno asociados a
ella. El objetivo de este trabajo consiste en, partiendo de
una revisión actualizada de la logística inversa, ofrecer
una descripción de los retos y oportunidades que
presenta para la logística urbana en las ciudades del
futuro.

Palabras clave: logística inversa, logística urbana, gestión
de residuos, devoluciones

The concept of reverse logistics has evolved over the
years, from a basic conception related to the structure 
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of distribution channels for recycling; passing through the
enormous boost achieved from engineering and

operational research fields; to the present, in which
logistics and its associated return flows cannot be

conceived separately.  Based on an updated review of
reverse logistics, the aim of this paper is to provide a

description of the main challenges and opportunities that
it represents for the urban logistics in the cities of the

future.   

Keywords: reverse logistics, urban logistics, waste
management, returns.

José Ángel González y Eva Ponce Cueto

LA LOGÍSTICA INVERSA Y LA RECOGIDA CAPILAR DE
RESIDUOS DE PILAS Y BATERÍAS

Partiendo del papel de la logística directa, este artículo
profundiza en las diferentes etapas que integran la
logística inversa, así como el papel que tienen los

diferentes actores implicados en su gestión y desarrollo.
En concreto este documento se centra en el caso de los

residuos de pilas y acumuladores en el mercado español.
Analizando la normativa y los canales de recogida

urbana establecidos, se centra en los posibles aspectos a
mejorar para conseguir una recogida más eficiente y

sostenible. La identificación de estas áreas y la forma de
abordar las posibles mejoras es el principal objetivo de

este documento.

Palabras clave: logística inversa, gestión de residuos
urbanos, sostenibilidad, pilas y acumuladores

This paper focuses on reverse logistics, analyzing the role
of different stakeholders in the development and

management of the reverse logistics systems in urban
context. More specifically, this paper focuses on battery

wastes generated in Spain. We analyze the current
regulation and the distribution channels and we focus on

those aspects that can be improved in order to achieve a
more efficient and sustainable collection system. The

main goal of this paper is to identify initiatives and
solutions that helps companies to improve their reverse

logistics systems, in particular those who operated in
urban contexts. 

Keywords: reverse logistics, urban waste, sustainability,
batteries.

Ángel Gil Gallego

LA OPTIMIZACIÓN DE LA ÚLTIMA MILLA COMO CLAVE PARA
LA COMO CLAVE PARA LA IMPLANTACIÓN DE UNA

ESTRATEGIA OMNICANAL. CASO DE LA EMPRESA PIKOLÍN

En este artículo se describen las estrategias tecnológicas
para la optimización de las entregas de última milla en la
implantación de una estrategia omni-canal en el caso de
la Empresa Pikolin y se pone de manifiesto la importancia
de una gestión integral de la logística. En primer lugar se

describe el sistema logístico de distribución de última
milla que sigue la empresa. A continuación se describen

las soluciones tecnológicas empleadas para esta gestión
y por último se evalúan los resultados obtenidos tras la

implantación de esta solución.

Palabras clave: logística urbana, entregas de última milla,
estrategia omni-canal

In this article the technological solutions adopted by the
Company Pikolin to optimize last-mile deliveries in an

omni-channel strategy are described. This article
highlights the relevance of an integral logistics
management. First of all, the current last-mile distribution
system of the company is described. Secondly, the
technological solutions used for their last-mile deliveries
are characterized, and finally, an analysis of the results
after implementing this solution is presented.  

Keywords: urban freight, last-mile deliveries, omni-
channel strategy.

Eva Ponce-Cueto y José Ángel González

CÓMO CREAR VALOR EN LA DISTRIBUCIÓN URBANA DE
MERCANCÍAS A TRAVÉS DE LA COLABORACIÓN. EL CASO
DE CALIDAD PASCUAL

En este artículo se presenta cómo la empresa de
distribución española, Calidad Pascual, consigue crear
valor en la distribución urbana de mercancías a través de
la colaboración con otros actores que intervienen en la
red de distribución. En esta contribución se analizan los
beneficios de la colaboración de Calidad Pascual con:
otros distribuidores del sector, clientes, repartidores,
entidades municipales y proveedores de energía
alternativas. Estos acuerdos de colaboración han
permitido a Calidad Pascual crecer, diversificar y
conseguir ventaja competitiva ofreciendo su servicio de
distribución urbana de mercancías a otras empresas del
sector.

Palabras clave: logística urbana, logística de última milla,
distribución urbana de mercancías, colaboración, caso
de estudio

The main goal of this chapter is to illustrate how a
distribution company in Madrid has created value in the
last-mile logistics through collaboration among different
actors of the supply chain. Calidad Pascual is a reference
company that offers dairy products and beverages in
Spain since 1969. The case study focuses on the City of
Madrid where the last mile deliveries are especially
complex due to the high population density (on average
more than 25 thousands of inhabitants per km2 in the City
Center) and also due to the high density of restaurants
and commercial establishments in the area of study. The
most valuable lessons for this article is that the strategic
collaboration with these stakeholders allows Calidad
Pascual to grow, diversify, and take advantage of its
distribution model, offering this service to other brands.

Keywords: urban logistics, last-mile delivery, freight urban
distribution, collaboration, case study.

Lucio Fuentelsaz, Consuelo González, Juan P. Maícas

¿AYUDAN LAS INSTITUCIONES A EMPRENDER EL
ENTENDIMIENTO?

Este trabajo analiza la relación existente entre el
emprendimiento y el contexto institucional en el proceso
de creación de nuevas empresas. En particular, se analiza
la existencia de patrones de comportamiento similares
entre países en función tanto de las características de las
instituciones formales como de las informales (cultura) a
partir de una amplia muestra compuesta por 47 países
para el periodo 2006-2011. Nuestros resultados indican
que la actividad emprendedora es superior en aquellos
países con menor calidad institucional formal, mayor

distancia al poder, más colectivistas y con menor
orientación al largo. Además, es destacable que en estos
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países el emprendimiento se sustenta con frecuencia en
la necesidad que supone que la actividad

emprendedora sea una de las pocas alternativas para
subsistir. Esta situación contrasta con la que se observa en
los países más desarrollados, donde unas reglas de juego
mejor definidas y unas características culturales basadas

en la orientación al largo plazo, el individualismo y la baja
distancia al poder hacen que el principal detonante del

emprendimiento sea la identificación de buenas
oportunidades de negocio.

Palabras clave: emprendimiento, instituciones formales e
informales, Global Entrepreneurship Monitor

This research analyzes the relationship between
entrepreneurship and the institutional context in the

process of business creation. More precisely, we analyze
the existence of similar behavioral patterns between

countries depending on the characteristics of the formal
and informal (culture) institutions from a large sample of

47 countries for 2006-2011. Our results indicate that
entrepreneurial activity is higher in countries with lower
formal institutional quality, higher power distance and

lower long-term orientation. It is also remarkable that in
those countries entrepreneurship is frequently based on

the necessity that derives from the absence of good
alternatives to survive. This situation contrasts with the one

that we can observe in more developed countries, where
better defined rules of the game and cultural

characteristics based on long-term orientation,
individualism and low power distance make that the main

trigger for entrepreneurship is the identification of
profitable business opportunities.

Keywords: entrepreneurship, formal institutions, informal
institutions, Global Entrepreneurship Monitor.

Jaime Gómez, Patria Sención Santana y Pilar Vargas

¿HA CAMBIADO LA PERCEPCIÓN DE LOS OBSTÁCULOS A
LA INNOVACIÓN EN LAS EMPRESAS ESPAÑOLAS DURANTE

LA CRISIS?

El objetivo de este trabajo es analizar el modo en el que
la crisis económica ha afectado a la percepción de los
obstáculos a la innovación de las empresas españolas.

Para ello, hemos utilizado la información que proporciona
el panel de innovación tecnológica de las empresas. En

particular, la información disponible permite distinguir
entre obstáculos relacionados con el coste, el

conocimiento o el mercado. Nuestros resultados apuntan
que las empresas perciben más obstáculos para innovar
durante la crisis. Esta percepción es especialmente clara

en el caso de las restricciones de coste, aunque también
se manifiesta en los obstáculos de mercado y

conocimiento.

Palabras clave: obstáculos a la innovación, crisis
económica, restricciones de coste, restricciones de

conocimiento y restricciones de mercado.

The aim of this paper is to analyze the effect of the economic
crisis on the perception of the obstacles to innovation in

Spanish firms. To this aim, we used the information
provided by the panel of technological innovation. In

particular, the information available distinguishes between
three types of obstacles: cost, market and knowledge.
The results reveal that firms perceive more obstacles to

innovate during the crisis. This perception is especially
clear in the case of cost barriers, although it is also

evident in the case of market and knowledge
obstacles.

Keywords: innovation obstacles, economic crisis, cost
obstacles, market obstacles, knowledge obstacles.

Pedro Arias Martín y Silverio Alarcón Lorenzo

LA CARACTERIZACIÓN A TRAVÉS DEL ANÁLISIS FACTORIAL
DE LAS EMPRESAS AGROALIMENTARIAS SEGÚN SUS
OBSTÁCULOS A LA INNOVACIÓN

El objetivo de este artículo se centra en analizar las
dificultades a las que se enfrentan las empresas
agroalimentarias a la hora de realizar actividades de
innovación. Para ello, se ha aplicado el análisis factorial
para sintetizar la información recogida en dichas
dificultades, lo que ha permitido realizar posteriormente
una segmentación de las empresas en cuatro grupos.
Seguidamente se analizan las diferencias y las
características innovadoras que presenta cada uno de los
grupos en relación con la dimensión de la empresa, la
cooperación, el tipo de innovación y la financiación
pública. Finalmente, y como una de las dificultades más
relevantes de las empresas a la hora de innovar es la de
carácter financiero, se realiza un estudio de la
financiación pública respecto a las características
anteriormente citadas para el conjunto de empresas
alimentarias utilizando los modelos logit. 

Palabras clave: innovación, obstáculos a la innovación,
análisis factorial, modelo logit, empresas agroalimentarias

The aim of this paper is to analyze the difficulties that
agrofood industries face when conducting innovation
activities. To do this, we have applied factor analysis to
summarize these difficulties, allowing to segment
companies into four groups. Then the differences and
innovative features that have groups in relation to the size
of the industry, the cooperation, the innovation type and
the public funding are analyzed. Finally, as one of the
most significant difficulties of industries to innovate is the
financial, a study of the public funding is made taking into
account the above characteristics for all food companies
using logit models.

Keywords: innovation, barriers to innovation, factor
analysis, logit model, agrofood industries.

Patricia P. Iglesias, Carmen Jambrino Maldonado y
Carlos de las Heras Pedrosa

LA PARTICIPACIÓN DEL CONSUMIDOR EN EL DESARROLLO
DE NUEVOS PRODUCTOS EN EMPRESAS DE BASE
TECNOLÓGICA 

Este trabajo analiza la incorporación del consumidor en el
desarrollo de nuevos productos (NPD) como estrategia de
diferenciación en los procesos de innovación. En los
últimos tiempos el modelo de la Open Innovation viene
imponiéndose por su capacidad de generar mejores
resultados para la empresa. En este caso, se centra la
atención en las redes sociales como instrumento
estratégico para implementar este nuevo paradigma. A
partir de Empresas de Base Tecnológica de reciente
creación se reconocen las estructuras de
comportamiento y la percepción empresarial de las
oportunidades de la innovación colaborativa así como
sus efectos a nivel competitivo. Se aplica un análisis
clúster que evidencia tres grupos de empresas; cada uno
aborda la Innovación Abierta con una intensidad y
sistemática diferenciada. La implicación práctica más
directa es poner de relieve que las redes sociales se
convierten en instrumentos de comunicación útiles para

conocer al consumidor y son susceptibles de apoyar a la
empresa en materia de innovación.
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Palabras claves: innovación abierta, redes sociales,
entornos colaborativos, desarrollo de nuevos productos

(NPD), empresas de base tecnológica (EBT)

This paper analyses consumer inclusion in new product
development (NPD) as differentiation strategy in innovation

processes. In recent times Open Innovation model is
winning several adepts thanks to the positive effects in the

results for enterprises but in this research, we have focused
our attention in social networks as support for

implementing it. It has chosen New Technology-based
Firms (NBTs) to recognize behavior structural and to know

business perception about collaborative innovation
potential as well as contribution in competitiveness. A

cluster analysis propose three different groups, each one
has a special way to assume Open Innovation model. The
main practical implication is that social networks become

in a useful tool for meeting better consumers and,
moreover, for supporting company innovation level.

Keyword: open innovation, social networks, collaborative
environment, new product development (NPD), new

technology-based firms (NBTs)

INFLUENCIA DE LOS PRINCIPIOS DE APRENDIZAJE
ORGANIZATIVO SOBRE LA EFICACIA DE LAS

ORGANIZACIONES QUE APRENDEN: EVIDENCIAS EMPÍRICAS
EN EL SECTOR DEL VINO

Alfonso J. Gil López y Vicente Lázaro Ruiz

El objetivo de este trabajo es analizar la relación entre
cuatro principios básicos del aprendizaje organizativo,
la potenciación de las personas y los equipos de trabajo,
la gestión de la información, la orientación del
aprendizaje y la transferencia de la formación, y la
organización que aprende. Los resultados muestran que
la gestión de la información es la variable que interviene
de forma directa más positivamente en la organización
que aprende. Otro resultado es la importancia de la
transferencia de la formación en los procesos de
aprendizaje en las organizaciones.

Palabras claves: organizaciones que aprenden,
aprendizaje organizativo, cultura de aprendizaje, sector
vinícola. 

This paper sets out to analyze the relationship between
the four principles of learning, the empwerment of
individuals and teams, information management,
learning orientation and transfer of training and learning
organization. To accomplish tihis objective, an empirical
study in a statistically significant sample of the Rioja wine
sector. The hypothesis testing is done by the corresponding
structural equation analysis. The results show that
information management is the variable that most 
directly involved positively in learning organization. 
Other result is the importance of the transfer of training in
the learning processes in organizations.

Keyword: learning organization, organizational learning,
learning culture, wine Rioja Setcor.
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INTRODUCCIÓN

La logística urbana se encarga de estudiar la distribución física de mercancías en las grandes ciudades. El cre-
cimiento de las grandes urbes lleva consigo un aumento en la demanda de productos y servicios en zonas

de alta concentración de la población. Típicamente los planes de movilidad urbana han prestado más aten-
ción a la movilidad de pasajeros que a las entregas de mercancías. Sin embargo, aprovisionar a estos grandes
núcleos de población es uno de los retos actuales de la logística.  

Son tres las razones principales que justifican la complejidad de las redes de distribución urbanas de mercancí-
as en el contexto actual y futuro, así como la necesidad de propuestas innovadoras que permitan afrontar los
desafíos que se presentan en los entornos urbanos. 

En primer lugar, más de la mitad de la población mundial habita en entornos urbanos (52.6 % en 2012). Las pro-
yecciones sugieren que el ritmo de crecimiento de las zonas urbanas va a ser alto. Según Naciones Unidas (2014)
en 2030 las ciudades albergarán cerca del 60% de la población mundial. A medida que las ciudades crecen,
la demanda de productos y servicios aumenta en consecuencia y por tanto el volumen de actividades logísti-
cas necesarias para satisfacer estas necesidades. Nos encontramos zonas cada vez más congestionadas y el
espacio público se convierte en un recurso escaso, tanto en las redes viales como en las zonas de estaciona-
miento. En particular, las actividades de carga y descarga se tienen que llevar a cabo en condiciones más com-
plejas, que afectan tanto a la operativa asociada a las entregas de mercancías, como al nivel de servicio a los
establecimientos comerciales. 

En segundo lugar, el crecimiento de Internet y de las aplicaciones de comercio electrónico basadas en el uso
de dispositivos móviles están disparando las ventas a través de estos canales y, en consecuencia, las entregas
directas desde fabricantes y detallistas a consumidores finales. Este aumento de las entregas directas provoca-
do por el comercio electrónico, no sólo aumenta la complejidad de las redes de distribución urbana, sino que
también lleva a un aumento en la fragmentación de las entregas, lo que también provoca una mayor necesi-
dad de coordinación entre los diferentes actores que intervienen en estas redes de distribución (clientes, deta-
llistas y fabricantes). 

Por último, las políticas en cuanto a limitación de acceso al tráfico de calles céntricas (aumento de zonas pea-
tonales en ciudades como Madrid) y reducción de zonas de aparcamiento a favor de los peatones y de infraes-
tructuras que faciliten el transporte público, provocan un fuerte impacto en las operaciones logísticas de las gran-
des ciudades. Debido a que el transporte de mercancías contribuye a los problemas de congestión del tráfico
especialmente en grandes ciudades, así como a la contaminación con la emisión de gases invernadero, rui-
dos, etc., las actividades logísticas típicamente reciben fuertes restricciones en materia de regulación que limi-
tan su actividad (ventanas horarias para las entregas, accesos restringidos al tráfico rodado) o bien aumentan
el número de viajes necesarios (restricción de acceso a vehículos voluminosos).

En este monográfico de Economía Industrial, que ha sido coordinado por Eva Ponce Cueto, Profesora de la
Universidad Politécnica de Madrid y del MIT, se aborda la complejidad de estos retos actuales para la distribu-
ción urbana de mercancías, revisando la normativa y las buenas prácticas en movilidad urbana de mercancí-
as y proponiendo soluciones innovadoras para una gestión más eficiente e integrada de la logística urbana en
grandes ciudades. El monográfico se estructura en cinco bloques e incluye diez artículos.

En el primer bloque se presentan los desafíos actuales para la movilidad de carga en zonas de alta conges-
tión y se revisa la normativa y el impacto de la gestión pública en la distribución urbana de mercancías. Daniel

Merchán y Edgar Blanco realizan una revisión de los principales problemas asociados a la movilidad de carga
en zonas de alta densidad de población y congestión de tráfico, y plantean herramientas y recomendaciones
que ayuden a mejorar la política pública. Para ello toman como referencia zonas metropolitanas de ciudades
latinoamericanas en rápido crecimiento. En el segundo artículo, Jesús Muñuzuri, Luis Onieva, Pablo Cortés y
José Guadix, proponen adaptar la normativa a las diferentes modalidades de reparto de mercancías en ciu-
dades, así como a las zonas de la ciudad en las que operan. Con ello tratan de dar respuesta tanto a las nece-
sidades de cada tipo de transporte como a las de cada zona.
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El siguiente bloque aborda uno de los desafíos actuales, la distribución urbana de mercancías sostenible. Adriá
Gomila Civit, Carlos López Lois, Mar Escala Estruch y Tomás de Castro Borregán presentan varias iniciativas

innovadoras (el concepto de «supermanzanas», y el de «microplataformas logísticas») emprendidas por el
Ayuntamiento de Barcelona que pretenden por un lado adaptarse a cada contexto, y por otro, adoptar solu-
ciones basadas en las nuevas tecnologías que les ayuden a conocer mejor las necesidades de distribución
urbana de mercancías en la ciudad y poder así intervenir de forma más precisa. Por su parte, Sergio Fernández
Balaguer, presenta la experiencia de tres empresas del sector logístico que junto con el Ayuntamiento de Madrid
y la Empresa Municipal de Transportes de Madrid están promocionando la utilización de vehículos eléctricos para
la distribución urbana de mercancías en el centro de Madrid. En el artículo se describen los desafíos que ha
supuesto la puesta en marcha de este proyecto europeo, y se analiza la viabilidad del mismo. También se pre-
senta un caso de referencia a la hora de utilizar centros de transbordo de mercancías próximos a las zonas de
alta congestión. 

En el tercer bloque se presentan casos en los que el uso de herramientas de optimización y de nuevas tecno-
logías de la información y de la comunicación contribuyen a una gestión más eficiente de la distribución

urbana de mercancías. El artículo de Sergio Caballero, Edgar Blanco y Karla B. Valenzuela propone un algo-
ritmo para agrupar a los clientes en territorios de entrega en zonas urbanas con alta densidad de población.
Este algoritmo, que se aplicó a un caso en la Ciudad de México, permite a los distribuidores de bienes de con-
sumo masivo distribuir sus productos de forma eficiente. En el artículo de Jorge León Bello, Emilio González
Viosca, Juan de Dios Díaz Marqués y Juan José Sorlí Castelló se muestra el desarrollo de una herramienta de
gestión de flotas de vehículos eléctricos que permite la monitorización en tiempo real de los parámetros más
relevantes en la conducción y operativa de distribución urbana de mercancías.  

Se cierra la parte de bloques temáticos del monográfico con dos artículos sobre logística inversa, el primero
más general, presentado por Sergio Rubio Lacoba y Beatriz Jiménez Parra, en el que se abordan prácticas

de logística inversa en las ciudades del futuro y el segundo, más específico, desarrollado por José Ángel González
y Eva Ponce Cueto, que se centra en la recogida capilar de residuos como las pilas y baterías de uso domés-
tico. En ambos artículos se pone de manifiesto la necesidad de integrar también la recogida de residuos en
grandes ciudades.

Para apuntalar el carácter aplicado del monográfico, este se cierra con dos casos de estudio relevantes en
el ámbito del mismo. El primero, el de la empresa Pikolin, en el que Ángel Gil Gallego describe su sistema

logístico de distribución de última milla, así como las soluciones tecnológicas empleadas para esta gestión. El
caso pone de manifiesto cómo las mejoras implantadas en la distribución de la última milla pueden ayudar a
la empresa a ganar ventaja competitiva en nuevos retos de distribución como el del canal del comercio elec-
trónico.  Por su parte, el caso Calidad Pascual ilustra la creación de valor en distribución urbana de mercancías
a través de la colaboración con diferentes actores. En su artículo sobre este caso, Eva Ponce Cueto y José Ángel
González analizan los beneficios de la colaboración con otros distribuidores del sector, clientes, repartidores, enti-
dades municipales y proveedores de energía alternativas. Estos acuerdos de colaboración han permitido a
Calidad Pascual crecer, diversificar y conseguir ventaja competitiva ofreciendo su servicio de distribución urba-
na de mercancías a otras empresas del sector.

Son cinco los artículos que tienen cabida en esta ocasión en la sección de Otros Temas. Lucio Fuentelsaz,
Consuelo González y Juan P. Maícas analizan empíricamente la relación existente entre el emprendimiento

y el contexto institucional en el proceso de creación de nuevas empresas. Jaime Gómez, Patria Sención Santana
y Pilar Vargas, partiendo del panel de innovación tecnológica de las empresas, estudian cómo la crisis ha cam-
biado la percepción de las empresas españolas de los obstáculos a la innovación relacionados con coste,
conocimiento o mercado. El artículo de Pedro Arias Martín y Silverio Alarcón Lorenzo centra este análisis en las
empresas agroalimentarias y como metodología para caracterización de las dificultades utilizan el análisis fac-
torial. Patricia P. Iglesias, Carmen Jambrino Maldonado y Carlos de las Heras Pedrosa analizan, en el contex-
to del paradigma de Innovación Abierta, la incorporación del consumidor por medio de las redes sociales en
el desarrollo de nuevos productos en empresas de base tecnológica, como estrategia de diferenciación en los
procesos de innovación. Finalmente, Alfonso Gil López y Vicente Lázaro Ruiz anallizan empíricamente el sector
del vino de Rioja desde la perspectiva de los factores clave del aprendizaje organizativo.
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RETOS ACTUALES EN LA DISTRIBUCIÓN URBANA DE MERCANCÍAS

DESAFÍOS PARA LA MOVILIDAD DE
CARGA EN ZONAS DE ALTA

CONGESTIÓN

DANIEL MERCHÁN

EDGAR BLANCO

Massachusetts Institute of Technology

En el año 2012, el 52,6 % de la población mundial residía en espacios urbanos. Las proyec-
ciones sugieren que, hasta el año 2030, las ciudades albergarán cerca del 60% de la mis-
ma (Naciones Unidas, 2014). En promedio, la poblacional urbana mundial crece 65 millo-
nes anualmente. Este fenómeno es particularmente complejo en economías emergentes.

En el año 2012, la población urbana correspondía al 79%
de los habitantes del mundo en desarrollo y se estima
que esta cifra alcanzará el 85% en el año 2030 (Blanco
& Fransoo, 2013). Adicionalmente, de acuerdo a proyec-
ciones del Instituto Global Mckinsey, en los próximos 20
años, 21 de las 25 mega-ciudades en el mundo esta-
rán localizadas en economías emergentes (Dobbs et
al., 2011).

El crecimiento poblacional urbano se traduce directa-
mente en un incremento en la demanda de produc-
tos y servicios y, consecuentemente, de las actividades
logísticas necesarias para su adecuado aprovisiona-
miento.  Sin embargo, a medida que las ciudades cre-
cen, dichas operaciones logísticas deben llevarse a
cabo en infraestructuras altamente congestionadas,
particularmente en las redes viales y de estacionamien-
tos. Estas complejas condiciones de operación gene-
ralmente dan como resultado un empeoramiento en
los niveles de tráfico, ruido y polución para la ciudad,
y restan competitividad a las operaciones logísticas y
actividades comerciales relacionadas. Si bien la movi-
lidad de carga representa solamente un 10-20% del
tráfico en la ciudad, genera cantidades desproporcio-
nadas de impactos en congestión vehicular, contami-
nación ambiental y seguridad vial (Blanco, 2014). 

El rol fundamental del transporte de carga en la vida y
la economía urbana, así como la complejidad de sus
impactos, obligan a que este sea cuidadosamente

considerado en los planes de movilidad. Lamentable-
mente, esto no ha sucedido en la mayoría de ciuda-
des. Existen varios argumentos que explican esta bre-
cha en la planificación, particularmente relacionados
a las visiones actuales de desarrollo sostenible y la evi-
dente priorización del transporte de pasajeros. Sin em-
bargo, dicha brecha puede resolverse con información
y herramientas, que permitan incorporar adecuada-
mente las necesidades del transporte de carga en el
diseño de soluciones integrales de movilidad. 

En el presente artículo se analizan los desafíos de mo-
vilidad de carga, con un interés particular en las zonas
de alta densidad y congestión. Se presenta también
una metodología para el análisis de soluciones de lo-
gística urbana que permitan superar algunas de las li-
mitaciones observadas en estudios recientes en varias
de las ciudades más grandes de Latinoamérica. Se es-
pera que las situaciones observadas en las metrópolis
Latinoamericanas sirvan de caso de estudio para cual-
quier ciudad en rápido crecimiento. Finalmente, se
plantean recomendaciones transversales para el des-
arrollo de soluciones integrales y sostenibles de logísti-
ca urbana. 

El artículo ha sido estructurdo de la siguiente manera.
Primero se justifica el interés de este artículo, mostran-
do la brecha que actualmente existe en la literatura en
lo relativo a la planificación de la distribución urbana
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de mercancías. En  segundo lugar se describen herra-
mientas que ayudan tanto al análisis como a la toma
de decisiones de distribución urbana en política públi-
ca. En tercer lugar se presenta la complejidad encon-
trada en las zonas de alta congestión, para describir
en la siguiente sección  las políticas públicas en logís-
tica urbana más adecuadas para estas zonas. A con-
tinuación se proponen recomendaciones generales
para la distribución urbana de mercancías y finalmen-
te, se presentan las conclusiones de este artículo y los
futuros desarrollos que se proponen. 

UNA BRECHA EN LA PLANIFICACIÓN URBANA

A pesar de la importancia del transporte de carga en
el funcionamiento y en la economía de las ciudades,
la logística urbana ha sido escasamente considerada
en los planes de movilidad y desarrollo urbano (Da-
blanc, 2009). Como resultado, los proveedores de ser-
vicios logísticos generalmente implementan soluciones
ad-hoc para operar en entornos urbanos cada vez
más complejos. Estas soluciones provisionales han per-
mitido un continuo abastecimiento de productos para
satisfacer las necesidades de la población, sin embar-
go, éstas no necesariamente favorecen a la reducción
sistémica de la congestión vehicular y tienden a imple-
mentarse sin mayor coordinación con las instancias de
regulación y planeación urbana de las ciudades.  

Se han sugerido varias razones por las cuales el sector
logístico ha recibido poca atención en los planes de
movilidad y desarrollo urbano, a pesar de su importan-
cia económica y social.  Por razones obvias, los esfuer-
zos de movilidad se han focalizado más en el transpor-
te de pasajeros, particularmente en el aumento de la
capacidad de transporte público e infraestructura, co-
mo medidas para aliviar el tráfico vehicular y mejorar
la calidad de vida en las ciudades. Adicionalmente,
tanto las raíces estéticas del urbanismo , así como las
tendencias actuales de desarrollo sostenible, no favo-
recen la adecuada consideración de ciertas activida-
des industriales, como el transporte de mercancías, por
considerarlas poco amigables con el medioambien-
te. (Berke, Godschalk, & Kaiser, 2006) (Dablanc, 2007). 

Existe también un conflico entre las visiones actuales
de desarrollo sostenible que priorizan la movilidad pe-
atonal, y la naturaleza de los sistemas logísticos. Estos
últimos dan prioridad a la eficiencia operativa y a la uti-
lización de vehículos de mayor capacidad que redu-
cen el costo unitario de transporte (Blanco, 2014). A es-
to se suma la tradicional estructura funcional en la
mayoría de los órganos de planificación municipal,
que, generalmente no han promovido el trabajo inter-
disciplinar entre áreas técnicas, por ejemplo, entre las
áreas de desarrollo industrial y de transporte, a fin de
generar soluciones sistémicas (Knoflacher, 2001). 

Adicionalmente, el limitado desarrollo de la política pú-
blica en logística urbana obedece también a su ele-
vado grado de complejidad, por dos razones funda-
mentales: 1) la gran cantidad (y fragmentación) de
actores que conforman el sistema: establecimientos

comerciales, fabricantes, operadores logísticos, prove-
edores y consumidores; y 2) la variedad de caracterís-
ticas urbanas presentes a lo largo de una ciudad
(Blanco, 2014). Esto obliga a diseñar soluciones que se
adapten a cada tipo de zona urbana, de acuerdo a
sus características urbanas y a la dinámica comercial
prevalente en el sector. 

HERRAMIENTAS PARA EL ANÁLISIS Y LA TOMA DE
DECISIONES EN POLÍTICA PÚBLICA DE LOGÍSTICA
URBANA

En los últimos años, los responsables de la planificación
urbana han empezado a brindar mayor atención a los
desafíos logísticos en las ciudades. Sin embargo, no ne-
cesariamente han contado con la información y he-
rramientas adecuadas para hacerlo (Dablanc, 2007).
Por su parte, la literatura especializada ha señalado, de
manera extensiva, la necesidad de abordar esta bre-
cha  (Dablanc, 2009), pero pocas herramientas prác-
ticas se han generado para facilitar este proceso. A la
fecha, si bien se han publicado una serie de reportes
que sintetizan buenas prácticas y proveen recomen-
daciones para la política pública , no se han propues-
to aún metodologías prácticas, basadas en el uso de
datos y técnicas analíticas,  para  analizar y evaluar so-
luciones de logística urbana, adaptadas a las particu-
laridades de cada ciudad. 

La metodología propuesta: mejores ciudades para
la Logística

Considerando el vacío en la literatura especializada
antes descrito, desde el Laboratorio de Logística en
Mega-ciudades de MIT (http://megacitylab.mit.edu), se
ha propuesto una metodología que incluye 3 niveles
de análisis para poder identificar las soluciones y políti-
cas públicas más adecuadas, en función de los perfi-
les y las necesidades de las distintas zonas dentro de
una ciudad. Esta metodología se ha denominado
«Mejores Ciudades para la Logística» (figura 1, en la pá-
gina siguiente) y las etapas que se proponen para su
análisis se describen a continuación.

Nivel 1: Perfil Logístico Urbano- En este primer nivel de
análisis, se busca agrupar las distintas zonas de la ciu-
dad en función de múltiples variables que capturan
características de densidad poblacional, niveles de
actividad comercial e industrial  y capacidad de la in-
fraestructura vial. La selección de estas variables se dio
en base a estudios exploratorios previos, en los cuales
se pudo concluir que se trata de las características ur-
banas que tienen mayor impacto en la generación de
flujos logísticos en la ciudad. La metodología sugiere
establecer una unidad de análisis espacial de un kiló-
metro cuadrado, para garantizar un equilibrio entre una
adecuada resolución en los datos y procesamiento efi-
ciente de la información. 

Para generar la categorización (o clusters) de zonas ur-
banas en base a las variables antes descritas, se em-
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plean dos técnicas estadísticas de manera secuencial:
el análisis de componentes principales y el método de
agrupamiento k-medias (k-means clustering). Como
resultado de la aplicación de estos métodos, se gene-
ran las categorías que configuran el perfil logístico de
la ciudad. Dependiendo de la ciudad, el número de
categorías identificadas oscila normalmente entre cin-
co y nueve. 

Nivel 2: Análisis de Zonas de Alta Congestión. Como
resultado del análisis de agrupamiento, ciertas catego-
rías pueden presentar características sumamente par-
ticulares, que las hacen significativamente diferentes a
cualquier otro agrupamiento. Este sería el caso, por

ejemplo, de un centro histórico: los niveles de pobla-
ción, densidad comercial y el tipo de infraestructura di-
fícilmente se repiten en otras partes de la ciudad. Por
tanto, el segundo nivel se enfoca en recolectar y ana-
lizar la información específica de estas zonas  críticas.
El tipo de información recolectada en este segundo ni-
vel incluye, entre otros: el tamaño de los establecimien-
tos comerciales, la proporción de las distintas activida-
des minoristas y la duración de las operaciones de
carga/descarga en la zona.

Para este segundo nivel de análisis, el Laboratorio de
Logística en Mega-ciudades ha desarrollado una he-
rramienta denominada «km2 – atlas de logística urba-
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FIGURA 1
ILUSTRACIÓN DE LA METODOLOGÍA MEJORES CIUDADES PARA LA LOGÍSTICA 

CON UN EJEMPLO DE LA CIUDAD DE MÉXICO

FUENTE: MIT Megacity Logistics Lab, 2015.

FIGURA 2
LA ZONA COMERCIAL DE PINHEIROS EN SÃO PAULO VISUALIZADA EN LA PLATAFORMA KM2

FUENTE: MIT Megacity Logistics Lab, 2015.
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na (http://lastmile.mit.edu/km2)» (figura 2), que permite
capturar, analizar y visualizar la información logística pa-
ra dichas zonas críticas (Merchán, Blanco & Bateman,
2015). 

Nivel 3: Definición de soluciones. El propósito de este
tercer nivel de análisis es identificar las soluciones ope-
racionales, de infraestructura y de política pública más
adecuadas para cada categoría de logística urbana
y para cada zona crítica. En términos generales, los re-
sultados de este proceso de análisis permitirán relacio-
nar las soluciones de movilidad de carga, como aque-
llas descritas en el Manual de Buenas Prácticas Logís-
ticas para Autoridades (Dablanc, 2011), a las condicio-
nes poblacionales, comerciales y de infraestructura es-
pecíficas de cada ciudad y zona urbana. 

Estudios piloto

La metodología propuesta «Mejores Ciudades para la
Logística» fue desarrollada mediante estudios piloto en
diferentes ciudades, entre las que se incluyen: Madrid,
Ciudad de México, São Paulo, Santiago, Singapur, Río
de Janeiro y Quito. Los resultados obtenidos confirman
la necesidad de focalizar las políticas públicas de lo-
gística urbana de acuerdo a las características pobla-
cionales y de infraestructura de cada ciudad, así co-
mo de acuerdo a los niveles de intensidad logística en
cada tipo de zona. Los resultados también sugieren la
necesidad de profundizar en el análisis (desarrollando
para ello metodologías de alta resolución) en aquellas
zonas consideradas de alta congestión, por los altos ni-
veles de densidad de establecimientos comerciales
generalmente observados. 

LA IMPORTANCIA LOGÍSTICA DE LAS ZONAS DE ALTA
CONGESTIÓN

En toda ciudad existen zonas de alta congestión o crí-
ticas, que concentran importantes niveles de actividad
económica. Este tipo de zonas, que incluyen sectores
como los centros históricos, los distritos comerciales, los
de entretenimiento, entre otros, albergan un elevado nú-
mero de establecimientos comerciales y, por tanto,
atraen continuamente una alta intensidad de flujos lo-
gísticos. Para las empresas de productos de consumo
masivo, el abastecer estas zonas es fundamental pa-
ra su negocio, pero al mismo tiempo sumamente com-
plejo: si bien concentran una parte importante de la
demanda de clientes y consumidores finales, las ope-
raciones logísticas se ven afectadas por los altos nive-
les de congestión vehicular y la falta de infraestructura
para operaciones de carga y descarga que típica-
mente se da en la mayoría de las ciudades.

A fin de estimar la intensidad de volumen de actividad
comercial en las zonas críticas, se presenta a continua-
ción el cuadro 1, en la página siguiente, en la que se
compara la densidad comercial en varias zonas (de
un kilómetro cuadrado de extensión) de ciudades ubi-
cadas en diferentes países y continentes. Se puede no-
tar que la densidad comercial es sustancialmente me-

nor para aquellas zonas no consideradas como críti-
cas. Se incluye también la proporción del número de
establecimientos comerciales, correspondientes a las
principales categorías de actividad comercial, a sa-
ber: 1) hoteles, restaurantes, bares y cafeterías (canal
HORECA); 2) tiendas de ropa y accesorios; y 3) super-
mercados y mini-mercados.

A fin de reducir el impacto en el tráfico vehicular y pe-
atonal, y reducir también los niveles de contaminación
ambiental, los gobiernos locales tienden a implemen-
tar políticas públicas que restringen el acceso de vehí-
culos de carga de mediano y gran tamaño a las zo-
nas críticas. Si bien estas restricciones de acceso, en
muchos de los casos son necesarias, dichas políticas
públicas generalmente no han sido consistentes con
la realidad de la dinámica comercial, ni tampoco han
fomentado el desarrollo de infraestructura y nuevas
prácticas logísticas, que conlleven a un sistema inte-
grado de movilidad sostenible y competitivo en dichas
zonas. 

A modo de ejemplo, a pesar del alto volumen de ac-
tividad logística en zonas críticas, la infraestructura de
estacionamiento y, en particular, la de estacionamien-
tos dedicados para operaciones logísticas, es suma-
mente limitada. Salvo casos como el del sector de
Lavapiés en Madrid, en el cual cerca del 20% de las
calles cuentan con al menos una bahía de carga/des-
carga, en términos generales el resto de ciudades en
las que hemos realizado estudios han invertido pocos
recursos en facilitar este tipo de infraestructura. Como
consecuencia de ello, es común observar vehículos de
carga que obstruyen carriles de circulación o que uti-
lizan espacios de la vía pública diseñados para otros
fines. 

POLÍTICAS PÚBLICAS DE LOGÍSTICA URBANA EN ZONAS
DE ALTA CONGESTIÓN

En esta sección se presenta una revisión de las políti-
cas públicas y soluciones observadas con mayor fre-
cuencia en las zonas metropolitanas de Latinoamérica,
se analiza su efectividad y se plantean algunas reco-
mendaciones para potenciarlas. En términos genera-
les, se puede afirmar que las regulaciones que no cuen-
ten con soluciones de infraestructura o esquemas de
incentivos complementarios, suelen tener poca efecti-
vidad y su sostenibilidad a largo plazo será limitada.

Restricciones de acceso

Las ciudades generalmente restringen el acceso de
vehículos de carga media y pesada (> 8 metros de
largo y > 4 toneladas de carga) a las zonas de alta
densidad poblacional o comercial, como es el caso
de los centros históricos. Esta política se ha observado
en ciudades como Buenos Aires, México, Bogotá, Lima
y Quito, por mencionar algunas. No obstante, en los úl-
timos años, estas restricciones se han extendido tam-
bién a los vehículos de carga liviana, principalmente
mediante ventanas de tiempo en las cuales se les per-
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mite operar. Como se discute en el siguiente punto, es-
tas ventanas generalmente no son consistentes con la
realidad comercial del sector y  han sido poco efecti-
vas a la hora de contribuir a una mejora sistemática en
la movilidad de la ciudad. Adicionalmente, son pocas
las ciudades como Santiago de Chile, en las que la re-
gulación pública plantea incentivos para el uso de ve-
hículos de carga más amigables con el medioam-
biente. 

Ventanas de tiempo para las operaciones logísticas

De la mano de las restricciones de acceso, las autori-
dades municipales suelen establecer horarios (particu-
larmente nocturnos) para la realización de operacio-
nes logísticas para vehículos de carga liviana y/o carga
media. Este tipo de restricciones han sido implemen-
tadas en Santiago de Chile, Quito y Bogotá. En el ca-
so de los centros históricos de las Ciudades de México
y Buenos Aires, esta medida es especialmente restric-
tiva, pues las operaciones de carga y descarga no es-
tán permitidas pasadas las 10 am. 

Sin embargo, en términos generales, estas restricciones
han resultado poco efectivas particularmente porque
los horarios en los cuales está permitido distribuir no son
compatibles con los horarios de operación de la gran
mayoría de establecimientos minoristas, generalmen-
te de 7 am a 7 pm. Como resultado, o bien las venta-
nas de tiempo no han sido respetadas, como en el ca-
so de Santiago de Chile, o bien se requiere un des-
pliegue importante de recursos para su control, como
en el caso de Ciudad de México. 

Las operaciones logísticas tienden a concretarse entre
la mañana, más concretamente entre las 9am y las
12 del mediodía, y en la tarde de 1 a 3 pm . Adecuar
las ventanas de circulación a estos intervalos podría re-
sultar mucho más efectivo, pues habría mayor com-
patibilidad entre los horarios de operación de las em-
presas de distribución y los de los establecimientos
minoristas, además de evitar las horas pico del tráfico
de pasajeros. Adicionalmente, se podría implementar
un sistema de anillos concéntricos, como en la ciudad
de Buenos Aires, en los que se reduzca gradualmente
la restricción de circulación en las zonas comprendi-
das alrededor del Centro Histórico.

Bahías de carga y descarga

Las bahías de carga y descarga constituyen la solución
de infraestructura de más bajo costo y de más fácil im-
plementación para facilitar las operaciones logísticas.
De hecho, pueden fácilmente implementarse en los
espacios de estacionamiento existentes en la red vial.
Un reciente análisis realizado para la ciudad de
Santiago de Chile, sugirió la ubicación de una a tres
bahías de carga/descarga por cada manzana urba-
na, dependiendo de la densidad comercial del sec-
tor y de la capacidad de la red vial disponible . Dichas
bahías no requieren ser de uso exclusivo de los vehícu-
los de carga a lo largo del día y pueden ser utilizadas
para otros fines en horarios de baja intensidad de ope-
raciones logísticas. Además, existen varias alternativas
para el diseño de dichas bahías (figura 3, en la pági-
na siguiente). 

La ciudad de Buenos Aires ha implementado cerca de
800 bahías en las zonas de mayor movimiento de car-
ga en toda la ciudad. En el centro de Bogotá y Quito
también se observan la existencia de este tipo de ba-
hías, aunque en cantidades mínimas en comparación
con las encontradas en Buenos Aires. De hecho, en el
Centro Histórico de Quito se han contabilizado no más
de 10 bahías para los cerca de 2000 establecimien-
tos comerciales en el sector. Al contrario, en los últimos
meses, la ciudad de Santiago de Chile ha venido dis-
cutiendo la necesidad de incorporar una amplia red
de 150 bahías de carga y descarga, como parte inte-
gral del nuevo plan de movilidad para el centro de la
ciudad. 

La principal limitación de las bahías de carga y descar-
ga radica en la necesidad de vigilar su adecuada uti-
lización, principalmente que no se exceda el tiempo
máximo permitido de estacionamiento (generalmente
entre 15 y 30 minutos), ni que vehículos de pasajeros
utilicen el espacio reservado para las operaciones lo-
gísticas.

Espacios de transbordo

Un reciente estudio realizado por el Laboratorio de Lo-
gística de Mega-ciudades sugiere la implementación
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CUADRO 1
DENSIDAD COMERCIAL Y ACTIVIDADES DE COMERCIO PREDOMINANTES EN ZONAS URBANAS

DE DIFERENTES CIUDADES

FUENTE: MIT Megacity Logistics Lab, 2015.

Ciudad
(País)

Zona
Densidad comercial

(est/km2)
HORECA

(%)
Vestimenta

(%)
Mini/supermercados

(%)
Zona crítica

Rio de Janeiro (Brasil) Centro 2,624 14 21 2 Si

Mexico City (Mexico) Zócalo 2,579 13 29 1 Si

Santiago (Chile) Centro 1,801 21 24 7 Si

Madrid (España) Lavapiés 1,420 24 17 7 Si

São Paulo (Brasil) Pinheiros 1,381 22 16 3 No

Beijing (China) ChaoYang 836 20 2 5 No
Kuala Lumpur (Malasia) Jalan  A. Rahman 585 32 34 1 No

Bogotá (Colombia) Modelia 527 46 5 20 No
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de espacios de consolidación de carga en zonas ur-
banas de alta densidad.  En dichos espacios, la car-
ga es transferida de vehículos de carga media a vehí-
culos de carga liviana (camiones < 8 metros de largo)
y ultra-liviana (bicicletas, triciclos y entregas peatona-
les), más adecuados para la circulación en zonas de
alta congestión. No se requiere infraestructura de al-
macenamiento, únicamente el espacio suficiente pa-
ra la operación de transbordo. 

Se han identificado dos tipos de espacios de transbor-
do, dependiendo del alcance de cobertura previsto.
Los «centros de transbordo» tienen como propósito fa-
cilitar operaciones a nivel de todo un distrito. La ciudad
de Madrid se encuentra realizando un piloto de este
concepto, utilizando como centro de transbordo el es-
pacio del antiguo mercado de frutas y verduras que
se encuentra en la céntrica zona de Legazpi, como
una alternativa para facilitar el acceso de vehículos de
carga eléctricos a la zona de bajas emisiones de la
ciudad (Ponce & Gonzalez). Por otra parte, se ha pro-
puesto el concepto de micro-plataformas de transbor-
do para operaciones en zonas de menor extensión
(Merchan & Blanco, 2015).  

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA POLÍTICA
PÚBLICA

La literatura especializada ha compilado un amplio
portafolio de regulaciones y soluciones implementa-
das en distintas ciudades alrededor del mundo. Existen
reportes, como aquel editado por Dablanc (2011), que
resumen decenas de prácticas. No obstante,  indistin-
tamente de la soluciones a ser consideradas, y de
acuerdo con la experiencia directa obtenida del aná-
lisis de las ciudades presentadas anteriormente, en es-
te artículo se proponen las siguientes recomendacio-
nes transversales para la política pública de logística
urbana en zonas de alta congestión. Estas recomen-
daciones permitirán sentar las bases para el adecua-
do diseño, análisis e implementación de soluciones de
logística urbana, sustentables en el tiempo. 

Articular la logística urbana en los planes integrales
de movilidad. Es fundamental asegurar la articulación
de las necesidades y desafíos del sistema de logística
urbana, en los planes integrales de movilidad de la ciu-
dad, como uno de los pilares del sistema de transpor-

te.  Esto permitirá generar una política pública de logís-
tica urbana, adecuadamente integrada a los sistemas
regulatorios vigentes y que cuente con los recursos su-
ficientes para diseñar e implementar soluciones a cor-
to, mediano y largo plazo. Ciudades como Santiago
de Chile o la Ciudad de México ya han dado los pri-
meros pasos en esta dirección. 

Generar espacios de colaboración público-privada.
El elevado número de actores que conforman el frag-
mentado sistema de logística urbana (empresas fabri-
cantes, proveedores de transporte, establecimientos
minoristas, entre otros), dificulta el diseño y la implemen-
tación de soluciones, particularmente en zonas críticas.
Por tanto, es altamente recomendable diseñar meca-
nismos de coordinación entre los actores públicos y pri-
vados, a fin de generar soluciones sistémicas que con-
sideren, en la medida de lo posible, las necesidades
de todos los actores involucrados.

Apoyar los procesos de toma de decisiones en he-
rramientas analíticas y considerando el contexto lo-
cal. Es fundamental profundizar los niveles de análisis
y priorizar el desarrollo de soluciones en las zonas de al-
ta congestión, dada su relevancia en la economía ur-
bana. Para ello, se recomienda el uso de técnicas ana-
líticas que utilicen la información de la infraestructura
urbana y la actividad comercial en el sector.  Por ejem-
plo, se puede respaldar las decisiones de provisión y
capacidad de bahías de carga y descarga, con téc-
nicas de modelamiento matemático y datos prove-
nientes de bases de datos públicas así como de ob-
servaciones en campo. 

Adicionalmente, es importante asegurar la pertinencia
de las soluciones propuestas, a los contextos urbanos
y económicos de cada ciudad. Los espacios de co-
laboración público-privada podrían servir como foros
de validación de dichas propuestas, asegurando su
pertinencia al entorno local. Caso contrario, existe un
riesgo importante de diseñar soluciones, cuya imple-
mentación no sea viable en ciertos ámbitos, como ha
sucedido con algunos esfuerzos por implementar pro-
gramas de entregas nocturnas.

Desarrollar mecanismos de incentivos. La adopción
de ciertas soluciones de logística urbana posiblemen-
te implique inversiones adicionales de recursos opera-
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FIGURA 3
ALTERNATIVAS DE DISEÑO DE BAHÍAS DE CARGA-DESCARGA

FUENTE: Dezi et al., 2010.
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tivos y/o financieros para los actores privados, general-
mente superiores a los beneficios económicos en el
corto plazo. Por ello, es necesario diseñar sistemas de
incentivos, sean tributarios, operativos, financieros o de
otra naturaleza, para promover la adopción ciertas
prácticas logísticas. Por ejemplo, a menos que se ge-
nere un adecuado sistema de incentivos, difícilmente
se podrá observar una rápida adopción de vehículos
eléctricos para las operaciones logísticas. 

Desarrollar sistemas de información y difusión. Salvo
contadas excepciones alrededor del mundo, las ciu-
dades no cuentan con sistemas adecuados de infor-
mación de logística urbana. Generalmente las regula-
ciones pertinentes se encuentras dispersas y existe muy
poca información disponible para la toma de decisio-
nes a nivel público y privado. Se recomienda promover
portales de información en los cuales se facilite informa-
ción, por ejemplo, de  vías de circulación permitidas
para los vehículos de carga, regulaciones vigentes, lo-
calización de bahías, entre otros.

CONCLUSIONES

En el presente artículo se analiza la brecha actual en
la planificación urbana respecto al transporte de car-
ga y se introduce una metodología, basada en métri-
cas y herramientas de visualización de datos, para
apoyar los procesos de toma de decisiones a nivel de
política pública. El uso de estas herramientas en zonas
de alta congestión es de particular interés. Los altos ni-
veles de densidad comercial,  congestión vehicular y,
consecuentemente, las fuertes regulaciones de movi-
lidad en estos sectores, obligan a analizar con mucha
mayor profundidad el impacto de las consideradas
buenas prácticas de logística urbana. En el artículo se
revisan algunas de estas prácticas, se discute su imple-
mentación en varias ciudades de América Latina y se
plantean varias recomendaciones transversales para
el desarrollo de una adecuada política pública de lo-
gística, a nivel urbano.

La metodología presentada en el presente artículo y
en particular, el atlas de logística urbana,  permiten
analizar, a nivel estratégico, las características logísticas
de las zonas de alta congestión. Así mismo, el atlas fa-

cilita la identificación preliminar potenciales soluciones
operativas y regulatorias. No obstante, esta metodolo-
gía deberá expandirse con técnicas analíticas prácti-
cas y robustas, que permitan evaluar a detalle, el im-
pacto operacional y ambiental de cada una de las
soluciones en consideración. El desarrollo de estas téc-
nicas constituye una interesante oportunidad de inves-
tigación a futuro. 
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El reparto de mercancías en ámbitos urbanos, contemplado bien de forma individual como par-
te esencial y último eslabón de la cadena de suministro, bien como un componente más del
tráfico urbano en general, ha venido experimentando un notable crecimiento en los últimos años,
especialmente con anterioridad a la congelación general que ha supuesto la crisis económica. 

El principal problema asociado a este sector se asocia
a los procesos de aparcamiento, carga y descarga,
dado que el escaso espacio disponible en las zonas
centrales de las ciudades y el elevado número de
usuarios que lo requieren dan como resultado un per-
manente conflicto entre los diferentes grupos de acto-
res involucrados (Dablanc, 2007). 

Así, se trata de una problemática que afecta no sólo
a los transportistas, sino también a los conductores
de vehículos privados, a los residentes, a los comer-
ciantes, a los trabajadores de la zona, a los turistas, al
transporte público, a la administración local, etc.
(Taniguchi y Tamagawa, 2005). El gran número de ve-
hículos privados que intentan acceder a las zonas cen-
trales de la ciudad ralentiza notablemente el tráfico, a
la vez que intensifica la presión sobre los espacios de
aparcamiento disponibles, con frecuentes casos de
estacionamiento en doble fila, encima de las aceras
o en otros lugares inapropiados. Por su parte, el trans-
porte de mercancías se ve forzado en muchas oca-
siones a incumplir normativas de accesibilidad o esta-
cionamiento para completar las entregas, o para ha-
cerlo de manera más eficiente. Los transportes públicos

persiguen una mayor fluidez del tráfico que permita
mayores velocidades comerciales, mientras que los
comerciantes desean a la vez mayor facilidad para el
acceso de sus clientes y mayor permisividad para la
recepción de sus entregas de mercancía. Los trabaja-
dores quisieran mejor accesibilidad en su día a día,
mientras que a los turistas les gustaría disfrutar de ciu-
dades más libres de vehículos, ruidos y contaminación.
Por último, ante toda esta problemática y multiplicidad
de intereses encontrados es fundamental el papel de
las administraciones locales, que ejercen de árbitro in-
termediario entre todos los demás grupos involucrados.

Centrando el foco en el reparto de mercancías, el sec-
tor tiene que hacer frente a una serie de inconvenien-
tes que le afectan directamente, como las restriccio-
nes temporales de accesibilidad al centro de las ciu-
dades, las crecientes peatonalizaciones y redes de ca-
rril bici, la prioridad del transporte público de pasajeros,
las normativas sobre emisiones, la escasez de zonas de
carga y descarga y la insuficiente rotación en las mis-
mas, etc. Y, adicionalmente, los transportistas en ámbi-
tos urbanos se ven obligados a ajustarse a normativas
uniformes, que no distinguen entre tipos de reparto y
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en muchas ocasiones tampoco entre zonas de la ciu-
dad, cuando las necesidades en cuanto a disponibili-
dad de zonas de carga y descarga, accesibilidad,
ocupación del viario, etc. son completamente diferen-
tes. En el resto del artículo realizaremos un análisis de
estas necesidades diferenciadas, concluyendo con al-
gunas recomendaciones que podrían contribuir a
adaptar las normativas existentes a esa diferenciación.

CLASIFICACIÓN DE TIPOLOGÍAS DE REPARTO
URBANO

Existen tres características fundamentales según las
cuales es posible clasificar los diferentes tipos de repar-
to urbano de mercancías: el tipo de vehículo, el tipo
de mercancía y el tiempo necesario para realizar ca-
da una de las entregas. Existen además otros factores
que se derivan de estos primeros, como la necesidad
de utilizar carretillas u otro tipo de medio manual para
la realización de la entrega final, si las entregas son in-
dividuales o se realizan entregas múltiples desde un
mismo lugar de estacionamiento, etc. 

a) Tipo de vehículo: con respecto a la primera carac-
terística, el cuadro 1 muestra una descripción de los ti-
pos de vehículos más habituales para el reparto en ám-
bitos urbanos. 

pueden distinguir cuatro tipos fundamentales de entre-
gas:

– Parada: acciones que duren menos de dos minutos
y en las que participen al menos dos transportistas por
vehículo. Serán casos muy particulares.

– Estacionamiento de menos de 5 minutos: Serán
aquéllas en las que la carga y descarga se efectúe de
manera instantánea, aparcando en una zona cerca-
na al destino y teniendo que realizar un único despla-
zamiento del vehículo al establecimiento en concreto.

– Estacionamiento de menos de 20 minutos: la carga
y descarga se realizaría estacionando el vehículo en
cuestión bien realizando entregas en distintos estable-
cimientos durante este período de tiempo si son entre-
gas rápidas, o bien realizando una única entrega no
instantánea. Se ha elegido este tiempo en concreto y
no otro ya que es el tiempo máximo que según la nor-
mativa un vehículo puede estar estacionado en zona
de carga y descarga durante el tiempo que esta zo-
na está dedicado a ello.

– Estacionamiento de más de 20 minutos: sería el mis-
mo caso que el anterior pero sobrepasando el límite
de los 20 minutos. En este caso sería más común que
las entregas a realizar sean varias dejando el vehículo
estacionado en el mismo lugar.

El cuadro 2, en la página siguiente, muestra un resu-
men de las principales variantes que suelen aparecer
en el transporte urbano de mercancías.

NORMATIVAS

Las ordenanzas locales de circulación constituyen la
base normativa que regula el reparto de mercancías
en las ciudades, como parte integrante del tráfico ur-
bano en general. Estas ordenanzas presentan con fre-
cuencia un carácter relativamente genérico, y es en los
reglamentos asociados en donde se detallan con un
mayor nivel de exactitud los requisitos a cumplir por par-
te del sector. Adicionalmente, aunque es frecuente en-
contrar en las ordenanzas artículos específicos referidos
a las mercancías peligrosas y especiales y las mudan-
zas, definiendo las prohibiciones y autorizaciones aso-
ciadas a las mismas, son las ordenanzas y reglamen-
tos ligados a las paradas y estacionamientos, así co-
mo los específicamente orientados a la carga y des-
carga, los que más directamente afectan a este tipo
de actividad en sentido amplio. 

En los artículos orientados al estacionamiento, se pue-
den encontrar excepciones para los vehículos de trans-
porte de mercancías en el caso de aparcamientos re-
gulados en superficie, eximiéndoles de pagar la co-
rrespondiente tarifa durante las actividades de reparto.
En el caso de las secciones de carga y descarga, pue-
den aparecer limitaciones de acceso a determinadas
áreas durante unos horarios prefijados (las ventanas
temporales de acceso) (Muñuzuri et al., 2013), así co-
mo la regulación del uso de las zonas de carga y des-
carga, que habitualmente está limitado a periodos in-
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CUADRO 1
TIPOS DE VEHÍCULOS HABITUALES EN EL REPARTO

URBANO DE MERCANCÍAS

FUENTE: Elaboración propia

Vehículo
Capacidad 
de carga

Ocupación del viario

Furgoneta 1.000 kg 7,5m2

Furgón 1.900 kg 10m2

Camión ligero 3.000 kg 15m2

Camión mediano 8.500 kg 20 m2

b) Tipo de mercancía: según el tipo de vehículo, se
puede definir el predominio del tipo de producto que
suele ser transportado. De esa forma, en las furgone-
tas predomina la paquetería con una reposición fre-
cuente y toda una variedad de productos según el ti-
po de establecimiento del que se trate de una forma
más esporádica; en los furgones destaca la alimenta-
ción con una reposición de diaria; estando en los ca-
miones presente la alimentación de reposición diaria
y el equipamiento familiar el cual se repone de mane-
ra frecuente. 

c) Duración de la entrega: dentro de cada tipo de ve-
hículo, la siguiente división que se haría sería en función
del tiempo de la carga y descarga de cada caso en
concreto. De esta forma, no es lo mismo el camión li-
gero que se dispone a reponer la cerveza de todos los
bares de una misma calle, para lo cual estaciona el
camión y reparte las diferentes mercancías de un sitio
a otro a través de una carretilla; que la furgoneta de
transporte de paquetería que realiza una parada con
el vehículo y en pocos minutos realiza su entrega. Se
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feriores a 20 o 30 minutos durante un horario determi-
nado, que en el caso de Sevilla por ejemplo abarca
por norma general de 07:00 a 11:00 y de 15:00 a
17:00. También se puede regular en las ordenanzas el
aparcamiento de vehículos de reparto en el carril bus
o en otras zonas reservadas.

Cabe destacar que las normativas de carga y descar-
ga siempre son generales, nunca se asocian a un tipo
específico de transporte o de mercancía (salvo las pe-
ligrosas mencionadas anteriormente). Sólo se pueden
extraer dos excepciones de esta generalidad: una de
ellas es el caso de Correos, que tiene su norma parti-
cular para los repartos, y la otra son los comercios ho-
teleros, los cuales pagan una tasa prefijada al
Ayuntamiento para posibilitar la carga y descarga de
equipaje de sus clientes.

DESCRIPCIÓN DE RECEPTORES

Las variantes que aparecen en el lado de la oferta de
transporte urbano de mercancías vienen normalmen-
te determinadas por las características de la deman-
da. Es la amplia variedad de establecimientos recep-
tores de mercancía, de tipos de carga, de horarios y
de frecuencias que el sector del transporte se ve obli-
gado a dar respuesta a todas ellas de manera indivi-
dual. A continuación se describen algunos de los tipos
de receptores más característicos, mostrando las sig-
nificativas diferencias que provocan a la hora de ges-
tionar el suministro de mercancías a cada uno.

a) Bancos, prensa, farmacias: entregas muy breves,
del orden de un par de minutos, para las que se sue-
le aparcar el vehículo en doble fila delante del esta-
blecimiento receptor o, en caso de no ser posible por
bloquear completamente la vía, encima de la acera
en el punto más cercano posible. 

b) Tiendas pequeñas, estancos: estacionamientos in-
feriores a cinco minutos. Normalmente en doble fila en
caso de que la calle lo permita, aunque el pequeño
volumen y peso de las mercancías a entregar puede
permitir el estacionamiento en zona de carga y des-
carga aunque se encuentre algo más alejada.

c) Bares, restaurante y cafeterías: en este sector es ha-
bitual que el mismo repartidor distribuya a varios esta-
blecimientos cercanos. En estos casos, el transportista
estaciona su vehículo y reparte la mercancía desde el
mismo punto a los distintos bares y restaurantes de la
zona efectuando el traslado de la misma con una ca-
rretilla o utensilio similar. Dada la elevada densidad de
establecimientos de este tipo en las ciudades españo-
las, se suele tratar por tanto de estacionamientos de
larga duración, que ocupan el espacio en ocasiones
durante varias horas.

d) Locales de pedidos de gran cantidad: los pedidos
de estos comercios son similares a los de los llamados
comercios de venta al por menor con la diferencia de
que los que aquí se describen son de algo más de du-
ración. Éstos entran en la clasificación de descargas
de entre 5 y 20 minutos. Por ello, estos repartos entrarí-
an en otra clasificación distinta en las zonas de carga
y descarga. Sería el grupo que actualmente trabaja
bien con los horarios establecidos ya que son comer-
cios de horario estándar y cuyos repartos se efectúan
en un período inferior a 20 minutos.

e) Bazares: este tipo de comercio contiene una gran
variedad de producto o por lo que las descargas de
existencias suelen ser superiores a los 20 minutos. Suelen
ser efectuadas por los propios dueños de la misma por
lo que se suelen efectuar fuera del horario de venta al
público.

f) Centros comerciales y grandes almacenes: se trata
de repartos de larga duración pero que suelen efec-
tuarse en las afueras de la ciudad o en los polígonos
industriales por lo que tienen espacio que dedican a
esta actividad en concreto. Aquellos centros comer-
ciales que se encuentran en el interior de la ciudad tie-
nen dos formas de recibir la mercancía. En aquéllos en
los que hay muelles de descarga se realiza el reparto
en el mismo centro comercial, llegando hasta allí los
camiones o trailers. Los que carecen de estos muelles,
necesitan de un centro de intermodalidad desde el
cual desagregar la mercancía de camiones grandes
a furgonetas para que éstas realicen el transporte has-
ta los aparcamientos subterráneos de los centros co-
merciales.

400 >Ei 23

CUADRO 2
RESUMEN DE LAS PRINCIPALES VARIANTES LOGÍSTICAS EN EL REPARTO URBANO DE MERCANCÍAS

FUENTE: Elaboración propia.

Configuración
logística

Transporte por cuenta ajena Transporte por cuenta propia

Transportista Paquetería Operador logístico Distribuidor Fabricante
Comerciante

tradicional
Comerciante

moderno

Tamaño de los
envíos

Pequeños Medio Medio Medio Grande Grande

Número de puntos
de entrega por ruta

Múltiples
Múltiples, menos
que paquetería

Rutas largas con
muchos clientes

Rutas largas con
pocos clientes

Entregas directas
diarias

3 o 4 clientes

Variabilidad Rutas variables Rutas semanales Rutas variables Rutas fijas Rutas fijas Rutas fijas

Tiempo de entrega Corto Medio Medio - elevado Medio Elevado Elevado

Tipo de vehículo Furgoneta
Camiones ligeros o

medianos
Furgoneta

Camiones ligeros o
medianos

Camiones ligeros o
medianos

Camiones
medianos
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g) Comercios de ventas de gran volumen: es el caso
de comercios como el indicado de muebles de gran
volumen cuyos repartos tienen una duración conside-
rable y superan los 20 minutos. Habría que incluirlos en
el grupo de transportes de mercancías que superan la
duración máxima en el reglamento de carga y des-
carga

h) Mercados: ya en los horarios actuales de carga y
descarga este colectivo goza de unas normas espe-
ciales adaptadas a sus necesidades. Salen del horario
estándar siendo su horario de 07:00 a 15:00 para así
favorecer sus repartos.

i) Supermercados: se trata de repartos similares a la
de los mercados pero de mayor duración aún ya que
se trata de mayores cantidades y variedades.

Con respecto a las frecuencias, también existe una
amplia variedad. El cuadro 3 muestra valores medios
de las frecuencias de entregas para los diferentes tipos
de comercio, clasificados según los cinco sectores de
actividad económica (Muñuzuri et al., 2009).

TIPOLOGÍAS DE ZONAS URBANAS

A su vez, los múltiples receptores diferentes descritos en
la sección anterior pueden encontrarse ubicados en
múltiples áreas distintas de la ciudad, lo cual añade un
grado más de complejidad al sistema. Se describen a
continuación las características de estas diferentes áre-
as, de mayor a menor nivel de complejidad en lo que
a movilidad y facilidad para el reparto de mercancías
se refiere.

En primer lugar, es necesario clasificar los diferentes ti-
pos de calles que pueden existir en una ciudad desde
el punto de vista del reparto urbano de mercancías.
No es tanto el tipo de zona urbana, sino las caracterís-
ticas de cada calle específica, lo que determina la di-
ficultad y la resolución del proceso de entrega. Y estas
características se refieren fundamentalmente al núme-
ro de carriles de la calle, dado que, aunque puedan
definirse otros factores relevantes, como la densidad
comercial de la calle o la intensidad del flujo de tráfi-
co que soporta, la morfología de la calle en cuanto a
si es de dirección única o doble y al número de carri-
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CUADRO 3
NÚMERO PROMEDIO DE ENTREGAS SEMANALES PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE ESTABLECIMIENTOS COMER-

CIALES INCLUIDOS EN LOS CINCO SECTORES DE ACTIVIDAD ECONÓMICA

Sector 1: Transformación de minerales no metálicos y químico

Farmacias 6

Perfumes, droguerías 1

Plantas 1

Estaciones de servicio 6

Semillas 6

Servicios de limpieza 1

Tintorerías 1

Materiales de construcción 5

Sector 3: Alimentos frescos, begidas y tabaco

Confiterías y pastelerías 12

Panaderías 12

Helados y dulces 6

Freidurías 6

Tabaco 6

Comida y bebida 18

Supermercados 50

Restaurantes 12

Cafeterías 12

Bares y pubs 12

Otas: comida y bebida 12

Sector 4:Otras industrias

Hoteles y moteles 18

Textiles del hogar 2

Ropa 2

Lencería 2

Calzado 2

Cuero y pieles 2

Mobiliario (excepto oficina) 10

Bienes y muebles de 2ª mano 5

Libros, prensa y revistas 20

Joyerías y relojerías 2

Juguetes, armas y deporte 3

Otros bienes 5

Sector 2: Transformación productos metálicos

Electrodomésticos 2

Menaje del hogar 6

Puertas, ventanas y persianas 6

Equipamientos del hogar 6

Vehículos 1

Piezas de recambio para vehículos 5

Maquinaria 2

Neumáticos 5

Equipamientos de oficina 2

Instrumentos médicos 2

Otra maquinaria 5

Servicios técnicos para electrodomésticos 5

Talleres para vehículos 2

Servicios técnicos de bienes de consumo 2

Talleres de maquinaria industria 2

Otros servicios técnicos 2

Sector 5 :Alimentos frescos

Frutas y verduras 6

Carnicerías 6

Huevos y recova 6

Pescaderías 6

FUENTE: Muñuzuri et al (2009).
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les de que dispone constituye el criterio más objetivo y
accesible para la clasificación de calles con vistas a
la regulación del reparto de mercancías.

Así, cabe distinguir los siguientes tipos de calles en una
ciudad:

3 Calles peatonales (P)

3 Calles de único sentido con un solo carril (1S1C)

3 Calles de doble sentido con un carril por dirección
(2S1C)

3 Calles de único sentido con dos carriles (1S2C)

3 Calles de doble sentido con dos carriles por direc-
ción (2S2C)

3 Avenidas de uno o dos sentidos con tres o más ca-
rriles por sentido (3C)

Así, en función del tipo de calle predominante y de los
usos del suelo generalizados, se pueden distinguir dife-
rentes tipos de zonas en los ámbitos urbanos:

a) Zona céntrica con acceso restringido o peatonal
(predominio de calles peatonales): se trata normal-
mente de zonas que combinan la nula accesibilidad
para los vehículos de reparto con la elevada densidad
comercial. Por ello, uno de los principales objetivos que
se deben buscar es la adecuación de espacios para
realizar la carga y descarga con horarios flexibles se-
gún el tipo de transporte.

b) Zona céntrica con acceso de vehículos (predomi-
nio de calles de único sentido con un solo carril): en es-
te caso, el problema no es tanto la accesibilidad (aun-
que normalmente este tipo de zonas aparecen afec-
tadas por normativas que restringen el acceso) como
el aparcamiento, ante la imposibilidad de realizar apar-
camientos en doble fila. Una adecuada ubicación y
gestión de los espacios destinados a carga y descar-
ga es fundamental en este tipo de zonas.

c) Barrios de calles estrechas (predominio de calles de
uno y dos sentidos con un solo carril): el efecto de las
medidas es similar al de las zonas céntricas en las que
están permitidas el acceso con vehículos de motor con
la singularidad de que en estas zonas es más fácil ac-
ceder con los distintos vehículos y hay más facilidad
para encontrar aparcamiento. Por ello, son muy impor-
tantes las medidas que garanticen la rotación de las
plazas de carga y descarga.

d) Barrios compuestos por avenidas (predominio de ca-
lles con dos carriles): en este tipo de zonas, la doble fi-
la suele constituir el procedimiento habitual para la en-
trega de mercancías, haciendo necesaria la regula-
ción de este tipo de estacionamientos y la gestión ade-
cuada de la infraestructura viaria disponible para mini-
mizar los impactos sobre la actividad comercial y so-
bre los lujos de tráfico.

e) Carreteras urbanas (calles de tres carriles): a pesar
de la disponibilidad de espacio, los elevados lujos de

tráfico que suelen presentar estas arterias dificultan la
doble fila en estacionamientos prolongados. Las zonas
de carga y descarga pueden desplazarse en estos ca-
sos a calles adyacentes, desde las que se realicen las
entregas a los destinos finales. Sin problemas de acce-
sibilidad, los destinos ubicados en estas zonas resultan
secundarios a la hora de planificar las rutas, dándose
prioridad al cumplimiento de las restricciones existen-
tes en las zonas más céntricas y saturadas.

f) Zonas de oficinas y polígonos industriales: los polígo-
nos industriales quedan exentos de la aplicación de es-
tas mejoras debido a que no se suele encontrar pro-
blema alguno con respecto a las acciones logísticas
de las empresas que se encuentran en ellos. Se trata
de mayoristas y grandes almacenes que contienen
muelles y zonas habilitadas para la carga y descarga
y que efectúan estas actividades sin obstáculo algu-
no. Las zonas de oficinas, por otra parte, tienen la pe-
culiaridad de la ausencia de residentes, lo cual facili-
ta en cierto modo la tarea de las empresas de logísti-
ca. Aun así, hay partes de esta zona que tienen gran
demanda de repartos y en las cuales hay problemas
para encontrar zonas de aparcamiento libres. Es por
ello que las medidas aplicables en estas zonas deben
buscar una mejora en las condiciones de trabajo de
los transportistas.

ANÁLISIS DE POSIBLES MEDIDAS

Una vez descrita toda la variabilidad que puede afec-
tar al reparto urbano de mercancías, en cuanto a los
diferentes tipos de vehículos, de establecimientos, de
mercancías, de calles y de zonas urbanas, en este
apartado analizamos posibles medidas que pueden
contribuir a mejorar la operatividad de ese reparto,
siempre que se configuren adecuadamente de acuer-
do con esa variabilidad. Se trata en su mayor parte de
soluciones que fueron descritas en Muñuzuri et al. (2005),
aunque sin entrar a analizar su grado de conveniencia
en función de las características de la zona urbana en
la que se implementen. 

Cabe destacar el hecho de que, al proponer las me-
didas que siguen, que no se entra en un análisis por-
menorizado de los costes involucrados en cada caso,
costes que entre otras cosas dependerán fuertemen-
te del área urbana concreta. Sin embargo, sí se han
tenido en cuenta esos costes indirectamente al reali-
zar la selección de posibles medidas, ya que se ha op-
tado por aquellas iniciativas que llevan aparejados
unos menores costes de inversión y de mantenimien-
to. Son precisamente aquellas soluciones basadas en
el empleo de las tecnologías de la información las que
pueden ofrecer resultados con un mejor equilibrio en-
tre su coste y sus efectos esperados.

a) Reserva de zonas de carga y descarga: con esta
medida se trata de garantizar la exclusividad de las zo-
nas de carga y descarga para vehículos de transpor-
te de mercancías así como la rotación de las mismas,
posibilitando la reserva anticipada de espacios de
aparcamiento. Este sistema no debe sustituir comple-
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tamente a las zonas de carga y descarga de uso libre,
aunque sí complementarlo, estableciéndose un seña-
lización especial para las zonas con reserva previa. Se
trata de un sistema de posibilidades prometedoras, co-
mo lo demuestran los experimentos piloto llevados a
cabo hasta la fecha, aunque también presenta dificul-
tades significativas en caso de implantación, como
son la determinación de las tarifas a pagar por parte
de los transportistas que hagan uso del sistema (ideal-
mente, no más de lo necesario para cubrir los costes
de mantenimiento y explotación del sistema), y el con-
trol del respeto a los horarios reservados, así como las
posibles sanciones en caso de incumplimiento.

b) Repartos nocturnos: la intención de esta medida es
evitar la interferencia ente el tráfico privado y el trans-
porte de mercancías en determinadas zonas de la ciu-
dad durante las horas punta. Esta medida resulta de
difícil aplicación en caso de establecimientos recep-
tores de pequeño tamaño, sin posibilidad de disponer
de personal en las instalaciones fuera del horario co-
mercial, pero incluso en ese caso puede resultar via-
ble mediante el uso de controles electrónicos de ac-
ceso (Brom et al., 2011). La medida es especialmente
atractiva para los transportistas, ya que permite la utili-
zación de sus vehículos en horas que normalmente no
tienen actividad, además de facilitar el acceso, el
aparcamiento, etc. Resulta necesario, en cualquier ca-
so, el uso de vehículos silenciosos, así como extremar
el cuidado en la realización de las operaciones de car-
ga y descarga, para evitar las reclamaciones de los re-
sidentes.cc

c) Uso de carril bus: se propone aquí también una ra-
cionalización del uso de esta infraestructura, permitien-
do el aparcamiento limitado y de corta duración pa-
ra carga y descarga fuera de las horas punta de des-
plazamiento de pasajeros (es decir, permitirlo única-
mente durante las horas de media mañana o media
tarde, lo cual coincide además con las horas de aper-
tura en los establecimientos comerciales). Debe ana-
lizarse cada caso concreto con el objeto de no perju-
dicar significativamente la velocidad comercial del
transporte público de pasajeros.

d) Repartos conjuntos: esta medida persigue la reduc-
ción del número de vehículos de reparto que acce-
den a las zonas congestionadas y de difícil aparca-
miento de la ciudad. Se trata aquí del establecimien-
to de acuerdos a largo plazo entre transportistas que
accedan a la misma zona, de manera que se utilice
cada día el vehículo de uno de ellos por turnos. Se tra-
ta de una iniciativa que puede resultar más viable en
el caso del transporte de mercancías por cuenta pro-
pia, y no es una medida a introducir por parte de la
administración local sino por parte de los propios trans-
portistas, aunque es cierto que los estudios realizados
(Muñuzuri et al., 2016) demuestran que es necesario in-
troducir algún tipo de incentivo por parte de la admi-
nistración para vencer la resistencia de los transportis-
tas a perder su autonomía y su independencia. 

e) Diferenciación de tipos de zonas de carga y descar-
ga: se sugiere aquí establecer distintos tipos de zonas

de carga y descarga, diferenciados en función de la
duración de uso permitido. Así se evitaría que los trans-
portistas que realicen entregas de larga duración ocu-
pen las zonas de carga durante largos intervalos, o se
vean obligados a mover el vehículo cada cierto tiem-
po para no incumplir la normativa. El límite de tiempo,
que se debe cumplir de manera exhaustiva, sería va-
riable en función de la distancia de carga y descarga
a los puntos finales de entrega y variaría según el tipo
de actividades comerciales ubicadas en las proximi-
dades. Para controlar de una forma más efectiva el
tiempo de llegada y salida de los transportistas, se pro-
pone el uso de medidores similares a los utilizados pa-
ra vehículos privados, en los que los transportistas refle-
jarían su hora de llegada al aparcamiento en un pa-
pel que se colocaría en el salpicadero del vehículo.

f) Peajes urbanos: el establecimiento de peajes a la
circulación de  vehículos por determinadas zonas de
la ciudad es un método agresivo para disminuir la con-
gestión en las áreas urbanas más sobrecargadas, con-
sistiendo en cobrar una cantidad por utilizar determi-
nadas rutas o acceder a determinadas zonas. Es ne-
cesario determinar el tipo de peaje a establecer, y el
tipo de vehículos a los que aplica, excluyendo siem-
pre a los residentes. Se trata de una medida fuertemen-
te impopular, aunque contribuye a reducir la conges-
tión y la saturación de aparcamientos en las zonas
afectadas, por lo que es muy importante que los fon-
dos obtenidos se destinen exclusivamente a la amor-
tización y el mantenimiento del sistema (que requiere
de equipos de detección y cobro automáticos) y a la
realización de mejoras en la infraestructura viaria. 

g) Adaptación de la normativa de aparcamiento en
doble fila a las diferentes zonas de la ciudad y carac-
terísticas de la vía: este tipo de aparcamiento para
operaciones de carga y descarga debe ser permitido
en las calles que tienen más de un carril, no bloquean-
do la circulación por completo, y que no tengan cer-
ca ninguna zona de carga y descarga o aparcamien-
to reservado. Las regulaciones para estos casos deben
ser razonablemente restrictivas, de forma que la doble
fila para carga y descarga quedase permitida en cier-
tas calles durante períodos limitados de tiempo, del or-
den de 15 minutos. A la vista de los análisis realizados,
esta medida no incrementaría por sí sola el problema
de la doble fila en el centro de las ciudades y en zo-
nas saturadas, sino más bien trataría únicamente de
regularizar una situación que se da con frecuencia en
dichas áreas y que parece inevitable si no se ofrecen
alternativas válidas.

h) Centros de distribución urbana: esta medida persi-
gue la introducción de una serie de «zonas lanzadera»
que típicamente serían aparcamientos reservados pa-
ra vehículos de reparto de mercancías (Muñuzuri et al.,
2012a). Desde ellos, la entrega final de la mercancía
se realizaría a pie o utilizando vehículos alternativos.
Estas zonas complementarían o sustituirían a las actua-
les zonas de carga y descarga, y sería necesario esta-
blecer medidas para asegurar la correcta rotación de
vehículos dentro de las lanzaderas, así como definir las
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rutas de acceso y salida de cada lanzadera. No exis-
ten costes asociados a la implantación de esta medi-
da más allá de la nueva señalización de los espacios
para las lanzaderas, aunque podrían existir costes di-
rectos más importantes en el caso de que se decidie-
ra introducir servicios añadidos tales como la seguri-
dad. Con esta medida, se posibilitarían las entregas a
lo largo de todo el día, sin necesidad de restricciones
de acceso y sin tener a los vehículos circulando por las
zonas saturadas de la ciudad. También contribuiría por
tanto a disminuir la congestión y el aparcamiento en
doble fila de los vehículos de reparto.

VIABILIDAD Y APLICABILIDAD

A la vista de la enorme variedad en cuanto a tipos de
vehículos y de mercancías, tiempos de entrega y mor-
fologías urbanas, cabe concluir que no todas las me-
didas destinadas a mejorar el reparto urbano de mer-
cancías resultan igualmente aplicables en todos los
casos. Así por ejemplo, no parece tener sentido el in-
troducir la reserva previa de zonas de carga y descar-
ga para transportistas que realicen paradas de entre-
ga muy cortas, ni tampoco para aquellos cuyas para-
das sean muy largas, del orden de una hora. Igualmen-
te, el reparto nocturno no parece interesante para
transportistas de entregas rápidas, que pueden dete-
nerse brevemente en doble fila para su realización, pe-
ro sí para aquellos cuyas rutas consten de una o muy
pocas entregas de elevada duración. El uso de carri-

les bus para la carga y descarga durante elevados pe-
riodos de tiempo debería ser evitado, y la realización
de repartos conjuntos no resulta atractiva en caso de
volúmenes muy pequeños o muy grandes de mercan-
cía. Igualmente, los peajes urbanos sólo podrían supo-
ner mayores beneficios que costes para los transportis-
tas que realicen entregas grandes y de larga duración,
mientras que los centros de distribución urbana resul-
tan desaconsejables precisamente para esa clase de
transportistas. El cuadro 4, en la página siguiente, pre-
senta un resumen de la aplicabilidad de las medidas
propuestas para los diferentes tipos de transporte, cla-
sificados en función de la duración de las entregas.

Igualmente, la morfología urbana determina en gran
medida la aplicabilidad de las diferentes medidas, que
pueden resultar atractivas para algunas zonas urbanas
pero desaconsejables para otras. Así, se pueden distin-
guir medidas que están específicamente orientadas a
las zonas más céntricas de las ciudades, donde pre-
dominan las calles de un único carril (y sin posibilidad
por tanto de efectuar aparcamientos en doble fila pa-
ra realizar las entregas) o incluso las zonas peatonales,
y por otro lado existen otras medidas más orientadas
a las zonas urbanas externas, con calles amplias y ave-
nidas, en las que se pueden buscar usos alternativos
para las infraestructuras disponibles. 

En el primer grupo cabe incluir medidas como la re-
serva de zonas de carga y descarga, los repartos con-
juntos, los peajes urbanos o los centros de distribución
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CUADRO 4
APLICABILIDAD DE MEDIDAS DE LOGÍSTICA URBANA EN FUNCIÓN DEL TIPO DE ENTREGA

FUENTE: Elaboración propia..

Medida de logística urbana
Tipo de entrega

2 min 5 min < 20 min > 20 min

Reserva de zonas de carga y descarga X X

Repartos nocturnos X X

Uso de carril bus X X X

Repartos conjuntos X

Diferenciación de tipos de zonas de carga y descarga X X X X

Peajes urbanos X X

Adaptación de la normativa de doble fila X X

Centro de distribución urbana X X

CUADRO 5
APLICABILIDAD DE MEDIDAS DE LOGÍSTICA URBANA EN FUNCIÓN DEL TIPO DE CALLE

Medida de logística urbana
Tipo de calle

P 1S1C 2S1C 1S2C 2S2C 3C

Reserva de zonas de carga y descarga X X

Repartos nocturnos X X X X X X

Uso de carril bus X X X

Repartos conjuntos X X X

Diferenciación de tipos de zonas de carga y descarga X X X X X X

Peajes urbanos X X X

Adaptación de la normativa de doble fila X X X X

Centro de distribución urbana X X

FUENTE: Elaboración propia..
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urbana. Se trata de medidas más radicales, destina-
das a reducir significativamente el número de vehícu-
los en circulación o el tiempo necesario para efectuar
las entregas, intentando que el vehículo salga de la zo-
na saturada lo antes posible. Por otro lado, medidas
como el uso alternativo de los carriles bus resultan más
viables en calles amplias, en las que esta iniciativa no
suponga el colapso del transporte público durante las
horas de aplicación. El cuadro 5, en la página anterior,
muestra, según todo esto, una clasificación de la apli-
cabilidad de medidas en función del tipo de calle.

CONCLUSIONES

La realidad ineludible es que, mientras los centros de
las ciudades sigan constituyendo el núcleo comercial
y turístico de las aglomeraciones urbanas, las mercan-
cías tienen que seguir llegando a estas zonas conges-
tionadas de tráfico y con aparcamientos en estado de
saturación. La presión impuesta sobre los transportistas
por parte de sus clientes para que los pedidos se en-
treguen seguirá dando como resultado el acceso de
vehículos al centro urbano independientemente de la
existencia de restricciones de acceso o de multas por
aparcamientos indebidos. Es necesario que las ciuda-
des articulen normativamente lo que constituye una re-
alidad en el día a día de cargadores, transportistas y
receptores.

Y precisamente por esta articulación normativa debe
pasar la racionalización de las prácticas de reparto ur-
bano. De nada sirve disponer de unos reglamentos fuer-
temente restrictivos si luego no se ponen en práctica an-
te la paralización que representarían para la actividad
comercial (Muñuzuri et al., 2012b). Igualmente, es nece-
sario tener en cuenta que en ocasiones las políticas de
aplicación al reparto urbano que buscan incrementar
la sostenibilidad del sistema producen precisamente el
efecto contrario, incorporando costes adicionales y ma-
yores tasas de consumo energético y emisiones (Muñu-
zuri et al., 2013). Mientras no exista la posibilidad de de-
jar sin abastecer la demanda, la introducción de deter-
minadas restricciones adicionales da como resultado
una disminución general de la eficiencia.

El reparto de mercancías en ámbitos urbanos consti-
tuye un sistema de una extrema complejidad, con gran
variedad de tipologías y operaciones, y con multitud
de grupos de actores afectados que suelen presentar
intereses contrapuestos, por lo que las normativas im-
puestas por las autoridades locales suelen constituir un
arbitrio esencial de la situación. Sin embargo, mientras
que las variantes en cuanto a tipo de mercancía, mo-

dos de operación, tamaño del vehículo o tiempo de
entrega son enormes en cualquier ciudad, la normati-
va que rige su funcionamiento es normalmente única,
tanto para todos los tipos de reparto como para todas
las áreas de la ciudad, salvo actuaciones especiales
en el casco histórico. Este trabajo ha presentado una
categorización de las diferentes modalidades de re-
parto de mercancías en ciudades, así como de las di-
ferentes zonas de la ciudad en las que operan. A par-
tir de aquí, se ha analizado la adaptación de norma-
tivas y políticas a los diferentes casos, intentando dar
respuesta tanto a las necesidades de cada tipo de
transporte como a las de cada zona. Con carácter ge-
neral, y a falta del estudio de detalle necesario en ca-
da zona urbana específica, parece que la forma de
dar respuesta a una realidad múltiple debería ser a tra-
vés de una normativa adaptable y un conjunto múlti-
ple de medidas.

(*) Los autores desean hacer constar su agradeci-
miento al Ministerio de Ciencia e Innovación por la
financiación de esta investigación a través del pro-
yecto Ecotransit (TEC2013-47286-C3-3-R).
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Ayuntamiento de Barcelona

En Barcelona, la distribución urbana de mercancías (DUM) genera una gran cantidad de
viajes en vehículo privado para el servicio y suministro de las diferentes actividades. Además,
se trata de un sector extremadamente complejo, debido a la variedad de elementos a
transportar y a los diferentes requerimientos de los negocios y personas servidas. 

No sólo eso, también se trata de un sector en constan-
te transformación. Es especialmente destacable los
cambios en los hábitos de consumo relacionados con
el auge de internet durante los últimos años, que han
supuesto un crecimiento progresivo del comercio elec-
trónico.

En la actualidad, la distribución urbana de mercancí-
as supone en Barcelona más de un 20% del tráfico en
vehículo privado de la ciudad. Cada día se hacen
425.607 viajes de un total de 2.013.558. De ellos, el
29,1% son viajes internos, dentro de Barcelona, y el
70,9% de conexión, entre ciudades. Durante los últimos
años hemos vivido un progresivo descenso de los via-
jes (un 9,12% entre 2009 y 2014) vinculado a la crisis
económica. Sin embargo, ya el último año se ha inver-
tido esta tendencia y ha aumentado el número total
de viajes de mercancías respecto al año anterior. Lo
mismo ha sucedido con el parque de camiones y fur-
gonetas, con una flota de 64.040 vehículos (que ha
aumentado en 2014), aunque queda lejos de los ca-
si 79.000 vehículos de 2004.

Estos números nos dan una idea de la importancia de
las actividades de distribución en la ciudad, y de los
beneficios que puede suponer una gestión más efi-
ciente. Hay que tener en cuenta que no muchas de

las actividades disponen de espacio para las opera-
ciones de carga y descarga dentro de sus instalacio-
nes, de manera que se hace un uso intensivo de la vía
pública.

En general, podemos decir, para hacer una caracte-
rización simplificada de la DUM en la ciudad, de acuer-
do con la diagnosis que hace el Plan de Movilidad
Urbana (PMU, 2015), que Barcelona es receptora de
mercancías (domina la descarga sobre la carga) y
que, en lo relativo a los vehículos comerciales utiliza-
dos predominan los pequeños y medianos (desde 500
a 6000 kg de carga útil) que sirven, de media, a 34 es-
tablecimientos por día.

En este artículo se presenta un abanico de soluciones
innovadoras que pretenden adaptarse a cada contex-
to y, por otra parte, acciones que nos ayuden a mejo-
rar el conocimiento del funcionamiento de la DUM y
que nos permitan intervenir de una manera más pre-
cisa.

El artículo se estructura de la siguiente forma: en primer
lugar se presenta el plan de movilidad urbana 2013-
2018; en segundo lugar se presentan acciones con-
cretas que se han desarrollado en la ciudad para me-
jorar la DUM; a continuaión se explican las nuevas pro-
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puestas que se plantean para la DUM; y finalmente se
presentan las conclusiones del estudio. También se in-
cluyen las referencias consultadas para el desarrollo de
este artículo.

EL PLAN DE MOVILIDAD URBANA 2013-2018

En marzo de 2015, tras un largo período de tramita-
ción, y de diversas modificaciones que han recogido
aportaciones de diferentes stakeholders (entidades y
ciudadanos), se aprobó el Plan de Movilidad Urbana
2013-2018, un instrumento de planificación estratégi-
ca que, coordinadamente con los planes de movili-
dad que abarcan un ámbito territorial superior (regio-
nales y de ámbito metropolitano), ha de guiar la evo-
lución de la movilidad de la ciudad de Barcelona en
los próximos años. 

El punto de partida del plan, sus objetivos generales,
no son muy diferentes de los que se plantean en la ac-
tualidad en cualquiera de las ciudades europeas, es-
to es: una movilidad que sea segura, sostenible, equi-
tativa y eficiente. En el caso de Barcelona, su conse-
cución implica intervenciones en diferentes ámbitos,
que van desde la aplicación de planes de seguridad
viaria a la completa renovación de la antigua red de
autobuses de la ciudad, pasando por el desarrollo de
una red de carriles bici que dé cobertura a todo el tér-
mino municipal.

Con estas medidas se pretende incrementar el porcen-
taje de uso de los modos de transporte más sosteni-
bles: un 10% el peatón, un 67% la bicicleta y un 3,5%
el transporte público. Estos cambios nos tienen que per-
mitir alcanzar en 2018 un escenario en que la distribu-
ción sea la siguiente: 35,1% peatones, 2,5% bicicletas,

41,3% transporte público y 21,1% de vehículo privado;
con la consiguiente reducción de más de 350.000 via-
jes al día en vehículo privado (que incluyen tanto el
transporte de personas como el de mercancías).

Para conseguir este resultado el PMU plantea un nuevo
modelo de funcionamiento a partir del análisis del fun-
cionamiento de la ciudad actual: si prestamos aten-
ción a las características de la red viaria, nos damos
cuenta de que no todas las calles tienen la misma im-
portancia, y, aunque la planificación del desarrollo ur-
banístico de la era Cerdà delimitó una malla isótropa
de 133 por 133 metros, se ha producido una especia-
lización progresiva de algunas vías en las tareas de ca-
nalización del tráfico de vehículos. Es aquí donde en-
contramos una pista clave que nos ayuda a imaginar
la Barcelona futura: puesto que no todos los ejes viarios
son necesarios para el funcionamiento de los flujos de
tráfico, podemos acelerar su decantación de manera
que sólo algunos cumplan estas funciones. Así, debe-
mos optimizar su capacidad y su funcionamiento pa-
ra que sean capaces de mantener el nivel de servicio
de la red actual con una longitud mucho menor. Eso
permitirá estructurar la ciudad con un sistema de vías
básicas para el tránsito de paso que delimitarán unos
ámbitos, las «supermanzanas», donde las vías interiores
se destinarán al tránsito de origen-destino y podrán ser
pacificadas y replantear sus funciones. De esta mane-
ra conseguimos un entorno mejorado con nuevas po-
sibilidades de uso ciudadano del espacio ganado,
puesto que los peatones tendrán prioridad sobre los ve-
hículos.

La principal novedad de nuestro plan respecto a ac-
tuaciones de pacificación y restricción del tránsito en
otras ciudades es que el modelo de Barcelona abar-
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FIGURA 1
MODELO DE SUPERMANZANAS PROPUESTO EN BARCELONA

FUENTE: PMU (2015).
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ca la totalidad del término municipal. Si bien es cierto
que las características de la forma urbana favorecen
su implantación sobre todo en los cascos históricos,
que seguramente llevan tiempo funcionando de esta
manera, los intereses medioambientales, relativamen-
te recientes, relativos a la reducción de la contamina-
ción y el ruido, hacen que las supermanzanas sean un
escenario deseable para el desarrollo próximo de la
ciudad. De hecho, esta definición de un nuevo mode-
lo es clave en la posibilidad de consecución de los ob-
jetivos de sostenibilidad del plan. La figura 1 muestra la
comparación del modelo actual y el modelo de su-
permanzanas propuesto en el nuevo plan de movili-
dad urbana.

La Figura 2 muestra el área de Barcelona dividido en
las supermanzanas. 

Las supermanzanas, por otro lado, no son un modelo
exclusivamente vinculado a intervenciones de movili-
dad, sino que, con la intención de mejorar la calidad
de vida en el entorno urbano, plantean medidas co-
ordinadas para alcanzar también otros objetivos estra-
tégicos. Algunos están relacionados con la revitaliza-
ción del espacio público y su renaturalización, otros es-
tán vinculados a la eficiencia y la autosuficiencia ener-
gética y, finalmente, también se pretende aumentar la
participación pública en la definición de la ciudad. La
transversalidad de la propuesta hace que, desde el
Ayuntamiento, se trabaje coordinadamente en la de-
finición de todos estos aspectos.

Esta reorganización de la ciudad según una nueva cé-
lula urbana es la primera de las ocho líneas de acción
propuestas para los próximos años por el PMU 2013-
2018. Las otras siete se refieren a diversos actores en la

movilidad: el transporte público, la red ciclista, el vehí-
culo privado… Y una de ellas está dedicada específi-
camente a la mejora de la eficiencia de la distribución
urbana de mercancías (DUM).

Dentro de la jerarquía modal establecida en el PMU
(2015) se deja claro que los modos de transporte más
sostenibles (la movilidad a pie, en bicicleta y en trans-
porte público) deben ser los primeros en orden de prio-
ridad de la redistribución modal. Justo después, y an-
tes del vehículo privado, tenemos la distribución urba-
na de mercancías, siendo plenamente conscientes de
su incidencia en la actividad económica de la ciudad.
Esta jerarquía, junto con el modelo de ciudad, tiene
que servirnos de guía para reequilibrar la distribución
del espacio público. Barcelona, como muchas otras
ciudades europeas, es una urbe caracterizada por un
elevado grado de compacidad, con una densidad
de población de más de quince mil habitantes por ki-
lómetro cuadrado (INE, 2015). Este hecho tiene eviden-
tes ventajas en relación a la movilidad de personas y
mercancías, pero también presenta dificultades aso-
ciadas. Al hacerse patente que el espacio público es
un bien limitado, la optimización en el uso del mismo
es un planteamiento especialmente trascendente.
Hemos de tener en cuenta que la proporción de es-
pacios libres y zonas verdes de la ciudad queda muy
acotada por la relación entre unas edificaciones de al-
ta densidad y la ajustada dimensión de los sistemas
viarios. Es por eso que la posibilidad de liberar e inclu-
so renaturalizar estos sistemas disminuyendo la propor-
ción de asfalto es una de las principales bondades del
nuevo esquema de supermanzanas, de la que se de-
rivan toda una serie de consecuencias positivas, no só-
lo medioambientales, sino también sociales.
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FIGURA 2
ÁREA DE BARCELONA QUE INCLUYE LA PROPUESTA DE SUPERMANZANAS

FUENTE: PMU (2015).
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De hecho, no se debe confiar únicamente la reduc-
ción de la contaminación y el ruido en el interior del
casco urbano a la evolución tecnológica de la indus-
tria del automóvil y a la regulación de las emisiones de
los vehículos, sino que se debe actuar sobre todos los
aspectos que inciden en la calidad de vida de la ciu-
dad.

GESTIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN URBANA DE
MERCANCÍAS

En lo relativo a las posibilidades de optimización de las
actividades DUM podemos afirmar que, en general,
cada operador gestiona sus propios repartos, y, al no
existir una gestión centralizada, se multiplican los viajes
innecesarios con los consiguientes perjuicios al tráfico
de la ciudad. Sí que han llegado, especialmente los
operadores con grandes flotas de vehículos, a optimi-
zar sus operaciones desde el punto de vista económi-
co, pero los costes sociales y medioambientales aso-
ciados a la distribución siguen siendo grandes en rela-
ción a las mejoras de los mismos que se podrían con-
seguir mediante una gestión centralizada de la DUM.

La regulación existente en la ciudad para la carga y
descarga se ha basado, históricamente, en la prohibi-
ción de circulación de algunos vehículos y en la distri-
bución por todo el territorio de zonas de reserva de es-
tacionamiento para estas actividades. En la actualidad
existen plazas de estacionamiento en superficie reser-
vadas en exclusiva para la carga y descarga de mer-
cancías en toda la ciudad, repartidas según las nece-
sidades de cada zona y las solicitudes recibidas. En el
distrito del Eixample, por ejemplo, encontramos una zo-
na reservada para la carga y descarga en, práctica-
mente cada chaflán, de manera que sirven a todos
los establecimientos situados en su entorno con distan-
cias inferiores a 60 metros. Normalmente, todos estos
espacios reservados tienen un horario específico aso-
ciado, aunque el más habitual es de lunes a viernes
de 8h a 20h.

Más concretamente, en 2014 se contabilizaron 10.631
plazas reservadas para DUM. La tendencia en los últi-
mos años ha sido la reducción de estas plazas, en par-
te como consecuencia de la crisis económica, pero
también por la introducción de medidas como los ca-
rriles multiuso que han ayudado a optimizar la gestión
del espacio, teniendo en cuenta la distribución tempo-
ral de las actividades de carga y descarga. 

En las zonas DUM tradicionales, se sigue detectando
una cierta indisciplina que hace que algunas plazas
estén ocupadas como aparcamientos convenciona-
les, en parte por las dificultades de control del límite de
30 minutos que establece la norma, con carácter ge-
neral, para este tipo de operaciones.

Para tratar de mitigar estos problemas, durante los últi-
mos años se han ido introduciendo cambios en la ges-
tión de los espacios reservados a la DUM en una do-
ble vertiente, infraestructural y de gestión, para dar so-

luciones adaptadas a la realidad concreta de cada
entorno:

a) La limitación temporal de los accesos: la configura-
ción de algunas partes de la ciudad con calles estre-
chas de plataforma única y prioridad peatonal hace
difícil la circulación de furgonetas y camiones de un
cierto tamaño, y esto dificulta enormemente su convi-
vencia con los peatones. Es por eso que se ha limita-
do, en ciertos ámbitos como el distrito de Ciutat Vella,
el acceso de estos vehículos a franjas concretas de
tiempo que, coincidiendo con las horas valle de pre-
sión peatonal y las horas punta para la carga y des-
carga, limitan las molestias asociadas a la distribución.
Con el paso de los años (las primeras restricciones en
el casco histórico se introducen ya en la época de la
Barcelona olímpica) se ha avanzado mucho en la con-
figuración de los sistemas de control de estos accesos,
y a día de hoy se ofrece un abanico de soluciones que
van desde las barreras físicas a sistemas de visión arti-
ficial e incluso intervenciones más amables de reurba-
nización en que la propia configuración de los elemen-
tos constructivos (pavimentos, plataformas únicas…) y
la modificación de los sentidos de circulación sirven
como elementos disuasorios de la entrada de vehícu-
los a las zonas de acceso restringido.

b) Los carriles multiuso: la variabilidad del grado de
ocupación de las calzadas entre las horas punta y el
resto del día ha permitido optimizar el uso de varios ejes
viarios con la introducción de carriles polivalentes, que
funcionan como carriles bus o carriles de circulación
en horas punta, y que en horas valle permiten hacer
operaciones de carga y descarga (durante el día).
Finalmente, durante la noche, se propone aprovechar
estos espacios para el estacionamiento de vehículos.

Los carriles multiuso son también en muchas ocasiones
una medida complementaria de la solución de limita-
ción de accesos, ya que permiten una mayor racio-
nalización del uso del espacio.

c) Como medida de gestión, los últimos años también
se han autorizado descargas nocturnas para la gran
distribución. De esta manera, los operadores que ne-
cesitan llevar cargas voluminosas y pesadas con fre-
cuencia, como los supermercados y hoteles, pueden
evitar las horas punta y utilizar vehículos mucho más
grandes. Así obtenemos diversos beneficios: por una
parte, redistribuimos el tráfico a lo largo del día y opti-
mizamos la capacidad de las vías, y por otra parte,
permitimos que los vehículos se detengan justo delan-
te de los establecimientos (usando un carril de circula-
ción) y puedan colocar las mercancías fuera de los ho-
rarios de apertura de los negocios. 

Los avances tecnológicos han permitido que la con-
taminación acústica en este tipo de descargas se vea
reducida por la introducción de equipos silenciosos
(camiones, elevadores, transpaletas…). Esto, junto con
la formación específica del personal encargado de la
distribución (hemos comprobado que las mayores
fuentes de ruido en las cargas y descargas son las co-
municaciones entre trabajadores) permite que los in-
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crementos en el nivel de ruido en el entorno sean re-
ducidos y se eviten problemas de convivencia con los
vecinos. Hay que tener en cuenta, además, que los
permisos para la descarga nocturna están condicio-
nados al control periódico del cumplimiento de nivel
acústico exigido por las ordenanzas municipales.

El incremento en la productividad que suponen las en-
tregas nocturnas ha incentivado a algunos distribuido-
res a adoptar cambios en sus operaciones, puesto que
los beneficios compensan las inversiones a realizar en
nuevo equipamiento y el mayor coste de los sueldos
de los trabajadores. Los beneficios para la ciudad tam-
bién han hecho que desde el Ayuntamiento se promo-
cionen este tipo de soluciones para la gran distribución.

d) Por último, la progresiva concienciación sobre las
necesidades de la DUM y sus efectos sobre el entorno
ha provocado que se hayan introducido modificacio-
nes en las regulaciones de las edificaciones privadas
con el fin de disminuir la presión sobre el espacio pú-
blico. Las ordenanzas municipales vigentes exigen que
los edificios comerciales con más de 400 metros cua-
drados de superficie de venta dispongan, dentro de
sus instalaciones, del espacio necesario para realizar
sus operaciones de carga y descarga. En el caso de
los bares y restaurantes la norma no es tan exigente,
pero sí requiere que al menos una parte de la superfi-
cie interior (un mínimo del 5%) esté reservado para el
almacenamiento de material, con la intención de re-
ducir el número de envíos que reciben cada día. Estas
medidas son muy importantes, ya que, sobre todo en
las zonas con mayor concentración comercial, la pre-
sión urbanística y económica hace que se reduzcan
en exceso los espacios de almacenaje de las activi-
dades, confiando en esquemas de distribución que
multiplican sus entregas a lo largo del día, de una ma-
nera inasumible para la colectividad por el incremen-
to de vehículos que supone.

Por otro lado, en las nuevas transformaciones urbanís-
ticas se exigen, en el marco de los estudios de evalua-
ción de movilidad generada, espacios destinados a
plataformas logísticas ajustadas a las necesidades de
las nuevas actividades como condición para su im-
plantación. En este sentido, el planeamiento urbanísti-
co del sector 22@ en el distrito de Sant Martí ha sido
pionero en estos requerimientos.

Por último, las últimas remodelaciones de los merca-
dos municipales también han prestado especial aten-
ción a la DUM, y todos disponen de plataformas logís-
ticas. Además, en los entornos en que el tejido urbano
presenta dificultades añadidas para la DUM también
se ponen a disposición de los negocios del entorno, y
no sólo de su ámbito estricto, estas plataformas. Expe-
riencias recientes como las remodelaciones del Mercat
de la Boqueria y el Mercat de Sant Antoni nos marcan
el camino futuro de la gestión centralizada de algunos
ámbitos.

NUEVAS SOLUCIONES PROPUESTAS PARA LA DUM

Con el fin de mejorar las soluciones actuales para la
DUM en la ciudad de Barcelona, el Plan de Movilidad

Urbana describe 9 acciones, que se pueden clasificar
en 3 tipos diferentes, con las que definir una nueva ge-
neración de medidas mejoradas: 

• La primera clase trata de completar la información
disponible.

• La segunda se centra en la optimización de las ope-
raciones y en evitar las fricciones con los otros usos ur-
banos. 

• Finalmente, la tercera introduce nuevas tecnologías
con las que gestionar el espacio disponible. 

La mejora de la información disponible

Como ya se ha detallado en el análisis del contexto
de la DUM, estamos delante de un problema de gran
complejidad, con diferentes tipos de vehículos impli-
cados, diferentes mercancías y diferentes necesidades
por parte de las actividades, en un sector en que los
distintos agentes gestionan sus operaciones de mane-
ra autónoma, multiplicando el número de viajes con
la consiguiente afectación al conjunto de la ciudad.

Por eso es necesario, en primer lugar, profundizar en
nuestro conocimiento de los vehículos y de sus recorri-
dos: número de viajes, longitud de los mismos, para-
das, porcentajes de carga a lo largo de cada viaje,
tiempos de parada en cada destino... También debe-
mos tener en cuenta los diferentes tipos de mercancí-
as que se transportan: cargas ligeras o cargas volumi-
nosas y pesadas, productos frescos, perecederos, de
alto valor…

De la misma manera, necesitamos un conocimiento
actualizado del funcionamiento de los diferentes ne-
gocios para poder personalizar soluciones efectivas
para grandes minoristas, industrias, restaurantes, cen-
tros comerciales y pequeños comercios. En este pun-
to, la evolución del acceso a internet de la ciudada-
nía y la revolución que suponen nuevos hábitos como
el comercio electrónico introducen factores a tener en
cuenta.

Por otro lado, también resulta fundamental ordenar la
información disponible en ámbitos territoriales reduci-
dos de la ciudad, de los diferentes distritos y barrios. Esta
clasificación resulta imprescindible para poder hacer
una diagnosis efectiva de las posibilidades de interven-
ción en cada contexto, puesto que soluciones válidas
en algunos tejidos urbanos no son directamente expor-
tables a los demás. Con la gran variedad de formas
urbanas y de usos que se dan en Barcelona, el desco-
nocimiento de estas particularidades resta eficiencia a
nuestras soluciones.

Finalmente, toda la nueva información que estamos
recopilando sobre la distribución urbana y su marco te-
rritorial y económico se tiene que combinar con nues-
tros objetivos, concretados en el modelo de ciudad de
las supermanzanas. Es evidente que un replanteo de
la jerarquización viaria como el que proponemos tiene
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sus consecuencias en la manera en que las mercan-
cías alcanzan su destino (y muchas veces también en
su origen). Así, nos resulta fácil prever que muchas de
las soluciones actuales se deberán ir transformando a
medida que la pacificación del tránsito y la materiali-
zación de las diferentes supermanzanas se vayan ha-
ciendo realidad.

La asignación de operativas propias a cada
contexto y regulación de la DUM

Con toda la información a obtener, y una vez analiza-
do el modelo de ciudad, se propone, atendiendo a la
complejidad de los factores que intervienen, el diseño
de todo un abanico de medidas. No podemos creer
que vayamos a resolver los problemas de la distribución
urbana con una sola solución, y necesitamos determi-
nar cuál es la más adecuada para cada problema.

En este sentido, y como evolución de las operativas ac-
tuales en las zonas peatonales, se está revisando có-
mo ha de ser la DUM en cada supermanzana, y se es-
tá valorando la introducción de ventanas horarias con-
cretas en algunos lugares para minimizar conflictos con
los peatones. De hecho, en algunos ámbitos como el
barrio del Poblenou ya se están implementando este
tipo de soluciones.

Por otro lado, también se está estudiando cuál ha de
ser el futuro de las reservas tradicionales de carga y des-
carga dependiendo de su ubicación en relación a la
red viaria básica, para evitar la entrada indiscriminada
de furgonetas en ámbitos pacificados. Este es uno de
los mayores retos a solucionar en el futuro, puesto que
el hecho de intervenir en la ciudad actual no nos per-
mite reubicar las actividades preexistentes y debemos
encontrar medidas lo bastante flexibles como para res-
ponder a una casuística prácticamente ilimitada.

En paralelo, se está avanzando en el estudio de los cri-
terios de reurbanización de viales en entornos pacifica-
dos y en la introducción de medidas disuasorias para
evitar el tráfico en el interior de las supermanzanas. 

Centros de distribución en las supermanzanas y la
promoción de los vehículos de bajo impacto

Otra medida clave del PMU en relación a la distribu-
ción de mercancías es el estudio de la implementa-
ción de nuevas áreas de proximidad y centros de dis-
tribución urbana. Este tipo de soluciones para la distri-
bución de última milla pueden aportar importantes be-
neficios, puesto que permiten una gestión unificada de
la DUM en entornos pacificados.

La bicicleta, dentro de la estrategia de mejora de la efi-
ciencia de distribución de mercancías, también debe
jugar un papel importante a la hora de reducir el tráfi-
co de vehículos contaminantes en la ciudad. Las car-
go-bikes, en cualquiera de sus modalidades (triciclos,
de carga frontal...) introducen ventajas significativas no
sólo desde el punto de vista ambiental, sino también

operativo por el tamaño de los vehículos (mucho más
pequeños) en la convivencia con peatones en ámbi-
tos pacificados. Es evidente que, por su capacidad de
carga, no representan una alternativa realista para la
gran distribución, pero sí que pueden servirnos en sec-
tores como los servicios de mensajería y paquetería, así
como para la distribución y la logística inversa del co-
mercio electrónico.

El Ayuntamiento ya ha ensayado la introducción de tri-
ciclos eléctricos en varias pruebas piloto de micropla-
taformas de distribución de mercancías en la ciudad,
la más reciente en el distrito de Ciutat Vella en el mar-
co del proyecto europeo SMILE (ver Figura 3). En este
proyecto, iniciado en diciembre de 2013, se ha ensa-
yado un modelo de microplataforma, ubicada de ma-
nera provisional en el Passeig Lluís Companys, para ser-
vicios de paquetería, que se reciben y se entregan en
el mismo día con la voluntad de evitar que el centro
se convierta en un almacén. 

El proyecto ha experimentado con dos tipos de servi-
cio. Uno de ellos es el servicio de triciclo compartido,
sufragado por el Ayuntamiento durante las pruebas pi-
loto, en que el transportista entrega sus paquetes en la
microplataforma, y evita de esta manera la entrada en
el casco histórico con su vehículo con el consiguiente
ahorro de tiempo (ver figura 4, en la página siguiente). 

Se está planteando en la actualidad la posibilidad de
seguir con este servicio en el futuro, financiándolo con
publicidad en el triciclo. Por otro lado, se ofrece a las
compañías de paquetería la posibilidad de subcontra-
tar un vehículo completo exclusivamente para sus en-
tregas (con la posibilidad de que los vehículos y con-
ductores lleven los logos de las compañías correspon-
dientes).

Se analizó la evolución de los envíos durante la prue-
ba piloto con dos triciclos eléctricos del Proyecto SMILE.
El gráfico 1, en la página siguiente, muestra los resulta-
dos de este estudio.

El gráfico 2, en la página siguiente, muestra la evolu-
ción de los envíos por ruta, triciclo y día. El eje de orde-
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FIGURA 2
EJEMPLO DE MICROPLATAFORMA Y DE CARGO-BIKE

FUENTE: Proyecto SMILE.
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nadas representa el número de envíos, mientras que
el eje de abscisas muestra los meses del año.

Los resultados de este proyecto están siendo cierta-
mente esperanzadores en cuanto a su incidencia me-
dioambiental y social, y han hecho que se plantee co-

mo objetivo para los próximos años implantar toda una
red de microplataformas de distribución en la ciudad
donde las cargo-bikes tienen un papel protagonista. 

En paralelo a las pruebas piloto, desde el Ayuntamiento
de Barcelona se ha impulsado la redacción de un
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FIGURA 4
ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO QUE INCLUYE LAS MICROPLATAFORMAS

FUENTE: Proyecto SMILE.

GRÁFICO 1
EVOLUCIÓN DE LOS ENVÍOS DURANTE EL TEST CON DOS TRICICLOS ELÉCTRICOS

FUENTE: Proyecto SMILE.

GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DE LOS ENVÍOS DURANTE EL TEST CON DOS TRICICLOS ELÉCTRICOS

FUENTE: Proyecto SMILE.
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«Estudio sobre modelos de implantación de micropla-
taformas de Carga de DUM en Barcelona», que ha pro-
fundizado no sólo en el estudio del modelo tipo de mi-
croplataforma y sus instalaciones, sino también sobre
cómo se debe planificar su futuro desarrollo en la ciu-
dad, abordando desde su distribución territorial las me-
didas de gestión y fomento de este tipo de soluciones.

En el futuro, la estrategia municipal debe pasar por un
primer paso que consistirá en la consolidación de es-
te sistema en el distrito de Ciutat Vella, donde las res-
tricciones de acceso de vehículos de carga y descar-
ga a ventanas horarias muy concretas deben ayudar
a su introducción y a la mejora del reparto del espa-
cio público hacia el peatón, especialmente escaso en
este contexto. Debemos tener en cuenta que la pro-
fusión de calles estrechas de plataforma única no ha-
ce viable la continuidad de un modelo de distribución
basado en grandes vehículos a motor, que pierde el
sentido especialmente para mercancías ligeras, don-
de el peso y las dimensiones de los paquetes no ha-
cen imprescindible vehículos de gran capacidad de
carga. En este contexto, también se están consideran-
do sinergias positivas planteadas por ubicaciones pró-
ximas a infraestructuras ferroviarias en el centro de la
ciudad, que pueden impulsar el modelo de distribu-
ción de última milla.

Por otro lado, estamos avanzando en la definición del
modelo económico de las microplataformas para
asegurarnos de su viabilidad, y en la plataforma tec-
nológica que ha de permitir optimizar su funcionamien-
to y recoger datos sobre sus actividades que amplíen
nuestro conocimiento de la DUM con medios de bajo
impacto. 

En el resto de la ciudad el modelo urbano de super-
manzanas, que prevé la progresiva reducción del es-
pacio para el vehículo motorizado, pondrá las bases
para poder extender el uso de la bicicleta en tareas
de distribución de última milla y hará viable la creación
de una red de microdistribución de mercancías que

dé servicio a buena parte de la ciudad. De hecho, ya
se ha comenzado el estudio de diferentes emplaza-
mientos donde replicar las microplataformas adapta-
do a la realidad concreta de cada barrio.

Las medidas para la gran distribución

Las particularidades de la gran distribución hacen que
debamos prever unas medidas especiales para ellas,
puesto que no resulta razonable la utilización de me-
dios ligeros de poca capacidad que requerirían un nú-
mero desproporcionado de vehículos.

Sin embargo, sí que se pueden implementar medidas
ya ensayadas como la distribución nocturna en gran-
des superficies o la ampliación de los carriles multiuso
en la ciudad en los lugares en que se concentren es-
tablecimientos con requerimientos coincidentes. Estas
soluciones pueden ayudarnos a redistribuir los viajes de
manera que su desplazamiento fuera de las horas pun-
ta ayude a reducir fricciones originadas por la DUM e
incremente la eficiencia de los operadores.

En este caso resulta fundamental abrir nuevos canales
de comunicación con las empresas para poder dise-
ñar, de manera conjunta, medidas que satisfagan las
necesidades particulares y colectivas. Con esta volun-
tad, desde la Dirección de Servicios de Movilidad se
han creado grupos de trabajo específicos con la par-
ticipación de estos operadores, además de crear un
nuevo perfil de técnico específicamente para la pla-
nificación de la DUM que pueda hacer más fluida es-
ta colaboración.

La incorporación de las nuevas tecnologías

Durante los últimos meses se ha puesto en funciona-
miento un nuevo sistema para el control de las zonas
de carga y descarga mediante una aplicación para
móviles que sustituye al tradicional disco de cartón que
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FIGURA 5
APLICACIÓN SMARTPHONES AREADUM

FUENTE: BSM Barcelona Serveis Muncipals.
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se había utilizado hasta ahora. De hecho, desde no-
viembre de 2015, solo se admitirá el uso de la men-
cionada aplicación que lleva por nombre AreaDUM
(ver figura 5). 

El disco de cartón es un sistema mediante el cual el
transportista indicaba su hora de llegada y lo dejaba
colocado en el parabrisas del vehículo. El nuevo siste-
ma es una aplicación desarrollada para smartphones
que, después de registrar usuario y vehículo, permite
usar el teléfono para obtener tickets digitales de esta-
cionamiento gratuito en las reservas de espacio para
la DUM. La aplicación, mediante el GPS del teléfono,
identifica la posición del usuario y le da a elegir entre
las zonas DUM más cercanas, de manera que el trans-
portista sólo tiene que apretar un botón para iniciar su
estacionamiento. Más tarde, y antes de agotarse el
tiempo disponible, la aplicación permite configurar di-
ferentes alertas al usuario (ver figura 5, en la página an-
terior).

Este nuevo sistema nos permite no sólo mejorar la ges-
tión del espacio disponible, sino que nos ofrece bene-
ficios desde el punto de vista de recogida de datos
que nos permitirán «afinar» el sistema en el futuro.

La figura 6 incluye el mapa de las zonas en las que ac-
tualmente es obligatorio el uso de esta aplicación pa-
ra utilizar las reservas de espacio para carga y descar-
ga de mercancías.

En la actualidad, los estacionamientos en las zonas re-
servadas para carga y descarga están limitados a una
duración máxima de 30 minutos con carácter gene-
ral. Es evidente que esta regulación no se adapta a las

diferentes particularidades de cada sector y sus entre-
gas, que pueden durar desde pocos segundos a pe-
ríodos superiores a los admitidos. Es en este punto en
el que aparece uno de los principales beneficios del
nuevo sistema: con un coste mínimo en relación al
área servida (que abarca la mayor parte de la ciudad)
comparado con otros sistemas que implican una gran
inversión en infraestructuras, podremos evaluar los
comportamientos de los usuarios teniendo en cuenta
los sectores a los que pertenecen. Además, toda esta
información nos puede servir para evaluar la distribu-
ción horaria de las operaciones y nos ayudará a dise-
ñar zonas más polivalentes y nuevas regulaciones
adaptadas al uso real del espacio disponible.

La aplicación, por otro lado, nos ayudará a controlar
el mal uso de las zonas de carga y descarga. No to-
das las plazas se destinan a vehículos operando, y al-
gunas funcionan como estacionamientos irregulares.
El aumento de la vigilancia en este caso puede ayu-
dar a mejorar mucho esta situación. De hecho, el au-
mento de la vigilancia de estos ámbitos se ha demos-
trado como una de las medidas más efectivas, y nos
ha permitido en algunas pruebas piloto duplicar el nú-
mero de plazas disponibles. La obligatoriedad del uso
de AreaDUM implicará también que alrededor de 300
personas (las que se ocupan en la actualidad del con-
trol del área de estacionamiento regulado) se encar-
guen también de mejorar la eficiencia de la DUM.

CONCLUSIONES

El modelo de ciudad y la mejora de las condiciones de
vida en el entorno urbano está imponiendo, progresiva-
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FIGURA 6
MAPA DE LAS ZONAS DE USO OBLIGATORIO DE AREADUM

FUENTE: BSM Barcelona Serveis Municipals.
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mente, nuevos condicionantes para la DUM en entornos
urbanos. Esto, junto con la progresiva transformación que
está sufriendo la distribución y los hábitos de consumo re-
lacionados con el comercio electrónico, hace que ten-
gamos que modificar las soluciones tradicionales para la
carga y descarga, aumentando su precisión a medida
que recogemos más información que nos haga mejorar
nuestro diagnóstico de la situación actual.

En este sentido, la implantación del modelo barcelo-
nés de supermanzanas supone un reto que nos ha de
permitir avanzar en las regulaciones desde una pers-
pectiva múltiple:

• La implantación de distribuciones de última milla
con medios de bajo impacto, tanto en ámbitos paci-
ficados como fuera de ellos.

• El progresivo traslado de la gran distribución fuera de
la vía pública (especialmente en las nuevas implanta-
ciones) y su redistribución temporal fuera de las horas
punta no sólo de tráfico, sino también de uso ciuda-
dano intensivo del espacio público.

• El aumento progresivo de la exigencia en la regula-
ción de los requisitos de espacio destinado a la DUM y
también al almacenaje según el tipo de actividad pa-
ra limitar multiplicar los viajes innecesarios.

• La mejora de la gestión del espacio disponible me-
diante las herramientas de control y planificación que
nos ofrecen las nuevas tecnologías.

BIBLIOGRAFÍA

AreaDUM (2015). Accesible en: http://www.areaverda.cat/es/
operar-por-el-movil/areadum/como-funciona/

BSM. (2015) Barcelona Serveis Muncipals. Accesible en:
http://www.bsmsa.cat/es/

INE (2015). Densidad de población de Barcelona. Accesible en:
www.ine.es

PMU: Plan de Mobilitat Urbana de Barcelona 2013-2018. (2015).
Aprobado en fecha 27 de marzo de 2015. Accesible en: http://mo
bilitat.ajuntament.barcelona.cat/es/plan-de-movilidad-urbana/pre
sentacion

38 400 >Ei



PROYECTO FREVUE: EXPERIENCIA
PILOTO DE LOGÍSTICA URBANA EN

MADRID CON VEHÍCULOS
ELÉCTRICOS

SERGIO FERNÁNDEZ BALAGUER 

Empresa Municipal de Transportes de Madrid

El vehículo eléctrico es una realidad en nuestras ciudades. Quizás en los desplazamientos
interurbanos el paso de la tecnología de combustión a la eléctrica lleve algo más de tiem-
po e incluya pasos intermedios como la hibridación, algo que por otra parte en Madrid tie-
ne una buena aceptación en sectores tales como el del taxi.

Lo que sí está claro es que en entornos urbanos y me-
tropolitanos el vehículo eléctrico ya ha demostrado ser
totalmente capaz de satisfacer las necesidades habi-
tuales diarias de movilidad, con unas autonomías y
prestaciones suficientes para una gran parte de usos y
requerimientos de distintos ámbitos del sector transpor-
tes, tanto para particulares como para empresas.

Pero cuando hablamos de sectores que cuentan con
flotas cautivas, como es el caso de la distribución ur-
bana de mercancías, es cuando nos damos cuenta
de su gran potencial. Proyectos europeos como FRE-
VUE ayudan a demostrar la viabilidad de esta tecnolo-
gía de automoción no sólo desde el punto de vista
operacional sino también financiero y económico, fo-
mentando una suerte de estrategia win-win entre las
administraciones públicas y el sector privado.

En este artículo se describen los desafíos que ha su-
puesto la puesta en marcha del proyecto, la operati-
va seguida y los resultados que se están obteniendo
por los tres operadores logísticos participantes (TNT, SEUR
y Calidad Pascual), incluyendo el seguimiento que se
está realizando del mismo a través de una herramien-
ta diseñada por el Instituto Tecnológico del Embalaje,
Transporte y Logística, ITENE.

El artículo se estructura de la siguiente forma. En primer
lugar se presentan los dos desafíos más relevantes en
la ciudad de Madrid, la calidad del aire y la conges-

tión del tráfico. En segundo lugar se describe el proyec-
to FREVUE, presentándose los resultados preliminares
del proyecto. Por último, se plantea la discusión final y
las conclusiones.

CALIDAD DEL AIRE Y CONGESTIÓN: DOS IMPORTANTES
DESAFÍOS

Madrid, como muchas otras ciudades europeas y del
resto del mundo, afronta desafíos importantes en ma-
teria de movilidad. Estos desafíos van mucho más allá
de la solución a problemas puntuales, sino que pasan
por diseñar y definir hoy en día cuál es el modelo de
ciudad que queremos y debemos legar a nuestros hi-
jos para asegurar que el mantenimiento de la activi-
dad económica sea compatible con la calidad de vi-
da deseada (imagen 1).

Precisamente, la distribución urbana de mercancías es
básica, fundamental y prioritaria para la actividad eco-
nómica de cualquier ciudad. Y Madrid no es una ex-
cepción. A continuación se proporcionan algunos da-
tos que dan muestra de la relevancia de esta actividad
en esta ciudad, de acuerdo al último Informe del Estado
de la Movilidad de la ciudad de Madrid, presentado en
2014 y correspondiente a los datos de 2013.

Se estima que en el interior de la almendra central de
la ciudad de Madrid se realizan diariamente más de
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33.000 operaciones de carga y descarga de mercan-
cías. Este sector es el responsable de más del 25% de
las operaciones ilegales de estacionamiento.

•  La oferta actual de plazas de carga y descarga de
la ciudad de Madrid cuenta con una capacidad pa-
ra 8.019 vehículos, habiéndose producido un aumen-
to de la oferta de un 25% desde el año 2004. Desde
el año que se dispone de datos (2006) el número de
vehículos comerciales que estacionan ilegalmente se
ha reducido en un 40%, mientras que los que estacio-
nan en zona de carga y descarga se han duplicado.

• Por tipologías, se estima que los vehículos comercia-
les ligeros por debajo de 3.500 kg representan el 82%
de toda la flota comercial, mientras que el 65% de las
operaciones de carga y descarga son realizadas por
distribuidores de mercancías y productos alimenticios
(comercio), con una duración media de las operacio-
nes de 12 minutos.

Pero más allá de los problemas de congestión y la ges-
tión del tráfico, la adopción de tecnologías menos con-
taminantes tiene una repercusión clara en uno de los
aspectos que más preocupa a los ciudadanos: la con-
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taminación y la calidad del aire que respiramos. La
imagen 2 muestra una vista de Madrid durante uno
de los episodios de alta contaminación que se sue-
len producir fundamentalmente en invierno coinci-
dentes con jornadas sucesivas de alta estabilidad at-
mosférica. 

De hecho, el tráfico rodado es la actividad con mayor
contribución a las emisiones de contaminantes atmos-
féricos en la ciudad de Madrid, tal y como ocurre en la
mayoría de las grandes áreas metropolitanas europe-
as. Así, de acuerdo a los datos de la última edición dis-
ponible del inventario municipal de emisiones, el trans-
porte rodado supone el 54% de las emisiones totales
de óxidos de nitrógeno del municipio en el año 2012,
el 63% de las de material particulado con diámetro ae-
rodinámico inferior a 2,5 micrómetros y el 45% de las
de monóxido de carbono. A su vez, el sector del trans-
porte también supuso el 33% de las emisiones totales
de gases de efecto invernadero (GEI) para el año 2012.

En el cuadro 1, que se muestra a continuación, se in-
dican las contribuciones del sector al total de emisión
municipal en el año 2012, último año para que el que

IMAGEN 1
OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA EN EL BARRIO DE EMBAJADORES

FUENTE: 20 minutos

IMAGEN 2
VISTA DE MADRID DESDE LAS AFUERAS DURANTE UN EPISODIO DE ALTA CONTAMINACIÓN

FUENTE: El País.
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se dispone de inventario, y para 2010, como año de
referencia previo al Plan de Calidad del Aire de la
Ciudad de Madrid 2011-2015.

En el año 2013 el Ayuntamiento de Madrid elaboró,
con la colaboración de la Universidad Politécnica de
Madrid, un estudio de caracterización del parque cir-
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CUADRO 1
CONTRIBUCIÓN DEL TRÁFICO RODADO AL TOTAL MUNICIPAL DE EMISIÓN DE CONTAMINANTES 

ATMOSFÉRICOS EN EL AÑO 2012

FUENTE: Elaboración propia.

Óxidos de nitrogeno-Nox- 59 54

Óxidos de azufre- Sox- 1,4 1,5

Amoniaco- NH3- 9 12

Compuestos orgánicos volátiles no metánicos- COVNM 11 13

Monóxido de carbono-CO- 41 45

Particulas sólidas totales o material particulado total- PST- 70 67

Partículas sólidas o material particulado con diámetro aerodinámico inferior a 10 micrómetros- PM10- 71 67

Partículas sólidas o material particulado con diámetro aerodinámico inferior a 2,5 micrómetros- PM2,5- 70 63

Contaminante

Contribución al total

municipal año 2010

(%)

Contribución al 

total municipal año

2012 (%)
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GRÁFICO 1
DISTRIBUCIÓN DE EMISIONES DE NOX

FUENTE: Parque Circulante, 2013.

GRÁFICO 2
COMPOSICIÓN DEL PARQUE CIRCULANTE DE VEHÍCULOS, POR CATEGORÍA, A NIVEL DE MUNICIPIO 

FUENTE: Estudio parque circulante del Ayuntamiento de Madrid, PC 2013.
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culante de la ciudad (Parque circulante, 2013). Como
se puede apreciar en el Gráfico 1, los vehículos comer-
ciales ligeros y pesados son responsables del 17,2% de
las emisiones de NOx provenientes del tráfico de la ciu-
dad, siendo el segundo grupo de vehículos en impor-
tancia después de los turismos.

Según datos de este mismo estudio, el 7,7% de los ve-
hículos que circulan en un día tipo por la ciudad de
Madrid (normal) corresponden a la categoría de vehí-
culos de carga ligeros y el 1,7% a la categoría de ve-
hículos de carga pesados. El porcentaje se reduce, en
el interior de la M-30, al 4,7% en ligeros y al 1% en pe-
sados (gráfico 2, en la página anterior). 

Sin embargo, un hecho relevante que llama la aten-
ción es que por tipologías de vehículos, son precisa-
mente aquellos destinados a la distribución urbana de
mercancías, tanto ligeros como pesados, los que ma-
yor edad media acumulan. Adicionalmente, desde el
año 2008, y debido entre otros factores a la crisis, la
edad de estos vehículos se ha incrementado, lo que
hace que la mayoría fueran comercializados bajo la
Norma Euro 3 o anteriores, con mayores ratios de emi-
sión por Kilómetro de contaminantes tales como NOx,
Partículas, etc. que los vehículos comercializados en la
actualidad.

El cuadro 2 muestra la comparación entre el estudio
del parque circulante realizado para los años 2008-
2009 y el realizado en 2013. Los valores de las colum-
nas se refieren a la edad media en años del parque
circulante, clasificado por sector.

Por este motivo, el Área de Gobierno de Medio Ambiente
y Movilidad del Ayuntamiento de Madrid viene realizan-
do un gran esfuerzo para optimizar el consumo de
energía en el ámbito territorial del municipio de Madrid
y para el desarrollo de aquellas alternativas que permi-
tan una movilidad más sostenible como pueden ser
las tecnologías de movilidad eléctrica, y muy especial-
mente en un sector tan fundamental para cualquier

ciudad como es la distribución de mercancías y la lo-
gística urbana.

En este sentido, Madrid siempre ha considerado muy
importante colaborar e intercambiar experiencias con
otras ciudades de su entorno que comparten las mis-
mas problemáticas. Y fue así como desde el año 2009
Madrid comenzó a trabajar en ámbito de la movilidad
eléctrica a través de planteamientos participativos no
sólo a nivel internacional sino también local a través del
proyecto EVUE, y posteriormente, en el año 2011 y gra-
cias al éxito de este proyecto, varias de las capitales y
grandes ciudades europeas valoraron la posibilidad de
poner en marcha un proyecto específico con el áni-
mo de avanzar en modelos logísticos más sostenibles.

EL PROYECTO EVUE

Este modesto proyecto europeo comenzó en el año
2009 en el marco del programa Urbact II, contando
con la participación de las ciudades de Londres, Esto -
colmo, Oslo, Lisboa, Frankfurt, Beja (Portugal), Suceava
(Rumanía) y Katowice (Polonia), además de Madrid, y
cuyo objetivo era ayudar a las ciudades participantes
a desarrollar sus Estrategias de Movilidad Eléctrica e in-
tercambiar conocimiento. Gracias a este proyecto, la
ciudad de Madrid desarrolló su primera estrategia en
esta materia, dando pie a una colaboración muy es-
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GRÁFICO 3
COMPOSICIÓN DEL PARQUE CIRCULANTE DE VEHÍCULOS, POR CATEGORÍA EN EL INTERIOR DE LA M-30

FUENTE: Estudio parque circulante del Ayuntamiento de Madrid, PC 2013.

CUADRO 2
COMPARACIÓN ENTRE EL ESTUDIO DEL PARQUE

CIRCULANTE 2008-2009 Y EL DE 2013

FUENTE: Parque circulante, PC 2008-2009 y PC 2013.

PC 2013 PC 2008/2009

Turismos 9,3 5,7

Vehículos ligeros 10,0 5,1

Vehículos pesados 10,8 6,8

Autobuses 8,1 6

Motocicletas 9,8 3,1

Taxis 4,4
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trecha entre las ciudades participantes, lo que motivó
que posteriormente, la mayoría de las grandes ciuda-
des participantes en el mismo decidieran dar un paso
más concentrando los esfuerzos en un sector más con-
creto y de vital importancia en las grandes ciudades:
la logística urbana.

LA INICIATIVA FREVUE

El proyecto FREVUE («Validating Freight Electric Vehicles
in Urban Europe»), que pertenece al Séptimo Programa
Marco de la Comisión Europea, ha sido capaz de con-
formar un consorcio de ciudades con muy diferentes
idiosincrasias y particularidades, si bien el objetivo es el
mismo. Está coordinado por Londres (Westminster City
Council), y además de Madrid, en él participan las ciu-
dades de Oslo, Estocolmo, Lisboa, Milán, Amsterdam
y Rotterdam. 

El proyecto FREVUE consiste en la puesta en marcha
de un proyecto de distribución urbana de mercancías
mediante el empleo de vehículos eléctricos y platafor-
mas de consolidación de carga (micro plataformas lo-
gísticas o centros de consolidación), con el objetivo de
demostrar la viabilidad de esta tecnología de automo-
ción para la distribución de «última milla», especialmen-
te en aquellas zonas que por sus características son idó-
neas para la utilización de vehículos poco contaminan-
tes, silenciosos y de pequeño o medio tamaño (cen-
tros de las ciudades, zonas de bajas emisiones, zonas
peatonales, etc.).

En el caso de otras ciudades participantes se ha
apostado por sectores como el farmacéutico (Milán),
de la construcción (Estocolmo, para la gestión de los
residuos de construcción y demolición en un nuevo
desarrollo de la ciudad), correos y servicio de estacio-
namiento regulado (Lisboa) o cervecero (Rotterdam),
entre otros.

En el caso de Madrid se ha apostado por el sector de
la paquetería y la alimentación. Para llevar a cabo es-
te proyecto, el Ayuntamiento de Madrid cuenta con la
colaboración de los socios logísticos SEUR, TNT y Calidad
Pascual (ver figura 3), así como con ITENE (Instituto
Tecnológico del Embalaje, Transporte y Logística) para
la monitorización de los datos y resultados del mismo.
La Empresa Municipal de Transportes de Madrid (EMT)
participa como tercera parte asociada dependiente
del Ayuntamiento de Madrid aportando asistencia téc-
nica y ayudando con la coordinación.

Uno de los aspectos clave que están contribuyendo al
éxito de esta prueba piloto, como se indicaba ante-
riormente, ha sido el establecimiento de una platafor-
ma de consolidación o base micro logística, céntrica-
mente situada, que requiriera de mínimas intervencio-
nes, y a la que pudieran acceder camiones de cierto
tamaño para trasvasar la mercancía a la flota eléctri-
ca que se emplearía en el posterior reparto capilar.

Tras un proceso de búsqueda de posibles emplazamien-
tos que comenzó en la primavera de 2013, se acordó
la instalación de dicha plataforma logística en Legazpi;
concretamente en una parte del antiguo Mercado de
Frutas y Verduras cedida temporalmente por el Ayunta-
miento para este fin (ver Imagen 4). 
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IMAGEN 3
MODELO FREVUE PLANTEADO EN MADRID

FUENTE:Elaboración propia.

IMAGEN 4
FOTO ANTIGUA DEL MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS

DE LEGAZPI

FUENTE:Elaboración propia.
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Estas instalaciones cumplían perfectamente con los re-
quisitos necesarios para la puesta en marcha de una
iniciativa como esta:

• Edificio de propiedad municipal (contribución del
Ayuntamiento de Madrid al proyecto).

• Edificio representativo construido expresamente pa-
ra funcionar como mercado y centro logístico (uno de
los primeros edificios de hormigón armado de España,
de 1910).

• Con esta iniciativa se le devolvía su uso original des-
pués de años de abandono.

• Cumplimiento de los requisitos necesarios en térmi-

nos de superficie, gálibo, espacio de maniobra para
vehículos, almacenes, aseos, vigilancia, etc.).

• Excelente accesibilidad por carretera ya que se en-
cuentra ubicado junto a la M-30, generando mínimas
interferencias con la circulación diaria en la glorieta de
Legazpi, autobuses, etc. 

• Muy cercano al centro de Madrid y a la zona de ba-
jas emisiones de la ciudad.

Una vez gestionados los permisos necesarios a nivel
municipal, se procedió a la adecuación y limpieza de
las instalaciones, acotando un primer espacio de apro-
ximadamente 500 metros cuadrados.
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IMAGEN 5
VISTA DE LA INFRAESTRUCTURA DE RECARGA INSTALADA EN EL CENTRO DE CONSOLIDACIÓN

FUENTE: Elaboración propia.

IMAGEN 6
FURGONETA MERCEDES VITO E-CELL DE CALIDAD PASCUAL

FUENTE: Elaboración propia.
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En dichas instalaciones se procedió asimismo a la insta-
lación de la infraestructura de carga adecuada para los
vehículos que se están utilizando en el proyecto, actua-
ción que ha sido llevada a cabo por la empresa espa-
ñola IBIL. En concreto, la infraestructura de recarga ins-
talada incluye 1 punto trifásico a 32 Amperios, 1 punto
trifásico a 16 Amperios y 3 puntos de recarga monofá-
sicos a 16 Amperios (Ver imagen 5, en página anterior).

Estas actividades de reparto comenzaron el pasado 17
de febrero de 2014 y continuarán hasta finales de 2016. 

El proyecto, que cuenta con un presupuesto de casi
un millón de euros, del que la Unión Europea aporta
más del 50 por ciento, y el resto llega de los socios es-
pañoles y el Ayuntamiento, está permitiendo que los
operadores logísticos cuenten actualmente con 4 ve-
hículos eléctricos comerciales de distintas tipologías
para el desempeño de su actividad diaria.

Más concretamente, los vehículos empleados a día de
hoy en el proyecto son los que se indican en el cuadro 3.

La autonomía de estos vehículos oscila entre los 130 y

los 170 Km y la capacidad de carga entre los 650 Kg
y los 2.100 Kg.

RESULTADOS PRELIMINARES DEL PROYECTO

Los buenos resultados preliminares hacen presagiar
que, en términos de gestión de la ciudad, podría ser
una medida a replicar en otros emplazamientos a cor-
to o medio plazo, ya que la solución también ha de-
mostrado la viabilidad de soluciones “cross docking”
para los operadores logísticos.

Los primeros resultados, que aún están en fase de eva-
luación, muestran unos datos de ahorro de 5 tonela-
das de CO2 por vehículo y año, lo que da una idea del
potencial ahorro en emisiones no sólo de CO2, sino de
óxidos de nitrógeno o partículas si este tipo de solucio-
nes se generalizara. Hay que tener en cuenta que de
acuerdo a datos de 2009, tan sólo el municipio de
Madrid contaba con 234.301 furgonetas y camiones
censados, cifra que aumentaba hasta los 643.687 pa-
ra el conjunto de la Comunidad de Madrid, siendo en
su gran mayoría vehículos diesel.
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CUADRO 3
ESPECIFICACIONES DE LOS VEHÍCULOS USADOS 

Operador Marca Modelo Peso (kg) Autonomía 
(km)

Volumen 
carga (m3)

Capacidad (kg) Batería (kWh)

TNT Renault Kangoo Z.E. 1.426 170 km 3 650 22

Calidad Pascual IVECO Ecodaily 3.300 130 km 8 2.100 21.2

Calidad Pascual Mercedes Vito E-Cell 2.200 130 km 3.5 850 22

Calidad Pascual Nissan e-NV200 2.000 130 Km 3.5 750 22

SEUR Renault Kangoo Z.E. 1.426 170 Km 3 650 22

SEUR Nissan e-NV200 2.000 130 km 3-5 750 22

IMAGEN 7 (CUADRO 4)
DATA LOGGERS (DATOS QUE SE RECOGEN SISTEMÁTICAMENTE)

FUENTE: 

FUENTE: Elaboración propia.
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• Bonificación del 75 % en la cuota del Impuesto so-
bre Vehículos de Tracción Mecánica (IVTM) desde el pri-
mer año y con carácter indefinido.

• Estacionamiento gratuito y sin limitación de tiempo en
plazas verdes y azules en el Servicio de Estacionamien-
to Regulado (SER), previa obtención de Autorización
Cero Emisiones (gratuita)

• Libre acceso a Áreas de Prioridad Residencial (APRs)
con Autorización 0 emisiones (entrada en vigor el 1 de
agosto de 2015).

2—|Vehículos que utilicen Gas Natural Comprimido (GNC),
Gas Licuado de Petróleo (GLP) o que incorporen tec-
nología híbrida no enchufable:

• Bonificación del 75 % en la cuota del Impuesto so-
bre Vehículos de Tracción Mecánica (IVTM) durante los
seis primeros años.

• Bonificación del 20 % en la tarifa base del SER.

• Bonificación del 20% en la tasa para la obtención
de la Autorización a Vehículos Comerciales e Industria-
les (habilita para estacionar en el Área SER, plazas azu-
les, por un tiempo máximo diario de 5 horas).

Además, para los vehículos comerciales de las dos ti-
pologías anteriores que realicen operaciones de car-
ga y descarga en APRs, desde el pasado 1 de noviem-
bre de 2015 se ha ampliado el horario de carga y des-
carga, si bien en todo caso, deberán disponer de au-
torización de acceso. El horario en estos casos se am-
plía de 08:00- 15:00 horas, en días laborables, frente al
horario de 08.00 a 13:00 horas de los vehículos con-
vencionales (Decreto, 2015). 

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista municipal, y más allá de los
motivos ambientales mencionados, la ciudad de Madrid
considera que del proyecto pueden derivarse otros in-
teresantes beneficios, tales como:

• Contribuir al desarrollo de nuevos modelos de nego-
cio, a partir de la mejora de la eficiencia en el sistema
de distribución urbana de mercancías, probando inno-
vadoras soluciones tecnológicas que contribuyan al
desarrollo de nuevas líneas de innovación y dinamiza-
ción económica.

• Proporcionar mayor visibilidad a este tipo de iniciati-
vas en las que las administraciones y el tejido econó-
mico y social colaboran estrechamente, permitiendo
desarrollar soluciones innovadoras que ayudan a ha-
cer de nuestras ciudades mejores lugares para vivir, ciu-
dades más amables y sostenibles que contribuyen al
mejor desarrollo de nuestra sociedad.
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Uno de los aspectos que está ayudando especialmen-
te a los operadores logísticos a realizar el seguimiento
del funcionamiento de la flota eléctrica empleada, y de
como ésta se adapta a sus requerimientos, es la utiliza-
ción de la herramienta desarrollada por ITENE, que per-
mite monitorizar en tiempo real el funcionamiento de los
vehículos eléctricos empleados en el proyecto piloto.

A tal fin, y previo acuerdo con los fabricantes de los ve-
hículos empleados en el proyecto, se han instalado
unos data loggers que recogen en tiempo real datos
tales como la posición GPS, la velocidad, el consumo
eléctrico, el nivel de batería, la autonomía restante, las
horas de conducción y los arranques y paradas reali-
zados (imagen 7 en página anterior).

(En el momento de redacción de este artículo aún no
se había procedido a instalar dichos data loggers en
los vehículos Nissan).

Toda la información es accesible en tiempo real por
los propios operadores logísticos, que pueden así rea-
lizar el seguimiento de sus operaciones. Así mismo, la
herramienta permite elaborar informes de seguimien-
to a partir de unas plantillas establecidas, con gráficas
de los distintos parámetros medidos, para un mejor
control y seguimiento.

Las ventajas no sólo se generan desde el punto de vis-
ta ambiental (calidad del aire y ruido), sino también
desde el punto de vista de operatividad y costes. Este
segundo aspecto es fundamental para los operado-
res logísticos. Después de estos primeros meses de fun-
cionamiento, los socios participantes están evaluando
los ahorros que supone utilizar flota eléctrica en térmi-
nos de combustible y mantenimiento de los vehículos,
y los números son claramente favorables.

En el primer año y medio de proyecto, las cantidades
de mercancía repartidas por los operadores logísticos
participantes en el proyecto asciende a:

• Calidad Pascual: 2.250 toneladas con 16.500 entre-
gas.

• TNT: 75 toneladas con 7.500 entregas.

• SEUR: 150 toneladas con 28.125 entregas.

Teniendo en cuenta que los aproximadamente 75 km
diarios que se recorren con los vehículos eléctricos su-
ponen un ahorro estimado de unos 16 kg de CO2 por
día, o lo que viene a ser igual, 4 toneladas de CO2 por
año y vehículo (sin inculir las recientes incorporaciones
en los vehículos Nissan).

A este hecho se une el que la mayoría de las ciuda-
des, Madrid incluida, contemplan incentivos y ventajas
para los vehículos comerciales menos contaminantes,
lo que añade ventajas operativas en lo que a la defi-
nición de la logística diaria se refiere. En concreto, los
incentivos y ventajas puestas en marcha por el Ayunta-
miento de Madrid son los siguientes: 

1—|Vehículos que no sean de combustión interna (eléc-
tricos, de pila de combustible o de emisiones directas
nulas), vehículos híbridos enchufables o vehículos eléc-
tricos de rango extendido: 
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mercados emergentes (Khanna et al., 2007). Los mercados emergentes están cambiando dón-
de y cómo el mundo hace negocios. Durante las últimas tres décadas han sido fuente de ma-
no de obra de bajo costo, cada vez más calificada. Sus ciudades de rápido crecimiento cuen-
tan con millones de nuevos y prósperos consumidores que proporcionan un creciente mercado

para las empresas globales al mismo tiempo que gran
parte del mundo desarrollado se enfrenta a un creci-
miento más lento como consecuencia del envejeci-
miento (MGI, 2013).

Como resultado, las tasas de crecimiento del PIB (1) de
estos países han superado notablemente las de eco-
nomías más desarrolladas (Khanna y Palepu, 2010).
Una de las regiones emergentes cuyo PIB ha superado
a las de América del Norte y Europa en las últimas dé-
cadas es América Latina. América Latina es la región
más urbanizada del mundo en vías de desarrollo con
el 80 por ciento de su población viviendo en ciudades.
260 millones de personas viven en 198 ciudades gran-
des (2) de América Latina. En 2007 estas ciudades ge-
neraron un PIB de 3,6 billones de dólares. Las diez ciu-
dades más grandes contribuyen con la mitad del PIB.
Dentro de este grupo se encuentran cuatro megaciu-
dades: Ciudad de México, Sao Paulo, Buenos Aires y
Río de Janeiro. En 2025, 315 millones de personas vivi-
rán en las 198 ciudades grandes de América Latina. El
65% de crecimiento de América Latina vendrá de es-
tas ciudades. Estas ciudades generarán un PIB de 3,8
billones de dólares y tendrán un PIB per cápita de
23.000 USD (MGI, 2011). 

El cambio del campo a la ciudad ha contribuido mu-
cho al crecimiento de América Latina, conforme eco-
nomías de escala han aumentado la productividad de
las ciudades y reducido el costo de servicios básicos

a sus habitantes. Las ciudades son fundamentales pa-
ra economía de América Latina (MGI, 2011).

Sin embargo, conforme las ciudades han ido crecien-
do empezaron a experimentar nuevas problemáticas.
Ciudades de diferentes partes del mundo enfrentan
continuamente crecientes desafíos para hacer más
eficiente la movilidad de personas y el transporte de
bienes, mientras mantienen bajo control e idealmente
reducen los impactos negativos en la calidad de vida
de sus ciudadanos. La distribución de bienes es crucial
para el desarrollo económico de una ciudad y el bien-
estar de su gente; sin embargo, afecta directamente
a la congestión vehicular, contaminación, consumo de
energía,  seguridad vial y ocupación del espacio urba-
no. En zonas urbanas altamente pobladas esta situa-
ción es aún peor. La gran concentración de personas
incrementa la demanda de productos y el requeri-
miento de más vehículos de pasajeros y de carga, que
contribuyen a mayores niveles de congestión y conta-
minación.

Otra característica indeleble de los países en vías de
desarrollo y en particular de Latinoamérica es la impor-
tante presencia del canal tradicional de ventas al de-
talle. A pesar del crecimiento y consolidación de las
grandes cadenas de detallistas, las tiendas de abarro-
tes, también conocidas como nano-tiendas (Blanco &
Fransoo, 2013), representan una parte significativa de
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las ventas al por menor en América Latina y muchos
otros mercados emergentes desde hace bastante
tiempo (Díaz et al., 2007). El canal tradicional en
América Latina es responsable de la cuarta parte a la
mitad de las ventas de abarrotes y tiene posiciones do-
minantes en algunos productos y mercados. Por ejem-
plo, alrededor del 95% de la cerveza consumida en
Colombia y más del 80% de las ventas de bebidas
carbonatadas en México se comercializa a través del
canal tradicional. 

El gran número de pequeñas tiendas en mercados
emergentes, aproximadamente un millón de nano-tien-
das en Brasil, más de 800.000 en México y 400.000 en
Colombia, ha ocasionado que las empresas fragmen-
ten sus operaciones logísticas y recurran a volúmenes
de entrega más pequeños. Otro factor que contribuye
a la fragmentación de la operaciones es el hecho que
vehículos de gran tamaño no pueden llegar a los pun-
tos de venta debido a la infraestructura vial limitada.
De este modo, los productos en estos mercados por lo
general se entregan en vehículos más pequeños o in-
cluso en bicicleta (Lenartowicz & Balasubramanian,
2009). 

En resumen, el gran número de puntos de venta, las
características físicas únicas y la variedad de vehículos
empleados hacen que el diseño de sistemas logísticos
en zonas altamente pobladas en mercados emergen-
tes, como Ciudad de México, sea más complejo y des-
afiante.

ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO

El área metropolitana de la Ciudad de México consti-
tuye la urbe más poblada del país. También conocida

como Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM),
esta área se extiende sobre el Valle de México, el cual
abarca una superficie de 9.560 Km2 y se encuentra a
2.240 m.s.n.m.

La Zona Metropolitana del Valle de México compren-
de tres entidades federales, a decir, 2 estados (Estado
de México e Hidalgo) y el Distrito Federal. La ZMVM (ver
figura 1) está conformada por 16 delegaciones del
Distrito Federal, 59 municipios del Estado de México y
1 municipio de Hidalgo (SEDESOL et al., 2010). Cada
municipio tiene autonomía para administrar sus asun-
tos locales pero son regulados por los gobiernos de los
estados a los que pertenecen. No existe una autoridad
a cargo de la administración de toda el área metro-
politana. En consecuencia, los proyectos de la zona
metropolitana deben ser consensuados por los oficia-
les de gobierno de las entidades federales. 

De acuerdo al Censo del año 2010 (INEGI, 2010), la zo-
na metropolitana tiene una población de 20.116.842
habitantes distribuidos de la siguiente manera
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FIGURA 1
ÁREA METROPOLITANA DE VALLE DE MÉXICO

FUENTE: SEDESOL, CONAPO e INEGI (2010).

CUADRO 1
POBLACIÓN CENSAL DE LA ZMVM AL AÑO 2010

FUENTE: INEGI (2010).

Distrito Federal 8.851.080
Hidalgo 97.461

Estado de México 11.168.301

Total ZMVM 20.116.842

Estado Población

La densidad poblacional en el área metropolitana de
la Ciudad de México asciende a 8.596 personas por
Kilometro cuadrado. Sin embargo, existen algunas de-
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legaciones y municipios que experimentan densida-
des poblaciones por encima de las 15 mil
personas/Km2 (e.g. Nezahualcóyotl: 21.596, Iztacalco:
16.737, Cuauhtémoc: 16.477, Iztapalapa: 16.135).

CANAL TRADICIONAL MEXICANO

En México el sector comercial comprende el 49,9%
del total de unidades económicas de acuerdo al últi-
mo Censo Económico (INEGI, 2009). De este porcen-
taje, el 46,7% de los establecimientos se dedica al co-
mercio al detalle y el 3,2% restante al comercio al por
mayor. Así mismo, 97% de las empresas que se dedi-
can a la actividad comercial son microempresas (2-
10 empleados).

De las 153 categorías en las que el Sistema de Clasifi-
cación Industrial de América del Norte (SCIAN) clasifica
al comercio, las tiendas de abarrotes o ultramarinos
han reportado el mayor porcentaje de unidades eco-
nómicas (31,2%) así como el 19,2% del total de per-
sonas empleadas (INEGI, 2009).

En el año, 2012 de acuerdo al Directorio Estadístico
Nacional de Unidades Económicas (INEGI, 2012) el co-
mercio al por menor de abarrotes y alimentos en México
estaba constituido por 1.025.805 establecimientos eco-
nómicos divididos de la siguiente manera:

ralmente exhiben sus productos en un ambiente del
hogar, que a su vez suele cumplir la función de alma-
cén. Esta característica hace que el espacio disponi-
ble para almacenamiento no sea suficiente para al-
macenar grandes cantidades de producto. Adicional-
men-te a esta restricción, existe otra de liquidez. Las na-
no-tiendas operan sobre una base del día a día, es de-
cir, que la inversión para adquirir nuevos productos se
obtiene de las ventas del día anterior. Esto implica que
la cantidad de productos a pedir se vea fuertemente
limitada por la disponibilidad de efectivo al momento
de la compra. Estas particularidades propias de las na-
no-tiendas obligan a las empresas fabricantes y distri-
buidores a entregar volúmenes pequeños a una ma-
yor frecuencia (2 o 3 veces por semana). El ingreso pro-
medio mensual de una tienda con estas característi-
cas oscila alrededor de 2.000 USD con un número pro-
medio de 1.550 SKUs (Pulso Estratégico, 2012).

No existe una estructura de consolidación, la tienda re-
cibe múltiples entregas de diferentes empresas prove-
edoras en el transcurso del día. Los productos de ma-
yor venta son: bebidas, cigarrillos, leche, cerveza y pan
(Pulso Estratégico, 2012) como se muestra en el gráfi-
co 2.
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GRÁFICO 1
NÚMERO DE ESTABLECIMIENTOS INVOLUCRADOS EN

EL COMERCIO DETALLISTA DE ABARROTES Y
ALIMENTOS

FUENTE: INEGI (2012).

Las tiendas de abarrotes, también conocidas como
nano-tiendas, desempeñan un papel importante en la
economía de México. De igual forma, juegan un rol
clave en el desarrollo económico y social de un sec-
tor de la población en desventaja. Además de este im-
portante rol económico y social, el canal tradicional es
muy atractivo para varias empresas productoras y dis-
tribuidoras, cuyas ventas asoci adas con este canal re-
presentan entre el 48% y 70% del total de sus ventas.
(GS1, 2012).

La gran mayoría de estos establecimientos son opera-
dos por el dueño del negocio o algún familiar y gene-

GRÁFICO 2
PRODUCTOS DE MAYOR CONSUMO EN LAS TIENDAS

DE ABARROTES

FUENTE: Pulso Estratégico (2012).

En la Zona Metropolitana del Valle de México existen
105.156 tiendas de abarrotes o nano-tiendas. Por otro
lado, 2.578 establecimientos son parte del canal mo-
derno, es decir, por cada tienda de conveniencia exis-
ten 41 nano-tiendas en el área metropolitana. Existen
185 personas por cada nano-tienda en esta región. Sin
embargo, algunas delegaciones y municipios experi-
mentan una densidad superior a las 300 personas/tien-
da. De la misma manera, en la ZMVM hay 46 nano-
tiendas por kilómetro cuadrado con algunas delega-
ciones y municipios con más de 100 tiendas por Km2.

Desde el punto de vista de las compañías, la distribu-
ción de última milla para atender al canal tradicional
es realizada desde centros de distribución ubicados es-
tratégicamente a lo largo y ancho de la zona metro-
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politana de la Ciudad de México. El número de cen-
tros de distribución varía de compañía a compañía al
igual que el número de vehículos de entrega. En ge-
neral, las empresas fabricantes de bienes de consumo
poseen entre 5 y 8 centros de distribución en el área
metropolitana y una flotilla de 50 camiones, en prome-
dio, por cada centro de distribución. Cada día los ca-
miones de reparto tienen asignado un territorio geográ-
fico o ruta y visitan entre 30 y 50 tiendas en promedio.
La operación de última milla consiste en dos procesos:
preventa y entrega

3 La preventa se ejecuta un día antes de la entrega
del producto a la tienda. Los agentes de ventas dejan
el centro de distribución con una lista de tiendas a vi-
sitar. Durante la visita el dueño de la tienda acuerda
con el agente de venta el pedido a ser entregado al
día siguiente. Esta información se registra inmediata-
mente en sistema para luego ser descargado por el
personal de operaciones. Con esta información y el
apoyo de software de ruteo el líder de operación asig-
na los productos solicitados a los camiones tomando
en cuenta diferentes restricciones como cantidad de
cajas, volumen y peso. 

3 El día de la entrega por la mañana al conductor del
camión y al ayudante se les provee una lista con los
clientes a visitar y los productos a entregar. El conduc-
tor elige la secuencia de visitas en base principalmen-
te a su experiencia. Al terminar de distribuir los produc-
tos el vehículo retorna al centro de distribución y el cho-
fer debe rendir cuentas por el dinero recibido y el pro-
ducto entregado.

PROBLEMA DE DISEÑO DE TERRITORIOS Y ALGORITMOS
DE SOLUCIÓN

Uno de los problemas más relevantes que las empre-
sas de la industria de bienes de consumo enfrentan pe-
riódicamente es cómo segmentar o dividir geográfica-
mente sus clientes, nano-tiendas en este caso, en te-
rritorios o rutas con el objetivo de distribuir eficientemen-
te sus productos. Este problema se conoce como el
problema de diseño de territorios (TDP, Territory Design
Problem). Un TDP puede ser visto como el problema de
agrupar unidades básicas (e.g. clientes, manzanas o
códigos postales) en subconjuntos de acuerdo a crite-
rios específicos de planificación (López-Pérez y Ríos-
Mercado, 2013). Estos subconjuntos se conocen como
territorios, rutas, distritos o clusters. La definición geográ-
fica del problema también incluye otras restricciones
espaciales. Estas restricciones reflejan una serie de cri-
terios de sentido común. Una de ellas consiste en equi-
librar el volumen de entregas entre los territorios.
Además, los territorios obtenidos deben ser contiguos y
geográficamente compactos (Novaes et al., 2009).

Cada territorio o ruta es atendido por un solo vehículo
de carga. Para evitar que en cierto día algunos camio-
nes terminen de visitar a los clientes asignados muy
temprano y otros muy tarde generando descontento
entre los trabajadores, se requiere que el volumen de
entregas asignado a los camiones en términos de pe-

so o cantidad de unidades de carga sea equilibrado.
Esto se traduce en equilibrar o balancear los volúme-
nes de entrega asociados con los territorios. También
es muy importante la compacidad, por la cual clien-
tes que comparten un mismo territorio están cerca en-
tre sí tanto como sea posible. Por último, el criterio de
contigüidad evita la asignación de un cliente dado a
dos territorios diferentes. En general, además de los cri-
terios básicos de equilibrio, compacidad y contigüi-
dad, no hay un conjunto de criterios generales comu-
nes a todos los problemas de diseño de territorios
(Novaes et al., 2009).

Dependiendo del contexto del problema, los proble-
mas de diseño de territorios pueden ser vistos como pro-
blemas de conformación de distritos (DP, districting pro-
blem) (López-Pérez y Ríos-Mercado, 2013). Los proble-
mas de conformación de distritos se asocian con va-
rias aplicaciones prácticas. La conformación de distri-
tos políticos, en el que uno está interesado en la defini-
ción de límites políticos/electorales, ha recibido mucha
atención en la literatura (Bozkaya et al., 2003; Hojati,
1996; Mehrotra et al., 1998; Ricca & Simeone, 2008;
Ricca et al., 2008, 2011; Tasnádi, 2011; Williams, 1995).
La conformación de distritos escolares (Caro et al.,
2004; Schoepfle & Church, 1991), conformación de dis-
tritos policiales (Curtin et al., 2010; D’Amico et al., 2002;
Zhang & Brown, 2013) y conformación de distritos de
ventas (Boots & South, 1998; Kalcsics et al., 2002;
Zoltners & Lorimer, 2000; Zoltners & Sinha, 2005) son otras
áreas de interés científico. En los últimos años, la con-
formación de distritos comerciales y logísticos
(Caballero-Hernández et al., 2007; Galvão et al., 2006;
Haugland et al., 2007; López-Pérez & Ríos-Mercado,
2013; Novaes et al., 2000, 2009; Ríos-Mercado & Sa-
lazar-Acosta, 2011; Ríos-Mercado & Fernández, 2009;
Ríos-Mercado & López-Pérez, 2013; Salazar-Aguilar et
al., 2011a, 2012, 2013, 2011b; Suárez et al., 2005) ha
recibido mucha atención de la comunidad científica.

Muchos de los problemas de diseño de territorios de
entrega se resuelven por medio de modelos de pro-
gramación matemática (Suárez et al., 2005; Haugland
et al., 2007; Ríos-Mercado & Fernández, 2009; Ríos-
Mercado & Salazar-Acosta, 2011; Salazar-Aguilar et al.,
2011b; Salazar-Aguilar et al., 2011a; Salazar-Aguilar et
al., 2012; Salazar-Aguilar et al., 2013) mientras que otros
utilizan el enfoque de aproximación continua el cual
se basa en la densidad espacial y la distribución de la
demanda (Novaes et al., 2000; Galvão et al., 2006;
Novaes et al., 2009). 

De acuerdo con la revisión de la literatura, el equilibrio
del volumen de entrega y/o cantidad de clientes en-
tre los territorios es crítico para un buen diseño de terri-
torios. De acuerdo a nuestro mejor conocimiento, nin-
guno de los artículos existentes en la literatura busca
balancear el tiempo que los camiones distribuyen los
productos. El tiempo total de distribución de un camión
en un día en particular está compuesto por el tiempo
de ida al territorio (tiempo necesario para llegar al te-
rritorio de entrega desde el centro de distribución), el
tiempo de servicio (tiempo requerido para descargar
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los productos del camión, trasladarlos a la tienda, en-
tregarlos a la persona encargada y recibir el pago), el
tiempo de tránsito (tiempo necesario para trasladarse
entre tiendas) y el tiempo de regreso (tiempo necesa-
rio para volver al centro de distribución desde el territo-
rio). Equilibrar el volumen de entrega implica equilibrar
el tiempo de servicio debido a que este tiempo de-
pende directamente del volumen suministrado. Sin
embargo, los otros componentes del tiempo de distri-
bución y por ende el tiempo total de distribución entre
camiones permanece en desequilibrio originando in-
satisfacción entre trabajadores. Aún más, como se
mencionó anteriormente, la congestión es un proble-
ma serio en zonas urbanas altamente pobladas lo cual
causa que los camiones pasen más tiempo en las ca-
lles trasladándose que entregando los productos en las
tiendas. Por lo tanto para un buen diseño de territorios
en zonas urbanas de alta densidad poblacional el
equilibrio del volumen de entrega no es suficiente. Es
necesario también equilibrar el tiempo total de distribu-
ción.

En resumen, nuestro problema de diseño de territorios
de entrega consiste en agrupar áreas geográficas o
unidades básicas a territorios o rutas. Cada unidad bá-
sica debe pertenecer a un solo territorio. Además, los
territorios deben ser compactos. Para cada unidad bá-
sica se conocen las coordenadas geográficas, canti-
dad de clientes, volumen a entregar (en kilogramos) y
tiempo de servicio (en minutos). Cada territorio tiene
asociado dos atributos medibles, el volumen de entre-
ga y el tiempo (total) de distribución. Estos atributos se
calculan sumando los valores correspondiente de las
unidades básicas que pertenecen al territorio. Como
se mencionó anteriormente, los territorios deben estar
balanceados con respecto al volumen de entrega y
tiempo de distribución. Estas restricciones de balanceo
se modelan mediante el cálculo  desviaciones con res-
pecto a la media. 

ALGORITMO PROPUESTO

Como se describió anteriormente, las técnicas de di-
seño de territorios de entrega a tiendas de abarrotes
del canal tradicional no toman en cuenta las condi-

ciones predominantes en zonas urbanas altamente
pobladas. En esta sección se describe un algoritmo de
agrupamiento que considera explícitamente estos fac-
tores. El efecto de la congestión se incorpora por me-
dio de un perfil de velocidades el cual está asociado
con la real vial de la ciudad. Los clientes se asignan al
nodo más cercano (intersección de segmentos de ca-
lle) y el problema se reduce a agrupar los nodos satis-
faciendo las restricciones de capacidad de los vehí-
culos y tiempo de trabajo.

El algoritmo se basa en la red vial de una ciudad. Esta
red esta formada por nodos (intersecciones de calles)
y arcos (segmentos de calle entre intersecciones). Los
clientes o tiendas al detalle se asignan al nodo más
cercano, es decir, las tiendas en una calle particular se
asignan a la esquina más cercana. En consecuencia,
cada nodo tiene dos atributos: volumen de entrega y
tiempo de servicio. Estos atributos se calculan suman-
do los valores de volumen de entrega y tiempo de ser-
vicio de los clientes asignados al nodo.

Como se mencionó, el efecto de la congestión se in-
cluye por medio de un perfil de velocidades. Este per-
fil muestra como varía la velocidad vehicular a lo lar-
go del día en cada arco de la red vial. En consecuen-
cia, existe un perfil de velocidades diferente para ca-
da arco de la red. El perfil de velocidades divide el día
en intervalos de tiempo, cada uno de ellos con velo-
cidad constante. Este perfil se traduce a una función
de tiempo de tránsito. El gráafico 3 muestra un perfil
de velocidades y su correspondiente función de tiem-
po para algún arco (i, j). El perfil de velocidades mues-
tra la velocidad esperada en el arco (i, j) a una hora
particular del día y la función de tiempo muestra el
tiempo esperado para trasladarse de i a j saliendo de
i a una hora particular.

En base a esta información, el algoritmo calcula un ár-
bol desde y hacia el origen (centro de distribución)
usando un algoritmo Dijkstra dependiente del tiempo
(Dijkstra TD) (Sung et al., 2000) y un algoritmo Dijkstra en
reversa dependiente del tiempo (TD Dijkstra en reversa)
respectivamente. El árbol desde el origen es una co-
lección de rutas de tiempo de viaje mínimo entre el
centro de distribución y el resto de los nodos de la red.

400 >Ei 51

GRÁFICO 3
PERFIL DE VELOCIDADES Y FUNCIÓN DE TIEMPO DE TRÁNSITO

FUENTE: DABIA et al. (2013).
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Por el contrario, el árbol hacia el origen es una colec-
ción de rutas de tiempo mínimo entre los nodos de la
red y el centro de distribución. En consecuencia, da-
da una hora específica de salida del centro de distri-
bución, el algoritmo calcula la hora de llegada de los
vehículos de reparto a cada uno de los nodos de la
red vial para lo cual los vehículos siguieron la ruta que
minimiza el tiempo de traslado. Del mismo modo, da-
da un hora de llegada específica al centro de distribu-
ción, el algoritmo en reversa calcula la hora a la cual
los vehículos deberían dejar los nodos para llegar a
tiempo al centro de distribución. La diferencia entre es-
tas dos horas (hora de llegada al nodo y hora a la cual
se debe dejar el mismo) representa la restricción de
tiempo impuesta a un vehículo particular para visitar a
los clientes y hacer las entregas en un nodo en parti-
cular.

Una vez calculados los árboles dependientes del tiem-
po (hacia y desde el origen) y en consecuencia el tiem-
po máximo de trabajo por nodo, se utiliza un algoritmo
de recorrido de árbol. El recorrido de árbol se refiere al
proceso de visitar cada nodo del árbol, exactamente
una vez, de una manera sistemática. En ese sentido,
se aplica el algoritmo de orden posterior al árbol ha-
cia el origen el cual recorre el árbol siguiendo una se-
cuencia conocida como post-order. 

Por último, el algoritmo de agrupamiento recorre el ár-
bol siguiendo la secuencia establecida. Cada vez que
se visita un nuevo nodo, el volumen de entrega y el
tiempo de trabajo se acumulan. Como se dijo ante-
riormente, el volumen de entrega y el tiempo de servi-
cio para cierto nodo se calculan sumando los valores
de los clientes asignados al nodo. El árbol desde el ori-
gen proporciona información sobre la hora de llega-
da al nodo. De manera similar, el tiempo de tránsito de
nodo a nodo se calcula utilizando la red vial y el perfil
de velocidades. Cuando el volumen de entrega acu-
mulado o el tiempo de trabajo acumulado del nodo
y de los nodos visitados anteriormente supera la capa-
cidad disponible del vehículo o el tiempo máximo de
trabajo respectivamente, el algoritmo agrupa a los no-
dos visitados previamente para conformar un territorio.
De lo contrario, el volumen de entrega y el tiempo se
acumulan, y el nodo se etiqueta como visitado. De es-
ta manera el algoritmo garantiza soluciones factibles
en todo momento.

CASO DE ESTUDIO

En esta sección se presenta un caso de estudio de una
empresa distribuidora de cervezas que atiende a la
Zona Metropolitana del Valle de México. Particularmen-
te el caso de estudio se enfoca en un centro de distri-
bución el cual se encuentra en la zona norte del Distrito
Federal. La zona, denominada Vallejo, es una de las
principales zonas industriales de la ciudad con aproxi-
madamente 500 industrias de diferentes tamaños y
sectores. El centro de distribución de Vallejo es el prin-
cipal centro de distribución de la empresa (ver figura
2). Comprende un área de 466 Km2 la cual se encuen-

tra dividida actualmente en 43 territorios de entrega y
atiende a 9.443 clientes que demandan más de
30.000 pedidos por mes.

El proceso de diseño de territorios de entrega en la em-
presa bajo estudio implica principalmente el uso de
software especializado. La persona responsable inicia
el proceso descargando  información sobre las entre-
gas de los últimos seis meses. Esta información es el
componente principal del proceso y el diseño de terri-
torios depende en gran medida de ello. Además de
información de entregas, el software requiere informa-
ción del tiempo de servicio (fijo y variable) y velocidad
promedio de los vehículos de carga para 3 escenarios
(lento, medio y rápido). Con la información requerida
disponible a la mano, la persona responsable define
el número de territorios de entrega a construir o el cum-
plimiento de alguna meta (volumen de entrega o nú-
mero de clientes). El software simula los territorios y pro-
porciona un diseño preliminar. A continuación cada te-
rritorio se ajusta manualmente añadiendo o quitando
clientes para hacer que los territorios se ajusten mejor
a la topología de la zona. Finalmente, el equipo de
operaciones y los conductores de vehículos revisan el
diseño y después de algunos cambios dan su aproba-
ción.

La compañía ha dividido la zona de Vallejo en 43 te-
rritorios o rutas como se ve en la Figura 5. Si bien ac-
tualmente los territorios se atienden con camiones de
reparto de diferentes capacidades, la mayoría de ellos
(21 de 43) tienen la misma capacidad disponible (11
ton.). En este sentido, por simplicidad se asume una flo-
tilla homogénea con una capacidad máxima de 11
ton.  (66 ton. a la semana). Así mismo se optó por la
semana como unidad de tiempo para el análisis. La
información acerca del volumen de entregas y el tiem-
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FIGURA 2
AREA COVERED BY VALLEJO’S DISTRIBUTION CENTER

FUENTE: Elaboración propia.
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po de distribución para la situación actual se muestra
en la siguiente tabla.

calle entre intersecciones) que representan 11.241
Kilómetros de longitud.

De acuerdo a la Secretaría de Movilidad (SEMOVI,
2014), en un día cualquiera en el Distrito Federal exis-
ten tres intervalos de tiempo que experimentan mayor
tráfico de vehículos: en la mañana (6:30 – 9:30 a.m.),
a medio día (12:00 – 3:00 p.m.) y por la noche (6:30 –
9:30 p.m.). Estos intervalos de tiempo representan los
horarios en los cuales el grueso de la población inicia
su jornada trasladándose al trabajo y/o escuela, pasa
a la escuela por los niños y regresa a sus hogares al ter-
minar sus actividades laborales. En ese sentido para
calcular el perfil de velocidades se dividió el día en 5
intervalos de tiempo: los tres intervalos mencionados y
los periodos de tiempo que caen entre esos intervalos.

La velocidad promedio de tránsito sin congestión vehi-
cular para cada segmento de calle de la red vial se
calculó usando el API4 de Matriz de Distancias de
Google (Google, 2014). Esta API es un servicio que pro-
porciona la distancia y el tiempo de viaje para un con-
junto de orígenes y destinos. La información proporcio-
nada se basa en la ruta recomendada entre un pun-
to de origen y otro de destino tal como funciona el API
de Google Maps. En nuestro caso el punto de origen
es la coordenada de inicio de un arco y el punto de
destino es la coordenada donde termina el arco. La
API proporciona la longitud del arco en cuestión y el
tiempo necesario para recorrerlo en condiciones nor-
males (e.g. sin tráfico). Con estos valores se calcula la
velocidad promedio de tránsito (sin congestión) a la
cual se puede trasladar un vehículo en el arco. Los re-
sultados para Vallejo se muestran en la Figura 4, en la
página siguiente,  y cuadro 3.
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Bajo las condiciones actuales un vehículo de reparto
de la compañía, en promedio, visita 220 clientes a la
semana (»37 clientes por día), entrega 25.294
Kilogramos de cerveza y pasa 3.652 minutos a la se-
mana en promedio distribuyendo sus productos (»10,1
horas por día). Además de los valores promedio, tam-
bién se incluyen medidas de dispersión para determi-
nar el grado de balanceo de los territorios en términos
de volumen de entrega y tiempo. Específicamente se
calculó el coeficiente de variación3. Un diseño total-
mente balanceado implicaría que todos los territorios
tengan exactamente el mismo volumen de entrega o
tiempo de distribución por lo que el coeficiente de va-
riación sería igual a 0%. Para la situación actual el co-
eficiente de variación del volumen de entrega es
35,4% y del tiempo de distribución es 32,5%. Estos va-
lores muestran un área de oportunidad en el balanceo
de los territorios de la compañía.

CUADRO 2
ESTADÍSTICA DE LA SITUACIÓN ACTUAL

FUENTE: Elaboración propia.

Volumen de entrega promedio (Kg) 25.294

Coeficiente de variación del volumen de entrega 35,4%

Tiempo de distribución promedio (min) 3.652

Coeficiente de variación del tiempo de distribución 32,5%

Número de territorios 43

Cantidad promedio de clientes 220

FIGURA 3
DISEÑO ACTUAL DE TERRITORIOS DE ENTREGA

FUENTE: Elaboración propia.

La red vial para Vallejo se obtuvo de Open Street Map
(OSM, 2014). Esta red consta de 62.835 nodos (inter-
secciones de calles) y 128.109 arcos (segmentos de

CUADRO 3
ESTADÍSTICA DEL PERFIL DE VELOCIDADES DE VALLEJO

FUENTE: Elaboración propia.

Velocidad Km/hr

Mínimo 1,4

Promedio 24,7

Máximo 120,6x

Para calcular el efecto de la congestión o la velocidad
promedio de tránsito con congestión vehicular se utili-
zó la API de Google Maps. En forma similar, se calculó
la velocidad a partir de la distancia y el tiempo sumi-
nistrado por la API. Sin embargo, en este caso se selec-
cionó una muestra (1.000 arcos) la cual se evaluó a di-
ferentes horas del día de acuerdo a las horas pico de
tráfico definidas anteriormente. En ese sentido, para
cada arco de la muestra se obtuvieron 4 valores de
tiempo de recorrido del arco y en consecuencia 4 ve-
locidades de tránsito diferentes, una para cada inter-
valo de tiempo. Finalmente estos valores se dividieron
entre aquellos correspondientes a los de velocidad sin
tráfico y se promediaron de acuerdo a los intervalos de
tiempo a los que pertenecen. Como resultado se ob-
tuvieron los porcentajes que se muestran en el cuadro
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4, los cuales representan el decremento de la veloci-
dad en cierto lapso de tiempo comparada con la ve-
locidad en condiciones sin trafico.

gen. El primero provee información acerca de la hora
de llegada y por ende el tiempo necesario para llegar
a cada uno de los nodos de la red. El segundo árbol
indica la hora a la cuál cierto vehículo de carga de-
bería estar dejando un nodo de la red para arribar al
centro de distribución a la hora determinada.
Adicionalmente el árbol hacia el origen es la entrada
para los algoritmos post-order y de agrupamiento.
Como se describió anteriormente, el algoritmo de agru-
pamiento recorre el árbol siguiendo un orden posterior
mientras conforma los diferentes territorios o rutas ga-
rantizando el cumplimiento de la capacidad del vehí-
culo y la restricción de tiempo máximo de trabajo. Los
territorios obtenidos se muestran en la siguiente figura:
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FIGURA 4
DISEÑO ACTUAL DE TERRITORIOS DE ENTREGA

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 4
ESTADÍSTICAS DEL PERFIL DE VELOCIDADES DE

VALLEJO

FUENTE: Elaboración propia.

Mañana (6:30-9:30) 6.33

Fuera de pico (9:30-12:00 y 15:00-18:30) 3.92

Medio día (12:00-15:00) 5.18

Noche (18:30-21:30) 5.21

Intervalo de tiempo Porcentaje

Estos porcentajes multiplicados por la velocidad sin trá-
fico proporcionan el perfil de velocidades para cada
arco de la red. El perfil de velocidades es imprescindi-
ble para aplicar los algoritmos dependientes del tiem-
po como vimos en secciones anteriores.

Con la red vial y el perfil de velocidades aplicamos los
algoritmos Dijkstra y Dijkstra en reversa dependientes del
tiempo a la zona de Vallejo. Al ser algoritmos dependien-
tes del tiempo cada uno de ellos depende de una ho-
ra específica de inicio (salida) y de fin (llegada) respec-
tivamente. En el caso del algoritmo Dijkstra el tiempo de
salida se fijó a las 8:00 a.m. mientras que para el algo-
ritmo Dijkstra en reversa el tiempo de llegada se estable-
ció a las 6:00 p.m. En otras palabras, los vehículos de re-
parto dejan el centro de distribución a las 8 de la ma-
ñana y deben retornar a las 6 de la tarde de acuerdo
a la información proporcionada por la compañía. 

Resultado de aplicar los algoritmos dependientes del
tiempo, se obtuvieron los árboles desde y hacia el ori-

FIGURA 5
TERRITORIOS DE ENTREGA OBTENIDOS POR EL

ALGORITMO PROPUESTO 

FUENTE: Elaboración propia.

Las estadísticas correspondientes a los resultados obte-
nidos por el algoritmos se muestran en el cuadro 5.

CUADRO 5
ESTADÍSTICAS CON EL ALGORITMO PROPUESTO

FUENTE: Elaboración propia.

Volumen de entrega promedio (Kg) 24.719

Coeficiente de variación del volumen de entrega 47,3%

Tiempo de distribución promedio (min) 3.556

Coeficiente de variación del tiempo de distribución 17,7%

Número de territorios 44

Cantidad promedio de clientes 215

De acuerdo a los resultados obtenidos, en promedio
un vehículo de carga visita a 215 clientes a la sema-
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na (» 36 por día), entrega 24.719 Kilogramos y necesi-
ta 3.556 minutos para distribuir los productos (– 9,9 ho-
ras por día). Los coeficientes de variación son 47,3% y
17,7% para el volumen de entrega y el tiempo respec-
tivamente.

RESULTADOS

Como se definió anteriormente, a cada territorio se aso-
cia un volumen de entrega y el tiempo de distribución.
En las siguientes figuras se muestra una comparación
del diseño actual de la compañía y el propuesto en
términos a las medidas de desempeño.

La figura 7 muestra el volumen de entrega asociado
con cada uno de los territorios de entrega para am-
bos diseños (situación actual y propuesta). Se puede
observar que la variabilidad del volumen de entrega
es bastante similar. Esta conclusión se puede confirmar
con la prueba de hipótesis para igualdad de varianzas
de la figura 9-a. Los resultados de esta prueba indican
que no existen diferencias significativas entre las varian-
zas del volumen de entrega de ambos diseños (p-va-
lue = 0.086), lo cual significa que el diseño propuesto
es tan bueno como el actual para balancear el volu-
men de entrega entre los territorios.

De igual forma, la figura 8, en la página siguiente, ilus-
tra el tiempo de distribución asociado a cada uno de
los territorios de entrega para el diseño actual y el pro-
puesto. Se puede observar que la variabilidad del tiem-
po de distribución difiere entre ambos diseños. El dise-
ño propuesto presenta una menor variabilidad en el
tiempo de distribución. Es posible validar esta afirma-
ción con la prueba de hipótesis para igualdad de va-
rianzas de la figura 10-a. Los resultados de esta prue-
ba sostienen que sí existen diferencias significativas en-
tre las varianzas del tiempo de distribución de ambos
diseños (p-value = 0.000). Se puede observar clara-
mente en la figura 10-b que el diseño propuesto pro-
porciona menores valores de varianza, lo cual se tra-
duce en territorios de entrega mejor balanceados des-
de el punto de vista del tiempo de distribución.

Adicionalmente la figura 10 muestra la comparación en-
tre el diseño actual y el propuesto. En la gráfica se pue-
de observar que algunos territorios tienen un algo grado
de similitud mientras que otros son muy diferentes. El por-
centaje de clientes que pertenecen al mismo territorio
en ambos diseños o porcentaje de similitud se muestra
en la figura 10c. En general, 47,6% de las tiendas perte-
necen al mismo territorio en ambos diseños lo cual re-
presenta el 48.7% del volumen de entrega.
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FIGURA 6
VOLUMEN DE ENTREGA

FUENTE: Elaboración propia.

FIGURA 7
PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA EL VOLUMEN DE ENTREGA

FUENTE: Elaboración propia.
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De forma similar, existen diferencias en la composición
de la flota de camiones de ambos diseños. En la situa-
ción actual la mayoría de los vehículos de carga tie-
nen una capacidad de 11 Ton. Por otra lado, el dise-
ño propuesto requiere mayormente vehículos peque-
ños (4 Ton.) como se muestra en el cuadro 6, en la pá-
gina siguiente)

CONCLUSIONES

En conclusión podemos mencionar:

• La exactitud de la información sobre las condicio-
nes de tráfico, representada por medio del perfil de ve-
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FIGURA 8
TIEMPO DE DISTRIBUCIÓN

FUENTE: Elaboración propia.

FIGURA 9
PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA AL VOLUMEN DE ENTREGA

FUENTE: Elaboración propia.

FIGURA 10
COMPARACIÓN ENTRE LA SITUACIÓN ACTUAL Y LA PROPUESTA

FUENTE: Elaboración propia.

a) Diseño actual b) Diseño propuesto c) Comparación

a) Prueba de hipótesis para la igualdad de varianzas b) Material de confianza para varianzas
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locidades de la red vial, es crítica para modelar de for-
ma realista el movimiento de vehículos de carga. Vale
la pena invertir recursos para obtener estos datos. Si el
costo de adquirir esta información es prohibitivo o no
es factible obtener esta información para cada calle
de una ciudad, una muestra representativa podría ser
buena opción. Esta muestra debe incluir al menos las
vías principales que experimentan mayor congestión y
potencialmente afectan el tiempo que los vehículos
de carga entregan sus productos.

• El diseño propuesto es tan bueno como el diseño
actual para balancear el volumen de entrega entre los
territorios o rutas de entrega. Adicionalmente el diseño
propuesto proporciona territorios de entrega mejor ba-
lanceados desde el punto de vista del tiempo de dis-
tribución. El tiempo de entrega es una variable sensi-
ble en zonas urbanas altamente densas donde la con-
gestión vehicular tiene un efecto considerable en los
tiempos de traslado.

• En general, 47,6% de las tiendas de abarrotes o na-
no-tiendas pertenecen al mismo territorio de entrega
en ambos diseños (actual y propuesto) lo cual repre-
senta el 48.7% del volumen de entrega.

• En la situación actual la mayoría de los vehículos de
carga tienen una capacidad de 11 Ton. Por lo contra-
rio, el diseño propuesto requiere mayormente vehícu-
los pequeños (4 Ton.). Lo cual se puede traducir en aho-
rro de costos para la compañía.

NOTAS

[1] Producto interno bruto.
[2] Las ciudades grandes se definen como aquellas con

una población mayor o igual a 200.000 habitantes.
[3] El coeficiente de variación (C.V.) se define como el co-

ciente entre la desviación estándar σ y la media μ.
[4] Interfaz de programación de la aplicación (API,

Application Programming Interface)
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Que el vehículo eléctrico ha venido para quedarse es un hecho. Cada vez está más pre-
sente en nuestras ciudades, y no sólo entre el público en general sino también entre las em-
presas que se dedican a la distribución urbana de mercancías. Si bien para desplazamien-
tos inter interurbanos el cambio de motos convencionales a eléctrico se dará a medio plazo,

lo que está claro es que hoy en día el vehículo eléctri-
co aparece como solución eficiente, respetuosa y ca-
paz de satisfacer las necesidades diarias de movilidad
en entornos urbanos y metropolitanos. Y esto, no sólo
aplicado a transporte de pasajeros,  sino también apli-
cado al transporte de mercancías en lo que general-
mente se conoce como los desplazamientos de «últi-
ma milla». En este sentido, para al transporte de mer-
cancías en entornos urbanos, el vehículo eléctrico en-
caja perfectamente con las características de los des-
plazamientos de «última milla» (tráfico congestionado,
continuas paradas y arranques, radios de actuación li-
mitados, necesidad de tecnologías limpias para cum-
plir con los límites de contaminación del aire en ciuda-
des, etc.).

La distribución urbana de mercancías es básica, fun-
damental y prioritaria para la actividad económica de
cualquier ciudad. En este sentido es importante resal-
tar una serie de aspectos que caracterizan nuestros en-
tornos urbanos y los retos que debe abordar el trans-
porte de mercancías. Entre estos aspectos resaltar que:
el 72% de la población vive en ciudades y alrededo-
res, con previsiones del 80% en 2020; que el transpor-
te urbano de mercancías es un componente impor-
tante del tráfico en ciudades, con el equivalente a por-
centajes de entre el 10% y el 15% de kilómetros por
vehículo recorridos; que los factores de carga en los
vehículos de reparto son bajos (por ejemplo, del 38%

en furgonetas en Londres); o que el reparto de mer-
cancías aparece como responsable de una parte im-
portante de la contaminación acústica en ciudades
(ERTRAC, 2014). Por otra parte, a nivel nacional, algu-
nos datos del caso particular de la ciudad Madrid pue-
den servir para ilustrar los desafíos que la distribución ur-
bana de mercancías representa. En este sentido des-
tacar que, si bien se ha reducido en los últimos años,
el porcentaje de vehículos comerciales que estacio-
nan ilegalmente es todavía el 43%, mientras que los
que estacionan en zonas de carga y descarga se si-
túa en un 40% (Ayuntamiento de Madrid, 2014).
Asimismo, de acuerdo a Informe del Estado de la
Movilidad de la Ciudad de Madrid, esta mayor ocupa-
ción también se debe al crecimiento de la duración
del estacionamiento de los vehículos comerciales, con
un 30% del total de vehículos que estacionan más de
30 minutos. Estas duraciones superan la limitación de
la ordenanza de circulación y suponen, a medio pla-
zo, una amenaza para la capacidad de estas zonas.

Pero además de los problemas de congestión que in-
dican estas cifras, la adopción de tecnologías menos
contaminantes tiene una repercusión clara en uno de
los aspectos que más preocupa a los ciudadanos: la
contaminación y la calidad del aire que respiramos
que afecta negativamente a la salud. A nivel mundial,
aproximadamente el 22% de las emisiones de CO2 se
deben al sector transporte (IEA, 2014). A nivel europeo,
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el transporte de mercancías es responsable del 25%
de las emisiones de CO2 relativas al transporte urbano
y responsable además de entre el 30% y el 50% de
otros contaminantes derivados del transporte como
partículas PM y óxidos de nitrógeno NOx (ERTRAC, 2014).
A nivel nacional, y de acuerdo al Plan de Calidad del
Aire de España (Ministerio de Agricultura, Alimentación
y Medio Ambiente, 2013), los niveles de contaminación
actuales indican que existen varios contaminantes que
superan los límites indicados por el Real Decreto
102/2011 (BOE, 2011). Estos contaminantes son el
Dióxido de Azufre (SO2), el Dióxido de Nitrógeno (NO2), las
partículas (PM10) y el Ozono. Entre los factores a los que
se deben estos niveles de contaminación, son diversas
las fuentes que generan estos contaminantes. En el ca-
so de las emisiones de Dióxido de Azufre (SO2), los fac-
tores principales son la producción de energía (37%)
seguido del transporte por carretera (23%). En el caso
de las emisiones de Dióxido de Nitrógeno (NO2), la ma-
yoría son generadas por el transporte por carretera
(70%), llegando a alcanzar el 88% en áreas urbanas.
Respecto a las partículas (PM10), las principales fuentes
de estos contaminantes son las actividades industria-
les (41%) y el tráfico (35%). Estas cifras resaltan la in-
fluencia de la actividad de transporte como responsa-
ble de la contaminación del aire, la cual no sólo afec-
ta al medioambiente sino también a la salud de las
personas. En este sentido, de acuerdo al último infor-
me de Ecologistas en Acción (2014), y considerando
los niveles de calidad del aire recomendados por la
Organización Mundial de la Salud (OMS, 2014), aproxi-
madamente 45 millones de personas en España (es
decir, el 95% de la población) respira aire contamina-
do lo que les pone en situación de riesgo de proble-
mas de salud a largo plazo.

Por estos motivos, tanto desde las administraciones pú-
blicas como desde las empresas privadas, se viene re-
alizando un esfuerzo para adoptar estrategias alterna-
tivas que permitan una movilidad más sostenible co-
mo pueden ser las tecnologías de movilidad eléctrica,
y muy especialmente en un sector tan fundamental
para cualquier ciudad como es la distribución de mer-
cancías y la logística. En este sentido, el proyecto FRE-
VUE (2013) ha logrado aunar a varias de las capitales
y grandes ciudades europeas junto con empresas lo-
gísticas y proveedores de vehículos eléctricos para po-
ner en marcha iniciativas con el ánimo de avanzar en
modelos logísticos más sostenibles y basados en vehí-
culos eléctricos. 

PROYECTO FREVUE

El proyecto FREVUE «Freight Electric Vehicles in Urban
Europe» -Vehículos eléctricos para la distribución en
áreas urbanas de Europa- tiene como principal objeti-
vo demostrar que la distribución con vehículos eléctri-
cos puede ser una alternativa viable a los vehículos de
combustión convencionales (diésel o gasolina). 

El proyecto está cofinanciado por 7º Programa Marco
de I+D+I de la Unión Europea y tiene una duración de
4 años y medio: desde Marzo de 2013 a Septiembre

de 2017. En el proyecto FREVUE participan importantes
ciudades europeas como Ámsterdam (Países Bajos),
Lisboa (Portugal), Londres (Reino Unido), Milán (Italia),
Oslo (Noruega), Rotterdam (Países Bajos), Estocolmo
(Suecia) y Madrid (España). En todas estas ciudades se
están llevando a cabo una serie de pilotos demostra-
dores para la distribución urbana de mercancías me-
diante vehículos eléctricos. Proyectos europeos como
FREVUE ayudan a demostrar la viabilidad de esta tec-
nología de automoción no sólo desde el punto de vis-
ta operacional sino también financiero y económico,
fomentando una estrategia «win-win» (ganar-ganar)
entre las administraciones públicas y el sector privado.

El aumento de la población en las ciudades europe-
as genera grandes oportunidades económicas, socia-
les y culturales para sus ciudadanos. Para cubrir este
creciente aumento de la demanda de productos, ser-
vicios y movilidad, las ciudades sufren un incremento
significativo de emisiones de aire y ruido, así como una
congestión en aumento. 

El objetivo del proyecto FREVUE (Vehículos eléctricos pa-
ra la distribución en áreas urbanas de Europa) es de-
mostrar a la industria, consumidores y legisladores, có-
mo la distribución con vehículos eléctricos puede pro-
porcionar una solución a muchos de estos problemas.
FREVUE trata de ayudar al desarrollo sostenible, gracias
a la utilización de vehículos eléctricos para el reparto
urbano en las grandes ciudades, que es donde se con-
centra la mayor contaminación ambiental.

En total, considerando todos los países europeos que
intervienen en el proyecto, 127 vehículos eléctricos de
mercancías se expondrán al rigor diario de las condi-
ciones logísticas urbanas con el fin de probar que la
actual generación de furgones y camiones eléctricos
suponen una alternativa viable a los vehículos diésel,
especialmente cuando se combinan con soluciones
logísticas urbanas, programas informáticos para la ges-
tión logística y políticas locales bien diseñadas.

Dentro del piloto de Madrid, ITENE –el Instituto Tecnoló-
gico del Embalaje, Transporte y Logística– está desarro-
llando una herramienta de gestión de flotas de vehícu-
los eléctricos que permita la monitorización en tiempo
real de los parámetros más relevantes en la conduc-
ción y operativa de distribución mediante este tipo de
vehículos. Esta herramienta permite gestionar eficaz-
mente las recargas eléctricas y las rutas de reparto de
«última milla» de los 3 operadores logísticos que parti-
cipan en el proyecto – SEUR, TNT y CALIDAD PASCUAL–.

Como parte de la política de responsabilidad corpo-
rativa de CALIDAD PASCUAL, la estrategia de movilidad
sostenible, gracias a acuerdos anteriores con Mercedes
Benz e Iveco, es llegar, en un corto-medio plazo, a re-
partir todos sus productos con camiones eléctricos en
la mayoría de los barrios céntricos de las grandes ciu-
dades. Por su parte, SEUR enmarca este proyecto en
su apuesta por un Planeta Sostenible. Su objetivo es la
reducción de emisiones de CO2 gracias a un progra-
ma por la Movilidad Sostenible, que contempla, entre
otros, la incorporación de flota ecológica, oferta de
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eco-embalajes o el servicio internacional terrestre más
ecológico del mercado, a través de «Total Zero». TNT
Express, siguiendo con su compromiso medioambien-
tal y su apuesta por la sostenibilidad, opera flotas con
vehículos eléctricos en España, Reino Unido, Francia,
Suiza, Italia, Países Bajos, China, Hong Kong, República
Checa y Turquía. En España, TNT Express ya comenzó
a utilizar triciclos eléctricos dentro del programa «City
Logistics» de reducción de emisiones CO2 en Barce-
lona y Madrid, que evitan la emisión de 1 tonelada de
CO2 anual.

Asimismo, otro de los pilares fundamentales de este in-
novador proyecto FREVUE es poner en funcionamiento
un centro de consolidación o plataforma logística en
el centro de Madrid, desde el que distribuir mercancías
por medio de vehículos eléctricos a zonas de la capi-
tal medioambientalmente delicadas. Durante esa dis-
tribución se están recogiendo cuantos datos ayudan
a estudiar la mejora del uso de puntos de recarga en
la ciudad de Madrid y el manejo de las Tecnolo-
gías de Información y Comunicación (TIC) para optimi-
zar la utilización de vehículos eléctricos.

DESARROLLO DEL PILOTO DEMOSTRADOR DE MADRID

Solución logística para el reparto de última milla

El objetivo del piloto de Madrid es demostrar que la ge-
neración actual de furgonetas y camiones eléctricos
puede ofrecer una alternativa viable a los vehículos dié-
sel y gasolina, especialmente cuando se combinan
con sistemas de gestión logística innovadores y basa-
dos en tecnologías TIC. Este es precisamente el objeti-
vo del desarrollo de la herramienta de gestión de flo-
tas para vehículos eléctricos que ha liderado ITENE.

El proyecto ha establecido un centro de consolidación
en Madrid, situado en el antiguo Mercado de Legazpi,
desde el cual los vehículos eléctricos llevarán a cabo
la distribución de mercancías de última milla de SEUR,
TNT y CALIDAD PASCUAL independientemente. Desde
ese centro de consolidación se realizará el reparto de

última milla en zonas céntricas de la ciudad de Madrid,
utilizando para ello vehículos eléctricos.

Los vehículos eléctricos utilizados para la distribución de
última milla son la Vito E-Cell de Mercedes Benz, la
Kangoo Z.E. de Renault y la Daily Eléctrica de Iveco.
Para la optimización del uso de estos vehículos eléctri-
cos, por parte de ITENE se propone una herramienta
de monitorización cuyas características principales se
detallan en el siguiente apartado.

Detalle de la operativa de las empresas

A continuación, se detalla la operativa seguida por ca-
da una de las empresas participantes en el Proyecto
FREVUE.(ver cuadro 1, 2 y 3, en la páagina siguiete)

Primeros resultados

Uno de los aspectos clave que están contribuyendo al
éxito de esta prueba piloto ha sido el establecimiento
de una plataforma de consolidación o base micro lo-
gística, céntricamente situada, que requiriera de míni-
mas intervenciones, y a la que pudieran acceder ca-
miones de cierto tamaño para trasvasar la mercancía
a la flota eléctrica que se emplearía en el posterior re-
parto capilar. 

Tras un proceso de búsqueda de posibles emplazamien-
tos que comenzó en la primavera de 2013, se acordó
la instalación de dicha plataforma logística en Legazpi;
concretamente en una parte del antiguo Mercado de
Frutas y Verduras cedida temporalmente por el
Ayuntamiento madrileño para este fin. En dichas instala-
ciones se procedió asimismo a la instalación de la in-
fraestructura de carga adecuada para los vehículos que
se están utilizando en el proyecto, actuación que ha si-
do llevada a cabo por la empresa española IBIL. 

En concreto, la infraestructura de recarga instalada in-
cluye:

• 1 punto trifásico a 32 Amperios
• 1 punto trifásico a 16 Amperios 
• 3 puntos de recarga monofásicos a 16 Amperios.
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CUADRO 1
DATOS DE LA OPERATIVA DIARIA DE CALIDAD PASCUAL EN REVUE 

FUENTE: Elaboración propia.

Vehículos
O IVECO Ecodaily
O Mercedes Vito E-cell

Trabajo diario

Horas al día trabajando 10

Franja horaria Mañana y tarde

Número de conductores 2

Número de entregas 6 toneladas

Kilómetros 50-100 km

Tipo de mercancía transportada Alimentación y bebidas

Tipo de clientes Comercios, restaurantes y cafeterías

Localización y frecuencia de las entregas
Generalmente durante la mañana, empezado a las 5:30 am y finalizando por la tarde
a las 19:30

Área de influencia Zona de Bajas Emisiones de Madrid
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Estas actividades de reparto comenzaron el pasado
17 de febrero de 2014, y se prolongarán por un perio-
do de aproximadamente dos años. El proyecto, que
cuenta con un presupuesto de casi un millón de eu-
ros, del que la Unión Europea aporta más del 50 por
ciento, y el resto llega de los socios españoles y el
Ayuntamiento. Esto está permitiendo que los operado-
res logísticos cuenten actualmente con 4 vehículos
eléctricos comerciales de distintas tipologías para el
desempeño de su actividad diaria.

Los buenos resultados preliminares hacen presagiar
que, en términos de gestión de la ciudad, podría ser
una medida a replicar en otros emplazamientos a cor-
to o medio plazo. En este sentido, los primeros resulta-
dos, que aún están en fase de evaluación, muestran
unos datos de ahorro de 4 toneladas de CO2 por ve-
hículo y año1, lo que da una idea del potencial aho-
rro en emisiones no sólo de CO2, sino de óxidos de ni-
trógeno o partículas si este tipo de soluciones se gene-
ralizara. Hay que tener en cuenta que, de acuerdo a
datos de 2009, tan sólo el municipio de Madrid con-
taba con 234.301 furgonetas y camiones censados,
cifra que aumentaba hasta los 643.687 para el con-
junto de la Comunidad de Madrid, siendo en su gran
mayoría vehículos diésel.

Las ventajas no sólo se generan desde el punto de vis-
ta ambiental (calidad del aire y ruido), sino también

desde el punto de vista de operatividad y costes. Este
segundo aspecto es fundamental para los operado-
res logísticos. Después de estos primeros meses de fun-
cionamiento, los socios participantes están evaluando
los ahorros que supone utilizar flota eléctrica en térmi-
nos de combustible y mantenimiento de los vehículos,
y los números son claramente favorables. A este hecho
se une el que la mayoría de las ciudades, Madrid in-
cluida, contemplan incentivos y ventajas para los ve-
hículos comerciales menos contaminantes, lo que aña-
de ventajas operativas en lo que a la definición de la
logística diaria se refiere. 

En cuanto a cifras de actividad de cada uno de los ope-
radores participantes en el proyecto se tiene que (1):

• Calidad Pascual: 6.000 kg transportados al día en 44
servicios diarios realizados

• TNT: 200 kg transportados al día en 20 servicios dia-
rios realizados

• SEUR: 400 kg transportados al día en 75 servicios dia-
rios realizados

Asimismo, destacar que, por ejemplo, Calidad Pascual
está ya trabajando en el desarrollo de dos proyectos
pilotos en la misma línea en Barcelona y un tercero en
Málaga debido al éxito de la iniciativa pionera de
Madrid, mientras que otro de los operadores logísticos
colaboradores en el proyecto, TNT, reconoce el ahorro
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CUADRO 2
DATOS DE LA OPERATIVA DIARIA DE TNT EN REVUE 

FUENTE: Elaboración propia.

Vehículos O Renault Kangoo Z.E.

Trabajo diario

Horas al día trabajando 9

Franja horaria Mañana y tarde

Número de conductores 1

Número de entregas 6 toneladas

Kilómetros 19/48/500

Tipo de mercancía transportada Paquetería

Tipo de clientes Empresas y particulares

Localización y frecuencia de las entregas
Generalmente durante la mañana, empezado a las 9:30 am y finalizando por la tarde
a las 17:30

Área de influencia Barrio de las Letras-Embajadores

CUADRO 3
DATOS DE LA OPERATIVA DIARIA DE SEUR EN REVUE 

FUENTE: Elaboración propia.

Vehículos O Renault Kangoo Z.E.

Trabajo diario

Horas al día trabajando 9

Franja horaria Mañana y tarde

Número de conductores 1

Kilímetros 6 toneladas

Kilómetros 50-100 km

Tipo de mercancía transportada Paquetería

Tipo de clientes Empresas y particulares

Localización y frecuencia de las entregas
Generalmente durante la mañana, empezado a las 9:00 am y finalizando por la tarde
a las 18:00

Área de influencia Desde Plaza de España a Moncloa.
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en transporte que supone centralizar estas tareas de
distribución, y ya tiene en marcha la introducción de
un segundo vehículo eléctrico.

Desde el punto de vista municipal, y más allá de los
motivos ambientales mencionados, la ciudad de
Madrid considera que del proyecto pueden derivarse
otros interesantes beneficios, tales como:

• Contribuir al desarrollo de nuevos modelos de nego-
cio, a partir de la mejora de la eficiencia en el sistema
de distribución urbana de mercancías, probando inno-
vadoras soluciones tecnológicas que contribuyan al
desarrollo de nuevas líneas de innovación y dinamiza-
ción económica.

• Proporcionar mayor visibilidad a nuevas tecnologías
de movilidad que aportan beneficios ambientales y
contribuyen a sensibilizar a la ciudadanía.

• Posicionar a la ciudad y a las entidades, institucio-
nes y empresas colaboradoras como referencias pun-
teras a nivel nacional y europeo mediante el intercam-
bio de experiencias con otras ciudades. 

• Y en definitiva, mantener el impulso municipal de la
movilidad sostenible y contribuir a la mejor implanta-
ción de las diferentes políticas y estrategias públicas, in-
cluido, por supuesto, el propio Plan de Movilidad Urbana
Sostenible de la ciudad.

Uno de los aspectos que está ayudando especialmen-
te a los operadores logísticos a realizar el seguimiento
del funcionamiento de la flota eléctrica empleada, y
de como ésta se adapta a sus requerimientos, es la
utilización de la herramienta desarrollada por ITENE, que
permite monitorizar en tiempo real el funcionamiento
de los vehículos eléctricos empleados en el proyecto
piloto. 

A tal fin, y previo acuerdo con los fabricantes de los ve-
hículos empleados en el proyecto, se han instalado
unos data loggers que recogen en tiempo real datos
tales como la posición GPS, la velocidad, el consumo
eléctrico, el nivel de batería, la autonomía restante, las
horas de conducción y los arranques y paradas reali-
zados. Toda la información es accesible en tiempo re-
al por los propios operadores logísticos, que pueden así
realizar el seguimiento de sus operaciones. Así mismo,
la herramienta permite elaborar informes de segui-
miento a partir de unas plantillas establecidas, con grá-
ficas de los distintos parámetros medidos, para un me-
jor control y seguimiento.

DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA DE
MONITORIZACIÓN

Objetivos

Tal como se ha mencionado anteriormente, uno de los
objetivos del piloto de Madrid es el desarrollo y testeo
de una herramienta de gestión de flotas de vehículos
eléctricos que permita la monitorización en tiempo re-
al de los parámetros más relevantes en la conducción
y operativa de distribución mediante este tipo de ve-
hículos. 

El objetivo de la herramienta es la monitorización en
tiempo real de la actividad y rendimiento de los vehí-
culos eléctricos. Los parámetros claves que se monito-
rizan son:

• Posición GPS

• Velocidad 

• Consumo electricidad

• Nivel de batería

• Autonomía

• Horas de conducción 

• Arranques y paradas

• Temperatura

En la actualidad, esta herramienta permite gestionar
eficazmente las recargas eléctricas y las rutas de re-
parto de «última milla» de los 3 operadores logísticos
que participan en el proyecto: SEUR, TNT y CALIDAD PAS-
CUAL. 

La figura 1 muestra el esquema de la herramienta de
gestión de flotas desarrollada que puede ser utilizada
tanto en vehículos eléctricos como en vehículos con-
vencionales con el fin de comparar sus rendimientos:

A continuación, en el siguiente apartado, se explican
las características técnicas de la herramienta y de los
mecanismos para la obtención de datos del rendi-
miento de los vehículos.  

Características técnicas de la herramienta

La herramienta de monitorización consta de dos ele-
mentos principales: un sistema de adquisición de da-
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FIGURA. 1
ESQUEMA DE LA HERRAMIENTA DE GESTIÓN DE FLOTAS

FUENTE: Elaboración propia.
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tos embarcado en el vehículo y de un software de ges-
tión de flotas. 

El sistema embarcado extrae los datos de la red CAN
BUS (acrónimo del inglés Controller Area Network) del
vehículo eléctrico. La red CAN BUS es el sistema de trans-
misión de mensajes en entornos distribuidos que utilizan
todos los sensores y nodos del vehículo, y por ella circu-
la todo tipo de información tal como la velocidad, el
porcentaje de batería remanente, el consumo eléctri-
co acumulado, la posición del freno y acelerador, etc.
Se puede decir, en términos generales, que el CAN BUS
es un protocolo de comunicación que actúa como la
columna que vertebra toda la electrónica de los co-
ches, tanto convencionales como eléctricos. 

Desde hace unos años, la electrónica se ha hecho un
hueco importante en los automóviles. La aplicación
masiva de sistemas electrónicos de control y regula-
ción en el vehículo motorizado como por ejemplo el
control del cambio, el control electrónico del motor o
de la bomba de inyección, el sistema antibloqueo
(ABS), el sistema de tracción antideslizante (ASR), el con-
trol de estabilidad (ESP), el ordenador de a bordo, etc.
requieren una interconexión en red de las diversas uni-
dades de control. 

Por este motivo, dado que no es posible conectar los
dispositivos electrónicos que se instalan en los vehícu-
los mediante cables directos punto a punto, en 1992
se definió en protocolo de comunicaciones CAN pa-
ra el sector automoción. CAN es el acrónimo  de
Controller Area Network y el término bus se debe a su
topología en forma de bus. De esta forma, las interfa-
ces de los sistemas de comunicación desarrollados es-
pecialmente para vehículos motorizados, han pasado
de ser interfaces convencionales a interfaces en serie
como el CAN (Controller Area Network). 

En términos sencillos, se podría decir que en los vehí-
culos actuales existe un solo que recorre el vehículo al
que se van conectando los diferentes aparatos elec-

trónicos que necesiten comunicarse. De esta forma se
recude la cantidad de cables que se necesitan en el
coche para conectar entre otros los dispositivos como
los elevalunas eléctricos, el climatizador, el cierre cen-
tralizado, el techo solar, los asientos eléctricos, la cen-
tralita de la inyección y todos sus sensores, el cuadro
de instrumentos, los mandos en el volante o los siste-
mas multimedia. Cualquier dispositivo electrónico co-
nectado al bus puede mandar mensajes y el resto le
escuchan. Cada tipo de mensaje lleva un identifica-
dor. Este identificador representa el contenido del men-
saje (por ejemplo, el número de revoluciones del mo-
tor en vehículos convencionales o el porcentaje de ba-
tería en vehículos eléctricos). 

Otro uso de este protocolo es para los servicios de diag-
nosis y la toma de datos del vehículo. Los coches tie-
nen un conector especial llamado OBD que suele en-
contrarse debajo del volante. Este conector permite
acceder a los buses CAN del automóvil. Con un adap-
tador podemos conectar un ordenador, smartphone o
similar y así nos enteraremos de todo lo que se cuece
en el interior de nuestro coche. De hecho, este conec-
tor es el que se ha utilizado para la monitorización de
los vehículos eléctricos participantes en FREVUE. 

Por otra parte, la herramienta embarcada tiene ade-
más un dispositivo de geoposicionamiento GPS que
permite localizar inequívocamente el vehículo en tiem-
po y espacio. Todos estos datos son enviados median-
te una conexión GPRS –General Packet Radio Service
o Servicio General de Paquetes vía Radio– a un servi-
dor central, y almacenados en tiempo real para el uso
por el software de gestión de flotas. Los elementos prin-
cipales de la herramienta de monitorización  se descri-
ben en la figura 2.

Hay que tener especial cuidado con el protocolo CAN
BUS que utiliza el vehículo, pues generalmente varía se-
gún modelo y marca. Para asegurar una correcta ad-
quisición de todos los datos, el sistema de embarca-
do los convierte antes de ser enviados al estándar FMS
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FIGURA 2

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA HERRAMIENTA DE MONITORIZACIÓN

FUENTE: Elaboración propia.
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(FMS Standard, 2015), un estándar de comunicación
basado es el protocolo de comunicación J1939 para
el envío de datos por CAN BUS. El J1939 (SAE, 2015) es
un protocolo de mensajería de alto nivel que define el
funcionamiento de la comunicación entre las diferen-
tes Unidades de Control Electrónico (ECUs, Electronic
Control Units, por sus siglas en inglés) en el CAN BUS fí-
sico de un vehículo. 

El almacenamiento de datos en el servidor central se
basa en un servicio de escucha permanente, que cap-
tura los datos llegados al puerto de comunicaciones y
los introduce en la base de datos postgresSQL maestra
del sistema. Los datos aquí introducidos son redirigidos
a una segunda base de datos por empresa para ase-
gurar un funcionamiento autónomo e independiente
entre las diferentes empresas que utilicen el servicio.

La aplicación cliente del sistema es la que utilizan los
usuarios del sistema para conectarse a la base de da-
tos, extraer la información deseada y procesarla. De
eta forma, la herramienta desarrollada permite la mo-
nitorización del vehículo en tiempo real desde centro
de operaciones de las empresas sin interferir en las ac-
tividades diarias de los conductores. En este sentido,
otro beneficio de este tipo de herramientas aplicada
en este caso a vehículos eléctricos, es el registro auto-
mático de datos para análisis de aspectos como tiem-
pos de conducción, rutas de reparto, condiciones de
tráfico, productividad de los servicios, costes y benefi-
cios ambientales

Funcionalidades

Entre las funcionalidades de la herramienta de gestión
de flotas de vehículos eléctricos destacan las siguientes:

• Dispone de un fácil acceso por parte del usuario me-
diante soporte Web y aplicación de escritorio (ver ejem-
plo figura 3).

• Dispone de localización de los vehículos en tiempo
real (ver ejemplo de la figura 4, en la página siguien-
te)

• Permite la optimización de rutas a través de la con-
tinua monitorización del nivel de batería y autonomía
del vehículo .

• Proporciona informes de actividad de los vehículos
con la posibilidad de añadir una representación gráfi-
ca de aspectos relativos a la conducción eficiente o
al efecto que tienen en el rendimiento de los vehícu-
los eléctricos parámetros como la temperatura, la car-
ga transportada, la inclinación de la ruta, las condicio-
nes de tráfico, la vida de la batería, etc. 

• Ofrece además la posibilidad de establecer sistema
de alertas para detectar excesos de velocidad, de
consumos, de duración de paradas, etc.

Asimismo, conviene mencionar también que la herra-
mienta desarrollada, además de fomentar la conduc-
ción eficiente, también es aplicable a vehículos con-
vencionales por lo que permite comparar rendimien-
tos de distintos tipos de vehículos en términos de efi-
ciencia, productividad, costes o impacto ambiental.

Toda esta información, se traslada a los informes de
actividad del vehículo eléctrico que son accesibles pa-
ra los usuarios de la herramienta. Estos informes presen-
tan los principales parámetros de actividad para cada
vehículo eléctrico monitorizado. Los informes de activi-
dad de los vehículos permiten extra por día, semana
o mes los siguientes indicadores: 
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FIGURA 3

LOGIN DEL USUARIO: APLICACIÓN WEB CON ACCESO RÁPIDO DESDE ESCRITORIO

FUENTE: Imagen extraída de la herramienta desarrollada por ITENE.
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• Kilómetros recorridos (km).

• Consumo de energía (kWh).

• Consumo medio (kWh/100km).

• Tiempo de operación (horas).

• Velocidad media y máxima (km/h).

• Servicios realizados (#).

• Peso transportado (kg).

• Productividad (núm. servicios / km).

• Costes por servicio (€).

• Tiempo medio por servicio (minutos).

De esta forma, tal y como muestra la figura 5, la herra-
mienta permite obtener información gráfica sobre:

• El consumo eléctrico de cada vehículo.

• El efecto de la temperatura en el rendimiento de la
batería.

• El efecto de los ciclos de la batería (vida útil) en el
rendimiento de la batería.

• El efecto del peso transportado en los consumos
eléctricos.

• El efecto de arranques y paradas en el rendimiento
de la batería.
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FIGURA 4

EJEMPLO DE POSICIONAMIENTO DEL VEHÍCULO ELÉCTRICO Y REGISTRO DEL RECORRIDO

FUENTE: Imagen extraída de la herramienta desarrollada por ITENE.

FIGURA 5

EJEMPLO DE INFORME DE ACTIVIDAD DEL VEHÍCULO ELÉCTRICO

FUENTE: Imagen extraída de la herramienta desarrollada por ITENE.
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• El efecto de la pendiente de la ruta en los consu-
mos eléctricos.

• El efecto del estilo de conducción en el funciona-
miento del freno regenerativo.

A modo de resumen, entre los principales beneficios
de esta herramienta para los operadores logísticos
conviene destacar los siguientes:

• La posibilidad de monitorización del vehículo en
tiempo real desde centro de operaciones de la em-
presa.

• La posibilidad de optimización de rutas y servicios a
través de:
❍ la planificación de las rutas de reparto de la empresa

❍ la planificación de los pasos por puntos de recarga

• Registro automático de datos para análisis de, en-
tre otros, los siguientes aspectos: 

❍ los tiempos de conducción

❍ las rutas

❍ las condiciones de tráfico

❍ la conducción eficiente por parte de los conductores

❍ la productividad de los servicios

❍ los costes de los servicios

❍ los beneficios ambientales basados en la reducción

de emisiones contaminantes (CO2, NOX, Partículas, etc.)

Todo esto permite aumentar la eficiencia y productivi-
dad de las entregas y recogidas a realizar por parte de
los conductores de las empresas participantes en el
proyecto como son SEUR, TNT y CALIDAD PASCUAL, te-
niendo información en todo momento del estado de
la batería desde el centro de operaciones de la em-
presa tal y como se muestra en la figura 6.

En la figura 6 se pueden observar los parámetros mo-
nitorizados en todo momento como son la fecha y ho-
ra, la velocidad en cada instante y el nivel de batería,
factor crítico a controlar en el caso particular de los ve-
hículos eléctricos cuya autonomía es limitada. En este
sentido, cabe añadir que el sistema puede servir de
herramienta de aprendizaje para los conductores quie-
nes no están acostumbrados a conducir este tipo de
vehículos. Disponer de los rendimientos de la batería
en función de la ruta, carga, hora del día puede ser
de mucha utilidad de cara a optimizar al máximo la
autonomía de los vehículos y a fomentar la conduc-
ción eficiente por parte de los conductores. 

Asimismo, es una herramienta de mucha utilidad pa-
ra los jefes de operaciones quienes pueden controlar
los rendimientos de distintos vehículos eléctricos de su
flota desde el centro de operaciones, así como obte-
ner informes de actividad a posteriori para mejorar la
eficiencia de los repartos día a día.

CONCLUSIONES

A modo de conclusión, es importante resaltar los be-
neficios de la herramienta de gestión de flotas de ve-
hículos eléctricos desarrollada por ITENE dentro del pro-
yecto FREVUE. Entre estos beneficios se encuentra la
optimización de rutas y servicios, a través de la planifi-
cación de las rutas de reparto y de los pasos por pun-
tos de recarga gracias a la información en tiempo re-
al que aporta la herramienta. Por otra parte, y al tratar-
se de vehículos que son nuevos para la mayoría de los
conductores y empresas, la herramienta fomenta la
conducción eficiente ya que permite el aprendizaje en
base al análisis de la actividad del vehículo. 

Además, y tal y como se ha mencionado anteriormen-
te, la herramienta desarrollada permite la monitoriza-
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FIGURA 6

EJEMPLO DE MONITORIZACIÓN DE VEHÍCULOS EN TIEMPO REAL

FUENTE: Elaboración propia.
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ción del vehículo en tiempo real desde el centro de
operaciones de las empresas sin interferir en las activi-
dades diarias de los conductores. En este sentido, otro
beneficio de este tipo de herramientas aplicada en es-
te caso a vehículos eléctricos, es el registro automáti-
co de datos para el análisis de aspectos como tiem-
pos de conducción, rutas de reparto, condiciones de
tráfico, productividad de los servicios, costes y benefi-
cios ambientales.

Por último, conviene mencionar también que la herra-
mienta desarrollada, además de fomentar la conduc-
ción eficiente, también es aplicable a vehículos con-
vencionales por lo que permite comparar rendimien-
tos de distintos tipos de vehículos en términos de efi-
ciencia, productividad, costes o impacto ambiental.

Para finalizar, conviene remarcar que este tipo de ini-
ciativas en las que las administraciones y el tejido eco-
nómico y social colaboran estrechamente, permiten
desarrollar soluciones innovadoras que ayudan a ha-
cer de nuestras ciudades mejores lugares para vivir, ciu-
dades más amables y sostenibles que contribuyen al
mejor desarrollo de nuestra sociedad. 

NOTAS

[1] Estimando una distancia media recorrida al día de 75 kilóme-
tros: durante 250 días al año; considerando un factor de emi-
sión del diésel de 2,67 kgCO2eq. Por cada litro consumido
(Referencia: Norma UNE-EN 16258:2013 «Metodología para el
cálculo y la declaración del consumo de energía y de las emi-
siones de gases de efecto invernadero en los servicios de trans-
porte de mercancías y de pasajeros»); y comparándolo con
una furgoneta diésel convencional que consume 8 litros por
cada 100km.
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La logística inversa es un concepto que ha sido objeto de mucha atención en los últimos
años, tanto por parte de las empresas como desde el mundo académico. Este concepto
ha ido evolucionando, desde una aproximación básica muy relacionada con las activida-
des necesarias para el reciclaje de materias primas (Ginter y Starling, 1978), pasando por el

enorme impulso que desde los ámbitos de la ingenie-
ría y de la investigación operativa se le dio durante la
década de los años 90 (ver, por ejemplo, Fleischmann
et al., 1997), hasta un punto en el que difícilmente se
puede hablar de la función logística o de la gestión de
la cadena de suministro sin tener en consideración es-
tos flujos de retorno que se describen en el ámbito de
la logística inversa (Guide y Van Wassenhove, 2009). 

Podría considerarse que la logística inversa ha sido uno
de los aspectos que más ha contribuido a desarrollar
el estudio de la función logística en los últimos años
(Pokharel y Mutha, 2009), ya que sus aplicaciones se
han desarrollado en múltiples sectores productivos (ver
por ejemplo, Agrawal et al., 2015), utilizando diferentes
aproximaciones para ello, desde la dirección de ope-
raciones, pasando por la investigación operativa, la di-
rección estratégica o la dirección de marketing. 

A pesar de la amplia variedad de problemas y retos
logísticos que han sido abordados desde la logística
inversa, la logística urbana, como tal, no ha sido has-
ta ahora uno de ellos. Y esto a pesar de las conexio-
nes que se pueden observar entre estas dos parcelas

de la logística, como son, por ejemplo, las que tienen
que ver con la gestión de residuos sólidos urbanos y el
diseño de redes para su recogida, tratamiento y elimi-
nación.

El objetivo de este trabajo es, por una parte, presentar
el concepto de logística inversa, su importancia en el
contexto de la función logística, la evolución que ha
seguido en los últimos años y los retos que se le pre-
sentan; y, por otra parte, ofrecer una descripción de los
retos y oportunidades que suponen para la logística ur-
bana los flujos de retorno que son objeto de estudio de
la logística inversa, y con ello el papel que esta disci-
plina puede desempeñar para el funcionamiento y el
desarrollo de las ciudades.

Para ello, a continuación presentaremos el concepto
de logística inversa y describiremos la evolución que
ha experimentado a lo largo de los años. Seguidamen-
te, comentaremos los principales retos a los que debe
enfrentarse la logística inversa en el futuro más inme-
diato, para a continuación establecer puntos de en-
cuentro entre la logística inversa y la logística urbana.
Finalizamos este trabajo, con un apartado de conclu-
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siones en el que se apuntan algunas ideas sobre líne-
as de colaboración entre estas dos disciplinas.

LOGÍSTICA INVERSA: CONCEPTO Y EVOLUCIÓN

El aprovechamiento de materiales usados y la presen-
cia de flujos de retorno o devoluciones de productos
en las empresas no son algo nuevo. No obstante, la
adecuada gestión y optimización de los mismos no ha
despertado el interés de la academia hasta hace re-
lativamente poco tiempo. De hecho, en la actualidad,
tanto el concepto de logística inversa como la termi-
nología asociada al mismo se encuentran inmersos en
un proceso de homogenización y aceptación por par-
te del mundo académico (Carrasco, 2010). 

En los últimos años, diversos autores han manifestado
su interés por el proceso de evolución experimentado
por esta disciplina, a través del desarrollo de trabajos
que describen y analizan los principales cambios acae-
cidos al respecto, contribuyendo así, a la creación de
un importante marco teórico de referencia. Entre otros,
resulta necesario citar los trabajos de Rogers y Tibben-
Lembke (2001), Fernández (2003), De Brito y Dekker (2004)
o Carrasco (2010). En ellos se revisan las principales de-
finiciones aportadas en la literatura durante todos es-
tos años, prevaleciendo en las primeras aportaciones
un enfoque eminentemente técnico y, en las más re-
cientes, un enfoque de carácter más estratégico y ho-
lístico. Siguiendo a De Brito y Dekker (2004) y Carrasco
(2010) podemos comprobar la transformación experi-
mentada por el concepto de logística inversa desde
sus inicios hasta la actualidad. 

Si bien es cierto que ya durante los años 70 y 80 se ha-
blaba en la literatura científica de canales de distribu-
ción inversa asociados a operaciones de reciclaje
(Guiltinan y Nwokoye, 1974; Ginter y Starling, 1978) y se
hacía hincapié en la existencia de flujos en la cadena
de suministro cuyo movimiento era en sentido contra-
rio al de los flujos tradicionales (Lambert y Stock, 1981;
Murphy, 1986; Murphy y Poist, 1989), no es hasta princi-
pios de los años 90 cuando el Council of Logistics
Management proporciona la primera definición formal
del concepto de logística inversa: «[…] el término a me-
nudo utilizado para referirse al papel de la logística en
el reciclaje, eliminación de residuos y gestión de ma-
teriales peligrosos; una perspectiva amplia incluye to-
do lo relacionado con actividades logísticas llevadas
a cabo mediante la reducción de recursos, el recicla-
je, la sustitución, la reutilización de materiales y la elimi-
nación» (Stock, 1992). En esta misma época, Pohlen y
Farris (1992) definen este concepto desde una pers-
pectiva más próxima al marketing: «[…] el movimien-
to de bienes desde el consumidor hacia el productor
en un canal de distribución»; mientras que Kopicky et
al. (1993), tomando como referencia la definición de
Stock (1992), proporcionan una visión más completa
de la logística inversa: «la logística inversa es un térmi-
no amplio que se refiere a la gestión logística y a la eli-
minación de residuos peligrosos y no peligrosos proce-
dentes de los productos y de su embalaje. Ésta incluye
la distribución inversa […] que causa flujos de bienes e

información en el sentido opuesto al de las activida-
des logísticas normales». Como vemos, durante este
período, las definiciones se caracterizan fundamental-
mente por la referencia expresa a los flujos inversos y
la presencia de un componente medioambiental.  

En la segunda mitad de la década de los 90 se pro-
duce, no obstante, un cambio de enfoque en el estu-
dio de la logística inversa, aportando una visión más
estratégica en la que se resalta la importancia que los
procesos de planificación y gestión tienen en el des-
arrollo de los sistemas de logística inversa. Así, por ejem-
plo, Thierry et al. (1995) utilizan el concepto de Product
Recovery Management para referirse a la «gestión por
parte del fabricante de todos los productos, compo-
nentes y materiales, usados y desechados, con el ob-
jetivo de recuperar tanto valor económico (y ecológi-
co) como sea posible, reduciendo en última instancia
la cantidad de residuos generada». Rogers y Tibben-
Lembke (1999) aportan la que para muchos es la de-
finición más completa, entendiendo la logística inver-
sa como «el proceso de planificación, implantación y
control, efectivo y eficiente, del flujo de materias pri-
mas, inventario en proceso, bienes terminados e infor-
mación relacionada, desde el punto de consumo ha-
cia el punto de origen, con el propósito de recuperar
valor o llevar a cabo una adecuada eliminación».
Sobre esta definición, el Grupo Europeo de Logística
Inversa (European Working Group on Reverse Logistics,
RevLog) aporta algunos elementos adicionales, seña-
lando que la logística inversa es el «proceso de plani-
ficación, implantación y control de los flujos de retorno
de materias primas, inventario en proceso, envases y
productos terminados desde su lugar de fabricación,
distribución o uso, hasta un punto para su recupera-
ción o para su adecuada eliminación» (De Brito y
Dekker, 2004).

Con el nuevo siglo se adopta un enfoque más integra-
dor que implica el reconocimiento explícito de la exis-
tencia conjunta de flujos hacia delante, productor-con-
sumidor, y flujos inversos, consumidor-productor, en la
denominada Cadena de Suministro Cerrada (Closed-
Loop Supply Chain, CLSC). Prueba de ello, son las de-
finiciones aportadas por diferentes autores durante es-
te periodo. Por ejemplo, Guide et al., (2003) señalan
que «[…] la cadena de suministro cerrada incluye ac-
tividades tradicionales de la cadena de suministro ha-
cia delante y actividades adicionales de la cadena de
suministro inversa». Lebreton (2007) hace hincapié en
esa misma idea, argumentando que las cadenas de
suministro cerradas son «[…] cadenas de suministro en
las que simultáneamente tienen lugar tanto flujos ha-
cia delante como flujos inversos». Finalmente, ese mis-
mo enfoque puede ser observado en la definición
aportada por Ferguson y Souza (2010): «las cadenas
de suministro cerradas son aquellas donde, además
de los típicos flujos de materiales desde los proveedo-
res hasta los clientes finales, existen flujos de retorno de
productos (post-consumo o uso) hacia los fabricantes».

Paralelamente, durante todo este tiempo hemos asis-
tido a la edición de diferentes monográficos sobre es-
te tema (Stock, 1998; Fleischmann, 2001; Dekker et al.,
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2004; Dyckhoff et al., 2004; Flapper et al., 2005; Fer-
guson y Souza, 2010), y la publicación de amplias re-
visiones de la literatura (entre las más recientes, cabe
señalar Souza, 2013; Stindt y Sahamie, 2014; Agrawal
et al., 2015; Govindan et al., 2015) que contribuyen a
subrayar la importancia que la logística inversa tiene,
no solo en el ámbito académico sino también en el
empresarial. 

Y es que son muchos los casos de empresas tan rele-
vantes como Apple, Canon, Caterpillar, Dell, Electrolux,
Hewlett-Packard, IBM, o Kodak, que han mostrado tam-
bién un enorme interés por el desarrollo e implantación
de sistemas de recuperación y gestión de los denomi-
nados productos fuera de uso (end-of-use products) y
productos al final de su vida útil (end-of-life products).
Y este interés cabe atribuirlo a tres factores fundamen-
tales: la obtención de ventajas competitivas, la legisla-
ción medioambiental promulgada al efecto, y la pre-
sión ejercida por los grupos de interés o stakeholders.

Así, por ejemplo, las empresas pueden obtener venta-
jas competitivas en sus procesos productivos median-
te la sustitución de parte de las materias primas origi-
nales que emplean por productos recuperados a tra-
vés de los sistemas de logística inversa, que actuarían
como inputs de dichos procesos, compensando par-
te del incremento que se viene observando en el cos-
te de las materias primas y componentes originales. A
su vez, las actividades de logística inversa pueden con-
tribuir a generar nuevas oportunidades de negocio co-
mo, por ejemplo, en lo referente al acceso a segmen-
tos de mercado de consumidores concienciados con
el medio ambiente, para quienes los productos refa-
bricados, reciclados o reutilizados pueden formar par-
te de sus decisiones de compra y consumo. 

Por su parte, según la Unión Europea (2015), durante
2012, la cantidad total de residuos generados en la UE-
28 ascendió a 2.514 millones de toneladas, de las cua-
les las actividades económicas (industria, energía,
construcción, minería) generaron el 92% y el restante
8% se refiere a la generación de residuos sólidos urba-
nos. La gestión de residuos es una de las distintas áre-
as de actuación abordadas dentro del Programa
General de Medio Ambiente de la Unión Europea has-
ta 2020, en el que se plantea como objetivo funda-
mental la reducción significativa de la cantidad de re-
siduos destinados a la eliminación y, por tanto, no re-
cuperables. Así, siempre que sea factible desde el pun-
to de vista económico y ecológico, se recomienda
reintroducir en el ciclo de producción los residuos ge-
nerados, mediante su adecuada gestión (reutilización,
refabricación, reciclaje, etc.). Para conseguir el men-
cionado propósito, buena parte de la legislación des-
arrollada al efecto (ver por ejemplo, la Directiva sobre
gestión de residuos de aparatos eléctricos y electróni-
cos (2012/19/EU ), la Directiva relativa a los vehículos al
final de su vida útil (2000/53/CE), la Directiva de residuos
de envases y embalajes (94/62/CE), o la Directiva so-
bre pilas, acumuladores y sus residuos (2006/66/CE)), in-
cluye el denominado principio de responsabilidad ex-
tendida del productor (Extended Producer Responsibility,

EPR). Este principio hace referencia a la idea de que la
responsabilidad que tiene un fabricante sobre sus pro-
ductos se extiende a lo largo de todo el ciclo de vida
de los mismos, y por tanto el fabricante (o, en su caso,
el importador o distribuidor) es el responsable último de
recuperar sus productos cuando éstos han llegado al
final de su vida útil, asumiendo el coste de gestión de
los mismos. El objetivo es contribuir a reducir el volumen
de residuos y a utilizar una mayor cantidad de mate-
riales recuperados (reciclados, refabricados, etc.) en la
fabricación de sus productos. 

Por último, a medida que aumenta la concienciación
de los consumidores y ciudadanos con respecto a la
escasez de materias primas y el impacto negativo que
una parte de la actividad económica tiene sobre el
entorno natural, aumenta también la presión que la so-
ciedad en su conjunto ejerce sobre empresas y orga-
nizaciones, para que lleven a cabo medidas para una
adecuada gestión de los recursos y residuos (Vicente y
Ruiz, 2002; Subramoniam et al., 2009). De este modo,
se promueve la creación de sistemas de recuperación
y gestión de productos, tanto de tipo individual, gestio-
nados por los propios Fabricantes de Equipo Original
(Original Equipment Manufacturers, OEMs), como de
tipo colectivo, gestionados por entidades jurídicas sin
ánimo de lucro creadas a tal efecto, en las que parti-
cipan los OEMs y, en determinadas ocasiones, también
la administración pública. Un caso específico de este
tipo de sistema conjunto de recuperación de produc-
tos son los Sistemas Integrados de Gestión - SIG (Cha-
morro y Rubio, 2004).

RETOS Y OPORTUNIDADES DE LA LOGÍSTICA INVERSA

Como ha quedado de manifiesto, la logística inversa
se presenta como un factor clave en el desarrollo de
la cadena de suministro y la logística (Pokharel y Mutha,
2009). Y a pesar de ello, muchos autores coinciden en
la existencia de cuestiones y problemas que aún re-
quieren una especial atención y para los que resulta
necesario seguir trabajando, tanto desde el punto de
vista académico como en el ámbito empresarial (Pra-
hinski y Kocabasoglu, 2006; Souza, 2013). 

La gestión de las actividades necesarias para el retor-
no de productos y las distintas opciones de recupera-
ción existentes han sido tópicos de investigación recu-
rrentes en la literatura. Sin embargo, podemos citar al-
gunas cuestiones en este ámbito que ofrecen oportu-
nidades para el desarrollo de la logística inversa (Rogers
y Tibben-Lembke, 1999; Prahinski y Kocabasoglu, 2006;
Rubio et al., 2008): 

• El tratamiento de la incertidumbre asociada a los
procesos de recuperación de productos: cuantitativa,
cualitativa y temporal.

• El establecimiento de incentivos a los consumidores
para la recuperación de productos fuera de uso.

• El análisis de la estructura de costes relacionados
con la adquisición, recogida y recuperación del valor
de los productos retornados.
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• El diseño de productos para su recuperación y de
las redes correspondientes.

Si importantes son las cuestiones relativas a la recupe-
ración de los productos fuera de uso, no lo son menos
las relativas a la comercialización de los productos una
vez que han sido recuperados a través de los sistemas
de logística inversa: productos reciclados, refabricados
o listos para su reutilización (Guide y Van Wassenhove,
2009; Ferguson y Souza, 2010; Souza, 2013; Jiménez-
Parra et al., 2014). Entre los principales desafíos que se
presentan, cabría destacar:

• El desarrollo de mercados para productos recupe-
rados y la participación de OEMs en ellos.

• El establecimiento de estrategias y políticas de pre-
cios para productos recuperados, que tengan en
cuenta la obsolescencia del producto, principal des-
afío cuando se trata de fijar precios para productos con
ciclos de vida cortos.

• El desarrollo de canales de distribución adecuados
para los productos recuperados.

• El efecto provocado por las ventas de productos re-
fabricados en las ventas de productos nuevos (caniba-
lización).

Y en todas estas cuestiones el componente medioam-
biental se observa como un elemento destacado en
el que el concepto de Responsabilidad Extendida del
Productor (EPR), anteriormente mencionado, destaca
sobremanera. Como hemos señalado, la responsabili-
dad extendida del productor es un mecanismo de po-
lítica medioambiental a través del cual la responsabili-
dad que tiene un productor sobre su producto no fina-
liza tras la venta del mismo, sino que se amplía hasta
una etapa posterior al consumo del producto. La idea
que subyace en este enfoque es que la EPR proporcio-
nará a los fabricantes incentivos para que diseñen sus
productos en el ámbito del denominado «diseño para
el medio ambiente» de manera que incluyan mejoras
en cuanto a sus posibilidades de reutilización y recicla-
je, reduciendo el uso de materias primas, y en definiti-
va, previniendo la generación de residuos (Walls, 2006).
Las empresas, conscientes de las implicaciones de la
EPR, han comenzado a adoptar mecanismos para la
recuperación eficiente de sus productos una vez finali-
zada su vida útil (end-of-life products), o cuando dichos
productos ya no son deseados por el consumidor (end-
of-use products). Uno de estos mecanismos es la refa-
bricación del producto, la cual se considera que pue-
de tener un impacto económico, social y medioam-
biental positivo (Subramoniam et al., 2013) y así, em-
presas como Carterpillar, Xerox o Kodak ya han incor-
porado procesos de refabricación en sus estrategias
productivas. Es por ello, que desde el ámbito acadé-
mico se resalta la importancia de profundizar más en
el estudio y desarrollo de una legislación sobre el retor-
no de productos aplicada a estos contextos (Atasu y
Van Wassenhove, 2012; Souza, 2013).

En el ámbito europeo, nos parece necesario destacar
la iniciativa desarrollada conjuntamente por las plata-

formas tecnológicas para el transporte por carretera
(ERTRAC, European Road Transport Research Advisory
Council) y para la innovación en logística (ALICE,
Alliance for Logistics Innovation through Collaboration
in Europe) para la elaboración de una hoja de ruta so-
bre el transporte urbano de mercancías. El objetivo es
identificar prioridades de investigación relacionadas
con el transporte urbano de mercancías, el retorno de
productos y la logística urbana, que sirvan para mejo-
rar la eficiencia, la sostenibilidad y la seguridad de es-
tas actividades. En este documento (ALICE-ERTRAC,
2014) se identifica expresamente como uno de sus cin-
co ámbitos de actuación «la logística inversa para la
eliminación de residuos y la gestión de devoluciones»,
haciendo especial hincapié en el análisis de aquellas
oportunidades que pueden facilitar la integración de
los flujos directos e inversos de mercancías. Algunos de
los principales tópicos de investigación que dicha ini-
ciativa pretende abordar en los próximos quince años
son: 1) la medición de tendencias para flujos directos
e inversos en el ámbito del comercio electrónico, 2) el
desarrollo de modelos de negocio de flujos inversos y
directos en los ámbitos del reciclaje y las devoluciones
comerciales, 3) la planificación de modelos logísticos,
que faciliten la integración y la carga compartida pa-
ra evitar viajes vacíos, 4) el desarrollo de modelos de
gestión logística en un entorno urbano donde la impor-
tancia del reciclaje va en aumento y, 5) la combina-
ción de flujos de residuos industriales y domésticos.

En el epígrafe siguiente profundizaremos sobre las rela-
ciones entre la logística inversa y la logística urbana con
el ánimo de intentar describir las relaciones que, sin lu-
gar a dudas, se establecen entre ambas disciplinas.

LOGÍSTICA INVERSA Y LOGÍSTICA URBANA

De acuerdo con estadísticas de Naciones Unidas, más
de la mitad de la población mundial, concretamente
el 54%, vive actualmente en áreas urbanas y se estima
que en 2050 ese porcentaje será del 66% (United
Nations, 2015). En el ámbito de la Unión Europea, las ci-
fras son incluso mayores: el 73% de la población euro-
pea vive en una ciudad, y este porcentaje alcanzará
el 82% en 2050 (European Com-mission, 2013).
Asimismo, se señala la necesaria relación que debe
existir entre el proceso de urbanización y el desarrollo
sostenible, abogando por una correcta planificación y
gobernanza que faciliten el desarrollo económico y so-
cial de las ciudades, a la vez que ofrece soluciones
para mitigar el impacto negativo que las actividades
de producción y consumo tienen sobre el medio am-
biente. En este ámbito, la logística urbana puede apor-
tar soluciones, en especial en lo que al transporte ur-
bano de mercancías se refiere.

De acuerdo con Grosso et al. (2014), la logística urba-
na sostenible debe ser la solución ante los numerosos
problemas sociales, medioambientales y económicos
causados por el transporte de mercancías por carre-
tera en las ciudades. No debiera sorprendernos el he-
cho de que en esta definición se haga referencia a
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problemas sociales, medioambientales y económicos,
que también hemos identificado previamente como
los motivos que impulsan a las empresas a desarrollar
actividades de logística inversa. Sin embargo, esta sos-
tenibilidad no es la única relación que podemos en-
contrar entre logística urbana y logística inversa.

Como señalábamos anteriormente, las actividades de
logística inversa encaminadas a la gestión de residuos
y a la gestión de devoluciones forman parte de los ob-
jetivos de investigación propuestos en la hoja de ruta
que sobre transporte urbano de mercancías han ela-
borado ERTRAC y ALICE. De hecho, estas dos activida-
des destacan también en sendos informes de la
Comisión Europea sobre logística urbana (2013) y so-
bre transporte urbano de mercancías (2012). Estos tra-
bajos sugieren que la relevancia de la logística inversa
en el ámbito urbano se manifiesta en tres aspectos fun-
damentales:

1) El desafío que supone para las ciudades el adecua-
do tratamiento de un volumen de residuos cada vez
mayor, 

2) La gestión de materiales y productos reciclables, y

3) La gestión de devoluciones en el ámbito comercial.

Se suele asociar la recogida de residuos con la que
periódicamente se realiza para los residuos urbanos de
origen doméstico, aunque el problema es más com-
plejo (Beliën et al., 2014). Existen diferentes tipos de con-
sumidor que generan residuos en las áreas urbanas
(domésticos e industriales), y que requieren distintas for-
mas de recogida. Por ejemplo, los residuos industriales
pueden ser más voluminosos, generarse con distinta
frecuencia, requerir de sistemas especiales para su re-
cogida (contenedores específicos y diferentes tipos de
medios de transporte), necesitar medidas de seguri-
dad específicas –como ocurre en el caso de los resi-
duos peligrosos (por ejemplo, residuos tóxicos y mate-
rial infeccioso)–, etc. Por otro lado, también suele incluir-
se en el problema de la recogida de residuos el rela-
tivo a la recogida de los productos fuera de uso y al fi-
nal de su vida útil, aun cuando el propósito de su re-
cuperación no es su adecuada eliminación sino apro-
vechar el valor que aún incorporan, a través de su re-
ciclaje, refabricación, o reutilización, y no resulta trivial
la forma en la que se establece el procedimiento de
recogida de estos productos a fin de que se pueda re-
cuperar la mayor parte del valor que aún poseen. Por
ejemplo, en el caso de la recuperación de productos
de uso doméstico para su reciclaje, en la fase de se-
paración de los distintos materiales, la elección del ca-
nal de recogida y de la tecnología a utilizar, depen-
den, entre otros factores, de si esa fase de separación
tiene lugar en el hogar de los consumidores o, por el
contrario, en centros de separación especializados
(Bing et al., 2014). 

A diferencia de la logística tradicional, donde los pro-
ductos son transportados desde el productor al consu-
midor y en la que la demanda suele considerarse co-
mo la principal fuente de incertidumbre, en la logística
inversa, sin embargo, es en el lado de la oferta donde

se genera una mayor incertidumbre. Se suelen consi-
derar tres tipos de incertidumbre relativa a la oferta:
aquella que tiene que ver con la cantidad del produc-
to que se puede recuperar (incertidumbre cuantitati-
va); la relativa a su calidad (incertidumbre cualitativa);
y, por último, aquella que se asocia con el momento
en el que se producirá la recogida del producto (incer-
tidumbre temporal). De acuerdo con Zikopoulos y Taga-
ras (2015), entre los principales factores causantes de di-
cha incertidumbre destacan: las características de los
usuarios finales, las características del lugar de uso del
producto, y la duración del ciclo de vida del producto.
Esta incertidumbre en los flujos de retorno determina en
gran medida la efectividad de la red de logística inver-
sa, por lo que la fase con la que se inicia el proceso de
retorno, es decir, el proceso de recogida, se considera
un elemento fundamental en el diseño de las redes de
logística inversa (Fleisch-mann et al., 1997; Guide y Van
Wassenhove, 2003). El problema de la adquisición y re-
cogida de los productos que accederán al sistema de
logística inversa ha sido uno de los temas de estudio tra-
dicional en este ámbito, aunque no es ni mucho me-
nos una cuestión resuelta (Zikopoulos y Tagaras, 2015).

Es más, las ciudades al concentrar cada vez más a
una mayor parte de la población se convierten en áre-
as críticas para la recogida de residuos, materiales y
productos, determinando en buena medida el éxito
de los sistemas de logística inversa. Sin embargo, la pro-
pia tipología de las ciudades, su estructura radial, la al-
ta concentración de áreas comerciales, de ocio y res-
tauración en el centro de las ciudades, así como los
distintos objetivos de los principales grupos de interés
(fabricantes, residentes, comerciantes, clientes, autori-
dades locales, etc.), condiciona mucho la efectividad
de la logística urbana, (Muñuzuri et al., 2012), y por con-
siguiente la de las actividades de logística inversa que
le concierne. 

Habitualmente, son las autoridades locales y otras insti-
tuciones públicas las responsables legales de la gestión
de los residuos municipales y, por tanto, de planificar la
recogida y transporte de dichos residuos de forma que
se contribuya a la sostenibilidad de la ciudad. Sin em-
bargo, la tendencia actual es que estas instituciones ha-
gan frente a dicha responsabilidad mediante la subcon-
tratación de la gestión de residuos a empresas privadas
(European Comission, 2012). Por ejemplo, la recupera-
ción y gestión de productos fuera de uso (reutilización,
refabricación) y de productos al final de su vida útil (re-
ciclaje) suelen encomendarse a los denominados
Sistemas Integrados de Gestión (SIG), generalmente en-
tidades sin ánimo de lucro, promovidas por fabricantes,
importadores y distribuidores, que de esta manera, ha-
cen frente a su responsabilidad extendida. Algunos de
los principales SIG implantados en España son los que
aparecen recogidos en el cuadro 1, en la página si-
guiente. 

Otra cuestión a destacar es la gestión de las devolu-
ciones comerciales motivadas, generalmente, porque
el producto adquirido no satisface las necesidades del
consumidor o no cumple con sus expectativas, inicián-
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dose un proceso de retorno del producto hacia el dis-
tribuidor o hacia el fabricante. Estos procesos han ido
adquiriendo mayor relevancia e impacto en la renta-
bilidad de las actividades logísticas de las empresas
con el desarrollo de los nuevos modelos de negocios
surgidos alrededor de Internet (e-commerce, B2B, B2C,
etc.) y de las nuevas condiciones de venta (principal-
mente, ampliación del periodo de prueba del produc-
to y eliminación/reducción de los costes envío y devo-
lución del producto), y la tendencia es que el volumen
de devoluciones siga en aumento (WSJ, 2013). Puede
decirse que esta logística de las devoluciones es una
logística no deseada (Rogers y Tibben-Lembke, 1999),
ya que finalmente no se produce la venta del produc-
to. No obstante, se trata de una actividad logística que
en muchos casos (especialmente, en las compras on-
line) puede determinar la decisión de compra del in-
dividuo (UPS, 2014). 

Naturalmente, este incremento en las devoluciones su-
pone un mayor flujo de envíos desde los consumido-
res hacia los fabricantes, que requieren ser gestiona-
dos, transportados y entregados, incrementándose la
complejidad del sistema y agudizándose los efectos
negativos sobre el tráfico, la movilidad urbana, y el me-
dio ambiente. En este sentido, las plataformas tecno-
lógicas ERTRAC y ALICE consideran que sería necesa-
rio avanzar en la integración de los flujos directo e in-
verso de la logística como forma de conseguir incre-
mentar la eficiencia global de la actividad logística. 

En el ámbito de la logística inversa, el estudio de la in-
tegración de entregas y recogidas, de flujos directos e
inversos, es un problema conocido y que viene aca-
parando un gran interés investigador (Beullens et al.,
2004). Esta integración requiere de la necesaria coor-
dinación entre los participantes en la red de suministro,

a lo largo de todas las actividades que en ella se rea-
lizan y a lo largo de todo el ciclo de vida del produc-
to (Guide y Van Wassenhove, 2009; Pokharel y Mutha,
2009).

CONCLUSIONES

Con este trabajo hemos pretendido describir las princi-
pales relaciones existentes entre la logística urbana y la
logística inversa. Para ello, y dado que la logística inver-
sa puede ser aún un concepto poco conocido, he-
mos hecho un repaso de los aspectos más relevantes
de su evolución, desde una idea muy relacionada con
los procesos de reciclaje y las redes de distribución in-
versa, hasta un concepto más amplio en el que se pro-
pone la integración de los flujos directos e inversos de
la cadena de suministro en lo que se conoce como
Cadena de Suministro Cerrada (Closed-Loop Supply
Chain, CLSC).

Tras realizar un estudio de los actuales retos de investi-
gación en el ámbito de la logística inversa, hemos ana-
lizado los aspectos en los que logística urbana y logís-
tica inversa confluyen, y que pueden representar opor-
tunidades de colaboración entre ambas disciplinas,
con objeto de contribuir a la búsqueda de soluciones
ante los problemas y situaciones que se presentan en
la actividad logística que tiene lugar en nuestras ciu-
dades.

Así, la gestión de residuos y la gestión de las devolucio-
nes pueden considerarse como dos claras oportunida-
des de colaboración en este sentido. Las aportaciones
de la logística inversa al diseño de redes para la recu-
peración de productos pueden servir como punto de
partida, incorporando los problemas específicos de la
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CUADRO 1
PRINCIPALES SIG IMPLANTADOS EN ESPAÑA

FUENTE:Jiménez-Parra (2014).

Productos SIG Implantación Información

Aceites industriales SIGPI, S.L. 2007 http://sigpi.es

Aceites industriales SIGAUS 2007 http://www.sigaus.es

Automóviles SIGRAUTO 2002 http://www.sigrauto.com

Electrodomésticos ECOLEC 2005 http://www.ecolec.es

Envases de vidrio ECOVIDRIO 1996 http://www.ecovidrio.es

Envases fitosanitarios SIGFITO 2002 http://www.sigfito.es

Envases ligeros, papel y cartón ECOEMBES 1996 http://www.ecoembes.com

Impresoras, fax y fotocopiadoras ECOFIMÁTICA 2002 http://www.ecofimatica.es

Lámparas y luminarias AMBILAMP 2005 http://www.ambilamp.es

Luminarias ECOLUM 2005 http://www.ecolum.es

Medicamentos SIGRE 2001 http://www.sigre.es

Neumáticos SIGNUS 2005 http://www.signus.es

Neumáticos TNU, S.L. 2006 http://www.tnu.es

Pilas, acumuladores y baterías ECOPILAS 2000 http://www.ecopilas.es

RAEE ECOASIMILEC 2005 http://www.ecoasimelec.es

RAEE ECOTIC 2005 http://www.ecotic.es

RAEE ECORAEE 2005 http://www.ecoraee.org

Teléfonos móviles TRAGAMÓVIL 2001 http://www.tragamovil.es
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logística urbana: congestión del tráfico, movilidad ur-
bana, polución, consumo energético, configuración
de las zonas urbanas y aglomeración de áreas comer-
ciales, por mencionar algunos.

Las ciudades, las áreas urbanas, constituyen un desafío
importante para la actividad logística. En ocasiones, re-
sulta especialmente difícil aportar soluciones eficaces
a los problemas relativos a, entre otros, la distribución
de mercancías por razones ya no puramente logísti-
cas, sino que más bien tienen que ver con regulacio-
nes municipales obsoletas, la ausencia de mecanis-
mos eficaces ante su incumplimiento, políticas no pla-
nificadas adecuadamente, o el propio comporta-
miento de los usuarios (Muñuzuri et al., 2012). Pero, en
cualquier caso, sí creemos que estas dos parcelas de
la logística no deben estar desconectadas ya que exis-
ten evidentes puntos de encuentro, ya no solo para la
investigación sino también la gestión empresarial de la
actividad logística. 

(*) Sergio Rubio agradece la financiación recibida
de la Junta de Extremadura y FEDER a través de la
ayuda GR15007. y del Ministerio de Economía y com-
petitividad a través del proyecto DPI2015-67740-P.
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Tradicionalmente la logística, entendiendo como tal el proceso de planificación, ejecución
y control del flujo de materiales, servicios e información desde los puntos de origen hasta
los puntos de consumo, ha sido objeto de interés y estudio por parte del mundo empresa-
rial y académico. 

Aunque inicialmente el interés residía en la necesi-
dad de este flujo para la propia actividad comercial,
algunos autores como Drucker (1962) o Magee (1966)
comenzaron a destacar que la coordinación y siner-
gia de las diferentes actividades logísticas podrían su-
poner mejoras significativas en el servicio ofrecido a
clientes y consumidores. Aunque estas primeras ide-
as de eficiencia en el sistema logístico no tuvieron
una incidencia inmediata, a partir de los años seten-
ta han marcado un camino bien definido en la evo-
lución de la logística.

En el año 1987, Porter considera que el desarrollo de
la función logística se debe, principalmente, a la posi-
bilidad de conseguir ventajas competitivas sostenibles
en el tiempo a través del desarrollo de un sistema lo-
gístico eficiente. Ya en los años noventa, aparece una
nueva modalidad de logística, la denominada logísti-
ca inversa. Existen múltiples definiciones de este tipo de
logística, aunque, en casi todas ellas se destaca el flu-
jo de materiales desde el punto de consumo al fabri-
cante así como el objetivo último de este flujo. Por
ejemplo, Hawks (2006) define como logística inversa «el
proceso de planificación, implantación y control de for-
ma eficiente y al coste óptimo del flujo de materias pri-
mas, materiales en curso de producción y productos
acabados, así como el de la información relaciona-
da, desde el punto de consumo hacia el punto de ori-
gen con el objeto de recuperar el valor de los mate-
riales o asegurar su correcta eliminación».

La esencia de la logística inversa está, por tanto, en
el retorno de los productos usados, denominados re-
siduos, hacia los sistemas productivos para, en fun-
ción de su situación, recuperar sus materiales o tra-
tar adecuadamente su eliminación.

El origen e interés por la logística inversa surge des-
de tres consideraciones:

1—|Las posibilidades de aprovechamiento de los com-
ponentes de valor en los residuos.

2—|La necesidad de prestar un servicio a los clientes,
con la retirada de productos que ya han perdido su
utilidad.

3—|La aplicación de normativas ambientales, que obli-
gan a los responsables de la puesta en el mercado
de determinados productos a gestionar los residuos
para reducir el impacto medioambiental de los mis-
mos y aprovechar las materias primas mediante el
reciclaje.

Al igual que sucede con la logística directa, la utiliza-
ción eficiente de los recursos destinado a las activida-
des de la logística inversa, permite reducciones de cos-
tes y de impactos ambientales, que también pueden
significar ventajas competitivas.

Cuando la normativa vigente responsabiliza a las
empresas de un determinado sector a la recupera-
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ción de los residuos de sus productos (conocido en
inglés por las siglas EPR extended producer respon-
sability), es habitual la creación de sistemas colecti-
vos para las actividades de la logística inversa (sobre
todo en Europa). El artículo de Atasu y Subramanian
(2012) analiza las implicaciones de los diferentes sis-
temas de recogida de los residuos de equipos eléc-
tricos y electrónicos, bien sean individuales o colec-
tivos. En España, el más habitual es el denominado
Sistema Integrado de Gestión (SIG), actualmente de-
nominado Sistema Colectivo de Responsabilidd Aplica-
da del Productor, sistema colectivo mediante el cual
las empresas que se adhieren a este sistema, evitan
tener que realizar, por cuenta propia, las tareas aso-
ciadas a la recuperación y tratamiento de los resi-
duos. Las empresas financiarán las actividades del
SIG, que teniendo personalidad jurídica propia no tie-
ne ánimo de lucro. Se trata, por tanto, de la subcon-
tratación, por parte de la empresa, del diseño y des-
arrollo de las actividades que integran la logística in-
versa de los productos que ha introducido en el mer-
cado.

La relación entre el ciclo de vida de un producto y
el diseño de las operaciones necesarias para su re-
torno al sistema productivo es evidente. En muchos
productos, especialmente los relacionados con la
electrónica y las aplicaciones de las nuevas tecno-
logías de la información y comunicación, se hace
cada vez más evidente la reducción de su vida útil,
condicionada a la comercialización de nuevos pro-
ductos con mayores prestaciones y mejores niveles
de servicio.

Por otra parte las normativas en material ambiental
son cada vez más exigentes, con una clara tenden-
cia a incrementar la responsabilidad de las empre-
sas que incorporan productos al mercado en el re-
torno de los materiales a las actividades propiamen-
te productivas.

Finalmente es necesario señalar el incremento de la
demanda social de procesos más sostenibles en
nuestro modelo productivo. Lógicamente la sosteni-
bilidad pasa por la repetitiva utilización de los mate-
riales necesarios para la producción de múltiples pro-
ductos industriales y de consumo. 

Estos argumentos han incrementado el interés que
las empresas han puesto en la necesidad de contar
con un canal de distribución inversa. La incorpora-
ción a un SIG permite la delegación de la gestión del
sistema de logística inversa así como la motivación
del consumidor en su necesaria participación en la
entrega de los residuos de los productos utilizados.

Entre los elementos claves para la eficiencia de la lo-
gística inversa destaca el tipo de gestión realizada
por la empresa subcontratada para la realización de
las tareas de recogida, transporte, almacenamiento
e incluso separación de los residuos. Básicamente es-
tas funciones van a recaer sobre operadores logísti-
cos especializados en este tipo de tareas. La figura

del operador logístico es recogida en la Ley 9/2013,
de 4 de julio de Ordenación de los Transportes Terrestres
como «empresa especializada en organizar, gestio-
nar y controlar, por cuenta ajena, las operaciones de
aprovisionamiento, transporte, almacenaje o distribu-
ción de mercancías que precisan sus clientes en el
desarrollo de su actividad empresarial. En el ejercicio
de su función, el operador logístico podrá utilizar in-
fraestructuras, tecnología y medios propios o ajenos».

Evidentemente esta definición está basada en los
principios de la logística directa, es decir, aquella
centrada en el flujo de mercancías que se dirige des-
de el productor al cliente. Sin embargo, la definición,
en cuando a actividades, es igualmente válida pa-
ra el caso de la logística inversa.

El objetivo principal de este artículo es identificar ini-
ciativas y soluciones que ayuden a mejorar la eficien-
cia de los sistemas de recogida de residuos en en-
tornos urbanos (recogida capilar de los residuos).
Para ello, el artículo se centra en el caso de la reco-
gida capilar de pilas y baterías. 

El artículo se estructura de la siguiente forma. En pri-
mer lugar se introducen los conceptos esenciales re-
lacionados con la logística inversa, tales como su
motivación y  su organización. En segundo lugar se
revisan las diferentes normativas que se aplican pa-
ra el caso de los residuos de pilas y baterías. Los ac-
tores y las etapas más relevantes en la gestión de los
residuos de pilas y acumuladores son revisados a
continuación. Posteriormente se presenta el diseño
de los canales de recogida urbana, en el caso de
los residuos de pilas y baterías que constituyen la prin-
cipal contribución de este artícuo. Finalmente se dis-
cuten las conclusiones.

NORMATIVAS PARA LOS RESIDUOS DE PILAS Y BATERÍAS

Las pilas y acumuladores usados son considerados
como residuos de aparatos eléctricos y electrónicos
(RAEE). La primera regulación de la Unión Europea fue
la Directiva 2002/96/CE, de 27 de enero de 2003,
que sentó las bases de un modelo de gestión que
aplicaba el principio de la responsabilidad amplia-
da del productor de los aparatos eléctricos y elec-
trónicos, considerándole sujeto responsable de los
costes que derivan de la gestión de los residuos pro-
cedentes de estos aparatos.

Posteriormente la Directiva 2006/66/CE del Parlamen-
to Europeo y Consejo de 6 de septiembre de 2006
establece, para el caso de las pilas y acumuladores,
la necesidad de organizar la recogida selectiva de
este tipo de residuos. Definiendo los objetivos de va-
loración y reciclado, esta Directiva concreta las obli-
gaciones de los distintos agentes económicos impli-
cados utilizando el principio de responsabilidad del
productor y de responsabilidad compartida.

Finalmente, la Directiva 2012/19/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 4 de julio de 2012, susti-
tuye a la Directiva del año 2002 e incorpora impor-
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tantes mejoras en la gestión de RAEE en Europa. Esta
Directiva incorpora los principios más actualizados de
la legislación comunitaria de residuos, contemplados
en la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 19 de noviembre de 2008.

El cuadro 1 resume las principales Directivas Europeas
y Nacionales que afectan a las normativas, responsa-
bilidades y aspectos logísticos de los residuos de pilas
y acumuladores.

A nivel nacional, el Real Decreto 106/2008 del 1 de
febrero de 2008, referente a pilas y acumuladores,
establece un nuevo marco normativo para fabrican-
tes y comerciantes de pilas, así como las normas pa-
ra la gestión de pilas y baterías usadas. Este Real
Decreto prohíbe la comercialización de pilas que
contengan determinado nivel de metales pesados,
establece la responsabilidad del productor en la ges-
tión final del residuo y regula los mecanismos de fi-
nanciación y la información a los usuarios finales.

El Real Decreto 106/2008 concreta que la recogida de
los residuos de pilas y acumuladores portátiles debe re-
alizarse mediante procedimientos específicos de reco-
gida selectiva. Para ello se deben crear redes de pun-
tos de recogida selectiva distribuidos en toda la geo-
grafía española. También establece diferentes obliga-
ciones para cada uno de los actores implicados en la
gestión de los residuos. En concreto, obliga al produc-
tor a hacerse cargo de la recogida y gestión de pilas,
acumulares y baterías usadas en la misma cantidad
que haya puesto en el mercado. Para ello le facilita
una serie de posibilidades, entre las que se encuentra
la alternativa de participar en un Sistema Integrado de
Gestión para el cumplimiento de las obligaciones es-
tablecidas en el Decreto.

Las administraciones públicas y los distintos operado-
res económicos que intervienen en la gestión de los
residuos están obligados a informar de su gestión, así
como de respetar el derecho de los consumidores a
la entrega gratuita de los residuos. En el precio de la
pila o batería ya está incluido el coste de la gestión
que facilite su reciclaje.

Por su parte, los distribuidores han de aceptar en sus
puntos de ventas el retorno de las pilas y acumula-
res portátiles usados, sin cargo adicional para el usua-
rio final.

El artículo 15 del Real Decreto 106/2008 establece
los objetivos relativos a las cantidades de recogida
en residuos de pilas y acumuladores. En concreto,
estos objetivos diferencian tres tipos de productos:

• Para pilas y acumulares portátiles:

– El 25% de la cantidad comercializada a partir del
31 de diciembre de 2011

– El 45% de la cantidad comercializada a partir del
31 de diciembre de 2015

• Para baterías de automoción:

– El 90% de la cantidad comercializada a partir del
31 de diciembre de  2009

– El 95% de la cantidad comercializada a partir del
31 de diciembre de 2011

• Para pilas, acumulares y baterías industriales que
contengan metales pesados, como Cadmio o Níquel:

– El 95% de la cantidad comercializada a partir del
31 de diciembre de 2011

Este mismo Real Decreto establece en el artículo 12
los niveles de eficiencia mínima en materia de reci-
clado. En concreto, estos niveles son:

– 75% en peso de las pilas y acumulares de meta-
les pesados (Níquel – Cadmio)

– 65% en peso de pilas y acumulares de Plomo-áci-
do (automoción)

– 50% en peso del resto de pilas y acumulares

Un decreto posterior, el Real Decreto 943/2010, de
23 de julio, sobre pilas y acumuladores y la gestión
ambiental de sus residuos, modifica y aclara algunas
cuestiones puntuales del Real Decreto 106/2008. Sin
embargo mantiene en todo momento, la esencia y
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CUADRO 1
DIFERENTES NORMATIVAS APLICABLES A LOS RESIDUOS DE PILAS Y ACUMULADORES

FUENTE: Elaboración propia

Fuente: Ámbito Normativa Fecha Referencia

Unión Europea

Directiva 2002/96/CE 27/01/2003 Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos

Directiva 2006/66/CE 06/09/2006 Eliminación de pilas y acumulares usados

Directiva 2008/98/CE 19/11/2008 Residuos (deroga anteriores Directivas)

Directiva 2012/19/UE 04/07/2012 Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos

Nacional

Real Decreto 106/2008
01/02/2008 Pilas y acumuladores y gestión ambiental de sus resi-

duos

Real Decreto 943/2010
23/07/2010 Pilas y acumuladores y gestión ambiental de sus 

residuos (modifica el Real Decreto 106/2008)

Real Decreto 110/2015 20/02/2015 Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos

Ley 22/2011 28/07/2011 Residuos y suelos contaminados (recogida pilas)

Acuerdo 
Europeo

ADR (Edición 2011)
En España: BOE

11/07/2011 Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de
Mercancías Peligrosas por Carretera
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principios generales establecidos en el decreto ini-
cial.

El Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero de 2015,
profundiza en la gestión de residuos de aparatos
eléctricos y electrónicos e incorpora a nivel nacional
los cambios introducidos en la Directiva Europea
2012/19/UE. Para ello detalla determinados aspectos
del funcionamiento del modelo de gestión de RAEE
al tiempo que establece una nueva norma para el
cumplimiento de los nuevos objetivos.

Otras normativas también van a influir directamente
en la gestión de este tipo de residuo, como son la
Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados, que
afecta a la recogida de las pilas, acumulares y ba-
terías usadas, y el Acuerdo Europeo sobre Transporte
Internacional de Mercancías Peligrosas por Carretera
ADR 2011 (BOE 11 de julio de 2011), para el transpor-
te, envasado y etiquetado de los residuos que con-
tienen Litio y Níquel-Cadmio.

Tanto los decretos relativos a los residuos de apara-
tos eléctricos y electrónicos (Reales Decretos 208/2005
y 110/2015) como el relacionado más concretamen-
te con pilas y acumuladores (Real Decreto 106/2008)
atribuyen a las Comunidades Autónomas la aplica-
ción de las normativas referentes a los residuos. Es por
tanto, cada Comunidad Autónoma, la responsable
de desarrollar las iniciativas concretas y conceder las
autorizaciones pertinentes para posibilitar la gestión
de los residuos.

ACTORES Y ETAPAS EN LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS
DE PILAS Y ACUMULADORES

Para la existencia de las redes de recogida de pilas
y acumuladores el primer punto parte de la Admi-
nistración Central, que una vez establecida la norma-
tiva, supervisa su funcionamiento. Dependiendo del
Ministerio de Industria, el Registro Nacional de Produc-
tores de Pilas y Acumuladores es el lugar de inscrip-
ción de los diferentes productores, así como el re-
ceptor de las declaraciones de puesta en mercado
de las correspondientes cantidades anuales. Direc-
tamente relacionada con estas declaraciones, asig-
na a cada productor la cuota de mercado sobre la
que tiene la responsabilidad de la gestión de los re-
siduos. Las Comunidades Autónomas y Administra-
ciones locales, a través de sus diferentes órganos eje-
cutivos, autorizan a determinados SIG la gestión de
los residuos dentro de sus territorios autonómicos. Los
SIG, por su parte, deben informar a autoridades au-
tonómicas y locales de flujos de residuos y cantida-
des gestionadas. Los productores de pilas pueden
adherirse al SIG que consideren más adecuado, fi-
nanciando, de forma periódica, su actividad en fun-
ción de las pilas comercializadas. El correspondien-
te SIG proporciona el soporte legal a cada produc-
tor para el cumplimiento de la normativa de residuos.

Esta relación entre las empresas y los SIG permiten el
funcionamiento del modelo creado para la gestión

de los residuos. EL punto inicial de este modelo es el
residuo, que parte del usuario final o cliente. Como
las características de los clientes potenciales son di-
ferentes, los canales de recogida de las pilas y acu-
muladores usados son múltiples. En concreto, los más
habituales son tres tipos de canales:

• La recogida directa, pensada para entornos indus-
triales y de gran consumo.

• La recogida comercial, a través de los grandes
centros comerciales y las pequeñas tiendas.

• La recogida municipal, a través de los diferentes
contenedores municipales utilizados y, de forma muy
especial, de los puntos limpios establecidos en ca-
da municipio.

La Figura 1, en la página siguiente, representa los ca-
nales de recogida más habituales para el caso de
las pilas y baterías. Esta red de puntos de recogida
es definida por los SIG en colaboración directa con
las autoridades locales.

Una vez que el usuario deposite el residuo en uno de
los contenedores de la red de recogida comienza el
trabajo del operador logístico subcontratado para las
tareas de logística inversa. En concreto, la primera
tarea será la recogida y transporte de los residuos a
algún almacén intermedio, denominado centro de
almacenamiento temporal (CAT). En función del tipo
de recogida es necesario utilizar el vehículo más ade-
cuado para el desarrollo de un transporte eficiente.
El tamaño del vehículo, la forma de operación o la
gestión de autorizaciones son tareas previas necesa-
rias para el correcto diseño de las operaciones de
recogida y transporte. La recogida puede realizarse
por vaciado o por sustitución. En este segundo caso,
sería necesario depositar en el punto de recogida el
mismo número de contenedores equivalentes a los
recogidos.

La siguiente tarea será el almacenamiento de los re-
siduos. Dado el número escaso de plantas de trata-
miento, es necesario establecer lugares de almace-
namiento temporal para la consolidación de los re-
siduos recogidos previamente. Esta tarea también es
llevada a cabo por el operador logístico y tiene un
triple objetivo:

• La consolidación de carga, que permita la utiliza-
ción de vehículos de gran tonelaje para su transpor-
te a las plantas de tratamiento.

• La eliminación de residuos que no correspondan
con los residuos buscados o envases de cartón y el
uso de envases retornables.

• Realizar la clasificación de las pilas y acumulado-
res en caso de ser necesario. Por ejemplo, la sepa-
ración de las pilas con contenido de metales pesa-
dos.

La siguiente tarea, también atribuida al operador lo-
gístico, es el transporte del almacén temporal a la
planta de tratamiento. Como este transporte se rea-
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liza una vez consolidada la carga, es posible la utili-
zación de vehículos de gran capacidad para apro-
vechar los efectos de la economía de escala y así
conseguir la reducción del coste por tonelada trans-
portada. La carga de este transporte ha de estar bien
acondicionada para facilitar las tareas de descarga
en la planta de tratamiento y los envases utilizados
para este transporte suelen ser retornables.

Finalmente la fase de tratamiento se realiza en algu-
na de las plantas de reciclaje de los residuos que ha-
ya sido previamente autorizada (Ver Figura 2). En
España hay cinco plantas de tratamiento para este
tipo de residuos. Las empresas autorizadas para es-
te tratamiento son:

• Recypilas, cuya planta está ubicada en la provin-
cia de Vizcaya

• UTE Vilomara en la provincia de Barcelona

• Recybérica Ambiental en la provincia de Madrid

• Recilec en la provincia de Sevilla

• Vaersa en la provincia de Valencia

De las plantas de tratamiento se obtienen las mate-
rias primas que alimentan parcialmente el sistema

productivo para permitir la fabricación de nuevos
productos que podrán ser consumidos por los clien-
tes o usuarios finales. De esta forma se cierra el cír-
culo del consumo-reciclaje. Es importante señalar en
este punto que las tarifas utilizadas por las plantas de
tratamiento no tienen por qué ser iguales. Al ser un
mercado de libre comercio, cada empresa puede
utilizar las tarifas que considere más adecuadas pa-
ra su posicionamiento en el mercado. De hecho mu-
chas de estas plantas de tratamiento utilizan tarifas
escalonadas, en las que el precio por tonelada tra-
tada será función de la cantidad de toneladas anua-
les que el SIG envíe a esa planta (figura 2).

DISEÑO DE LOS CANALES DE RECOGIDA URBANA EN
EL CASO DE LOS RESIDUOS DE PILAS Y BATERÍAS

En el caso de la recogida urbana, el diseño de los
canales tiene una serie de características particula-
res. La alta densidad de población de muchas zo-
nas urbanas, así como la dificultad de acceso de
una furgoneta a determinados centros comerciales
hacen que el diseño de los puntos de recogida ten-
ga connotaciones especiales. Es habitual que los SIG
utilicen el ratio de un contenedor por cada mil habi-
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FIGURA 1
CANALES DE RECOGIDA DE RESIDUOS DE PILAS Y ACUMULADORES

FUENTE: Ecopilas.

FIGURA 2
FLUJO DE RESIDUOS DE PILAS Y ACUMULADORES PARA SU TRATAMIENTO

FUENTE: Ecopilas.
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tantes. Esto va a implicar una alta cantidad de con-
tenedores en zonas urbanas. Lógicamente en entor-
nos urbanos, van a darse los puntos de recogida di-
recta, procedentes de empresas o entidades, que
por el número de trabajadores o por la propia acti-
vidad empresarial, mantienen un significativo consu-
mo de pilas y acumulares portátiles.

OfiPilas, que es la Oficina de Coordinación de las ac-
tividades de gestión de los residuos de pilas y acu-
muladores portátiles constituida por los SIG de pilas,
clasifica en su página web el resto de puntos de re-
cogida en dos grupos:

• Los puntos de recogida selectiva, PRS, son los con-
tenedores específicos para pilas situados en los es-
pacios urbanos, establecimientos comerciales, cole-
gios, u otros lugares asimilables accesibles a los con-
sumidores o usuarios finales.

• Los puntos de recogida municipal, PRM, son las ins-
talaciones de recogida y almacenamiento tempo-
ral de los residuos de titularidad municipal, éstos son
los que se conocen como puntos limpios móviles y
puntos limpios fijos.

El diseño y rediseño de la red de puntos de recogi-
da es uno de los primeros retos para que la gestión
sea eficiente. El problema tiene connotación multi-
criterio, ya que son varios los criterios que se pueden
considerar para la localización de los puntos de re-
cogida. Entre estos criterios están:

• La propia distribución de la población en la zona
urbana. 

• La distancia entre unos puntos de recogida y otros,
en el sentido de buscar su distribución uniforme en
la zona urbana.

• La accesibilidad al contenedor.

• La afluencia de público, definida como la canti-
dad de personas que pasan junto al contenedor a
lo largo de un periodo de tiempo.

• El tipo de público, relacionado con la sensibilidad
del público al reciclaje y con los posibles hábitos cre-
ados para el futuro. En este sentido, los colegios pue-
den ser lugares de gran interés para la ubicación de
contenedores.

La figura 3 muestra una imagen de la ciudad de Má -
laga con los puntos de recogida de residuos de pilas
actualmente existentes. El color y grosor de cada pun-
to representado dependen de la cantidad recogida.
Esta imagen corresponde a una de las investigaciones
realizadas por los autores de este artículo.

Un segundo punto a analizar es el tiempo emplea-
do en las diferentes tareas de recogida de los resi-
duos de la red diseñada. El diseño de rutas eficien-
tes y el conocimiento de los tiempos medios de trans-
porte y recogida de cada punto facilitan la organi-
zación de las actividades de logística inversa. Por otra
parte, las normativas urbanas de carga y descarga
de cada municipio van a condicionar de forma di-
recta la gestión de la recogida de los puntos que in-
tegran la red. La cuantificación de estos tiempos va
a permitir estudios de mejora y optimización de las
diferentes actividades logísticas que integran la ges-
tión de los residuos.

Para poder estimar con mayor precisión estos tiem-
pos así como los problemas asociados a cada tipo
de punto de recogida, los autores, a través de un pro-
yecto de investigación llevado a cabo en la Universi -
dad Politécnica de Madrid, participaron en un estu-
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FIGURA 3
PUNTOS DE RECOGIDA EN LA CIUDAD DE MÁLAGA

FUENTE: Proyecto UPM (2013) a partir de los datos facilitados por Ofipilas.
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dio de campo en el que se realizaron rutas concre-
tas de recogida de estos residuos durante octubre
de 2013 en la Comunidad de Madrid.

Entre las conclusiones relativas al transporte, se obtuvie-
ron las velocidades medias mostradas en el cuadro 2.

Con relación a los tiempos de recogida, el estudio mos-
traba que las diferencias entre los diferentes municipios
eran mínimas. El tiempo medio obtenido para pobla-
ciones inferiores a 50.000 habitantes fue 4,10 minutos,
mientras que el obtenido para el resto de las poblacio-
nes fue de 5 minutos. Sin embargo, el estudio sí obser-
vó que el tiempo de recogida de los contenedores ubi-
cados en centros comerciales superaba ampliamen-
te estos tiempos medios. El principal motivo de este in-
cremento está en la necesidad de aparcar la furgo-
neta a una distancia considerable de la unidad de al-
macenamiento en los centros comerciales. Esta situa-
ción provoca que el desplazamiento realizado por el
trabajador sea mucho mayor que en el caso del res-
to de punto de recogida.

Como conclusión de las observaciones realizadas,
los datos asignados en este estudio para los tiempos
de recogida, quedan resumidos en el cuadro 3.

Un último punto a considerar en el diseño de los ca-
nales de recogida urbana es el tiempo de prepara-
ción y manipulación de residuos. Este tiempo inclu-
ye un conjunto de tareas necesarias en la actividad
logística de la recogida capilar. Algunas de estas ta-
reas son previas a la actividad de transporte, como
puede ser la preparación de la furgoneta con los
contenedores receptores de las pilas portátiles, y
otras actividades son posteriores, como la descarga
de las pilas en el almacenamiento temporal, la reti-
rada de residuos no válidos, el pesaje de las pilas o
la limpieza de la furgoneta.

Nuevamente, el estudio citado permitió estimar este
tiempo con cierta precisión. Cuando la ruta a reali-
zar por el trabajador incluía su jornada diaria com-
pleta, se observó que el tiempo destinado al trans-
porte y a la recogida sumaban 7 horas, mientras que
una hora era dedicada a las tareas agrupadas en el
denominado tiempo de manipulación. Esto permite
concluir que, cuando la ruta implica jornadas de tra-
bajo completas, el tiempo de manipulación es de
una hora.

Sin embargo, cuando las rutas contienen un núme-
ro de puntos de recogida menor al correspondiente

a una jornada de 8 horas de trabajo, el tiempo de
manipulación será significativamente menor. Una pri-
mera aproximación utilizada por los investigadores
de la UPM basa el tiempo de manipulación mínimo
en 15 minutos por ruta y su crecimiento lineal con re-
lación al número de puntos de recogida.

Otro de los aspectos a considerar en el diseño de la
red de gestión de residuos de pilas y acumuladores
es la cantidad y ubicación de los centros de alma-
cenamiento temporal. Un mayor número de alma-
cenes disminuye el coste de transporte, pero incre-
menta el coste de almacenamiento. Y lógicamen-
te, disminuir el número de almacenes encarecerá las
actividades de transporte y abaratará las de alma-
cenamiento. Se trata, por tanto, de un trade-off, en
el que el reto es asignar el número adecuado de al-
macenes que minimice la suma de los costes de
transporte y almacenamiento.

Todos estos datos y consideraciones pueden facilitar
el análisis de los elementos clave para el diseño de
posibles mejoras de los sistemas de gestión actual-
mente aplicados en los residuos de pilas y acumula-
dores.

PROCESOS DE MEJORA EN EL DISEÑO DE LA GESTIÓN
DE RESIDUOS DE PILAS

Al ser tan variadas y complejas las actividades que
comprenden la gestión de los residuos de pilas y acu-
muladores son múltiples las posibilidades de mejora.
La influencia de cada una de ellas puede ser varia-
da, pero es necesario abordar diferentes cuestiones
para conseguir gestiones de residuos globalmente
eficientes. Una de las formas más atractivas de ana-
lizar las posibles mejoras es la utilización de herra-
mientas matemáticas de optimización que permitan
estudios cuantitativos de las diferentes actividades
que integran la gestión de los residuos. En concreto,
modelos matemáticos van a facilitar la búsqueda de
soluciones más eficientes.

La complejidad de las situaciones debida a la gran
cantidad de residuos obliga a hipótesis de simplifica-
ción para su posible análisis. Sin embargo estas hipó-
tesis no deben restar valor a las conclusiones obteni-
das, ya que se trata de tendencias globales. La revi-
sión permanente de las hipótesis de simplificación es
condición necesaria para la validación del modelo
diseñado. La variabilidad de los datos que pueden

400 >Ei 83

CUADRO 2
VELOCIDADES MEDIAS ASIGNADAS 

AL TIPO DE POBLACIÓN

FUENTE: Elaboración propia. Basado en el estudio de campo
realizado por los autores en uno de los proyectos de investigación
UPM)

Tipología de población Velocidad media obtenida

Menor de 50.000 habitantes 31,05 km/h

Mayor de 50.000 habitantes 18,90 km/h

CUADRO 3
TIEMPOS MEDIOS ASIGNADOS A LA RECOGIDA 

DE PILAS PORTÁTILES

FUENTE: Elaboración propia. Basado en el estudio de campo
realizado por los autores en uno de los proyectos de investigación
UPM)

Ubicación del punto de recogida Tiempo de recogida obtenido

Menor de 50.000 habitantes 4,1 minutos

Mayor de 50.000 habitantes 5,0 minutos

Centros Comerciales 13,3 minutos
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alimentar los modelos propuestos es grande, lo que
implica tratamientos estadísticos complementarios
necesarios para el acercamiento a la realidad.

Algunos de los procesos de mejora identificados en
este artículo se describen en los siguientes aparta-
dos.

Localización de los puntos de recogida

Modelos de localización y de cobertura pueden fa-
cilitar la difícil tarea de la localización de los puntos
de recogida. Cuando el número de puntos es limi-
tado, ya que el núcleo urbano no tiene gran canti-
dad de habitantes, la programación lineal puede re-
solver de forma eficiente el problema. Sin embargo,
cuando tenemos un número elevado, las dificulta-
des derivadas del alto número de variables limitan
las posibilidades de la programación lineal. En este
caso, la solución puede pasar por la utilización de
técnicas heurísticas, que proporcionan soluciones
aceptables en tiempos razonables.

Sin embargo, los modelos de localización van a re-
querir la localización geográfica exacta de cada uno
de los puntos candidatos a ser puntos de recogida.
Esto es necesario para el cálculo de las matrices de
distancias entre puntos que permita distribuciones
más acordes con la densidad de población y con
mayor uniformidad geográfica. Para ello, y dado el
gran número de puntos utilizados es necesaria la uti-
lización de herramientas informáticas que geocodi-
fiquen los puntos candidatos.

También es necesario recordar que esta decisión no
depende únicamente de las condiciones geográfi-
cas. Aspectos asociados a cada punto candidato,
como es la accesibilidad, la afluencia o el tipo de
público deben también ser considerados en la de-
cisión. El objetivo último no es distribuir geográfica-
mente los puntos de recogida sino maximizar el nú-
mero de toneladas de residuos recogidos. Por tanto,
el modelo ha de considerar varios criterios, lo que
complica aún más su diseño.

Tamaño y cantidad de contenedores asignados a
cada punto de recogida

La frecuencia de visita a los puntos de recogida pa-
ra la recepción de los residuos y su transporte a los
centros de almacenamiento va a depender del ta-
maño y cantidad de contenedores asignados a ca-
da uno de estos puntos. Los datos históricos de ca-
da punto juegan un papel esencial para este cálcu-
lo. La utilización de técnicas estadísticas y el conoci-
miento de aspectos cualitativos asociados al punto
de recogida deben facilitar la asignación más ade-
cuada a cada uno de ellos.

Esta asignación está directamente relacionada con
el diseño de las rutas y los costes de transporte.
Nuevamente vuelve a aparecer un trade-off, que re-

laciona los costes de los contenedores con los cos-
tes de transporte. La obligación de recoger cada
contenedor una vez al año debe ser incluida en la
solución propuesta, aunque en entornos urbanos es-
tá obligación será cubierta fácilmente en la mayo-
ría de los casos.

Rutas de recogida

Este problema es un clásico en los estudios de logís-
tica. Según sea su concreción se domina TSP
(Traveling Salesman Problem) o VRP (Vehicle Routing
Problem), dependiendo de la posibilidad de utilizar
un vehículo o varios para la recogida de los residuos.
Se trata de diseñar las rutas de recogida de los con-
tenedores que contienen los residuos en los puntos
que integran la red. Las posibilidades son múltiples
que dependerán de los aspectos organizativos aso-
ciados a la gestión. Por ejemplo, se puede estable-
cer el criterio de recoger los contenedores cuando
tengan, al menos, un 75% de contenido cubierto, o
fijando rutas fijas independientemente de la canti-
dad contenida. Evidentemente la herramienta de
ayuda a la decisión tendrá como objetivo minimizar
el coste de transporte asociado a esta recogida.

Tal y como se ha indicado anteriormente la decisión
de las rutas de recogida va a estar directamente re-
lacionada con la localización de los puntos de reco-
gida que integran la red y por el tamaño y cantidad
de contenedores asignados a cada punto.

Existencia y localización de los centros de
almacenamiento temporal

El gasto de almacenamiento y transporte va estar di-
rectamente relacionado con el número y localiza-
ción de los CAT. El diseño de modelos basados en la
programación lineal puede ayudar a este tipo de de-
cisión. Además, como la cantidad de residuos reco-
gidos tiene cierto carácter estocástico, y las diferen-
tes alternativas de ubicación de CAT son múltiples, la
simulación también puede ser una herramienta que
ayude en esta decisión.

Se trata, en cualquier caso, de integrar los gastos de
almacenamiento y de transporte en el análisis cuan-
titativo de esta decisión, para abordar el trade-off
asociado de forma global.

La selección de las plantas de tratamiento

La diferente tarifa aplicada por cada uno de los cen-
tros de tratamiento complica su selección, al tiem-
po que permite alternativas más económicas para
el reciclaje de los residuos. Además estas tarifas sue-
len ser escalonadas, en función de la cantidad anual
proporcionada. Al factor del precio de tratamiento
se une el de la distancia del CAT. Nuevamente es ne-
cesario abordar este trade-off de forma global, inte-
grando todos los costes asociados en su análisis.
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Impacto medio ambiental de la recogida capilar

Finalmente es necesario señalar que toda la gestión
de residuos tiene un objetivo ambiental. Por tanto, no
es únicamente el aspecto económico el que debe
primar en las múltiples decisiones asociadas al dise-
ño de la recogida de residuos de pilas y acumula-
dores. Factores ambientales relacionados con el
transporte, el tratamiento o la manipulación de algu-
nas mercancías peligrosas por su alto impacto con-
taminante deben ser igualmente incluidos en los
análisis cuantitativos. Posibilidades como la recogida
con vehículos eléctricos en el centro de las ciudades
o la utilización de mayor número de CAT para dismi-
nuir las emisiones de CO2 derivadas del transporte
deben ser razonablemente incluidas en los análisis
de este tipo de logística por coherencia con el ob-
jetivo último.

El cuadro 4 muestra un resumen de los posibles pro-
cesos de mejora en la gestión de los residuos de pi-
las y acumuladores.

CONCLUSIONES

La gestión de residuos de pilas y acumuladores es re-
lativamente reciente tanto en Europa como en
España. La primera normativa nacional que incluye
las obligaciones de los productores, detallando indi-
cadores, a partir de fechas concretas, de porcenta-
je de cantidades recogidas de estos residuos sobre
cantidades comercializadas, es del año 2008. El Real
Decreto 106/2008 estableció una normativa que ha
condicionado el escenario para la gestión de los re-
siduos de pilas y acumuladores.

Los principios de sostenibilidad y la necesidad de ini-
ciativas que potencien un sistema productivo más
respetuoso con el medio ambiente, hacen del reci-

claje un pilar fundamental, siendo la gestión de resi-
duos una herramienta imprescindible para su desa-
rrollo. Amplios sectores de la sociedad demandan
productos y servicios que no agoten los recursos na-
turales. Las diferentes normativas europeas y españo-
las relacionadas con la gestión de los residuos tam-
bién avanzan en esa línea. La evolución de los obje-
tivos ecológicos de recogida, tratamiento y recicla-
je detallados en el Real Decreto 106/2008 da mues-
tra de esta tendencia. Todo apunta a que estos ob-
jetivos se irán incrementando en los próximos años.

Como toda actividad productiva y logística, la ges-
tión de los residuos de pilas y acumuladores está su-
jeta a procesos de mejora en búsqueda de alterna-
tivas más eficientes. Dado el carácter novedoso de
esta gestión y la complejidad derivada de la gran
cantidad de residuos generados, las posibilidades de
mejora son muchas y en múltiples aspectos. Aprove-
chando la experiencia de la logística directa, am-
pliamente desarrollada en el mercado productivo, la
logística inversa puede utilizar las herramientas de
análisis cuantitativo y de optimización de procesos.

En concreto, desde este documento se proponen
una serie de posibles áreas en las que las decisiones
pueden incrementar la eficiencia de la gestión de
estos residuos. Estas áreas son: la localización de los
puntos de recogida, el tamaño y cantidad de con-
tenedores asignados a cada punto de recogida, el
diseño de las rutas de recogida, la cantidad y loca-
lización de los centros de almacenamiento tempo-
ral, la selección más atractiva de las plantas de tra-
tamiento y el propio análisis del impacto medio am-
biental de la recogida de residuos.

De todos los actores que participan en los procesos
de recogida y tratamiento de residuos, hay dos que
van a influir de forma directa en la eficiencia del pro-
ceso completo. Estos dos actores son los SIG, como
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CUADRO 4
RESUMEN DE LOS POSIBLES PROCESOS DE MEJORA EN LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 

DE PILAS Y ACUMULADORES

FUENTE: Elaboración propia.

Proceso de mejora Tipo de problema Herramientas de resolución

Localización 
puntos de recogida

Modelos de:
• localización
• cobertura

• Programación lineal
• Técnicas heurísticas
• Técnicas decisión ulticriterio
• Geocodifiación

Tamaño y cantidad
contenderoes

Gestión trade-off entre:
• Coste contenedor
• Coste transporte

• Técnicas estadísticas
• Gestión de trade-off

Rutas de recogida
• Traveling Salesman Problem (TSP)
• Vehicle Routing Problem (VRP)

• Programación lineal
• Múltiples posibilidades según criterios
• Posibilidad de rutas fijas

Existencia y localización de centros 
de almacenamiento

Gestión trade-off entre:
• Coste almacenamiento
• Coste transporte

• Programadión lineal
• Simulación
• Gestión de trade-off

Selección
plantas de tratamiento

• Estudio de costes
• Aplicación de tarifas escalonadas

• Gestión de trade-off integrando costes aso-
ciados 

Impacto ambiental
• Inclusión de aspectos ambientales en las

actividades logísticas 
• Valoración del impacto ambiental
• Inclusión alternativas sostenibles
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diseñadores de la gestión de los residuos y los ope-
radores logísticos, como ejecutores de las principa-
les tareas logísticas que integran el proceso. De ellos
depende la cantidad de recursos necesarios para el
cumplimiento de los objetivos ecológicos concreta-
dos en las normativas vigentes.
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ESTUDIO DE CASOS  

LA OPTIMIZACIÓN DE LA ÚLTIMA
MILLA COMO CLAVE PARA LA

IMPLANTACIÓN DE UNA ESTRATEGIA
OMNICANAL

CASO DE LA EMPRESA PIKOLIN

ÁNGEL GIL GALLEGO

Director de Logística (Pikolin)

La aplicación de la logística como factor real de competitividad es una herramienta que
una buena parte de las empresas están comenzando a explotar de una manera decidida
y eficaz. Las diferentes formas de gestionar la cadena de suministro marcan la diferencia
entre las empresas eficaces y las que no lo son.

En un mundo cada vez más globalizado y más interco-
nectado, ir en la vanguardia tecnológica de la implan-
tación de tecnologías de información y comunicación,
es la única manera de liderar cadenas de suministro efi-
cientes, que se diferencien de la competencia y que
aporten valor a los productos que suministran.

La industria del descanso nació  en nuestro país a prin-
cipios del siglo XX. Sin embargo su desarrollo se inició
a mitad de siglo, con la aparición de un gran número
de pequeños fabricantes locales que tomaron peque-
ñas porciones del mercado que se iba desarrollando
de manera incipiente. Actualmente, existen más de
150 fabricantes de colchones en España, aunque po-
cos de ellos cuenten con cobertura nacional.

En este artículo se describen las estrategias tecnológi-
cas para la optimización de las entregas de última mi-
lla en la implantación de una estrategia omni-canal en
el caso de la Empresa Pikolin y se pone de manifiesto
la importancia de una gestión integral de la logística.
Numerosos autores señalan la oportunidad de externa-
lizar servicios que no forman parte del core bussiness
de la compañía para focalizar sus recursos en aque-
llos productos o servicios que son esenciales para su

negocio (Quinn, 2013; Fine y Whitney, 2002; Venka-
tesan, 1992). Sin embargo, en el Grupo Pikolin se ha se-
guido una cultura empresarial muy integradora, de for-
ma que los parámetros de internalización de procesos
se mantienen en unos niveles muy relevantes tanto en
el área industrial como en el área logística.

El artículo se estructura de la siguiente forma. Se pre-
senta, En primer lugar una descripción general de la
empresa. En segundo lugar, se describe el sistema lo-
gístico de distribución de última milla que sigue la em-
presa. A continuación se detallan las soluciones tecno-
lógicas empleadas para esta gestión, y finalmente, se
evalúan los resultados obtenidos tras la implantación
de esta solución. Termina el artículo con unas conclu-
siones finales.

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA EMPRESA

El grupo Pikolin es el primer grupo familiar del sector en
Europa y el segundo grupo europeo del descanso, lí-
der en los mercados español y francés. La empresa se
fundó en Zaragoza en 1948 y actualmente es una mul-
tinacional con presencia en Europa y Asia  que no ha
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renunciado a su carácter familiar ni a su fuerte com-
promiso local. En España es líder con un 28% de cuo-
ta de mercado.

Tiene una fuerte capacidad industrial gracias a las 10
plantas de producción repartidas por Europa y Asia y
está presente en los tres segmentos del mercado del
descanso: doméstico, hospitalario y hotelero.

Además de la fuerte presencia en Europa, donde
cuenta con ocho plantas, el Grupo cuenta con dos fá-
bricas en el Sudeste Asiático (China y Vietnam) mante-
niendo además su apuesta por la no deslocalización.

La consolidación de la expansión internacional ha tra-
ído consigo la profesionalización de la gestión del
Grupo sin que este haya perdido su identidad de em-
presa familiar. La empresa lidera el I+D en las principa-
les tecnologías del descanso con más de 60 patentes
registradas y modelos de utilidad. Fue también la pri-
mera empresa del sector en conseguir la certificación
ISO 9002 en el año 1995. Desde 2003, ha seguido el
camino hacia la consecución de otras certificaciones,
obteniendo también la ISO 9001, la ISO 13.485 (norma
específica de calidad para productos sanitarios), y en
el año 2012, la ISO 14001 para certificar el sistema de
gestión medioambiental.

Portugal fue el primer país fuera de nuestras fronteras
en la andadura internacional del Grupo. Presente des-
de el año 1988, hoy, Pikolin es la marca líder en ventas
con un 20% de cuota de mercado y reconocimiento
del mercado en Portugal. Cuenta con instalaciones en
Oporto y Lisboa aunque no con fábricas. 

Grupo Pikolin está presente en Francia desde el año
2001 con el 50% de Cofel, y es en el año 2009 cuan-
do se hace con el control del 100% de esta empresa,
el mayor fabricante francés de productos para el des-
canso. Es el líder del mercado con un 28 % de cuota
de mercado, con la comercialización de tres marcas:

Merinos, Epeda (marca líder en reconocimiento 94%)
y Bultex.

La aventura internacional de Grupo Pikolin que empe-
zó en los países vecinos, Portugal y Francia, se consoli-
dó en el 2011 con la entrada en el Sudeste Asiático,
un mercado de enorme potencial en el que Pikolin
cuenta con dos fábricas y licencia para comercializar
la marca Premium Dunlopillo en 45 países, 32 de ellos
en Asia. Con  la compra de Dunlopillo en 2011 el Grupo
adquiere dos fábricas en el Sudeste Asiático, una en
Vietnam y la otra en China. Esta alta penetración uni-
da al enorme potencial de crecimiento de la zona
convierten a esta división en una de las más estratégi-
cas para el Grupo.

Además del proceso de internacionalización la empre-
sa ha consolidado su diversificación con la compra en
el año 2012 de Pardo, el líder nacional de equipamien-
to hospitalario y geriátrico. De esta forma, Grupo Pikolin
está ya  presente en los tres segmentos del mercado
del descanso: doméstico, hospitalario y hotelero. Pardo,
la última  de las adquisiciones de Grupo Pikolin, fabri-
ca equipamientos integrales tanto del sector sanitario
como geriátrico. Tiene su sede en Zaragoza, fue fun-
dada en 1965 y gestiona marcas como OHIANA, líder
del mercado geriátrico con más del 60% de cuota.
Pardo tiene implantación nacional e internacional con
presencia en Europa, Oriente Medio, África y Latinoamé-
rica. 

Grupo Pikolin ha desarrollado también una línea de pro-
ductos de textil técnicos relacionados con el descan-
so: protectores de colchones, de almohadas y de re-
llenos nórdicos que fueron lanzados al mercado en
2005 con la marca Pikolin Home.

El posicionamiento de Grupo Pikolin en el mercado in-
ternacional del descanso no hubiese sido posible sin el
referente y la confianza de su marca de origen. La mar-
ca «Pikolin» es, según diversos estudios independientes
como el Brand Monitor realizado por Havas Media, la
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más reconocida del sector (96%), siendo líder de noto-
riedad espontánea y top of Mind (44% primera mención)
y contando con la fidelidad de millones de personas.

El Grupo cuenta además con un entramado de pri-
meras marcas que, cada una con su personalidad,
cubren tanto los segmentos más generalistas como los
más selectivos de los mercados en los que está pre-
sente. La flexibilidad, los años de investigación y des-
arrollo tecnológico, y la experiencia acumulada per-
miten la adaptación a los diferentes gustos y preferen-
cias de descanso de cada país. Pikolin, Bultex, Swissflex,
Lattoflex, Sunlay, Serta, Sema, Dunlopillo, Epeda,  Merinos,
Orthorest, Kingcoil y Pardo, proporcionan felices sueños
a millones de personas en todo el mundo. 

LA LOGÍSTICA EN EL GRUPO PIKOLIN

La industria del descanso es un buen ejemplo de en-
tregas a domicilio y un caso interesante para analizar

los modelos de distribución conocidos como logística
de última milla. Una de las principales causas de com-
plejidad es la gran atomización de la distribución en el
mercado. Existen muchos puntos de venta indepen-
dientes, la mayoría de ellos con poca capacidad pa-
ra gestionar stock, ya que tradicionalmente los fabri-
cantes siempre han tenido el producto que precisan
muy cerca de ellos, con capacidad de dar respuesta
a plazos de entrega muy cortos. Hoy, la cartera de
clientes a los que se suministra de forma regular es de
más de 7.500 puntos de entrega. Diariamente se rea-
lizan de promedio unas 700 entregas a domicilio más
otras 600 en tienda o almacén.

Como respuesta a este contexto competitivo, el mo-
delo de distribución de los fabricantes con cobertura
nacional, como Pikolin, se basó tradicionalmente en la
descentralización de los stocks, repartidos en almace-
nes locales y próximos a los puntos de venta, para po-
der ofrecer una respuesta rápida a las ventas realiza-
das. Esta ha sido una de las claves de gestión en la
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GRÁFICO 1
VISADOS DE OBRA NUEVA Y VIVIENDAS

(MILES)

FUENTE: Instituto Nacional de Estadística

GRÁFICO 2
COMPARACIÓN ENTRE TASA DE CRECIMIENTO DEL NÚMERO DE TRABAJADORES Y EL CRECIMIENTO DEL PIB

FUENTE: www.rankia.com
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empresa, junto con las estrategias comerciales y de
marketing, que le han permitido ser líder en el merca-
do desde los años 90. 

De especial relevancia es el desarrollo conseguido du-
rante la época del boom inmobiliario, especialmente
ligado al mercado residencial y al crecimiento del par-
king de viviendas en España. 

Sin embargo, cabe destacar que con la crisis financie-
ra, estos dos factores desaparecieron de repente, y
con la caída en picado de la creación de nueva vi-
vienda, el mercado natural de Pikolin disminuyó de for-
ma considerable, tal y como se puede comprobar en
el gráfico 1, que representa el número de visados de
obra nueva en España en el periodo comprendido en-
tre 1994 y 2011. 

De manera paralela, el crecimiento del PIB y la afilia-
ción de trabajadores a la Seguridad Social también in-
dicaba una tendencia muy negativa, tal y como se re-
fleja en el gráfico 2, en la página anterior.

Y para acabar de pintar un panorama desolador en lo
que a consumo interno se refiere, la tasa de paro cre-
cía a pasos agigantados a partir de 2007, como se
puede apreciar en el gráfico 3.

En el cuadro 1 se observa el cambio de paradigma
sobre el funcionamiento del mercado, lo que empe-
zó a indicar a Pikolin la ventaja competitiva que podía
ser dominar la última milla para la entrega final al clien-
te.

E-COMMERCE Y EL MODELO DE DISTRIBUCIÓN DE
ÚLTIMA MILLA

Los cambios de mercado mencionados en el epígra-
fe anterior, provocaron que la empresa reaccionara
potenciando otros canales de distribución diferentes al
de las tiendas tradicionales de muebles. En concreto
la empresa apuesta de forma decidida por el canal
del comercio electrónico, incipiente en 2008, pero con
visos de un gran desarrollo en los años futuros. 

Una de las claves para implementar con éxito la estra-
tegia de introducir el comercio electrónico es dominar
la entrega domiciliaria, algo en lo que la empresa ve-
nía trabajando desde sus orígenes. En este momento
Pikolin decidió que la entrega domiciliaria y como con-
secuencia, toda la logística de la última milla, era par-
te de su core business, una ventaja competitiva y una
barrera de entrada para la competencia, ya que tra-
dicionalmente la gestión de la última milla es un servi-
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GRÁFICO 3
EVOLUCIÓN DE LA TASA DE DESEMPLEO EN ESPAÑA

FUENTE: Instituto Nacional de Estadística.

CUADRO 1
CAMBIO DE PARADIGMA SOBRE FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO

FUENTE: Elaporación propia.

Pre-crisis Nuevo escenario 

Grandes entregas a final de mes Entregas más reducidas y frecuentes, adecuadas al ritmo· de venta 

Mayor ratio de unidades por pedido Disminución de unidades por línea de pedido 

Stock en tienda Espacio de la tienda para showroom

Entregas gestionadas por la propia tienda Operador logístico se ocupa del stock y la entrega 

Entregas sencillas sin servicios complementarios 
Mayor valor añadido en las entregas (cobro en metálico o con datafono,
retirada equipos usados, montajes, servicio de post venta) 

Información y reportes a la finalización de la jornada Requerimientos de información on-line y respuesta proactiva en incidencias 
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cio que las empresas competidoras suelen externali-
zar. Es importante destacar que Pikolin, ofrecería las en-
tregas domiciliaras como un servicio a sus clientes y no
lo utilizaría para vender directamente, ya que toda la
estrategia estaba basada en potenciar los nuevos ca-
nales en un entorno de pura colaboración con sus so-
cios comerciales.

Así pues, a las estrategias de internacionalización y di-
versificación, Pikolin añadió la optimización de sus pro-
cesos logísticos como palanca de diferenciación y re-
cuperación de liderazgo en la distribución.

Para poder cumplir estos objetivos era necesaria una
completa reformulación de todo el modelo de la ca-
dena de suministro, lo que implicaba cambios funda-
mentales en todos sus diferentes procesos, y que por
tanto se tenían que ir ejecutando en la secuencia y rit-
mo adecuados para poder conseguir la totalidad de
los beneficios esperados.

Los objetivos que se marcaron para el nuevo modelo
logístico fueron:

• Optimizar el sistema de entregas domiciliarias para
diferenciarse de la competencia y generar una barre-
ra de entrada en el mercado

• Reducir de forma significativa los costes operativos
para poder soportar las nuevas exigencias del merca-
do en cuanto a precios de compra por parte del con-
sumidor 

• Mejorar la disponibilidad de stocks y reducir los pla-
zos de servicio, de forma que estos nuevos niveles per-
mitan el desarrollo del canal e-commerce y la diversi-
ficación hacia nuevos canales de mercado.

Estos tres objetivos convergen en uno principal, que es
la optimización de las entregas de última milla como
soporte de una estrategia de distribución omnicanal.

SOLUCIONES TECNOLÓGICAS DESARROLLADAS

La aplicación de toda la nueva agenda estratégica ha
implicado una profunda transformación de toda la ca-
dena de suministro de Pikolin y es interesante recalcar
que la implantación de todas estas soluciones ha su-
puesto una dura labor de gestión del cambio. Han si-
do muchas las nuevas tecnologías aplicadas y de gran
envergadura las profundas remodelaciones que se
han hecho en todas las funciones. Centralizar gran par-
te de los procesos que antes se realizaban en las pla-
taformas regionales, fue sin duda un duro cambio pa-
ra los centros logísticos periféricos ya que perdían su
autonomía de decisión. 

Sin embargo, la parte más difícil fue sin duda la implan-
tación de nuevas soluciones tecnológicas al colectivo
de repartidores. Muchos de ellos habían estado toda
su vida dedicándose únicamente a repartir con un ca-
mión y unos albaranes. Algunos de ellos no maneja-
ban ni el teléfono móvil cuando fuimos a enseñarles el
manejo de un Smartphone en una época en la que

el uso de estos aparatos era más bien escaso. Especial-
mente complicado fue convencerles de que la mejor
forma de realizar las entregas era la indicada por el
software de optimización, ya que en muchos casos
chocaba con su mejor criterio o sus intereses persona-
les de acomodarse la ruta a su conveniencia.

Todos ellos sin excepción se adaptaron a las implanta-
ciones. Hoy en día la totalidad de repartidores están
acostumbrados al manejo de estos smartphones, a es-
tar monitorizados gracias a los dispositivos de geoloca-
lización y a realizar las rutas de la forma que se les in-
dica en la planificación optimizada.

También en los almacenes, el salto tecnológico fue im-
portante. De igual forma, los carretilleros estaban acos-
tumbrados a trabajar con listados o incluso de memo-
ria y han pasado a gestionar de forma eficaz los alma-
cenes con radiofrecuencia y a estar integrados en pro-
cesos automatizados desenvolviéndose perfectamen-
te con las lecturas de códigos de barras e incluso en
la resolución de incidencias complejas.

Centralización de stocks. El modelo tradicional de al-
macenes regionales con stock cerca de los clientes
descrito anteriormente, implicaba un coste de estruc-
tura muy elevado y además, tendía a generar sobre-
stocks en los diferentes nodos con el consiguiente ries-
go de obsolescencia. No solamente esto, sino que de
manera más importante y por el gran número de refe-
rencias, en muchas ocasiones no era posible garanti-
zar una entrega rápida, ya que no era posible mante-
ner todo el surtido de stocks en todos los almacenes,
obligando frecuentemente a realizar a movimientos
entre almacenes con los consiguientes costes asocia-
dos y retrasos en las entregas.

Adicionalmente, para desarrollar el canal online era pri-
mordial garantizar la entrega del producto específica-
mente comprado en cada pedido, ya que el no cum-
plimiento de esta premisa genera un alto grado de in-
satisfacción para los compradores y por tanto sobre el
funcionamiento de las tiendas online utilizadas.

Con todas estas premisas, el primer paso abordado
para implementar en nuevo modelo, tal y como se
plasma en la imagen 2, en la página siguiente, fue la
centralización del stock en Zaragoza y la transforma-
ción de 15 almacenes regionales con stock a 15 pla-
taformas de crossdocking.

Con este nuevo modelo de red ha sido posible redu-
cir stocks, costes de inmovilizado, costes de espacio,
obsoletos, movimientos entre almacenes y retornos a
fábrica como consecuencia de no tener el producto
adecuado en el almacén necesario.

Pero lo más importante, es que permite maximizar la
disponibilidad de producto, ya sea en stock, o vía re-
acción de la fábrica para poder garantizar el servicio
a los nuevos canales, especialmente en el de comer-
cio electrónico.

Previsión de la demanda. A través de las previsiones
de demanda Pikolin pretende mejorar el nivel de servi-
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cio, optimizar los niveles de stock y adecuar dichos ni-
veles a la estacionalidad del sector, reducir costes y
optimizar el rendimiento de la cadena de suministro.
Así, la previsión de demanda constituye uno de los ejes
fundamentales para la organización logística de Pikolin.

La previsión es un valor necesario para poder planificar
el resto de operaciones de la empresa (de hecho es
el catalizador del proceso Sales & Operation Planning
S&OP de Pikolin) y por tanto su objetivo no es buscar el
acierto del 100% sino ofrecer un punto de partida ra-
zonable con el que coordinar el resto de actuaciones
necesarias de la cadena de suministro, para poder dar
respuesta en tiempo y forma a la demanda del mer-
cado.

Así, en relación con la organización logística y produc-
tiva, el proceso de planificación constituye el input ini-
cial que permite organizar las operaciones tanto co-
merciales como logísticas y productivas. En esta línea,
el proceso de reingeniería de la cadena de suministro
explicado, implicó un cambio de filosofía productiva
pasando de un sistema muy tradicional push (donde
la fábrica «empujaba» los stocks a través de los dife-
rentes canales y almacenes reguladores) a un sistema
pull (donde se fabrica en base a las previsiones de de-
manda) y se organizan los stocks en base a esas pre-
visiones.

Como puede entenderse, este cambio de filosofía
conlleva una serie de riesgos y dificultades relaciona-
das directamente con el proceso de previsión de la
demanda.

Las principales dificultades para trabajar la demanda
en Pikolin son las siguientes:

• Dificultad de agregación entre los niveles trabajados
en la compañía. 

• Diferentes datos de previsión por departamentos y
en diferentes UOM (importe, unidades, margen, etc.).

• Información manual o en Excel con gran posibilidad
de error.

• Largos horizontes de planificación que hacen difícil
trabajar dicha previsión.

• Calidad y oportunidad de la información. La infor-
mación real no está siempre presente y a veces está
sesgada.

• Acierto previsional. Acierto pobre y clientes insatisfe-
chos.

• Información no escalable. Es difícil gestionar un incre-
mento de número de clientes y oportunidades. 

• Resulta difícil aplicar y descomponer estacionalida-
des y otros factores causales.

Para obtener la previsión utilizamos cálculos matemá-
ticos para predecir la demanda futura en base a da-
tos históricos tamizados con toda la información
Comercial y de Marketing.

Este cálculo, a través de modelos estadísticos, se crea
usando en nuestro caso un software de gestión de la
cadena de suministro de JDA, que el software de utili-
zamos para la gestión la demanda.

En cuanto al proceso de planificación de la deman-
da, Pikolin ha definido con detalle las unidades de de-
manda (DFU) y sus relaciones y jerarquías, sobre la ba-
se de los objetivos de la compañía. Adicionalmente,
se han analizado las características más relevantes de
las diferentes DFUs y se han establecido horizontes tem-
porales para basar el ciclo de análisis. 

Con este punto de partida, Pikolin ha desarrollado una
sistemática de trabajo estructurada en ciclos de revi-
sión y lanzamiento (ciclo anual, ciclos mensuales y ci-
clos diarios). Esta metodología de trabajo permite ex-
plotar al máximo el potencial del proceso de planifi-
cación de demanda.
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Pikolin obtiene previsiones, tanto a nivel estratégico co-
mo táctico y operativo, en base a las principales mag-
nitudes que intervienen en el proceso de forecasting:
marcas, clientes y principales familias.

Los indicadores que utiliza la empresa Pikolin para la
gestión de la demanda son:

MAPE (MEAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR). En la ter-
minología de Pikolin este indicador se denomina fiabi-
lidad y es el acierto de la previsión sobre la venta sin
compensar las diferencias. Este indicador se calcula
en varios de los niveles definidos anteriormente.

VPE (VOLUME PERCENTAGE ERROR). Se trata del error de
fiabilidad, con el mismo cálculo que MAPE, siendo ade-
más la media de los lag. Sus beneficios son identificar
fallos en mix de productos y detectar el under-forecast
y over-forecast.

DISTRIBUTION FORECAST ACCURACY. Este indicador re-
presenta el porcentaje de la venta real sobre la previ-
sión. En la terminología de Pikolin este indicador se de-
nomina «compensado».

Tanto el indicador de «Fiabilidad» como el de «Com-
pensado» permiten categorizar las DFU´s en función
del nivel de acierto para establecer clasificaciones de
tipos de DFU según el grado de acierto (relevante, irre-
levante,..)

Flexibilización de la producción. Como consecuen-
cia de las estrategias de internacionalización, diversifi-
cación y desarrollo de canales de ventas ha sido ne-
cesario tener una producción mucho más flexible,
cuando operativamente  es muy compleja. 

El número de referencias vendidas se ha multiplicado
en estos años. De hecho, se puede observar en el si-
guiente cuadro, cómo ha aumentado el número de
referencias porcentuales referidas a la facturación.

Ello ha obligado a tener que lanzar órdenes de fabri-
cación diarias de colchones a día D+3, y de almoha-
das a D+4, para tener tiempo de poder fabricar todos

los semielaborados correspondientes. De esta mane-
ra es posible garantizar los plazos de entrega de los pro-
ductos que no están disponibles en stock.

Para poder gestionar la complejidad que representa la
planificación diaria para un catálogo de alrededor de
52.000 referencias, ha sido necesario desarrollar una
sofisticada herramienta informática para gestionar la
secuenciación de la fabricación de los productos y sus
semielaborados. Este desarrollo ha sido realizado inter-
namente para poder satisfacer los complejos requeri-
mientos operativos de la fabricación de Pikolin.

Esta herramienta y la implantación de la filosofía LEAN
en la fábrica, han permitido mantener el tamaño de
los lotes de producción y en algunas familias hasta ba-
jarlo, incluso con el incremento de referencias experi-
mentado, indicador clave para asegurar la eficiencia
del proceso de producción a lo largo de estos años.

Entrega domiciliaria. La parte fundamental de toda la
estrategia, y bajo la cual pivotan todas las acciones re-
alizadas, es la ejecución de las entregas domiciliarias
de manera óptima, a efectos de poder ofrecer este
servicio a todos los clientes de Pikolin, y por tanto per-
mitir el desarrollo de todos los canales de distribución
estratégicamente escogidos. Pikolin se constituye, de
esta forma, en operador logístico integral 4PL para es-
tos clientes.

La particularidad y la dificultad de este tipo de entregas
reside en las características de los productos, volumino-
sos, con dificultades de montaje, el cobro, la retirada o
traslado del producto usado y el servicio postventa.

Para el cliente el plazo de entrega empieza cuando
confirma la compra, y termina cuando el producto lle-
ga a su casa. Con el modelo de entrega domiciliaria
diseñado por Pikolin, fue posible reducir este plazo de
entrega y sus costes asociados, vía la reducción de los
pasos a realizar.

Optimización de las rutas del transporte. Para poder
optimizar toda la flota de transporte, se llegó a la con-
clusión de que era necesaria una unificación de crite-
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rios y se optó por la centralización de las operaciones
de planificación de rutas de reparto capilar, implan-
tando un software de gestión y optimización de rutas
denominado Network Routing de JDA.  

La dinámica de traba jo de este programa es conju-
gar todas las variables que afectan a la confección de
una ruta, evaluarlas y emitir unas rutas optimizadas en
función de los parámetros introducidos.  

• Información de clientes. Con la extracción de da-
tos del fichero de clientes, el sistema geocodifica ca-
da nuevo cliente. Adicionalmente se dispone de infor-
mación sobre el perfil del cliente y su ubicación geo-
gráfica: tipo de vehículos que admite, tipo de domici-
lios y ubicación, etc.

• Información de vehículos. Se dispone de las carac-
terísticas de los vehículos (capacidad m3, perfil de
cliente que puede realizar, disponibilidad, etc.) y cada
día las plataformas logísticas actualizan los recursos dis-
ponibles. Esta información se incorpora junto con los
clientes y pedidos. 

• Información de pedidos. Se dispone de las carac-
terísticas de los pedidos acerca de su volumen, cliente,
condiciones de entrega, etc. Existe un equipo de con-
tacto que gestiona la confección de las rutas, que lla-
man a los clientes para concertar las entregas en las
ventanas horarias de mañana o tarde. Todos los pedi-
dos que  necesitan una confirmación de horario y /o día,
son gestionados y actualizados  debidamente

Con toda esta información el sistema calcula las rutas
que garantizan el servicio a clientes, al mismo tiempo
que garantiza la optimización de las rutas de transpor-
te, como se puede observar en la imagen 2. Para con-
seguir estos objetivos se siguen dos parámetros clave:
el aprovechamiento volumétrico de la capacidad de
carga y las distancias medias por entrega.

Como valor añadido, este programa nos devuelve es-
tadísticas diarias que nos permiten tener un control ab-
soluto sobre nuestra cartera de pedidos, y  poner me-
dios cuando son necesarios, anticipándonos a posibles
problemas y consiguiendo los objetivos que nos hemos
marcado.

Gestión de la movilidad y comunicación con las ru-
tas de reparto. Pikolin dispone de una herramienta de
movilidad y comunicación para todas las rutas de re-
parto, que permite visibilidad de la flota en tiempo re-
al. Esta herramienta está basada en un smartphone,
donde los chóferes disponen de toda la información
necesaria sobre las rutas que tienen que realizar, al mis-
mo tiempo que les permite informar de las incidencias
con las que se encuentran, para que sea posible ac-
tuar sobre ellas antes de que lleguen al cliente.

La solución desarrollada permite las funcionalidades
descritas en el cuadro 2, en la página siguiente.

Según el tipo de error (carga, etiquetaje, deterioro de
mercancía, fallo montaje, pedido no cargado, pedi-
do incompleto, incidencias de postventa, etc.) se en-
vía la incidencia al departamento implicado que de-
be resolverla (Almacén, Centro de Servicio a Clientes,
Rutas, etc.) y copia al resto para que estén informados. 

En el mismo momento que un chofer confirma la inci-
dencia en su smartphone, como se observa en la ima-
gen 3, el sistema genera un correo electrónico que re-
ciben los departamentos interesados. Este correo lleva
toda la información necesaria para poder revisar y po-
ner solución a dicha incidencia, lo que proporciona in-
mediatez en la información y  facilita su resolución en
un alto porcentaje.

Un sistema de confirmación de entregas online es al-
go ya utilizado hace mucho tiempo por muchas em-
presas. Lo que es diferente en este proyecto es ser no-
vedoso en sector industrial y además, ser simple en des-
arrollo, implantación, formación, utilización, administra-
ción y además, económicamente razonable.

Geoposicionamiento de las rutas de reparto. Pikolin
dispone de un sistema de gestión y control de flotas
con localización GPS para el seguimiento, control y ges-
tión de sus vehículos. A través de una aplicación web,
se conoce la situación exacta de los vehículos de la
flota en tiempo real, con la visualización que se mues-
tra en la imagen 5, para una gestión más fácil, eficien-
te y segura.  
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CUADRO 2
FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA DE MOVILIDAD

Funcionalidad Efecto

Conocer en tiempo real las incidencias Poder actuar sobre ellas con antelación, muchas veces vía procesos
automáticos 

Disminución de las llamadas (entrantes/salientes) que se hacen 
con los transportistas. 

Concentración del chofer en su trabajo 

Informar de las incidencias en el sistema Evitar escribir en las copias de albaranes. 

Generación de estadísticas Aplicar soluciones donde son necesarias y así reducir el nQ de
incidencias 

Reducción de tiempo dedicado a procesaren el sistema el resultado
de las entregas, liquidaciones de dietas, etc. 

Mayor productividad adminsitrativa 

Anticipar tareas en almacén según la información 
recibida de la ruta 

El transportista cuando llega al almacén, tiene su hoja 
de incidencias esperándole 

Gestión de las devoluciones más rápida y eficaz, lo que permite que
la mercancía se reincorpore al stock de forma inmediata 

Permite que la mercancía se reincorpore al stock
de forma inmediata 

Liberación de zonas de almacén destinadas a devoluciones Optimización de espacio de almacén 

FUENTE :Elaboración propia.

IMAGEN 5
SMARTPHONE Y REPARTIDORES REPORTANDO UNA ENTREGA

FUENTE :Elaboración propia.

IMAGEN 6
PANTALLA CON LA FLOTA DE TRANSPORTE GEOLOCALIZADA

FUENTE :Elaboración propia.

(Mediante el sistema de gestión de flotas Pikolin cubre
las siguientes necesidades: 

• Mejorar el servicio al cliente, permitiendo trazar los
vehículos. 

• Mejorar  la operativa en los almacenes, ya que tie-
nen visibilidad de las horas de llegada

• Incrementar la productividad
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• Reducir los costes operativos

• Aumentar la seguridad de las operaciones

Firma digitalizada. La simplificación de procesos es
una de las constantes a aplicar en todo cambio que
se plantea en el área logística. La disminución de uso
de papel siempre ha sido un objetivo en nuestra orga-
nización, no sólo por temas plenamente operativos si-
no también de compromiso medioambiental.

En nuestra aplicación de movilidad tiene cabida esta
posibilidad, eliminando copias de albarán a cambio
de firmar directamente en la pantalla de nuestro
Smartphone de la forma que se puede ver en la ima-
gen 5. Cuando el destinatario de la mercancía recibe
los productos, firma en la pantalla e inmediatamente
ese albarán digital queda registrado en nuestro siste-
ma, pudiendo hacer con él lo que se haya pactado
con el cliente: envío con correo electrónico, archivo…

La aplicación permite además, añadir cuantas obser-
vaciones se quieran reflejar, tanto por parte del cliente
como por parte del transportista, para que quede to-
do completamente registrado.

Anexado e imágenes e incidencias. En multitud de
ocasiones existen conflictos por diferencias de interpre-
tación sobre el estado de un producto. El anexado de
imágenes a un albarán de entrega puede ayudar a
dilucidar muchos de estos conflictos. 

Cuando un técnico acude a un usuario para gestionar
una reclamación, el adjuntado de una imagen es fun-
damental para objetivizar las incidencias. De esta for-
ma, al realizar la valoración, se basa en las imágenes
obtenidas. Si no se dispusiera de la imagen, es la des-
cripción escrita del técnico la que hace tomar la de-
cisión, con todos los errores de interpretación que se
pueden dar.

Otra importante función es la de dejar constancia de
un trabajo realizado, por ejemplo en una exposición o
en algún sitio público que pueda ser alterado en el

tiempo, y poder asegurar así, con una trazabilidad
exacta, que la mercancía de entregó en perfectas
condiciones.

Aviso anticipado de entrega. Son muchas las formas
de contactar con los usuarios para pactar una venta-
na horaria de entrega. La más eficaz es, sin duda, el
contacto telefónico. Pero este contacto, presenta dos
inconvenientes.

Por un lado, la incomodidad y el coste de hacer la lla-
mada, y por otro, la imposibilidad de anticipar correc-
tamente la franja horaria a no ser que se llama justo
antes de hacer la entrega.

Para intentar paliar esta solución, se diseñó el aviso an-
ticipado de entrega, que consiste en el envío de la pre-
visión de franja horaria de entrega. Con la propuesta
de ruta que se realiza diariamente en el departamen-
to de planificación, a nuestros transportistas les sale en
la pantalla del Smartphone la secuencia más optimi-
zada para la realización de la misma, de acuerdo a
los parámetros establecidos. El transportista puede
añadir información actualizada al sistema, como va-
riar el origen de la ruta o cambiar el orden propuesto
de la ruta por la razón que sea (una obra, un cierre tem-
poral, etc). Con esa información el sistema recalcula
las distancias y los tiempos y es en ese momento cuan-
do el transportista lanza los sms a los usuarios con una
franja de tiempo muy ajustada. Con ello, se da un me-
jor servicio a los clientes y permitimos al transportista
que pueda ofrecer la información más ajustada posi-
ble a la realidad.

Mediante un sistema de semáforos, se va informando
al transportista en ruta si va en hora de acuerdo a la
planificación, o si por el contrario está generando re-
trasos por algún motivo. De ser así, entonces es cuan-
do la llamada es inevitable, para actualizar la informa-
ción y conseguir una nueva cita.

Mensajería instantánea. Tradicionalmente, los trans-
portistas han sido interrumpidos constantemente con
llamadas telefónicas para obtener información sobre
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la evolución del reparto o de alguna consulta puntual.
Con todas las aplicaciones citadas anteriormente, se
han reducido mucho el flujo de llamadas, pero por ir
un paso más allá, también se ha dotado de un siste-
ma de mensajería instantánea a los transportistas pa-
ra que puedan ser consultados o realizar ellos mismos
las consultas, o bien con las plataformas logísticas pe-
riféricas, o bien con algún departamento de las ofici-
nas centrales, o bien con el departamento de planifi-
cación de rutas. De esta forma, se pueden solucionar
cuestiones mientras el conductor reparte o está reali-
zando una entrega.

Página web individualizada para información. Final-
mente cabe destacar que un elemento de especial
utilidad que Pikolin ofrece a sus clientes, es una pági-
na web individualizada en la que el cliente tiene la in-
formación actualizada en línea, de todas las transac-
ciones que ha realizado con el Grupo  Pikolin. En con-
creto:

• La situación de los pedidos realizados y visualiza-
ción de albaranes firmados y sellados.

• El acceso a albaranes y facturas emitidas así co-
mo a la situación de pagos.

• La información del catálogo de productos, con
acceso a la ficha descriptiva del producto así como a
su situación de disponibilidad de stock.

Consideramos que en el canal e-Commerce, la infor-
mación es especialmente sensible e importante y por
eso, seguimos trabajando en  mejorarla.  Actualmente,
informamos Online de todos los estatus que tiene un
pedido con entrega en domicilio,  como por ejemplo
cuando hemos contactado con el cliente y el día y ho-
ra en el que se va a entregar el pedido.   

Preparación de pedidos unitarios. Otra de las patas
fundamentales en todo el plan de desarrollo estratégi-
co definido, fue la optimización de la preparación de
pedidos unitarios en el almacén central para dar ser-
vicio directamente a los diferentes canales, con espe-
cial foco en las entregas domiciliarias. De hecho, la
evolución del tamaño de la entrega sigue disminuyen-
do año a año.

Es sustancial la importancia de evitar cualquier error pa-
ra los pedidos de comercio electrónico, elemento fun-
damental para poder asegurar un alto grado de satis-
facción en la experiencia de compra, sin olvidar que
al mismo tiempo hay que hacerlo de forma eficiente
en coste, como premisa fundamental para poder des-
arrollar los canales determinados como estratégicos.

Nuevo Centro Logístico en PlaZa

En marzo de 2011 se terminó la construcción del nue-
vo Centro Logístico de PlaZa para centralizar todas las
operaciones de los 3 almacenes existentes en Zarago-
za y en donde se instaló el Sistema Automa-tizado de
Clasificación de Colchones (SICLA) desarrollado inter-
namente en la compañía, basado en lecturas de có-
digos de barras y que realiza las funciones de paletiza-
ción, picking y clasificación por destinos.

Al acometer el proyecto del nuevo centro logístico, se
decidió que era una decisión estratégica la automati-
zación de este proceso de clasificación y envío, tan in-
tensivo en mano de obra para hacer la gestión mu-
cho más eficiente, no sólo en productividad, sino tam-
bién en calidad de manipulación del producto y en
ergonomía, y de este modo minimizar la manipulación
de los colchones en la dinámica de producción cons-
tante e intensiva.

Es un sistema único en el mundo y completamente
adaptado a nuestras necesidades, que nos da una fia-
bilidad de preparación y expedición por encima del
99.80 %, reduciéndose casi a cero las incidencias

SICLA recoge la producción diaria de colchones de for-
ma unitaria y escoge los que van a expedición direc-
tamente (cross-docking), separándolos de los que pa-
san al almacén a formar parte del stock en sus conte-
nedores correspondientes. A su vez y de forma combi-
nada, el sistema extrae del almacén los colchones ven-
didos que han de salir en las próximas horas a expedi-
ción, clasificándolos por destino y conformándolos en
jaulas que van directamente a los muelles de carga.

En la parte de almacenaje, también cabe destacar un
elemento importante en el diseño de este sistema,que
es la utilización de tres posibles contenedores (grande,
mediano y pequeño) para el almacenaje de los col-
chones, lo que permitió una optimización del espacio
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IMAGEN 8
VISTA GENERAL DEL SICLA

FUENTE :Elaboración propia.

IMAGEN 9
VISTA GENERAL DEL SICLA

FUENTE :Elaboración propia.
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de almacenaje. De igual forma, cada familia de pro-
ducto tiene su tecnología de almacenaje diferente. 

El diseño del nuevo Centro Logístico de PlaZa se hizo
en base a la premisa de centralizar y acoger todo el
stock de la compañía. Por ello se planteó con los pa-
rámetros de capacidad y de productividad acorde a
las necesidades.

En todo momento se pensó en la simplicidad y en la
estandarización máxima posible, pensando no sólo en
las necesidades actuales, sino en dejar el máximo de
libertad para las posibles funcionalidades que puedan
surgir en un futuro.

En la nave de manipulación y expediciones, de 10.000
m2, el diseño se hizo sin una sola columna en toda la
superficie. Con ello se pretendió conseguir la mayor fle-
xibilidad para la disposición de las diferentes áreas de-
dicadas e incluso permitir cualquier adaptación futura.

La gestión del almacén se realiza con radiofrecuencia,
teniendo todas las ubicaciones del almacén, la de los

artículos y la de todos los contenedores de colchones,
identificados unitariamente por código de barras.

En relación con los medios de manutención, las carre-
tillas elevadoras empleadas en el almacén son de
cuatro tipos: carretillas retráctiles convencionales (ele-
vación máxima de 10,5 m), carretillas contrapesadas
en zonas de carga, recogepedidos para el picking de
componentes y apiladores para la zona de expedicio-
nes y carga.

Mejora continua e implantación Lean. Con la pues-
ta en marcha del nuevo centro de almacenaje cen-
tralizado, además de la implantación de diferentes
metodologías Lean en su entorno productivo, Pikolin
lanzó un proyecto Lean en el ámbito logístico, relacio-
nado con la implantación de 5’S en el centro de distri-
bución de PlaZa. En este sentido, Pikolin superó con éxi-
to el proceso de implantación y se certificó en 5’S por
una auditora externa en 2013, habiendo implantado
una sistemática de orden y limpieza, control, auditoría
interna y seguimiento de indicadores en este ámbito.
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IMAGEN 10
VISTA DEL CENTRO LOGÍSTICO. PASILLO CENTRAL

FUENTE :Elaboración propia.

IMAGEN 11
ZONA DE MUELLES DE CARGA

FUENTE :Elaboración propia.



LA OPTIMIZACIÓN DE LA ÚLTIMA MILLA…

Siguiendo con esta filosofía, Pikolin realizó en el pasa-
do año 2015 la implantación del proyecto “CONCOR”,
basado en la dinámica Kaizen de mejora continua pa-
ra la contención y corrección de problemas de proce-
sos, basado en la gestión de datos y en ciclos de apli-
cación en equipo de técnicas sistemáticas de resolu-
ción de problemas.

Todo ello se apoya en la distinción clara de los diferen-
tes tipos de problemas, utilización sistemática de las
Técnicas de Solución de Problemas adecuadas a ca-
da tipo de problema en reuniones diarias y operativas,
desarrollo y seguimiento riguroso de las acciones de

contención y corrección mediante los Planes de Acción,
con dos ciclos de actuación:

• Aplicación sistemática del ciclo «SDCA», actuando
inmediatamente como «acción contenedora» de los
problemas 

• Aplicación sistemática del ciclo «PDCA», actuando
como «acción correctora» de los problemas. Priori-zan-
do, promoviendo e implantando las acciones necesa-
rias para la eliminación y prevención del problema.

Certificación de Calidad y Medioambiental. Final-
men-te cabe destacar que en el mismo año de la
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IMAGEN 12
VISTA GENERAL DEL ALMACÉN

FUENTE :Elaboración propia.

Beneficio Logros 

CUADRO 3
BENEFICIOS Y LOGROS OBTENIDOS

La reducción del coste total y de los km recorridos desde la 
fábrica de Pikolin hasta la entrega en el domicilio de los clientes 

Eliminación de retornos, optimización de la rutas de transporte y
reducción de las emisiones de C02

La reducción de los tiempos de repuestas de la producción 
Capacidad para fabricar un mayor número de referencias,

manteniendo los costes 

La reducción del stock inmovilizado y de los m2 de almacenaje Menor coste operativo 

Mayor cualificación de la plantilla, menor número de posiciones
tradicionales como personal de almacén y transportistas 

Mayor número de posiciones de alta cualificación con capacidad
para gestionar herramientas sofisticadas 

La imnlantación de nuevos modelo de negocio que permiten a las
tiendas converirse en showrooms

Pikolin como operador logístico integral 4PL se puede encargar de
realizar todas las actividades logísticas 

Mejora significativa en la calidad y fiabilidad del stock, tanto en el
nuevo almacén como en las plataformas. 

Mejor servicio al cliente 
La reducción de las incidencias en las entregas y del plazo de servicio 

El Incremento de cuota de mercado y de la notoriedad de la marca Mejora de la imagen de marca 

Premio innovación ItWireless Leadership Awards 2010” celebrado 
en la ciudad de Orlando en Estados Unidos, por la solución de

movilidad logística implantada 
Reconocimiento a la innovación y a la aportación logística a la

competitividad empresarialPremio Pilot a la Excelecia Logística en su edición de 2014 

Premio CEL Empresa al desarrollo de la logística empresarial 
en su edición de 2015 

FUENTE :Elaboración propia.
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puesta en marcha del nuevo centro logístico, además
de la renovación de la certificación de Calidad ISO
9001, se consiguió la certificación ISO 14001 de ges-
tión medioambiental, como seña de identidad basa-
da en el respeto al Medio Ambiente y a una gestión
sostenible de los recursos

CONCLUSIONES

Por último, y como conclusión del artículo, podríamos
definir los beneficios obtenidos con los cambios apli-
cados y la transformación tecnológica realizada, que
nos ha permitido adaptar nuestra cadena de suminis-
tro a la exigencia actual y mejorar el servicio a nues-
tros clientes y que se exponen en el cuadro 3, en la
página anterior.
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La optimización de los procesos de última milla permi-
te a la empresa afrontar los retos de distribución del si-
glo XXI de una forma eficaz y solvente, pudiendo dar
soporte a una oferta omnicanal, incluso en el comple-
jo canal e-commerce, convirtiendo la logística en fac-
tor real de competitividad para la empresa.
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El objetivo principal de este artículo es ilustrar cómo una compañía de distribución ha cre-
ado valor en la logística de última milla a través de la colaboración entre los diferentes ac-
tores de la cadena de suministro. El artículo se centra en la distribución de última milla en
la ciudad de Madrid. En concreto, en este caso de estudio se analizan las asociaciones con 

otras partes interesadas, entre ellos: otros distribuido-
res, clientes, repartidores, los municipios y los prove-
edores de energía alternativa. La colaboración es-
tratégica con estas compañías permite a Calidad
Pascual (una empresa de referencia que ofrece
productos lácteos y bebidas en España) crecer, di-
versificarse, y tomar ventaja de su modelo de distri-
bución, ofreciendo este servicio a otras empresas.
Estableciendo acuerdos, Calidad Pascual está dis-
tribuyendo los productos de otras empresas, tales
como Heinz, Unilever y Kellogg's. También se ofrece
una amplia cartera de productos (por ejemplo, sal-
sas o barras de cereales). Por último, desde el pun-
to de vista logístico, su sistema logístico es más efi-
ciente (menos coste y más volumen a distribuir al ca-
nal minorista) que antes de estos acuerdos.

Este artículo se estructura de la siguiente forma. En
primer lugar se proporciona una descripción gene-
ral de la ciudad de Madrid, incluyendo los datos
demográficos (población y densidad), una des-
cripción general de la urbanización (morfología de
la ciudad) y de las infraestructuras y, finalmente,
una descripción de las prácticas de logística de la
ciudad de Madrid. En segundo lugar, se describe
la empresa Calidad Pascual: datos generales (nú-
mero de empleados, volumen de ventas, etc.), se

incluye una descripción de los productos (de la fa-
milia de productos y SKU), así como las estrategias
de innovación adoptada por la empresa desde su
fundación. Al final de este artículo se definen los
datos logísticos relevantes de la empresa (número
de centros de producción y distribución, número y
tipo de camiones, etc.). En tercer lugar, se define
una descripción de las operaciones y las claves es-
tratégicas para la logística de última milla. Este
apartado se iniciará con una descripción cuanti-
tativa del centro de distribución de la compañía
ubicada en Madrid (tamaño, número de emplea-
dos, número de repartos, recursos, etc.). En este
apartado también se facilita una descripción de-
tallada del proceso de pedido hasta el cobro de
la empresa: cómo son procesadas las órdenes re-
cibidas de los clientes; cómo se planifican y pro-
graman las rutas en Madrid; cómo se realiza el pro-
ceso de envío y recogida de los productos a distri-
buir por la ciudad de Madrid. A continuación se
describen los aspectos clave de la colaboración
estratégica con otros actores de la cadena de su-
ministro y sus principales contribuciones. En concre-
to, se detallan las asociaciones estratégicas con
otros distribuidores, clientes, repartidores, los muni-
cipios y los proveedores de energías alternativas.
También son analizados en este apartado los prin-
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cipales beneficios para cada actor. Posteriormen-
te se presentan las conclusiones y los futuros des-
arrollos que se proponen. Por último, en el aparta-
do 7 se incluye la lista con las referencias emplea-
das para la elaboración del mismo

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA CIUDAD DE MADRID

En este apartado se proporciona una descrip-
ción general de la ciudad de Madrid, incluyen-
do datos demográficos (población y densidad),
así como una descripción de las cuestiones de
urbanización y las características logísticas de la
ciudad de Madrid: infraestructura y la morfología
de la ciudad; restricciones de tráfico y regula-
ción; y las actividades logísticas de la ciudad.

Características demográficas de Madrid

Aunque la población de la Ciudad de Madrid era
3.207.247 habitantes en enero de 2013 (INE, 2014),
casi 7 millones de habitantes se mueven por Madrid
todos los días. En enero de 2013, la población de
la Comunidad Autónoma de Madrid fue 6.495.551,

el 13,8% de la población total del país. El área to-
tal de la ciudad es de 604,31 km2, por lo que la
densidad de Madrid es alta (comparable a otras
grandes ciudades como Londres o Buenos Aires)
con 5.307,3 habitantes por km2 (de promedio).

Urbanización e infraestructuras

La Ciudad de Madrid cuenta con 21 distritos, 128
barrios, y 3 vías de circunvalación. La figura 1 de-
talla dos de estas vías, M-30 y M-40.

De acuerdo con los datos proporcionados por el
Ayuntamiento de Madrid (2013) a nivel de barrio,
y que se muestran en el cuadro 1 del distrito Centro,
la mayor densidad en términos de población (más
de 44.000 hab/km2), y de hogares (más de 20.000
casas/km2) se encuentra en el barrio de Emba-
jadores, mientras que la mayor densidad de lo-
cales comerciales, con más de 5.000 locales /
km2, se encuentra en el barrio de Sol.

La morfología urbana de este distrito es muy di-
versa, que va desde el diseño tradicional de la
«ciudad vieja», con calles estrechas y complejas
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FIGURA 1
LAS PRINCIPALES VÍAS DE CIRCUNVALACIÓN DE MADRID

FUENTE: Ayuntamiento de Madrid.

CUADRO 1
DATOS COMERCIALES Y DEMOGRÁFICOS DEL DISTRITO CENTRO DE MADRID Y SUS SEIS BARRIOS

FUENTE: Ayuntamiento de Madrid, General de Estadísticas, 2013.

Área (Km2) Habitantes
Densidad

(inhab/km2)
Total Llocales Hogares Coches

Centro 5.23 13,4271 25,670 16,400 65,367 45,349

Palacio 1.47 22,344 15,189 2,521 10,952 8,733

Embajadores 1.03 45,710 44,258 3,866 21,591 12,367

Cortes 0.59 10,674 18,027 1,725 5,272 4,373

Justicia 0.74 16,622 22,402 2,549 8,251 6,943

Universidad 0.95 31,412 33,149 3,346 15,551 9,831

Sol 0.45 7,509 16,870 2,393 3,750 3,035
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redes de vías urbanas a zonas con estructuras
rectangulares, de amplias calles y avenidas.

Hay aproximadamente 6.900 plazas de aparca-
miento y 2.400 plazas reservadas para las activida-
des de distribución urbana de mercancías de car-
ga y descarga en la ciudad de Madrid (PMUS,
2014). La figura 2 muestra cómo se designan zonas
de carga y descarga. El más común es que apar-
car en línea, tal como se muestra en la parte iz-
quierda de la figura 2.

Estas plazas de aparcamiento están relacionadas
con la actividad de carga y descarga y con los re-
sidentes (únicamente ciertas horas por la mañana
y por la tarde se reservan para el transporte de mer-
cancías).

Prácticas logísticas en la ciudad de Madrid

Un total de 58% de los repartos en Madrid son a
locales comerciales. De acuerdo con el Plan de
Movilidad Urbana Sostenible en Madrid (PMUS,
2013), en el distrito Centro solamente, hay más de
9.000 minoristas, incluyendo:

• Más de 3.300 tiendas como supermercados y
pequeñas tiendas de alimentos y bebidas (tien-
das tradicionales);

• 482 hoteles;

• 2.300 restaurantes, bares y cafeterías.

La demanda de productos y bebidas de estas
tiendas es alta, y la densidad de las operaciones
de carga y descarga es 34% más alta en el distri-
to Centro que en otros distritos ubicados dentro
de la M-30, y supera en más del 50% la densidad
de las entregas de las zonas ubicadas fuera de
la M-30. Para la distribución de mercancías en el
centro de la ciudad, un promedio de 30 espacios
de estacionamiento para carga y descarga es-
tán disponibles para cada 100 tiendas comercia-
les (PMUS, 2013).

De acuerdo con los datos proporcionados por el di-
rector adjunto de la regulación del tráfico en Ma-
drid, el 90% de los vehículos pesan menos de 3,5 ton
a plena carga, y el 79% son furgonetas o coches. El
gráfico 1 muestra la distribución del tiempo de 
estacionamiento para los vehículos de carga y des-
carga en el centro de Madrid.
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FIGURA 2
ESPACIOS DE APARCAMIENTO RESERVADOS PARA CARGA Y DESCARGA EN EL CENTRO DE MADRID

FUENTE: Dirección de Regulación del Tráfico, Ayuntamiento de Madrid.

GRÁFICO 1
DISTRIBUCIÓN DE TIEMPO PARA EL ESTACIONAMIENTO DE VEHÍCULOS DE CARGA Y DESCARGA

FUENTE: Dirección de Regulación del Tráfico, Ayuntamiento de Madrid.
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El momento más activo es 09 a.m. a 1 p.m. De los
vehículos, el 86% se detiene a menos de 30 minu-
tos y el tiempo promedio de estacionamiento pa-
ra carga y descarga es de 12 minutos.

En resumen, la combinación de factores demo-
gráficos (como la alta densidad de población)
con morfología de la ciudad y de la intensidad
del tráfico en Madrid hacen que el transporte de
carga en esta ciudad sea, sin lugar a dudas, muy
complejo. La empresa analizada en este artícu-
lo opera en este contexto, que cubre un impor-
tante porcentaje de las entregas a las pequeñas
tiendas de alimentación, hoteles y restaurantes
en el distrito Centro de Madrid.

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA EMPRESA: CALIDAD
PASCUAL

Calidad Pascual es una empresa familiar funda-
da en 1969 por D. Tomás Pascual. Es una empre-
sa española líder en la calidad y la innovación.
La compañía ofrece bebidas y productos lácte-
os a nivel nacional, siendo una de las empresas
españolas más conocidas tanto en España co-
mo a nivel internacional. Sus exportaciones se re-
alizan a más de 60 países.

El volumen de ventas de la compañía en 2013 fue
de 796 millones de euros, con 2.651 puestos direc-
tos de trabajo y 7.000 empleos indirectos. La lo-
gística de última milla representan casi el 40% de
las ventas totales de la empresa.

La compañía dispone de 25 familias de produc-
tos, con más de 500 referencias. Su principal ac-
tividad es la preparación y el envasado de la le-
che, el yogur y otros productos lácteos; jugos;
agua mineral; café; bebidas sin alcohol; y pro-

ductos a base de soja; huevos líquidos ultrapas-
teurizado; y tortillas.

Innovación

La calidad y la innovación han sido los pilares de
la empresa desde su fundación en 1969. Por
ejemplo, Calidad Pascual fue la primera compa-
ñía en introducir en el mercado español:

• Tetra Pack (en 1973), un revolucionario envase
de plástico, aluminio y cartón que mejora la con-
servación de líquidos.

• El proceso de ultra-pasteurización que permi-
te conservar la leche sin refrigeración durante al
menos 60 días.

• La introducción de vehículos de carga eléctri-
cos y vehículos de gas natural comprimido en su
flota de camiones.

También es muy proactiva en el establecimiento
de acuerdos con otras partes interesadas, tales
como otros distribuidores, los municipios y los pro-
veedores de energía alternativa.

Sistema logístico en Calidad Pascual

La compañía distribuye productos a más de 150.000
puntos de venta, a través de 27 centros de distri-
bución repartidos por toda la geografía española.
Cuenta con 9 centros de producción: 8 de ellos
producen un único producto mientras que uno de
ellos produce varios productos. La figura 3, en la
página anterior, muestra la ubicación de estas ins-
talaciones.
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FIGURA 3
CENTROS DE PRODUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN

FUENTE: Calidad Pascual.
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La compañía utiliza 100 depósitos para la recogi-
da de leche al día y mueve 3,4 millones de pallets
cada año. En cuanto a la flota de camiones tiene
530 furgonetas para la logística de última milla, 350
camiones de larga distancia, y 600 vehículos co-
merciales.

DISTRIBUCIÓN DE ÚLTIMA MILLA EN LA CIUDAD DE
MADRID

Calidad Pascual tiene un centro de distribución
ubicado en el parque logístico AMB-Barajas, a 12
km de Madrid y 500 metros del aeropuerto de
Barajas, para suministrar a sus consumidores en el
centro de Madrid. El tamaño de este centro de
distribución es 9.652 m2, con 150 empleados. Desde
este centro de distribución se diseñan los aspec-
tos operativos y tácticos para el suministro de úl-
tima milla a las tiendas tradicionales de alimen-
tación y al denominado HORECA (Hoteles, Restau-
rantes y Canal-catering).

Las claves y las operaciones de la logística de
última milla en Madrid

El número promedio acumulado de los repartos
fue 37.022 por mes en 2013. Las entregas en el
centro de Madrid (dentro de la M-30) fueron
16.700 por mes (45% del total). La empresa utiliza
79 camiones de temperatura ambiente y 4 ca-
miones refrigerados para entregar todos los pe-
didos.

El cuadro 2 muestra el desglose de las entregas
para cada canal minorista específico.

Proceso pedido-entrega

El figura 4, en la página siguiente, representa el
proceso de pedido-entrega utilizado por el cen-
tro de distribución de la empresa en Madrid.

En las siguientes secciones, se describe de forma
detallada cada una de las partes del proceso.

Recepción de pedidos

Hay tres maneras de recibir órdenes en el Centro
de Distribución. La venta directa, que representa

66% del total, es el más representativo. Un total
de 55 personas de ventas trabajan en esta área, y
al menos se visita una vez al mes a cada cliente.
Las ventas telefónicas representan el 30% del total,
y 13 empleados trabajan en esto. Más reciente-
mente, la compañía abrió un canal para pedidos
online a través de su página web www.clienline.es.
Actualmente este canal, en el que trabajan 3 per-
sonas a tiempo parcial, representa el 4% de las ven-
tas totales. El canal online ofrece servicios 7 días a
la semana 24 horas por día.

La información necesaria para cada orden es la
cantidad, plazo de entrega y las referencias (SKU).
El departamento de ventas necesita recibir el pe-
dido antes de las 3 pm del día hábil para poder re-
alizar la entrega al día siguiente. Aunque no hay
cantidad mínima de pedido, se recomienda can-
tidades del orden de 50 €/pedido o 100 €/mes.

Planificación de rutas

Una vez que las órdenes se procesan, los planifi-
cadores comienzan su trabajo. Calidad Pascual
cuenta con 3 planificadores a tiempo completo
que diseñan más de 60 rutas por día. Utilizan un
software especializado para optimizar el diseño
de las rutas. Todos los pedidos recibidos antes de
las 3 pm se procesan en el mismo día. El compro-
miso de la empresa es realizar la entrega antes
de 24 horas, con un nivel de servicio real del
99,2%. El Centro de Distribución de Madrid atien-
de, por término medio, 1.800 clientes por día. Una
vez que el software facilita el plan óptimo de las
rutas, los planificadores modifican, si es necesa-
rio, de forma manual dicho plan, con el fin de
equilibrar la retribución variable asignada a los
transportistas. Esta etapa del diseño de rutas la
denominan «ruta equilibrada».

Almacén: Picking y expedición

El tamaño del almacén es de 9.600 m2, con 24
muelles de carga. Los criterios para establecer el
mapa del almacén son dos: la tasa de rotación y
la capacidad de apilamiento de las cajas.
Productos de alta rotación, como la leche y el
agua, se encuentran en la parte central del alma-
cén, mientras que los productos de rotación más
bajos se encuentran en la parte más alejada de
los muelles. Cuando aparezcan nuevos elementos,
los planificadores revisan la ubicación actual. Las
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CUADRO 2
CUOTA DE MERCADO DE LA EMPRESA POR CANALES DE VENTA A TRAVÉS DE MÁQUINAS EXPENDEDORAS

FUENTE: Calidad Pascual.

Clientes Total Dentro de la  M-30

Alimentación 23% 14%

Hoteles y restaurantes 68% 67%

Venta 7%

Otros canales 2%
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promociones o la estacionalidad no afectan de
forma significativa la configuración del almacén.
El proceso de picking consiste en preparar un lo-
te de entrega por cliente. Los pedidos de los
clientes podrían variar de una caja de bolsas de
té a 25 pallets de agua. Por término medio, ca-
da lote incluye 25 órdenes.

Entregas a clientes

La empresa ofrece productos para:

• 5.000 tiendas de alimentación (casi el 100% de las
tiendas de alimentación de la ciudad de Madrid);

• 8.000 puntos de venta HORECA (que representan
el 23% de los puntos totales HORECA en Madrid);

• 100 máquinas expendedoras.

El número medio de repartos por vehículo es de 30,
variando entre 2 y 45, con un promedio de 4,5 pa-
llets por vehículo y 4 toneladas por vehículo. Las en-
tregas tienen que realizarse antes de 1pm, y el 50%
de los pedidos se pagan en efectivo. Los transpor-
tistas son trabajadores independientes que son
dueños de los vehículos, pero todos ellos trabajan
únicamente para Calidad Pascual, usan el unifor-
me de la compañía, reciben algún tipo de forma-
ción de Calidad Pascual y tienen que comunicar
las incidencias o problemas relacionados con el
personal de ventas que trabaja en el departamen-
to comercial de la empresa. Aunque sean autóno-
mos, los transportistas son considerados como per-
sonal de la empresa. Calidad Pascual sabe que los
transportistas representan una parte importante de
su imagen y su relación con ellos puede afectar a
su compromiso con el nivel de servicio de la pro-
pia compañía.

COLABORACIÓN ESTRATÉGICA CON OTROS ACTORES
DE LA CADENA

La colaboración con otros actores de la cadena
de suministro es un aspecto innovador y clave en
la estrategia de Calidad Pascual. La compañía tie-
ne acuerdos con otros distribuidores y fabricantes
(incluso competidores), con los municipios, reparti-
dores, clientes y proveedores de energías alterna-
tivas. La figura 5, en la página siguiente, represen-
ta estas relaciones con los diferentes actores de la
cadena de suministro.

Las siguientes secciones presentan los beneficios
de estos acuerdos estratégicos.

Colaboración con distribuidores y fabricantes

En 2012 Calidad Pascual desarrolló acuerdos estra-
tégicos con otros distribuidores. Todos sus socios son
empresas muy bien posicionadas en el mercado.
Sólo se fusionan con socios que incluyan valores
como la calidad, la innovación y productos salu-
dables. La empresa desarrolla esta estrategia pa-
ra hacer frente a la amenaza de las marcas blan-
cas. El cuadro 3, en la página siguiente, resume el
acuerdo establecido con otros distribuidores.

Gracias a estos acuerdos, Calidad Pascual consi-
gue una mayor eficacia en la actividad logística
al aumentar tanto el número de puntos de venta,
como el volumen suministrado en cada uno de
ellos. Otro beneficio es la reducción de costes, de-
bido a las sinergias de las actividades logísticas de
las diferentes empresas y a los ingresos recibidos de
las seis empresas por los servicios logísticos ofreci-
dos. Para la sociedad, hay que mencionar una dis-
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FIGURA 4
CICLO PEDIDO-ENTREGA DE CALIDAD PASCUAL

FUENTE: Elaboracion propia.
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minución de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero, debido a la consolidación de la carga
obtenida por estos acuerdos.

Colaboración con clientes

La compañía persigue relaciones de largo plazo
con sus clientes, con especial énfasis en el cumpli-
miento de las expectativas del cliente. Tiene el
compromiso de entrega en 24 horas y estas entre-
gas ofrecen un alto nivel de servicio que incluye:
la colocación de los estantes de productos, reco-
mendaciones logísticas, una opción de pago en
efectivo, y la información de los nuevos pedidos.
Los clientes reciben al menos una visita mensual de
una persona de ventas. En esta visita el vendedor
hace un seguimiento de las solicitudes del cliente,
y realiza algunas recomendaciones de logística y
de organización para el cliente. La colaboración
con los clientes permite a la empresa diseñar un sis-
tema logístico más sostenible, ya que pueden de-
finir conjuntamente plazos de entrega adecuados
para la ubicación del cliente, y establecer modos

de entrega de mercancías que faciliten aspectos
logísticos más sostenibles (por ejemplo, las entregas
nocturnas).

Un ejemplo de esta colaboración ocurrió en 2012,
cuando Calidad Pascual firmó un acuerdo con una
importante empresa que gestiona 23 centros co-
merciales en España. Calidad Pascual acuerda dis-
tribuir solamente con vehículos de energías alterna-
tivas (vehículos eléctricos, de gas de automóviles o
vehículos de gas natural) a varios centros comer-
ciales (23 en España; de ellos 3 en Madrid). Gracias
a este convenio, la empresa Calidad Pascual pue-
de suministrar en cualquier momento a estos cen-
tros comerciales, en vez de, únicamente, durante
el tiempo de carga y descarga facilitado al resto
de las empresas, que es de 10am a mediodía. Con
ello, la empresa puede mejorar el nivel de servicio
ofrecido a los clientes.

El plan de movilidad urbana de la compañía pa-
ra la logística de última milla, que incluye la reno-
vación de sus vehículos de la flota de distribución
de última milla con la adquisición de vehículos al-
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FIGURA 5
COLABORACIÓN ESTRATÉGICA CON OTROS ACTORES IMPLICADOS

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 3
ASOCIACIONES CON DISTRIBUIDORES 

FUENTE: Elaboración propia.

Distrbuidor

Agua de Pedras • Distribuidor de agua en Portugal

Heinz • Salsas y condimentos

NUTREXPA • Salsas y condimentosCola-Cao, La Piara, Phoskitos, Nocilla…

Kellogg´s
• Salsas y condimentosPara compra compulsiva. Bajo volumen (unidades)
• Salsas y condimentosCereales y barras de cereales

Farggi
•Salsas y condimentosGracias a esta colaboración Farggi está distribuyendo sus productos en

Barcelona, Valencia, Málaga y Sevilla

Unilever • Salsas y condimentosLicencia de 10 años para una gestión integral de la marca Flora.
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ternativos (por ejemplo, 100% furgonetas eléctricas,
vehículos de gas de automóviles, etc.) también
contribuye a reducir la huella de carbono.

Colaboración con repartidores

La relación con los 78 repartidores es una relación
laboral a largo plazo que incluye:

• Estabilidad laboral. Los repartidores trabajan ex-
clusivamente para Calidad Pascual. Esta relación
proyectada a largo plazo facilita la seguridad en
el trabajo y la estabilidad laboral.

• La participación del nivel de servicio. Los reparti-
dores, que reciben formación de Calidad Pas cual,
contribuyen a alcanzar el nivel de servicio deseado
por la empresa, y facilitan la difusión de productos
de la compañía.

• El equilibrio en las cargas de trabajo de los repar-
tidores. Los planificadores diseñan rutas equilibradas
para repartidores.

• Flujo de información. Los repartidores comuni-
can a un vendedor toda la información recibida
de los clientes. Además, facilitan al cliente informa-
ción sobre los productos y el servicio.

En conclusión, la compañía ofrece estabilidad la-
boral de los repartidores y recibe su compromiso
con los objetivos de la empresa.

Colaboración con proveedores de energías
alternativas

Calidad Pascual fue la primera empresa en utili-
zar en España vehículos eléctricos y de gas com-
primido para la entrega de mercancías, estable-
ciendo acuerdos estratégicos con proveedores de
energías alternativas.

El cuadro 4 resume las empresas con las que firma-
ron estos acuerdos así como sus objetivos principa-
les.

Debido a los cambios en los precios de la energía
y teniendo en cuenta la dependencia de la indus-
tria de la energía, la estrategia de establecer acuer-
dos a largo plazo con los proveedores de energías
alternativas minimiza el riesgo de los cambios en los
precios de la energía en la industria.

Los acuerdos con los fabricantes de automóviles,
furgonetas y camiones se centran en la adquisición

de vehículos eléctricos y vehículos de gas compri-
mido. La empresa firmó un acuerdo de 3 años con
ellos, que también implica pruebas de la utilización
de los vehículos 100% eléctricos para las entregas
de última milla.

El coste de adquisición regular de una furgoneta
eléctrica es más de tres veces mayor que el de una
furgoneta convencional (90.000€ frente a 22.000€
en el caso de IVECO Daily, o 48.500 € frente a 14.000
€ en el caso de Fiat Fiorino). El «Plan Movele» en Espa -
ña proporciona hasta 6.000 € para ayudar a las em-
presas a adquirir estos vehículos eléctricos.

Sin embargo, el consumo y los costes de manteni-
miento son más bajos para los vehículos eléctricos.
En promedio, una furgoneta eléctrica consume
20Kw por cada 100 km, lo que significa alrededor
de 3,5 €/día (menos de 1 €/día si se utiliza la tarifa
nocturna) frente al 1,2 €/l consumido por una ca-
mioneta diésel convencional, lo que significa 9,6 €/l
cada 100 km. Esto implica que los costes de con-
sumo de una furgoneta diésel podrían superar ocho
veces los de una furgoneta eléctrica. De acuerdo
con el Instituto Español para la Diversificación y
Ahorro de Energía (IDEA, 2014), una furgoneta eléc-
trica podría ahorrar 8.000 € por año en costes de
operación. En cuanto a las emisiones, con una fur-
goneta 100% eléctrica, todas las emisiones genera-
das se reducen íntegramente.

En el caso de las furgonetas de autogás, según los
datos de Calidad Pascual, el costo del consumo
de este tipo de vehículos se puede reducir hasta
un 15%. Los beneficios ambientales en este caso se
cuantifican en las siguientes reducciones: 68% de
NOx, 95% de partículas, 12% de CO2 y 50% de ruido.

El plan de la compañía movilidad representa un
valor añadido a otras partes interesadas, como
ayuntamientos, consumidores, clientes y la socie-
dad en general. Por ejemplo, su plan para renovar
sus vehículos de la flota con vehículos eléctricos y
de gas está contribuyendo a reducir la contami-
nación en las ciudades y, en consecuencia, la me-
jora del bienestar de los consumidores.

Colaboración con los municipios

Calidad Pascual es una empresa única en el sen-
tido de que tiene un coordinador de movilidad,
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CUADRO 4
ACUERDOS ESTRATÉGICOS CON PROVEEDORES DE ENERGÍAS ALTERNATIVAS

FUENTE: Elaboración propia.

Proveedores

Repsol – YPF • Suministro de repostaje de autogás en Barajas

Gas Natural Fenosa • Suministro de gas natural a 10 furgonetas

Mercedes - Benz • Suministro de furgonetas de AutoGas y eléctricas

IVECO
• Suministro de camiones de AutoGas y eléctricas
• Suministro de furgonetas y camiones 100% Electricos

Toyota • Reemplazo de los vehículos de los vendedores comerciales por modelos Auris HSD y Prius
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una persona dedicada a la definición, planifica-
ción y colaboración con otros actores de la cade-
na de suministro con el fin de proponer planes de
movilidad sostenible para su distribución logística y
también para sus empleados. 

Desde 2009, ha participado en diferentes proyec-
tos de colaboración con otras partes interesadas,
como los ayuntamientos y otros distribuidores. Par-
ticiparon en el Foro Pro Clima, y gracias a sus exce-
lentes resultados, recibieron en 2010 y en 2013 el pre-
mio «Muévete Verde» que reconoce la empresa
más sostenible en términos de emisiones al medio
ambiente.

El cuadro 5 muestra un resumen de estos proyec-
tos de colaboración y una breve descripción de
sus objetivos.

La participación en estos proyectos da a la empre-
sa ventajas competitivas. Actualmente, cuenta
con una excelente relación con los municipios de
Madrid. Participa en la definición del Plan de Movi-
lidad Urbana Sostenible en la ciudad, y gracias a
esta participación el Ayuntamiento no ha aproba-
do nuevas restricciones de carga en una zona de
baja emisión definida en el centro de Madrid (es-
to es aplicable a todas las empresas).

Otro buen ejemplo de la colaboración entre los di-
ferentes grupos de interés es el Proyecto Frevue, un
proyecto financiado por la Unión Europea (2013-
2017) para permitir la distribución de la carga de
última milla con vehículos eléctricos a través del
denominado Centro de Transbordo Urbano (UTC). 

El Centro de Transbordo Urbano de Legazpi es una
plataforma logística situada en un antiguo merca-
do de frutas y verduras en Legazpi, dentro de la M-
30, a 1,7 km de la Zona de Baja Emisión (trazada
en el mapa de la Figura 6 como ZEB). 

En esta plataforma logística, Calidad Pascual descom-
pone un camión de 12 toneladas en 2 furgonetas eléc-
tricas de transporte de mercancías (de 5 toneladas y
de 2 toneladas), para entregas en el mismo día en las

áreas restringidas del distrito Centro. Las furgonetas
eléctricas 100% hacen dos viajes cada día, siendo la
primera carga de 7:30 am a 9:30 am y la segunda de
10 a mediodía. Este tipo de iniciativa incentiva el uso
de vehículos eléctricos para las entregas de última mi-
lla. En el caso de Calidad Pascual, se podrían mencio-
nar algunos beneficios. En primer lugar, se permite que
un vehículo eléctrico de 5 toneladas realice las entregas
en la Zona de Baja Emisión de Madrid en lugar de la res-
tricción de 3,5 toneladas para los vehículos tradiciona-
les. En segundo lugar, la empresa puede ofrecer un me-
jor nivel de servicios que los competidores, especialmen-
te en las zonas restringidas como áreas de prioridad re-
sidencial (los barrios de Letras, Las Cortes y Embajadores).
Al utilizar la empresa vehículos de carga eléctrica y otros
vehículos de energía alternativa (por ejemplo, el gas
comprimido o gas natural vehicular), se les permite ac-
ceder dos horas más en las zonas restringidas del cen-
tro que los vehículos de carga convencionales. Por ejem-
plo, el tiempo de entrega de los vehículos convencio-
nales (diésel) en Letras y Las Cortes (dos de las zonas res-
tringidas en Madrid) es 08 am - 11 am. Calidad Pascual
también se puede entregar desde el mediodía hasta
14:00 con vehículos de carga de energías alternativas.

El cuadro 6 resume los beneficios de los proyectos e
iniciativas de colaboración que se presentan en esta
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CUADRO 5
PROYECTOS DE COLABORACIÓN CON DIFERENTES GRUPOS DE INTERÉS

Empresas

Forum Proclima: 2009 
• Compromiso: Reconversión de la flota a energías alternativas del 6% en 3 años. 

Se logro 12% -> Premio "Muévete Verde 2010"

Plan de sostenibilidad desarrollado en 2010

• Logística de la última milla en Madrid: Un vehículo eléctrico fue introducido como
proyecto piloto.

• Participación en el proyecto «Madrid Compensa».
• Distribución del fabricante: Se introdujeron vehículos de gas natural comprimido

Plan Mobilidad • Uso compartido de vehículos, de furgonetas, política de empresa para viajes
eficientes

• Plan Logístico: Certificado Ecostars de flota sostenible
• Formación de conducción sostenible

Proyecto Frevue: proyecto de la UE a partir de 2013 • Plataforma de consolidación para Vehículos de carga Eléctricos en Legazpi.
• En colaboración con el Ayuntamiento de Madrid, IBIL, Renault, Iveco y Mercedes

Benz.

FUENTE: Elaboración propia.

FIGURA 6
DISTANCIA DEL CENTRO DE TRANSBORDO A LA ZONA

DE REPARTO DE BAJAS EMISIONES

FUENTE: Proyecto Frevue.



E. PONCE-CUETO / J.A. GONZÁLEZ

ner el 100% de camiones y vehículos que cumplen
con las regulaciones Euro 5 y Euro 6. De igual forma,
otro reto de la compañía incluye el reemplazamiento
de todos sus vehículos comerciales por otros más efi-
cientes.

Calidad Pascual también está trabajando en rediseñar
su modelo de entrega de última milla, tratando de uti-
lizar centros de transbordo urbanos, como el de Legaz-
pi, que están más cerca del centro de la ciudad y, con-
secuentemente, del punto de entrega de última milla
de las ventas (especialmente indicado para vehículos
de carga eléctrica y las zonas restringidas).

Por último, Calidad Pascual está trabajando para con-
vertirse en una empresa de referencia de entregas de
última milla en España con el fin de crecer y diversifi-
carse. Su plan de movilidad sostenible está proporcio-
nando una ventaja competitiva, y muchos clientes es-
tán interesados en una empresa de distribución que les
ayude a cumplir los objetivos medioambientales.

(*) Los autores desean dar las gracias a David de la
Calle, Director de Cadena de Valor en Calidad
Pascual, a José Carlos Espeso, Coordinador de Mo -
vilidad, y a Fernando García, Gerente Comercial, por
su valiosa contribución a este artículo. Agradecemos
también a Guillermo Santiso, estudiante en la Uni ver -
sidad Politécnica de Madrid (UPM), por su colabora-
ción en este proyecto en la recolección de datos.
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sección tanto para la empresa como para el munici-
pio de Madrid.

CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

La calidad, la innovación y los productos sanos han
sido los pilares de Calidad Pascual desde su funda-
ción. La estrategia de esta empresa se basa en la
marca. La compañía ha sobrevivido a las crisis re-
cientes gracias a su estrategia de colaboración con
otros actores de la cadena de suministro, y gracias
a su fidelidad a los tres principios mencionados.

La colaboración con otros actores de la cadena de
suministro es un aspecto innovador y estratégico clave
en Calidad Pascual, que le permite hacer frente a di-
ferentes amenazas, como podría ser la que tiene su
origen en el desarrollo de las marcas blancas. Tiene
acuerdos con otros distribuidores y fabricantes (incluso
competidores), y con los municipios, repartidores, clien-
tes y proveedores de energías alternativas. En cuanto
a los acuerdos estratégicos con otros distribuidores, es
importante destacar que todos sus socios son empre-
sas que cuentan con valores como la calidad, la inno-
vación y los productos sanos, estando de igual forma
bien posicionadas en el mercado. Se trata, por tanto,
de acuerdos entre empresas en las que existe un ali-
neamiento entre sus estrategias competitivas.

La colaboración estratégica con otras partes intere-
sadas permite a la empresa a crecer, diversificar y
tomar ventaja en su modelo de distribución, ofrecien-
do este servicio a otras marcas.

En su proceso de crecimiento, Calidad Pascual ha fir-
mado acuerdos estratégicos con seis marcas: Agua de
Pedras, Heinz, Nutrexpa, Kellogg´s, Farggi, y Unilever, con
el fin de distribuir algunos de sus productos. Estos acuer-
dos permiten a la empresa diversificar e incluir una ga-
ma más amplia de productos a su marca. Este es el ca-
so de las barras de cereales de Kellogg´s, por ejemplo.

El objetivo a largo plazo de la empresa es lograr entre-
gas de camiones completos por parada, especial-
mente en el canal HORECA, ya que distribuyen produc-
tos lácteos, agua mineral, jugo y café (todos los pro-
ductos esenciales para una cafetería). Los acuerdos
con otros distribuidores aumentan el volumen y redu-
cen el costo logístico.

Uno de los retos futuros de Calidad Pascual es la reno-
vación de toda la flota de camiones, con el fin de te-

CUADRO 6
ALGUNOS DE LOS BENEFICIOS PARA CALIDAD PASCUAL Y PARA LA CIUDAD DE MADRID

FUENTE: Elaboración propia.

Calidad Pascual Ciudad de Madrid

• Dos horas más de reparto en áreas restringidas
• Vehículos de 5 ton frente a 3,5 ton
• Mejores precios en las zonas de carga y descarga (gratis vehículos

eléctricos)
• Mejor nivel de servicio que los competidores, especialmente en las áreas

restringidas
• Acceso a las infraestructuras UTC de la ciudad (Legazpi) para las entregas

de la última milla con vehículos eléctricos

• Menor nivel de congestión en el tráfico
• Mejor calidad del aire

- Reducción de emisiones de CO2

- Reducción de NOx y partículas
• Mejor movilidad del tráfico, especialmente en el centro de la ciudad
• Mayor cantidad de intervalos de tiempo sin carga, especialmente

durante las horas de baja demanda
• Reducción en el nivel de ruido
• Promoción de la movilidad sostenible
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La idea de que el emprendimiento constituye uno de los principales motores de la actividad
económica y, en consecuencia, del desarrollo de un país o región, ha estado presente en
las últimas décadas en el discurso de académicos, directivos y políticos. A resultas de este
interés, su análisis, tanto desde el punto de vista del impulso que supone en el crecimiento

económico como desde la creación de empleo y
la innovación, se ha traducido en una prolífica co-
rriente de investigación que tiene como pretensión
identificar y comprender los factores que determinan
el nivel de emprendimiento de un país.

Una de las conclusiones más importantes que se des-
prende de estos estudios es que es posible observar
diferencias considerables en las tasas de creación
de empresas entre países (Stenholm, Acs y Wuebker,
2013), así como que los determinantes del empren-
dimiento pueden estudiarse con diferentes niveles de
análisis (Verheul, Wennekers, Audretsch y Thurik, 2002).
En este sentido, algunos estudios intentan explicar
esas diferencias desde un enfoque microeconómi-
co, utilizando modelos de decisión ocupacional pa-
ra explicar por qué los individuos escogen la opción
del autoempleo frente a la alternativa de trabajar por
cuenta ajena. Otros trabajos analizan el fenómeno
desde una perspectiva mesoeconómica, y se cen-
tran en factores específicos de los mercados, como
el beneficio, el crecimiento de la producción o la in-
tensidad de capital y en su influencia en la entrada
y salida de empresas de los mismos. Finalmente, una
tercera corriente utiliza una aproximación macroe-
conómica, donde son factores de naturaleza eco-
nómica, política, social y cultural los que explicarían
las diferencias entre las tasas de emprendimiento en-
tre países (Verheul et al., 2002).

En línea con esa última aproximación, estudios como
el de van Stel, Carree y Thurik (2005) sugieren que exis-

ten claras diferencias en las tasas de emprendimiento
en función del nivel de desarrollo que existe en cada
país. En esta misma línea de razonamiento, Wennekers,
van Stel, Thurik y Reynolds (2005) aportan en su investi-
gación evidencia empírica de la compleja relación
que existe entre nivel de desarrollo y emprendimiento.
Estos autores muestran la existencia de una relación en
forma de U entre estas dos dimensiones, de manera
que las mayores tasas de creación de empresas se en-
cuentran en los países con niveles de renta más bajos,
pero también en las economías más desarrollas
(Wennekers et al., 2005). Sin embargo, la relativa esta-
bilidad de las diferencias en los niveles de emprendi-
miento entre países a lo largo del tiempo sugiere que
existen otros factores, al margen de los estrictamente
económicos, capaces de explicar estas diferencias
(Uhlaner y Thurik, 2007). Algunos autores sugieren que
los factores institucionales pueden ayudarnos a tener
una mejor comprensión del fenómeno del emprendi-
miento y de las diferencias que se observan entre pa-
íses (Aidis, Estrin y Mickiewicz, 2012; Stenholm et al.,
2013). No debería de extrañarnos esta afirmación por
cuanto las instituciones desempeñan un papel funda-
mental en el proceso de creación de empresas, en la
medida que constituyen la estructura de incentivos que
condiciona las acciones de los distintos agentes y con
su comportamiento pueden facilitar (también obstruir)
el desarrollo de actividades empresariales (Baumol,
1990).

No obstante, a pesar del interés creciente por des-
entrañar la influencia que las instituciones poseen so-
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bre el emprendimiento, existe poco consenso acer-
ca de cuáles son las dimensiones más relevantes y
cómo afectan éstas realmente a la tasa de empren-
dimiento (Estrin, Korosteleva y Mickiewicz, 2012). Este
trabajo pretende adherirse al debate anterior, profun-
dizando en la relación que existe entre las institucio-
nes y el emprendimiento. A tal efecto, nos servimos
de la distinción habitual que se realiza entre institu-
ciones formales e informales para ofrecer una foto-
grafía más completa y desagregada del fenómeno
objeto de estudio. Con este objetivo en mente se re-
aliza un análisis cluster a partir de una amplia mues-
tra de países participantes en el proyecto GEM
(Global Entrepreneurship Monitor), con el propósito
de identificar grupos de países similares en cuanto a
su marco institucional, evaluando si estas agrupacio-
nes conllevan también diferencias en la tasa de cre-
ación de empresas.

Pensamos que este análisis contribuye a mejorar la
comprensión de la relación que existe entre las insti-
tuciones y el emprendimiento, proporcionando una
visión más precisa sobre el papel que juega el entor-
no institucional en el fomento de la actividad em-
prendedora. Las evidencias encontradas en nuestro
análisis apuntan a que la dinámica emprendedora
presenta niveles distintos en países con entornos ins-
titucionales dispares.

EL EMPRENDIMIENTO Y LAS INSTITUCIONES

No cabe duda que las condiciones del entorno pue-
den facilitar o desincentivar la puesta en marcha de
iniciativas emprendedoras. Cuando se hace referen-
cia a dicho entorno se piensa habitualmente en facto-
res como las reglas que regulan la actividad económi-
ca, la actuación gubernamental, su estabilidad, la
cultura de la sociedad o su nivel educativo. Estos fac-
tores (y otros similares) se engloban con frecuencia ba-
jo la etiqueta instituciones. Con carácter general, pode-
mos afirmar que una mayor calidad de éstas disminuye
la asimetría informativa que existe en el mercado, con
el consiguiente efecto positivo en la actividad empren-
dedora. Del mismo modo, la deficiencia en el ámbito
institucional lleva a los mercados a ser más opacos y
menos competitivos, lo que puede desincentivar la
apertura de nuevos negocios.

Existen numerosas definiciones para el concepto ins-
titución, aunque dos de las más aceptadas son la
propuesta por Douglass C. North (1990) que las defi-
ne como «las reglas del juego en una sociedad» o,
más formalmente, como «las limitaciones ideadas
por el hombre que dan forma a la interacción hu-
mana», y la enunciada por el sociólogo W. Richard
Scott (1995), que se refiere a éstas como «estructu-
ras regulativas, normativas y cognitivas que dan es-
tabilidad y sentido a la conducta social».

Un análisis más detallado de las mismas nos permi-
te diferenciar entre instituciones formales e informa-
les. Las primeras representan estructuras codificadas
y reglas explícitas que moldean la interacción entre

los miembros de la sociedad. Vienen definidas por
reglas políticas, económicas y regulativas (North, 1990).
Estas instituciones pretenden promover el orden y la es-
tabilidad a través de guías que delimitan el comporta-
miento de los individuos y facilitan el intercambio polí-
tico y económico. Para aproximar las instituciones
formales se han utilizado con frecuencia los indicado-
res desarrollados por Kaufmann, Kraay y Mastruzzi pa-
ra el Banco Mundial. Estos autores definen la goberna-
bilidad como  el conjunto de tradiciones e instituciones
a través de las cuales se ejerce la autoridad en un pa-
ís, lo que incluye el proceso por el que se escogen, su-
pervisan y reemplazan los gobiernos, la capacidad del
gobierno para implantar políticas sólidas y el respeto a
las instituciones que rigen las interacciones económi-
cas y sociales entre los ciudadanos (Kaufmann, Kraay
y Mastruzzi, 2009). Otro conjunto de indicadores em-
pleado con frecuencia al hablar de instituciones forma-
les es el que se deriva del proyecto Doing Business, tam-
bién dependiente del Banco Mundial (http://www.doing
business.org/). Entre otras, el proyecto proporciona me-
didas cuantitativas sobre la regulación empresarial o la
protección de los derechos de propiedad y su aplica-
ción comparada, para un total de 189 países. 

Las instituciones informales, por su parte, son reglas que
nunca han sido ideadas conscientemente sino que
provienen de la información que se ha transmitido so-
cialmente y se identifican con lo que denominamos
cultura (North, 1990). Es el caso de los códigos de con-
ducta, las normas de comportamiento o las conven-
ciones. La cultura de un país constituye «estándares
creados y aprendidos por la percepción, cognición,
juicio o comportamiento adquirido por los miembros
de determinado grupo» (Fu et al., 2004, p. 288). North
(1990) y Scott (1995) afirman que la cultura y las cos-
tumbres constituyen un elemento fundamental en la
composición de las instituciones. Con carácter gene-
ral, la literatura que considera la cultura como institu-
ción informal es amplia, aunque su medida y concep-
tualización son temas sobre los que todavía se debate,
de modo que hasta la fecha son pocos los trabajos
que estudian el modo en que la cultura afecta al em-
prendimiento (Kreiser, Marino, Dickson y Weaver, 2010).

Una parte importante de la investigación en empren-
dimiento que considera las variables culturales utiliza
las dimensiones propuestas por Hofstede (1980, 2001),
que muestra cómo la cultura de las sociedades y las
organizaciones se ve influida por los agrupamientos
culturales a nivel nacional y regional. Este autor define
la cultura de manera amplia, como un conjunto de
valores, creencias, normas y costumbres que definen
las características comunes de los individuos de una
sociedad y apoyan a las instituciones formales.

El resultado de la discusión precedente debería llevar-
nos a concluir que las instituciones juegan un papel im-
portante en las decisiones y acciones de los distintos
actores de la sociedad en general y en la explicación
de las diferencias observadas entre las tasas de em-
prendimiento entre países en particular.

Si entramos en los detalles de cómo las instituciones
pueden ayudarnos a entender el fenómeno empren-
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dedor, la literatura postula que estas incrementan la
confianza en las transacciones y facilitan el emprendi-
miento. En palabras de Knight (1997, p. 696) «no es po-
sible entender la racionalidad de la acción del indivi-
duo sin tener en cuenta el contexto institucional y
cultural donde se toman las decisiones».

Empíricamente, uno de los primeros trabajos que rela-
ciona calidad institucional y actividad emprendedora es
el de Baumol (1990), que argumenta que las diferencias
en los niveles de emprendimiento entre países se de-
ben, entre otros, a factores institucionales. Además, las
instituciones no sólo influyen sobre la tasa de actividad
emprendedora, sino también en el tipo de emprende-
dor. Dicho autor argumenta que cuando existe calidad
institucional, representada por la protección de los de-
rechos de propiedad, un sistema judicial justo y cierta
habilidad del gobierno para transferir riqueza a través de
la política fiscal y la regulación, se desincentiva al em-
prendedor improductivo, promoviendo al emprendedor
productivo, que es el auténtico generador de crecimien-
to económico.

Parece razonable asumir que las instituciones –forma-
les e informales– afectarán tanto a la actitud hacia el
riesgo (Kreiser et al., 2010) como a las oportunidades
que la gente percibe (Hwang y Powell, 2005), a los ti-
pos de organizaciones que se originan (Baumol, 1990),
a las decisiones estratégicas (Peng, Wang y Jiang,
2008) o al crecimiento conseguido (Estrin et al., 2012).
Asimismo, otros estudios consideran el impacto de las
instituciones en la reducción de los costes de transac-
ción, así como en los costes de oportunidad del em-
prendimiento (McMullen, Bagby y Palich, 2008) o en la
promoción de incentivos para la inversión de capital
riesgo, uno de los recursos de financiación más relevan-
tes para la creación de nuevas empresas (Li y Zahra,
2012).

Algunos estudios han abordado el análisis del empren-
dimiento sobre la base de la distinción anteriormente
comentada entre instituciones formales e informales.
Respecto a las primeras, parece no existir evidencia
empírica unánime para la relación entre éstas y la ac-
tividad emprendedora, aunque en general se acepta
que pueden influir en el nivel de emprendimiento. Así,
Djankov, La Porta, López de Silanes y Shleifer (2002) con-
trastan la existencia de una relación entre los costes re-
gulatorios y el ratio de emprendimiento. Aidis et al.
(2012) llegan a la conclusión de que la elección de ser
emprendedor depende de dos aspectos fundamen-
tales: el tamaño del sector público y la libertad para la
corrupción. A conclusiones similares llegan Lim, Morse,
Mitchell y Seawright (2010), confirmando que una fuer-
te protección de los derechos de propiedad y regíme-
nes regulatorios poco complejos llevan a altos niveles
de disposición para crear empresas. En la misma línea,
autores como Anokhin y Schulze (2008) concluyen que
los esfuerzos para el control de la corrupción incremen-
tan la confianza de los individuos en el gobierno y ello
favorece la actividad emprendedora. Otros autores
van un paso más allá y analizan la influencia de los en-
tornos institucionales en el nivel y tipo de emprendedor.

Es el caso, por ejemplo, de Estrin et al. (2012) que mues-
tran cómo las instituciones formales e informales afec-
tan a las aspiraciones de crecimiento de los nuevos
negocios.

Respecto a las segundas, las informales, la teoría insti-
tucional las entiende como normas culturales que in-
fluyen en los valores y en el comportamiento individual.
La cultura incide en la forma de procesar la informa-
ción afectando a los patrones de comportamiento
emprendedor (Boyd y Richerson, 1994). Lee y Peterson
(2000) demuestran cómo las variables culturales ayudan
a incrementar la orientación emprendedora, David sson
y Wiklund (1997) exponen en su trabajo la importancia
de la cultura como constructo en la investigación so-
bre el emprendimiento y Wennekers, Uhlaner, Thurik y
Reynolds (2002) concluyen en su estudio que las varia-
bles culturales influyen en el ratio de nuevos empren-
dedores en un conjunto de países de la OCDE.

¿CÓMO MEDIR EL EMPRENDIMIENTO? EL PROYECTO
GEM

Aunque resulta evidente la importancia que para aca-
démicos, directivos y políticos tiene el análisis del em-
prendimiento y la necesidad de valorar el volumen de
actividad emprendedora que existe en un país, no exis-
te un consenso unánime acerca de cómo medir este
fenómeno. En todo caso, es incuestionable que el em-
prendimiento es un concepto multidimensional (Wen -
nekers et al., 2002), por lo que el indicador elegido ven-
drá condicionado por la óptica desde la que se estudia
o por la perspectiva teórica adoptada. Asimismo, la
medida podrá depender de los objetivos del análisis
que pretende realizarse o de la metodología utilizada.
El hecho de que hasta el momento no exista un indi-
cador universal para medir la tasa emprendedora di-
ficulta la comparación del nivel de emprendimiento
entre los diferentes países 

En aras a avanzar en la medición del emprendimien-
to, algunos trabajos hablan de la posibilidad de abor-
dar el fenómeno tanto desde una perspectiva estáti-
ca como dinámica. La aproximación estática ve al
emprendedor como parte de la estructura de la eco-
nomía en un momento determinado en el tiempo. Por
su parte, la dinámica considera al emprendedor co-
mo agente de cambio, introduciendo nuevos merca-
dos o tecnologías, generando nuevos productos o ser-
vicios y creando organizaciones (Wennekers et al.,
2002). Los primeros definen el emprendimiento como
aquellos individuos que se encuentran autoempleados
(Nyström, 2008); los segundos utilizan diversos indicado-
res de actividad emprendedora: empresas nacientes,
densidad de entrada o ratio de entrada y salida
(Verheul et al., 2002).

En sintonía con lo anterior, algunos autores asocian al
emprendedor latente con aquellos individuos que pre-
fieren la opción del autoempleo frente a la del traba-
jo por cuenta ajena (Gohmann, 2010) y, en muchos
casos, los investigadores se han visto obligados a com-
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binar varios tipos de actividad emprendedora en sus
estudios: autoempleados, pequeñas empresas, em-
presas nacientes o nuevas, emprendimiento por opor-
tunidad o por necesidad, etc.

Son diversas las fuentes de información utilizadas para
aproximarse al fenómeno del emprendimiento, aun-
que cabe destacar que cada vez son más numerosos
los trabajos que recurren para el análisis al proyecto
Global Entrepreneurship Monitor (GEM) (1). El proyecto
GEM es un análisis anual sobre la actividad emprende-
dora que, siguiendo una metodología uniforme para
todos los países que participan en la iniciativa, se rea-
liza nivel mundial desde 1999.2 Su objetivo inicial era el
de explicar la compleja relación existente entre em-
prendimiento y crecimiento económico y uno de sus
mejores logros ha sido la obtención de un indicador
del nivel de emprendimiento para cada país (lo que
en la terminología del proyecto se denomina tasa de
actividad emprendedora –TEA, según su acrónimo en
inglés–), que ha permitido mostrar no sólo las diferen-
cias en la propensión a emprender entre los distintos
estados que participan en el proyecto, sino también
afrontar el reto de una comparación sólida de este fe-
nómeno entre países. Desde el punto de vista del pro-
yecto, el emprendimiento se define como «cualquier
intento de crear un nuevo negocio o nuevas empre-
sas, como pueden ser el autoempleo, la reorganiza-
ción de un negocio o la expansión de uno existente,
por un individuo, grupo de individuos o firmas ya esta-
blecidas» (Reynolds, Hay y Camp, 1999).

Uno de los outputs más reseñables que se deriva del
informe GEM es la posibilidad de distinguir las iniciati-
vas con arreglo a la motivación que las ha generado,
separando entre emprendimiento por oportunidad y
emprendimiento por necesidad. El primero hace refe-
rencia a aquellos proyectos que se desarrollan como
consecuencia de la identificación de una buena opor-
tunidad de negocio, mientras que el segundo surge
como consecuencia de que el emprendedor, debido
a las circunstancias, se ve forzado a poner en marcha
una actividad, seguramente porque sus probabilida-
des de trabajar por cuenta ajena se encuentran limi-
tadas (Reynolds, Bygrave, Autio, Cox y Hay, 2002).

LAS INSTITUCIONES Y LAS ECONOMÍAS DEL ENTORNO
GEM

En el proceso de análisis de la relación entre institucio-
nes y emprendimiento, disponemos de una muestra
de 47 países, que han participado en el proyecto GEM
entre 2006 y 2011. Insistiendo en lo comentado ante-
riormente, GEM es una iniciativa de carácter interna-
cional en la que colabora un amplio número de paí-
ses pertenecientes a los cinco continentes. Para estos
países se recaba información acerca de tres conjun-
tos de variables, cuya definición y procedencia se sin-
tetiza en el cuadro 1, en la página siguiente. De forma
complementaria, el cuadro 2, en páginas posteriores,
recoge los principales estadísticos descriptivos corres-
pondientes a dichas variables.

La propensión emprendedora se aproxima a través del
índice TEA, que en el informe GEM se define como por-
centaje de la población entre 18 y 64 años que de-
clara estar involucrada en una actividad emprende-
dora de menos de 42 meses de antigüedad. 

El resto de variables recogidas en los cuadros 1 y 2 pre-
tenden recoger las dimensiones institucionales –forma-
les e informales– de cada país. Por lo que hace refe-
rencia a las primeras, por un lado, se utilizan los índices
de gobernabilidad elaborados por Kaufmann, Kraay y
Mastruzzi para el Banco Mundial (WGI, Worldwide Gover-
nance Indicators) y que son de uso frecuente en este
tipo de trabajos (Amorós, 2009). Estos indicadores son
los siguientes: rendición de cuentas, estabilidad políti-
ca, efectividad del gobierno, calidad de la legislación,
estado de derecho y  control de la corrupción. Todos
ellos tienen un rango de variación que oscila general-
mente entre -2.5 y 2.5, donde un valor más elevado
indica una mejor valoración de las instituciones y vice-
versa (Kaufmann et al., 2009).

Por otro, para medir si existe un entorno normativo pro-
picio para emprender se utilizan algunas de las dimen-
siones de la base de datos Doing Business del Banco
Mundial (WBDB). Según la propia página web del WBDB
«Doing Business proporciona una medición objetiva de
las regulaciones para hacer negocios y su aplicación
en 189 economías y en algunas ciudades selecciona-
das en el ámbito subnacional y regional». 

Los indicadores de Doing Business muestran una medi-
ción cuantitativa sobre la regulación asociada a la
puesta en marcha de un negocio, desde obtener per-
misos de obra, contratar empleados, inscribir propie-
dades, solicitar créditos, proteger a los inversionistas,
pagar impuestos, comercializar en el extranjero, hacer
cumplir contratos y cerrar empresas pequeñas y me-
dianas. Los indicadores que se utilizan en este estudio
son el tiempo y el coste requeridos para empezar a
operar por parte de una empresa, la tasa total de im-
puestos y la cobertura de los registros de crédito públi-
cos o privados. 

En cuanto a los indicadores del entorno institucional
informal, utilizamos las dimensiones que se derivan
del trabajo de Hofstede (2001) y Hofstede, Hofstede
y Minkov (2010) (2):Distancia al poder, individualismo
vs colectivismo, masculinidad vs feminidad, aversión
a la incertidumbre, orientación a largo frente a orien-
tación a corto plazo y la percepción que tienen los
individuos sobre su grado de bienestar frente a lo que
podríamos denominar mera supervivencia (lo que la
literatura denomina indulgencia versus restricción).
Estos índices toman normalmente valores de 0 a 100,
donde valores más altos implican culturas con ma-
yor distancia al poder, más individualistas, más mas-
culinas, con mayor aversión a la incertidumbre, más
orientadas al largo plazo y donde se permite la gra-
tificación relativamente libre de los impulsos huma-
nos y naturales relacionados con el goce de la vida
y la diversión (3).
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Una vez identificadas las variables que se utilizan en el
estudio, nuestra aproximación tiene lugar en dos eta-
pas. En la primera tratamos de agrupar aquellos paí-
ses caracterizados por un contexto institucional, tanto
formal como informal, relativamente similar. Una vez
identificados estos grupos, analizamos si las tasas de
emprendimiento son diferentes en cada uno de ellos.
En caso afirmativo, podremos deducir que existe rela-
ción entre la tasa de creación de empresas y las ca-
racterísticas del entorno en el que estas operan (4).

Para identificar los grupos a los que se hace referencia
en la primera de estas etapas se realiza un análisis clus-
ter en el que se agrupa a los países en función de las

características de su contexto institucional. Este proce-
so, a su vez, se lleva a cabo en dos fases: el objetivo
de la primera es el de acotar el número de grupos que
deben obtenerse así como el posicionamiento de los
mismos, mientras que en la segunda se asignan los pa-
íses al grupo que les corresponde (5). Una vez obteni-
dos los grupos y la composición de los mismos, se apli-
ca el análisis discriminante que permite validar en qué
medida el agrupamiento obtenido asigna correcta-
mente los países a cada grupo.

Apuntar finalmente que, en la medida en que nuestro
análisis se realiza a lo largo de un amplio horizonte tem-
poral, es necesario tener en cuenta que la composi-
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CUADRO 1
DESCRIPCIÓN DE LAS VARIABLES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

Emprendimiento TEA Porcentaje de población adulta entre 18 y 64 años que de-
clara estar involucrado  en una actividad emprendedora de
menos de 42 meses de antigüedad

GEM

TEA oportunidad Porcentaje de población adulta (18-64 años) que inicia una
actividad empresarial porque identifica una buena oportuni-
dad de negocio

GEM

TEA necesidad Porcentaje de población adulta (18-64 años) que inicia una
actividad empresarial forzado por las circunstancias

GEM

Institución formal Rendición de cuentas

Estabilidad política

Efectividad del gobierno

Estado de derecho

Calidad de la legislación
Control de la corrupción

Tiempo
Coste

Impuestos

Cobertura de registros de
crédito públicos o privados

Capacidad de los ciudadanos de participar en la elección
del gobierno, la libertad de expresión, libertad de asociación
y libertad de prensa. 
Probabilidad de que el gobierno se desestabilice o caiga
por causas violentas, incluido la violencia o el terrorismo. 
Calidad de los servicios públicos, de la función pública y su
grado de independencia de las presiones políticas, la cali-
dad de la formulación e implementación de la política y
credibilidad de los compromisos gubernamentales
Confianza de los ciudadanos en sus representantes, en la
calidad de los contratos, derechos de propiedad, política,
jueces así como en el riesgo de la delincuencia y violencia
Grado en el que se ejerce el poder público en beneficio pri-
vado, incluyendo corrupción a pequeña y gran escala 
Número total de días para inscribir una empresa
Coste de apertura del negocio como un porcentaje del in-
greso per cápita. Incluye todas las tarifas oficiales y los hono-
rarios por servicios legales o profesionales si la ley los exige. 
Importe total de impuestos y contribuciones obligatorias que
debe pagar una empresa durante su segundo año de acti-
vidad, expresada como porcentaje de los beneficios co-
merciales
Reglas y prácticas que influyen en la cobertura, amplitud y
accesibilidad de la información crediticia disponible a través
de los registros públicos o los burós privados de crédito

WGI

WGI

WGI

WGI

WBDB

WBDB

WBDB

WBDB

Institución informal Distancia al Poder

Individualismo/ Colectivismo

Masculinidad/Feminidad

Aversión a la incertidumbre

Orientación a largo
Orientación a corto
Indulgencia/ Restricción

Grado en el cual una sociedad acepta la distribución des-
igual del poder en instituciones y organizaciones o lugares
de  trabajo
Grado en el que los individuos prefieren actuar y sentirse re-
conocidos a título individual, frente a formar parte de un gru-
po o colectivo.
Grado en el que en la sociedad prevalecen tradicionalmen-
te valores asociados al rol masculino (competencia, ambi-
ción, riqueza) sobre valores tradicionalmente femeninos
(conductas de apoyo y búsqueda de armonía interpersonal)
Grado en el que los miembros de una sociedad aceptan la
incertidumbre  y los riesgos
Grado en el que las culturas tienen una perspectiva a largo
o corto plazo con respecto a las tradiciones y el cambio
Grado hasta el cual una sociedad permite comportamien-
tos dirigidos al logro de la diversión y el disfrute de la vida sin
necesidad de que los mismos respondan a  un premio o
gratificación o estén acotados o regulados por estrictas nor-
mas sociales

Hofstede

Hofstede

Hofstede

Hofstede

Hofstede

Hofstede

FUENTE Elaboración propia a partir de GEM (Global Entrepreneurship Monitor), WGI (Worldwide Governance Indicators, Banco Mundial), Doing Business
del Banco Mundial (WBDB  y  Hofstede (2001) y Hofstede et al. (2010)

Dimensión Variable Descripción Fuente
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CUADRO 2
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

Variable Media Std. Dev. Min Max

TEA 8.93 5.84 2.43 40.10

TEA oportunidad 6.52 3.98 1.92 29.57

TEA necesidad 2.41 2.25 0.17 10.57

Rendición de cuentas 0.59 0.85 -1.70 1.63

Estabilidad política 0.23 0.92 -2.70 1.49

Efectividad del gobierno 0.81 0.85 -1.10 2.37

Calidad de la legislación 0.76 0.85 -1.68 1.93

Estado de derecho 0.63 0.96 -1.64 2.01

Control de la corrupción 0.63 1.03 -1.40 2.59

Tiempo 28.2 28.62 2.50 152.00

Coste 10.05 10.53 0.00 56.10

Impuestos 46.07 15.87 21.40 107.60

Cobertura registros públicos o privados 48.29 34.00 0.00 100.00

Distancia al Poder 58.38 19.68 18.00 104.00

Individualismo/ Colectivismo 46.25 24.02 12.00 91.00

Masculinidad/Feminidad 49.00 22.55 5.00 110.00

Aversión a la incertidumbre 68.13 23.17 8.00 112.00

Orientación a largo/ Orientación a corto 49.39 23.91 13.00 100.00

Indulgencia/ Restricción 49.35 21.79 0.00 100.00

FUENTE Elaboración propia.

Países 2006 2007 2008 2009 2010 2011

CUADRO 3
COMPOSICIÓN DE LOS GRUPOS EN FUNCIÓN DEL CONTEXTO INSTIUCIONAL FORMAL E INOFRMAL

Argentina 1 1 1 1 1 1
Bangladesh 1 1 1 1 1 1
Brasil 1 1 1 1 1 1
China 1 1 1 1 1 1
Colombia 1 1 1 1 1 1
Irán 1 1 1 1 1 1
Malasia 1 1 1 1 1 1
Méjico 1 1 1 1 1 1
Pakistán 1 1 1 1 1 1
Perú 1 1 1 1 1 1
Rumania 1 1 1 1 1 1
Rusia 1 1 1 1 1 1
Tailandia 1 1 1 1 1 1
Trinidad Tobago 1 1 1 1 1 1
Turquía 1 1 1 1 1 1
Venezuela 1 1 1 1 1 1
Alemania 2 2 2 2 2 2
Australia 2 2 2 2 2 2
Bélgica 2 2 2 2 2 2
Chile 2 2 2 2 2 2
Corea Sur 2 2 2 2 2 2
Dinamarca 2 2 2 2 2 2
Eslovaquia 2 2 2 2 2 2
Eslovenia 2 2 2 2 2 2
España 2 2 2 2 2 2
Estados Unidos 2 2 2 2 2 2
Finlandia 2 2 2 2 2 2
Francia 2 2 2 2 2 2
Holanda 2 2 2 2 2 2
Hungría 2 2 2 2 2 2
Irlanda 2 2 2 2 2 2
Japón 2 2 2 2 2 2
Letonia 2 2 2 2 2 2
Lituania 2 2 2 2 2 2
Noruega 2 2 2 2 2 2
Portugal 2 2 2 2 2 2
Reino Unido 2 2 2 2 2 2
República Checa 2 2 2 2 2 2
Singapur 2 2 2 2 2 2
Suecia 2 2 2 2 2 2
Suiza 2 2 2 2 2 2
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ción de los grupos pueda variar a lo largo del tiempo,
por lo que para evaluar la posible movilidad de países
entre grupos el ejercicio se realiza para cada uno de
los años que constituyen nuestro período de análisis
(2006-2011). 

¿DEPENDE LA ACTIVIDAD EMPRENDEDORA DEL
ENTORNO INSTITUCIONAL?

La Tabla 3 nos permite observar el resultado de la agru-
pación de países que se deriva de los análisis realiza-
dos. Una primera conclusión que merece nuestra aten-
ción es que la composición de los grupos es
prácticamente idéntica a lo largo de los diez años ana-
lizados. En todos los períodos se identifican únicamen-
te dos grupos y 42 de los 47 países considerados se
agrupan siempre del mismo modo (las únicas excep-
ciones las constituyen Croacia, Grecia, Polonia,
Sudáfrica y Uruguay). El cuadro 3 también nos permite
observar el detalle de la (mínima) evolución de estos
grupos a lo largo del tiempo.

Dada la homogeneidad temporal detectada, centra-
mos nuestra discusión en 2011, último año de nuestro
período de observación. En dicho año, el primero de
los dos grupos identificados incluye 18 países. Se trata,
básicamente, de estados que podríamos asociar con
un nivel de desarrollo más bajo. En dicho grupo se in-
tegran todos los países de Centro y Sudamérica que
forman parte de la muestra, con la excepción de Chile,
así como la mayoría de países asiáticos (Bangladesh,
China, Irán, Malasia, Pakistán, Tailandia), además de
Rumanía, Rusia y Turquía. Quedan incluidos también
dentro de este grupo Grecia y Uruguay, país este últi-
mo integrado hasta el 2009 con los más desarrollados
(Grecia sólo lo estuvo en 2007). En el segundo grupo
se integrarían los 29 países restantes: todos los europe-
os con las excepciones mencionadas, EE UU, Australia,
Chile y los países asiáticos más pujantes: Corea del Sur,
Japón, Singapur y Taiwán.

Con el propósito de ofrecer una valoración más deta-
llada de los grupos encontrados, el cuadro 4 calcula
la media de las variables institucionales para cada uno
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Países 2006 2007 2008 2009 2010 2011

CUADRO 3 (Continuación)
COMPOSICIÓN DE LOS GRUPOS EN FUNCIÓN DEL CONTEXTO INSTIUCIONAL FORMAL E INOFRMAL

Taiwán 2 2 2 2 2 2
Croacia 1 1 2 2 2 2
Grecia 1 2 1 1 1 1
Polonia 1 2 2 2 2 2
Sudáfrica 1 1 1 2 2 2
Uruguay 2 2 2 2 1 1
FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 4
VALORES MEDIOS DE LAS CARACTERÍSTICAS INSTITUCIONALES POR GRUPO DE PAÍSES

FUENTE: Elaboración propia.

Variables institucionales Grupo 1 Grupo 2

Gobernabilidad

Rendición de cuentasª -0.97 0.61

Estabilidad políticaª -1.00 0.68

Efectividad gobiernoª -1.00 0.60

Calidad de la legislaciónª -0.97 0.59

Estado de derechoª -1.03 0.70

Control de la corrupciónª -1.03 0.63

Facilidad hacer negocios

Tiempob 0.17 -0.45

Costeb 0.26 -0.39

Impuestosc 0.18 -0.31

Cobertura registros públicos y privadosb 42.47 66.93

Cultura

Distancia al poderª 0.58 -0.36

Individualismo/Colectivismoª -0.73 0.45

Masculinidad/Feminidad 0.22 -0.14

Aversión a la incertidumbre 0.16 -0.10

Orientación a largo plazoa/Orientación a corto plazo -0.48 0.30

Indulgencia/Restricción 0.07 -0.04

Las medias de cada grupo son estadísticamente diferentes al a 99%, b 95%, c 90%
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de ellos. En ésta se pone de manifiesto que los países
del primer grupo se caracterizan por valores más redu-
cidos en los indicadores de las instituciones formales
(gobernabilidad), que los países del grupo 2 (6).Este re-
sultado está en consonancia con trabajos como los de
Peng et al. (2008), que concluye que en las economí-
as emergentes los entornos institucionales difieren de
los de las economías desarrolladas, corroborando que
los países con renta media-baja tienen menor grado
de calidad institucional (Amorós, 2009). Puede resultar
también de interés apuntar que, aunque las diferen-
cias entre las dimensiones consideradas no son espe-
cialmente acusadas, la variable en la que se observa
mayor dispersión entre ambos grupos es la que hace
referencia al estado de derecho, que recoge la con-
fianza de los ciudadanos en sus representantes, en la
calidad de los contratos, la protección de los derechos
de propiedad o el riesgo de delincuencia.

Respecto a la facilidad para hacer negocios, observa-
mos que los países del grupo 1 tienen, en general, un
entorno menos propicio para emprender. En estas eco-
nomías el tiempo y el coste asociados a los procedi-
mientos requeridos para la puesta en marcha de la ac-
tividad son mayores que en el grupo de países más
desarrollados. Asimismo, el volumen total de impuestos
que deben abonar las empresas en su segundo año
de actividad también es mayor. Es igualmente desta-
cable que en los países integrados dentro del grupo 1
la información crediticia disponible en los registros pú-
blicos o privados es menos accesible, lo  que incremen-
ta los problemas de agencia e incrementa los riesgos
asumidos por el prestamista, con el consiguiente efec-
to negativo sobre la tasa de concesión de créditos. 

Cuando observamos las variables culturales en uno y
otro contexto observamos también diferencias impor-
tantes. Así, la distancia al poder o el individualismo y el
grado de orientación a largo plazo de la sociedad, son
muy diferentes entre los dos grupos. Sin embargo, las
diferencias no resultan significativas desde un punto de
vista estadístico en las dimensiones restantes.

Una vez determinada la composición de los grupos, en
una segunda etapa calculamos la tasa de actividad
emprendedora de cada uno de ellos, tratando de es-
tablecer si existen o no diferencias relevantes entre los
mismos. Con el fin de no extender en exceso el análi-
sis, y dada la homogeneidad que se desprende del
análisis de la Tabla 3, limitamos de nuevo el cálculo al
último de los años para el que disponemos de infor-
mación (7).Para ello, el cuadro 5 presenta el índice TEA
promedio que se alcanza en cada uno de los grupos. 

El primer resultado que se deriva de dicha compara-
ción es que la tasa de actividad emprendedora es cla-
ramente superior en el grupo 1, con un 13,83% frente
al 7,88% del grupo 2. Varios son los argumentos que
pueden justificar estas diferencias. Entre ellos podemos
citar el impulso emprendedor inicial que generan las
políticas específicas surgidas de las transiciones hacia
economías de libre mercado de algunos de los países
que configuran ese grupo. Otra posible explicación es
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que algunos de los países más desarrollados estable-
cen elevadas tasas fiscales que implican considera-
bles barreras a la entrada para los nuevos emprende-
dores, lo que disuade o dificulta su aparición (Friedman,
2011). Sin embargo el impacto de los impuestos en el
nivel de actividad emprendedora es complejo e inclu-
so paradójico (Verheul et al., 2002). Por un lado, altas
tasas impositivas parecen disminuir la rentabilidad del
emprendimiento; por otro, la deducción de los gastos
o la mayor posibilidad de evadir impuestos en el caso
del trabajo por cuenta propia tiende a favorecer la re-
lación entre los impuestos y el autoempleo (Parker y
Robson, 2004; Wennekers et al., 2005). 

Puede deberse también a que en estos países alguno
de los indicadores de gobernabilidad, como por ejem-
plo el estado de derecho, supone sistemas legales
complejos y sofisticados que benefician más a las em-
presas grandes que a las pequeñas (Hartog, van Stel y
Storey, 2010) o a que la concepción del emprendi-
miento es diferente según el grado de desarrollo de la
economía (Acs, 2006). Hay que tener también en
cuenta que a medida que las economías se desarro-
llan, el crecimiento económico va acompañado del
incremento de economías de escala con el consi-
guiente impacto negativo en el emprendimiento
(Wennekers et al., 2005), así como que el coste de opor-
tunidad de los potenciales emprendedores es, por lo
general, inferior en los países del grupo 1 (Liñan, Fer -
nández y Romero, 2013; Wennekers et al., 2005), donde
la posibilidad de obtener un salario razonable al traba-
jar por cuenta ajena son sustancialmente menores (8).

Ahora bien, esta explicación puede completarse con
un análisis de las características del emprendimiento
en uno y otro contexto. Así, la observación de la Tabla
5 pone también de manifiesto la existencia de ciertas
diferencias en el tipo de actividades que se llevan a
cabo. En el caso de los países que forman parte del
grupo 2, la proporción de emprendimiento por opor-
tunidad es sustancialmente más elevada (76,6% del
total, frente al 69,8% en los países del grupo 1). Dicho
de otro modo, mientras que en el primer grupo las ini-
ciativas que se ponen en marcha como consecuen-
cia de la identificación de una oportunidad pura de
negocio es algo más del doble que las que se inician

CUADRO 5
MEDIA DE LA TASA DE ACTIVIDAD EMPRENDEDORA

POR GRUPO DE PAÍSES, 2011

FUENTE: Elaboración propia,.

Actividad Emprendedora
Grupo 1

%
Grupo 2

%

TEA (oportunidad + necesidad)a 13.83 7.88

TEA oportunidada 9.65 6.04

TEA necesidada 4.18 1.84

TEA oportunidad/TEAb 69.8 76.6

TEA necesidad/TEAb 30.2 23.4

TEA oportunidad /TEA necesidadb 2.31 3.28

Las medias de cada grupo son estadísticamente diferentes al a 99%,
b 95%,
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por necesidad, en el segundo dicha relación es 3,28
veces superior.

Este dato se encuentra en línea con resultados obteni-
dos en algunos estudios previos en los que se ha pues-
to de manifiesto que en los países en desarrollo, ante
la escasez de oportunidades para trabajar por cuenta
ajena, una de las principales motivaciones para el em-
prendimiento tiene su origen en la necesidad (Amorós
y Cristi, 2008). Es cierto que actuando de este modo
los emprendedores por necesidad también pueden
aprovechar buenas oportunidades de negocio, pero
no es esta su principal motivación: simplemente su cos-
te de oportunidad es, ante la escasez de alternativas
de calidad, muy bajo. Esta necesidad por el autoem-
pleo decrece a medida que aumentan las expectati-
vas de trabajar por cuenta ajena, lo que suele ser una
consecuencia directa del desarrollo del país. En eco-
nomías más prósperas, en cambio, la tasa relativa de
emprendimiento por necesidad es menor porque las
personas no necesitan buscar alternativas nuevas pa-
ra mantener un nivel de vida adecuado. Una consta-
tación de este argumento es que el emprendimiento
por necesidad que se da en los países emergentes tie-
ne su origen principalmente en actividades del sector
primario, actividades de subsistencia y a pequeña es-
cala y se trata en muchos casos de actividades que
engloban el sector informal, un recurso de actividad
económica muy relevante en estos países y que res-
ponde a un entorno institucional débil (de Soto, 1989).  

Por su parte, los países más desarrollados son los que
tienen mayor tasa relativa de emprendimiento por
oportunidad (76,6% del total). Esos valores se incremen-
tan a medida que disminuye el peso del sector indus-
trial y crecen el del sector servicios y el de las nuevas
tecnologías (Acs, Desai y Hessels, 2008). El paradigma
más evidente de esta situación son los países nórdicos,
en los que el emprendimiento por necesidad es prác-
ticamente inexistente.

En definitiva, los argumentos precedentes nos inducen
a pensar que una parte de las elevadas tasas de em-
prendimiento que caracterizan a los países del primer
grupo corresponden a un incremento del emprende-
dor por necesidad, consecuencia seguramente de
factores como la ausencia de confianza en la calidad
de las instituciones formales por parte de los ciudada-
nos, los bajos niveles de libertad o la presencia de co-
rrupción que caracteriza a estas naciones. En dichos
países, donde los trabajos son escasos y los costes de
oportunidad bajos, las barreras a la entrada tienen po-
co o ningún efecto en la propensión a emprender (Ho
y Wong, 2007). Por el contrario, el entorno institucional
formal propio de los países desarrollados y un entorno
institucional informal caracterizado por una menor dis-
tancia al poder, un mayor individualismo y una visión a
largo plazo contribuyen a la reducción en dichas na-
ciones del emprendimiento por necesidad.

VALORACIONES FINALES

En los últimos años se  observa cierta omnipresencia
del concepto emprendimiento, quizá motivada porque

se asume la existencia de una relación directa entre
emprendimiento y crecimiento económico. Este he-
cho ha despertado un creciente interés, tanto en el
ámbito académico como desde los poderes públicos
y la sociedad en general. En el primer caso, han proli-
ferado las investigaciones que tratan de profundizar en
los factores que influyen en la relación apuntada, al-
gunas de las cuales coinciden en destacar la induda-
ble incidencia que los factores institucionales poseen
en la dinámica emprendedora de los países (Aidis et
al., 2012; Hwang y Powell, 2005). Desde el punto de vis-
ta de la opinión pública, cada vez está más presente
en nuestra sociedad la relevancia que tienen los em-
prendedores en la creación de empleo y generación
de riqueza, lo que indirectamente fuerza a los pode-
res públicos a la adopción de medidas que faciliten
su actividad. En este sentido, el Real Decreto Ley 4/2013
de 22 de febrero de medidas de apoyo al emprende-
dor y de estímulo del crecimiento y de la creación de
empleo, o la más reciente Ley 14/2013 de 27 de sep-
tiembre, de apoyo a los emprendedores y su interna-
cionalización, no son sino dos actuaciones recientes
orientadas a apoyar a este colectivo.

Este trabajo representa un esfuerzo desde el mundo
académico por esclarecer qué tipo de relaciones son
susceptibles de ser analizadas en el binomio emprendi-
miento-instituciones. Para ello, hemos identificado dos
grupos homogéneos de países caracterizados sobre la
base de su perfil institucional y cuyas tasas de empren-
dimiento parecen seguir sendas dispares entre sí. En par-
ticular, los resultados apuntan a que los países con ma-
yores tasas de emprendimiento se caracterizan por una
baja calidad institucional formal y un entorno cultural que
responde a mayores índices de distancia al poder, co-
lectivismo y orientación a corto plazo. No obstante, este
tipo de valoraciones se antojan demasiado agregadas
y las conclusiones a extraer podrían no explicar con pre-
cisión la incidencia que las instituciones pueden presen-
tar sobre el emprendimiento. Los análisis complementa-
rios que hemos realizado aconsejan una aproximación
al emprendimiento más desagregada, entendiendo
que éste puede tener un origen y unas motivaciones
desiguales. Precisamente, sobre la base de la distinción
comentada a lo largo del texto entre emprendimiento
por oportunidad y por necesidad, observamos que esa
mayor tasa de emprendimiento a la que hacíamos re-
ferencia en uno de los dos grupos identificados parece
responder al mayor volumen de emprendimiento por
necesidad en los países que lo conforman, fruto, en la
mayor parte de los casos, de entornos económicos con
menor desarrollo y altas tasas de desempleo. En estas
circunstancias, el autoempleo representa una de las es-
casas oportunidades laborales. Por otro lado, los países
con menores tasas de creación de empresas, coinci-
den con economías desarrolladas, con mayores posibi-
lidades de trabajo estable y donde la mejor calidad de
las instituciones formales y un entorno institucional infor-
mal con menor relevancia de las jerarquías, mayor indi-
vidualismo y mayor orientación a largo plazo parecen
fomentar el emprendimiento por oportunidad.

En definitiva, nuestro trabajo confirma la existencia de
patrones en la dinámica emprendedora de los países

400 >Ei 121



L.FUENTELSAZ / C. GONZÁLEZ / J. P. MAÍCAS

sujetos a determinadas características institucionales.
Hemos de reconocer, no obstante, que esta investiga-
ción tiene un carácter eminentemente exploratorio y
que una evolución natural de la misma pasaría por pro-
fundizar en las relaciones de causalidad que se esta-
blecen entre distintas dimensiones institucionales y los
niveles de emprendimiento.

(*) La realización de este trabajo ha contado con
la ayuda financiera del Ministerio de Economía y
Competitividad y el FEDER (proyecto ECO2011-
22974 y ECO2014-53904-R) así como del Gobierno
de Aragón, a través del reconocimiento de los au-
tores como miembros del grupo de investigación
Generés y el FEDER(S09). Los autores también de-
sean agradecer a Elisabet Garrido sus comentarios
así como su ayuda en el tratamiento de los datos.

NOTAS

[1] Para más información sobre el proyecto GEM, puede con-
sultarse la página web del mismo: http://www.gemconsor-
tium.org/ o, en su vertiente española, http://www.gem-
spain.com/.

[2] Para una revisión de las medidas más habituales para apro-
ximarse a instituciones formales e informales puede consul-
tarse Garrido, Gómez, Maícas y Orcos (2014).

[3] Dada la sensibilidad de las variables empleadas en este es-
tudio a la escala utilizada  y con el objetivo de facilitar la
comparación entre ellas, todas las variables se han estan-
darizado mediante el criterio z-score.

[4] Evidentemente, la tasa de emprendimiento puede verse
también afectada por otros factores distintos a los conside-
rados en este estudio. Nuestro análisis únicamente trata de
ser una primera aproximación al fenómeno, por lo que en
futuras investigaciones podrá resultar de interés profundizar
en algunos de estos factores. 

[5] Técnicamente, en la primera etapa se aplica un algoritmo
jerárquico que calcula la distancia euclídea y, mediante la
aplicación del método de Ward, se determina el número
de grupos. El algoritmo de Ward se ha demostrado superior
entre los métodos cluster jerárquicos al revelar mejor la es-
tructura natural de los datos (Punj y Stewart, 1983). A conti-
nuación se lleva a cabo un análisis no jerárquico que, me-
diante un proceso de optimización, asigna los países a los
grupos hallados previamente. La utilización de la técnica de
optimización no jerárquica viene a ser una comprobación
de los resultados ofrecidos por el método de Ward (Hair,
Anderson, Tatham y Black, 1998).

[6] Recuérdese que se han normalizado todas las variables.
[7] Podría argumentarse que la crisis económica condiciona los

resultados obtenidos y que, en consecuencia, dicho año
pudiera proporcionar una visión poco adecuada del fenó-
meno que se pretende estudiar. Con el fin de descartar es-
ta posibilidad se ha realizado un análisis separado para ca-
da uno de los años considerados y los resultados obtenidos
son, en lo esencial, similares a lo largo de todo el período.

[8] Podría argumentarse que este resultado es, en cierto modo,
contra intuitivo, en la medida en que buena parte de la li-
teratura ha postulado una relación positiva entre calidad ins-
titucional y actividad emprendedora. No obstante, esta re-
lación se detecta fundamentalmente en los trabajos
pioneros, en cuyas muestras predominan los países desarro-
llados. Sin embargo, la ampliación del tamaño muestral con
la incorporación de un mayor número de países con infe-
riores niveles de desarrollo cuestiona esta relación y lleva a

concluir que las mayores tasas de emprendimiento se al-
canzan en los países menos desarrollados (Acs, 2006; Levie,
Autio, Acs y Hart, 2014; Liñán, Fernández y Romero, 2013)
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Una de las preocupaciones de los decisores públicos y los académicos tiene que ver con las
consecuencias de la crisis económica sobre la actividad innovadora general y, en particular, por
la parte de esta actividad desarrollada por las empresas. En este sentido la Gran Depresión de
2008 (Ayala, 2013; Bandrés y Gadea, 2013) ha reducido el deseo de las empresas de invertir

en innovación (OCDE, 2012; Paunov, 2012, Archibugi,
Filippetti y Frentz, 2013). Aunque es frecuente que la ac-
tividad innovadora se analice a partir de la evolución
de las inversiones en investigación y desarrollo, el nú-
mero de nuevos productos lanzados al mercado o de
otros indicadores similares, éstos suelen ofrecernos una
visión sobre sus consecuencias que difícilmente permi-
te entender cuál es el origen de la reducción de la ac-
tividad innovadora. Una aproximación de este tipo di-
ficulta el diagnóstico y la toma de decisiones adecua-
das que ayuden a mejorar la situación.

Una forma complementaria de entender la relación
entre situaciones de crisis y actividad innovadora es a
través del estudio de lo que se han denominado res-
tricciones u obstáculos a la innovación. La idea que
subyace en el estudio de estos obstáculos es que el
comportamiento innovador de las empresas está aso-
ciado con la percepción que éstas tienen de una se-
rie de barreras que impiden o dificultan la actividad in-
novadora (Hölz y Janger, 2013). La ventaja de una apro-
ximación de este tipo es que nos acerca a la percep-
ción que las empresas tienen sobre sus dificultades pa-
ra innovar. Es decir, lejos de observar las consecuen-
cias sobre la reducción de la actividad innovadora, el
análisis de las mismas permite aproximarnos a su ori-

gen y, de esta forma, tomar las decisiones que se cre-
an convenientes.

Por ejemplo, la capacidad de una empresa de obte-
ner innovaciones depende, en gran medida, de su ha-
bilidad para disponer de determinados recursos. Las
empresas necesitan acceder a los recursos financieros
necesarios y disponer del conocimiento suficiente pa-
ra llevar a cabo determinados proyectos de investiga-
ción. Por otra parte, la creación de valor depende de
que las empresas puedan vender sus innovaciones, por
lo que la existencia de una demanda definida para
sus productos favorece la creación de nuevos bienes
o servicios, o la introducción de mejoras en el proce-
so productivo. Las dificultades para acceder a alguno
de los elementos necesarios para que las empresas
produzcan innovaciones de producto o proceso pue-
den erigirse en obstáculos a la innovación. 

En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar
cómo la crisis económica ha afectado a la percep-
ción de los obstáculos a la innovación de las empre-
sas españolas. Aunque el estudio de los obstáculos a
la innovación no es nuevo (ver entre otros los trabajos
de Mohen y Roller, 2005; Canepa y Stoneman, 2007;
D´Este, Iammarino, Savona y von Tunzelman, 2012a),
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sí lo es el intento de relacionar su importancia con la
evolución del ciclo económico. Nuestro argumento
principal es que la crisis debería haber empeorado la
percepción de las empresas sobre los distintos obstá-
culos a la innovación. Para comprobar esta hipótesis,
hemos utilizado la información que proporciona el pa-
nel de innovación tecnológica de las empresas (PITEC)
para el periodo 2004 a 2011, que recoge distintos ti-
pos de restricciones a las que la empresa puede en-
frentarse a la hora de innovar. En particular, la informa-
ción disponible permite distinguir entre obstáculos rela-
cionados con el coste, el conocimiento o el mercado,
en los que nos centraremos. Desde el punto de vista
metodológico, aplicamos un modelo probit multiva-
riante que nos permite analizar los determinantes de
los distintos tipos de obstáculos a la innovación y las re-
laciones que pudieran existir entre ellos. 

Nuestros resultados apuntan que las empresas perci-
ben más obstáculos para innovar durante la crisis. El
patrón temporal en el que se observa el empeora-
miento no coincide con exactitud con el de la crisis, si-
no que los obstáculos parecen anticiparla. Aunque di-
cha percepción es general y no depende del tipo de
restricción considerada, su importancia es especial-
mente significativa en el caso de las restricciones de
coste, que tienen que ver con la falta de fondos para
emprender o continuar realizando actividades de in-
novación y con la percepción de que los costes vin-
culados a esta actividad son elevados.

El resto del trabajo se estructura como sigue. La prime-
ra parte nos aproxima a la percepción de los obstácu-
los a la innovación y a sus consecuencias sobre la ac-
tividad innovadora de las empresas. La segunda se
centra en la realización de un análisis descriptivo que
permite entender cómo han evolucionado estos obs-
táculos antes y durante la crisis económica. Una vez
presentada la muestra y realizado este primer análisis
descriptivo, se comprueba si la hipótesis de que la cri-
sis económica ha afectado de forma negativa a la
percepción de estos obstáculos es válida. Finalmente,
el trabajo concluye con las principales implicaciones.

BARRERAS A LA INNOVACIÓN

La innovación es ampliamente reconocida como un
factor clave en la competitividad de las empresas. Las
empresas innovadoras son más capaces de operar en
entornos inestables, responder de forma rápida a los
cambios de la demanda, explotar nuevos productos
y aprovechar las oportunidades que surjan en el mer-
cado (Kessler y Chakrabarthy, 1996; Sonnenberg, 1993;
McEvily, Eisendhart y Presscott, 2004). Sin embargo, las
empresas se enfrentan a múltiples obstáculos que con-
dicionan la decisión de innovar o que amenazan el
éxito en el desarrollo de la actividad innovadora. Como
se ha comentado, el interés de realizar un análisis de
los obstáculos a la innovación reside en que su identi-
ficación nos aproxima a la toma de las acciones ade-
cuadas para su eliminación, de modo que sea posi-
ble restablecer el flujo natural de la innovación en la

empresa (Tidd, Bessant y Pavitt, 1997). En este sentido,
diversos trabajos han mostrado que la percepción de
los obstáculos incrementa la probabilidad de detener
prematuramente, posponer o abandonar la realiza-
ción de actividades innovadoras (véanse, entre otros,
los artículos de Mohnen, Palm, van der Loeff y Tiwari,
2008 y García-Vega y López, 2010).

Antes de establecer una relación entre las restricciones
a la innovación y la actividad económica, parece
oportuno definir el concepto y sus tipos. Por barreras,
obstáculos o restricciones a la innovación entendere-
mos las dificultades a las que se enfrentan las empre-
sas al desarrollar actividades de innovación (Piatier,
1984). La identificación de los obstáculos a la innova-
ción es crítica para fomentar la competitividad de la
empresa y tiene implicaciones tanto desde el punto
de vista de la estrategia empresarial como desde una
perspectiva de política pública. En el primer caso, per-
mite a la empresa anticipar su efecto y diseñar solu-
ciones para que los proyectos de innovación comien-
cen o se desarrollen con normalidad, si ya han sido ini-
ciados. En el segundo caso, la utilidad se explica por
la necesidad de determinar una política orientada a
su reducción o eliminación y encaminada a proveer
a las empresas de las herramientas necesarias para
enfrentarlos (Frenkel, 2003).

Tradicionalmente, la literatura ha enfatizado el papel de
las restricciones financieras como elemento limitador de
la actividad innovadora de las empresas (véanse, entre
otros, Hall, 2002; Canepa y Stoneman, 2007; Mohnen,
Palm, van der Loeff y Tiwari, 2008 y Savignac, 2007). Sin
embargo, además de las restricciones financieras exis-
ten otras barreras que afectan tanto a la decisión de re-
alizar actividades de investigación como a la intensidad
con que éstas se realizan (Mohen y Röller, 2005), lo que
ha generado distintos intentos de clasificación. Una pri-
mera agrupación suele distinguir entre factores internos
a la empresa y factores externos. Aunque se trata de la
distinción más antigua, ha sido también adoptada por
trabajos más recientes (Piater, 1984; Hadjimanolis, 1999;
Madrid-Guijarro, García y Van, 2009). Por el contrario,
otros trabajos los agrupan clasificándolos en torno a las
siguientes categorías: 1) restricciones de coste o finan-
cieras, 2) restricciones de conocimiento, 3) restricciones
de mercado y (4) restricciones de regulación o legisla-
ción (Mohnen y Röller, 2005; Iammarino, Sanna-Ran-
daccio and Savona, 2007; D´Este et al., 2012a). Esta úl-
tima clasificación será la que utilicemos en este traba-
jo, por lo que parece conveniente detenerse en ella bre-
vemente. 

Las restricciones financieras existen cuando una em-
presa no puede conseguir fondos para financiar un
proyecto a precio de mercado (Canepa y Stoneman,
2007: 712). Los elementos que configuran este obstá-
culo hacen referencia a la capacidad de la empresa
para disponer de los recursos financieros, ya sean pro-
pios o ajenos, para desarrollar el proyecto. En el caso
de la innovación, este tipo de restricción es particular-
mente aguda, debido a las características inherentes
a esta actividad. Entre ellas, los trabajos que han expli-
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cado la relación entre restricciones financieras e inno-
vación han considerado tres elementos: a) el alto nivel
de riesgo de las actividades de innovación, b) la exis-
tencia de asimetrías de información entre la empresa
innovadora y el prestamista y, por último, c) la necesi-
dad de invertir en otros recursos complementarios ne-
cesarios para que la empresa pueda apropiarse de las
rentas derivadas de la innovación (Hall, 2002).

El segundo tipo de restricciones son las de conocimien-
to. Éstas hacen referencia a la carencia de los cono-
cimientos necesarios para poder desarrollar una inno-
vación. En concreto, dentro de esta categoría suelen
incluirse tres elementos: 1) la falta de conocimientos
por parte del personal, 2) la falta de información sobre
el mercado o la tecnología y 3) el desconocimiento
de las empresas que se podrían convertir en socios con
el fin de desarrollar acuerdos de cooperación tecno-
lógica. Entre todos ellos, la literatura ha hecho más én-
fasis en el primero. Aquellas empresas que disponen
de personal más cualificado obtienen mejores resulta-
dos derivados de la innovación, puesto que estos em-
pleados tiene más capacidad para adaptarse a los
cambios y resolver los problemas de forma creativa e
innovadora (Leiponen, 2005). Igualmente, serán más
capaces de desarrollar el papel de «agente frontera»
y facilitar la transmisión de la información técnica com-
pleja desde el exterior de la organización hacia el in-
terior de ésta (Allen, 1977; Cohen y Levinthal, 1989). Por
el contrario, la falta de mano de obra formada limita
la actividad innovadora de la empresa. En este senti-
do, García-Vega y López (2010) muestran que la falta
de personal cualificado es uno de los principales ele-
mentos que induce a las grandes empresas españo-
las a abandonar las actividades de innovación.

El segundo elemento habitualmente considerado den-
tro de las restricciones de conocimiento es la falta de
información sobre la tecnología y el mercado. La eli-
minación de este segundo elemento requeriría, por un
lado, de un adecuado conocimiento tecnológico y,
por otro lado, del reconocimiento de las necesidades
de los clientes potenciales. Aquellas empresas que dis-
pongan de esta información serán capaces de ajus-
tar las posibilidades técnicas de sus productos con las
necesidades de los clientes aumentando así la proba-
bilidad de obtener innovaciones exitosas. Por el contra-
rio, las empresas que carecen de ella tienen una ma-
yor probabilidad de fracasar como innovadores (Galia
y Legros, 2004).

Para terminar con este segundo tipo de restricciones,
el tercer elemento surge cuando consideramos la im-
portancia de encontrar socios para la cooperación en
I+D. Amara y Landry (2005) afirman que las interaccio-
nes entre las empresas y los diferentes actores de su
entorno potencian el acceso a conocimientos com-
plementarios sobre el mercado, las tecnologías, la in-
vestigación y el conocimiento técnico. El acceso a es-
tos recursos puede ayudar a mejorar los resultados in-
novadores que, a su vez, pueden reforzar los resultados
de la empresa (Surroca y Santamaría, 2007). Por el con-
trario, la dificultad de encontrar socios puede incre-

mentar la probabilidad de abandonar la realización de
actividades de innovación (García Vega y López,
2010).

El tercer tipo de restricciones son las de mercado. En
este caso, hacen referencia a los problemas a los que
se enfrentan las empresas: 1) por la incertidumbre res-
pecto a la demanda de los nuevos productos o 2) por
la dificultad de acceder al mercado como conse-
cuencia de que esté dominado por empresas esta-
blecidas. El primero de los dos elementos hace refe-
rencia a dificultad con que se encuentran las empre-
sas a la hora de predecir la reacción de los consumi-
dores ante la oferta de nuevos productos. El segundo
considera la estructura de la industria. En este sentido
los trabajos originales de Schumpeter (1942) y Arrow
(1962) muestran que la configuración horizontal de la
industria puede imponer severas restricciones al com-
portamiento innovador de las empresas, aunque sus
planteamientos difieren. El trabajo de García-Vega y
López (2010) muestra que, entre todos los obstáculos,
los de mercado son los que tienen un impacto más
elevado en la explicación del abandono de los pro-
yectos de innovación.

Para terminar, el cuarto y último tipo de restricciones son
las relacionadas con la regulación (Piatier, 1984). La le-
gislación y la regulación pueden generar impedimen-
tos a la innovación creando incertidumbre, riesgo e in-
crementando el coste y el tiempo necesario para des-
arrollar las innovaciones (Preissl, 1998). Por ejemplo, la
regulación de los derechos de propiedad tiene impac-
to sobre los incentivos a la innovación y, en el caso de
que su protección sea débil, pueden suponer fuertes
barreras a la innovación (McCann, 2010). La mayor par-
te de los trabajos que estudian los obstáculos a la in-
novación encuentran que estas barreras se configuran
como importantes inhibidores de la actividad innova-
dora (véanse por ejemplo, los trabajos de Mohnen y
Rosa, 2002, Baldwin y Lin, 2002; Mohnen y Röller, 2005
o McCann, 2010).  

CRISIS Y PERCEPCIÓN DE LAS BARRERAS A LA
INNOVACIÓN

Como hemos señalado en la introducción, el propósito
de este trabajo es relacionar el ciclo económico con la
importancia de los obstáculos a la innovación. En con-
creto, para el ejercicio empírico que se desarrolla en un
apartado posterior, nos centraremos principalmente en
el estudio de la crisis económica que ha afectado a
España desde el año 2008. 

Los primeros síntomas de la crisis se observaron en la
parte financiera de la economía y, en concreto, en los
mercados de capitales con una drástica contracción
de la liquidez internacional (Bandrés y Gadea, 2013).
Sin embargo, la crisis pronto se contagió a la parte re-
al de la economía. Quizás sus síntomas más importan-
tes hayan sido la fuerte reducción de la actividad eco-
nómica en los principales sectores productivos y la re-
ducción drástica de la ocupación, lo que ha provoca-
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do un repunte de la tasa de paro en la mayor parte
de los países desarrollados. El impacto de la crisis eco-
nómica no ha sido homogéneo en todos los países
(OCDE, 2009a y b). En el caso de España su efecto ha
sido más profundo y duradero (Bagües, Fernández-
Villaverde y Garicano, 2010). De 2008 a 2013 el PIB des-
cendió un 7%, la destrucción de empleo alcanzó el
18% y la tasa de paro se situó por encima del 26% de
la población activa.

Una de las actividades que ha podido verse afectada
por la crisis económica es la innovadora. De hecho, di-
versos trabajos han puesto de manifiesto que se ha re-
ducido el deseo de las empresas de invertir en investi-
gación y desarrollo (I+D) (OCDE, 2012; Paunov, 2012;
Archibugi et al., 2013). Sin embargo, algunos informes,
como el elaborado por la OCDE en el año 2012 ponen
de manifiesto la existencia de una elevada heteroge-
neidad en la reacción de las empresas ante esta situa-
ción. Por ejemplo, mientras que algunas empresas re-
dujeron su inversión en I+D a lo largo del periodo 2008-
2009, otras lograron mantenerla o incluso incrementar-
la. De acuerdo con la OCDE (2012) hay tres aspectos
relacionados con la crisis que han afectado a la activi-
dad innovadora de las empresas y que nos permiten
establecer un vínculo entre ambas: 1) la reducción de
la demanda presente y futura de los productos; 2) la re-
ducción de la liquidez del sistema financiero y 3) las po-
líticas de innovación diseñadas por los diferentes go-
biernos. 

Como se puede observar, existe cierto paralelismo en-
tre estos tres aspectos y los obstáculos a la innovación.
La contracción de la demanda y la incertidumbre so-
bre su comportamiento futuro deberían provocar un in-
cremento en la percepción de los obstáculos de mer-
cado. Los problemas de liquidez, que tienen como
consecuencia una reducción de la financiación exter-
na, podrían haber tenido como consecuencia un in-
cremento en la percepción de las restricciones finan-
cieras. Por último, el adecuado diseño de políticas de
innovación podría ayudar a reducir la percepción de
las restricciones financieras, de conocimiento y de mer-
cado, dada su capacidad para actuar tanto sobre la
demanda de los productos como para proporcionar
apoyo financiero a las empresas (1). Ahora bien, el apo-
yo público a la innovación debe competir en los pre-
supuestos públicos con otras partidas y, desde el inicio
de la crisis, con la elevada presión por conseguir la con-
solidación fiscal (OCDE, 2012).

Aunque la relación entre la crisis económica y los obs-
táculos de conocimiento no parece tan evidente, el
vínculo aparece cuando analizamos uno de sus com-
ponentes: la dificultad para encontrar socios para la in-
novación. La mayoría de innovaciones no se producen
en el interior de la empresa sino que se basan en la
absorción de las ideas, el conocimiento o la experien-
cia generados más allá de sus límites (Enkel, Gassman
y Chesbrough, 2009; OCDE, 2008). Por ejemplo, el es-
tablecimiento de acuerdos de cooperación incremen-
ta la posibilidad de obtener innovaciones de produc-
to y de proceso (Surroca y Santamaría, 2007). La caída

del comercio, de la inversión directa en el extranjero
(Duran y Úbeda, 2014) y las dificultades de acceder a
los recursos financieros provoca una reducción de las
interacciones entre las empresas que podría tener con-
secuencias sobre las transferencias de conocimiento
entre éstas (OCDE, 2009a) y, en definitiva, incrementar
los problemas a la hora de encontrar empresas con
las que colaborar para desarrollar proyectos conjuntos
de innovación.

LA PERCEPCIÓN DE LOS OBSTÁCULOS A LA
INNOVACIÓN EN LAS EMPRESAS ESPAÑOLAS

Descripción de la muestra

Una vez que hemos definido el concepto de barreras
a la innovación y que las hemos relacionado con la
crisis, los siguientes apartados describen el ejercicio que
se ha realizado para comprobar si, en efecto, el dete-
rioro de la actividad económica ha tenido alguna con-
secuencia sobre la percepción de las restricciones a
la innovación por parte de las empresas españolas.
Para realizar el análisis hemos utilizado la información
del Panel de Innovación Tecnológica de las Empresas
(PITEC). Este panel se elabora anualmente desde el año
2003 a partir de la Encuesta sobre Innovación en la
Empresas elaborada por el Instituto Nacional de Esta-
dística de modo armonizado con la Community Innova-
tion Survey (CIS). PITEC recoge, a partir de un cuestio-
nario, información general de la empresa y sobre va-
rias dimensiones de la innovación, que quedan carac-
terizadas a partir de más de 460 variables. Las casi
12.000 empresas que integran PITEC y que se encues-
tan de manera repetida cada año son una base infor-
mativa especialmente apropiada, dado el objetivo de
nuestro análisis. Las bases de datos tipo CIS se utilizan
habitualmente en trabajos académicos preocupados
por analizar el comportamiento innovador de las em-
presas (véanse, entre otros, los trabajos de Mairesse y
Mohnen, 2008; Blanchard, Huiban, Musolesi y Sevestre,
2012 y Archibugi et al., 2013). 

Para construir la muestra objeto de estudio hemos se-
leccionado la información contenida en PITEC a lo lar-
go del periodo comprendido entre 2004 y 2011. De la
muestra inicial de empresas activas, se ha realizado un
proceso de depuración para recoger únicamente a
las empresas de capital privado pertenecientes a la in-
dustria manufacturera y a los servicios. Tras este proce-
so nos encontramos con una muestra formada por
70.975 observaciones. 

A partir de la muestra final, y de acuerdo con los tra-
bajos de D´Este et al. (2012a) y Blanchard et al. (2013),
se ha clasificado a las empresas de la muestra en dis-
tintos grupos en función de su comportamiento inno-
vador (véase la Figura 1). El motivo de este ejercicio es
tratar de eliminar de la muestra final a aquellas empre-
sas que no innovan por razones que no tienen nada
que ver con los obstáculos a la innovación. La prime-
ra distinción que realizamos es entre empresas innova-
doras y no innovadoras. A su vez, dentro del primer gru-
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po podemos distinguir otros dos: 1) el de aquellas em-
presas que han obtenido éxito en el proceso innova-
dor, es decir, que han conseguido, al menos, una in-
novación de producto o de proceso (2) y 2) el de las
empresas cuyos proyectos están en curso o han sido
abandonados (3). Este primer grupo está formado por
53.429 observaciones (4).

El segundo grupo de empresas está constituido por las
empresas no innovadoras y está formado por todas las
no incluidas en el primero [17.546 observaciones (5)].
Aunque estas empresas no han realizado actividades
innovadoras, los motivos pueden ser de distinta índole.
En particular, puede haber empresas que no desean
innovar y empresas que sí innovarían, pero que no lo
hacen (Savignac, 2007, D´Este et al., 2012a; Blanchard
et al., 2013). Por un lado, siguiendo un procedimiento si-
milar al utilizado por Blanchard et al. (2013), hemos in-
cluido dentro del primer grupo (empresas que no de-
sean innovar) a aquellas que se muestran de acuerdo
o muy de acuerdo con la siguiente afirmación: No es
necesario innovar porque no hay demanda de inno-
vaciones (6). También se incluye dentro del mismo a
las empresas que han declarado que no les son apli-
cables ninguno de los obstáculos a la innovación ana-
lizados en el cuestionario (7). Por último, se encontraría
el grupo formado por aquellas empresas que desean
innovar pero que no lo hacen, es decir, las empresas
desmotivadas. Dentro de este grupo hemos incluido
tanto a las empresas que no innovan porque perciben
obstáculos a la innovación que alteran su conducta,
como a aquellas que no lo hacen como consecuen-
cia de que consideran que no es necesario debido a
la existencia de innovaciones anteriores. Para las em-
presas desmotivadas la percepción de los obstáculos
a la innovación puede suponer una barrera que les di-
suade de desarrollar ese tipo de actividades. 

La Figura 1, en la página siguiente, muestra el número
de empresas que configura cada uno de estos grupos
en dos periodos de tiempo distintos, los años 2006 y
2011, lo que permite ofrecer una primera aproxima-
ción al objetivo de este trabajo. La elección de estos
dos periodos de tiempo obedece a que el primero de
ellos, el año 2006, es un ejercicio anterior al inicio del
cambio de ciclo, que es frecuentemente fijado en el
segundo trimestre de 2008 (Bandrés y Gadea, 2013).
Por el contrario, el año 2011 es una fecha posterior al
inicio de la crisis y el último periodo para el que dispo-
nemos de información de PITEC. En este ejercicio se
produce una ligera reducción del producto interior bru-
to (-0,1%), aunque de acuerdo con los datos del
Instituto Nacional de Estadística no es el año en el que
se produce una reducción más significativa de la ac-
tividad. 

A pesar de que, como hemos comentado, nuestro pro-
pósito es estudiar la evolución de los obstáculos a la
innovación una vez comenzada la crisis, la compara-
ción de los distintos subgrupos antes y después de su
inicio puede ayudarnos a realizar una primera valora-
ción sobre las consecuencias de ésta sobre las activi-
dades de innovación. Una primera observación está

relacionada con la evolución del número de empre-
sas innovadoras, que ha descendido desde el 79% de
2006 al 66% de 2011. Un segundo dato importante sur-
ge al comprobar la composición de la muestra de em-
presas no innovadoras en esos dos años. El porcenta-
je de las empresas para las que los obstáculos a la in-
novación han disuadido su deseo de innovar ha au-
mentado en catorce puntos porcentuales una vez ini-
ciada la crisis. En tercer lugar, y en relación al análisis
posterior, la creación de subgrupos en la muestra indi-
ca que hay empresas que no desean innovar y que
no se incluirán en el análisis (8). Estas empresas supo-
nen el 69% de las empresas no innovadoras en el año
2006 y el 55% en el año 2011. 

Medición de las variables

El objetivo principal del trabajo es ofrecer una explica-
ción de los obstáculos a la innovación que permita ob-
servar la incidencia de la crisis sobre los mismos. Para
ello, se aplica un modelo basado en trabajos previos
(Galia y Legros, 2004; D´Este et al., 2012a) en el que la
percepción de los obstáculos a la innovación se rela-
ciona con variables que caracterizan el sector y la em-
presa objeto de análisis. En este sentido, el propósito
de este apartado es definir las variables que confor-
man el modelo empírico utilizado.

Variable dependiente: obstáculos a la innovación.
La variable dependiente en nuestro análisis son los obs-
táculos a la innovación. El cuestionario de PITEC inclu-
ye nueve preguntas relativas a los obstáculos percibi-
dos por las empresas (ver Cuadro A.1 en el anexo 1).
Cada empresa los evalúa de acuerdo a una escala
tipo Likert de 1 (importancia alta) a 4 (no relevante, no
experimentada). El Cuadro A.2 en el anexo 1 ofrece
la matriz de correlaciones entre los distintos tipos de
barreras consideradas, observándose, en general, va-
lores muy elevados. A partir de esta información, en
consonancia con la revisión de la literatura realizada
previamente y teniendo en cuenta las correlaciones
observadas, estos nueve obstáculos se han agrupado
en tres categorías relacionadas con las restricciones
de coste o financiación, la falta de conocimientos y
las características del mercado (Cuadro A.2). Las ba-
rreras de coste se refieren a las dificultades de la em-
presa para financiar sus proyectos y a los elevados cos-
tes asociados a las actividades de innovación. Las ba-
rreras de acceso al conocimiento se refieren a la in-
formación sobre la tecnología y el mercado y a la dis-
ponibilidad de mano de obra cualificada y de socios
para cooperar en innovación. Por último, las barreras
de mercado consideran los obstáculos relacionados
con la estructura del mercado y la capacidad de la
demanda para incentivar el desarrollo tecnológico. El
alfa de Crombach de estos indicadores compuestos
es: 0,880, 0,858 y 0,790, respectivamente. Desafortu-
nadamente, PITEC no incorpora ninguna cuestión que
nos permita aproximarnos a las restricciones relacio-
nadas con la regulación o la legislación, por lo que
no podremos introducir esta variable en nuestros aná-
lisis. 
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El Cuadro 1 muestra el valor medio de la percepción
de los obstáculos por parte de las empresas potencial-
mente innovadoras, es decir, aquellas que han inno-
vado y aquellas que desean hacerlo, en los años 2006
y 2011. Para realizar el análisis descriptivo, los obstácu-
los de coste, conocimiento y mercado se han reesca-
lado (ver Cuadro A.3) y adoptan valores entre 0 (factor
no experimentado) y 1 (factor percibido con intensidad
alta). Los obstáculos de coste son los que se configu-
ran como la mayor amenaza para las empresas, se-
guidos de los obstáculos de mercado y, por último, los
obstáculos de conocimiento. Este resultado es similar
al obtenido en otros trabajos previos (entre otros D´Este
et al., 2012a). Como se puede observar, la importan-
cia de los obstáculos de coste y de mercado se ha vis-
to incrementada en el año 2011 en comparación con
el año 2006 y las diferencias en los valores medios son
estadísticamente significativas (en los de mercado, la
variación no es significativa en las empresas disuadi-
das). Por el contrario, si nos referimos a los obstáculos
de conocimiento, la magnitud de las diferencias es
menor y son únicamente significativas en el caso de
las empresas innovadoras aunque el signo es contra-
rio al esperado (9).

Como se ha explicado, los 3 tipos de obstáculos a la
innovación serán utilizados como variables dependien-
tes en nuestro modelo de regresión. De un modo más
preciso, para aplicar el modelo probit multivariante (vé-
ase la sección 3.3) las variables se han dicotomizado,
adoptando el valor 1 si el valor del obstáculo es igual
o superior a 0,5 puntos y 0 en caso contrario.

Variable independiente: ciclo económico. Para reco-
ger el ciclo económico y, dado que disponemos de la
información de PITEC para el periodo 2004 a 2011, se
han creado variables dicotómicas que toman el valor 1
cuando la observación de la empresa se corresponde
con el año considerado y 0 en caso contrario. Disponer
de la ventana temporal correspondiente a los años com-
prendidos entre 2004 y 2011 nos permite separar los ci-
clos de crecimiento y crisis económica. El inicio de la cri-
sis económica está fechado en el año 2008, luego los
años 2004 a 2007 no estarían afectados por la crisis mien-
tras que el periodo 2008 a 2011 formaría parte del pe-
riodo de crisis. En consecuencia, el patrón temporal que
observamos permitirá extraer conclusiones sobre el tipo
de relación que existe entre la percepción de los obstá-
culos a la innovación y el periodo de crisis.
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FIGURA 1
COMPOSICIÓN DE LA MUESTRA

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 1
PERCEPCIÓN DE LOS OBSTÁCULOS A LA INNOVACIÓN POR PARTE DE LAS EMPRESAS ESPAÑOLAS 

POTENCIALMENTE INNOVADORAS EN LOS AÑOS 2006 Y 2011

FUENTE: Elaboración propia a partir de PITEC.

Año 2006 Año 2011 T test

Innovadoras (1) Disuadidas (2) Innovadoras (3) Disuadidas (4) T test 3 vs 1 T test 4 vs 2

Coste 0,577 0,528 0,637 0,651 10,80*** 7,725***

Conocimiento 0,408 0,374 0,393 0,368 -3,282*** -0,409***

Mercado 0,501 0,449 0,534 0,478 6,163*** 1,827***
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Alternativamente, la evolución de la actividad econó-
mica se ha aproximado también a través de la varia-
ción del Producto Interior Bruto. Esto no sólo permite una
medición más directa de la actividad económica, si-
no que hará posible valorar la robustez de los resulta-
dos obtenidos.

Variables de control. La percepción que las empresas
tienen sobre los obstáculos a la innovación no sólo de-
pende del ciclo económico sino también de las ca-
racterísticas de las empresas  y de determinados as-
pectos que tienen que ver con la estrategia de inno-
vación utilizada, el sector en el que opera la empresa
o el apoyo obtenido para el desarrollo de actividades
innovadoras. Respecto al primer grupo de variables, las
relacionadas con los rasgos generales de la empresa,
la investigación se ha centrado en el estudio de las
consecuencias del tamaño, la pertenencia de la em-
presa a un grupo y el hecho de que la empresa fue-
se de nueva creación. 

En relación con el tamaño de la empresa, la mayor par-
te de trabajos argumentan una relación inversa con la
percepción de los obstáculos a la innovación (Mohnen
y Rosa, 1999; Mohnen y Roller, 2005; Iammarino, 2007;
y D´Este, Rentochini y Vega-Jurado; 2012 b). El hecho
de que las empresas más grandes puedan disponer de
una mayor dotación de recursos, tanto humanos co-
mo financieros, provoca que puedan beneficiarse de
economías de escala, lo que atenúa el posible efecto
negativo de los elevados costes fijos asociados con la
actividad innovadora. Al mismo tiempo, las empresas
de mayor tamaño tienen una mayor capacidad para
diversificar el riesgo asociado a la introducción de inno-
vaciones. En nuestro análisis, esta variable ha sido apro-
ximada a través de las ventas de la empresa.

Por su parte, las empresas que pertenecen a un grupo
perciben con menor intensidad los obstáculos a la inno-
vación. Especialmente en relación a los relacionados
con los costes y los conocimientos, ya que es posible
que las empresas matrices puedan ofrecer a sus filiales
facilidades para acceder a los recursos financieros y a
los mercados internacionales (Desai, Foley y Forbes,
2008; D`Este et al., 2012b). En nuestro análisis hemos uti-
lizado una variable dicotómica, que toma el valor 1 en
caso de que la empresa pertenezca a un grupo extran-
jero y 0 en caso contrario. 

Respecto a las empresas de nueva creación, distintos
trabajos consideran que éstas empresas deben supe-
rar su mayor riesgo de fracaso como consecuencia de
ser nuevas (liability of newness) (Freeman, Carroll y Han-
nan, 1983). Además, en estas empresas los problemas
por información asimétrica aumentan como conse-
cuencia tanto de la inexistencia de una historia previa
como por la debilidad de las garantías de que dispo-
nen (Salas Fumás, 2013). Todos estos elementos pue-
den afectar de forma directa a la percepción de los
obstáculos a la innovación que tienen sus directivos.
Para aproximarnos a esta variable hemos utilizado una
variable dicotómica que toma el valor 1 si la empresa
tiene una antigüedad igual o inferior a tres años y 0 en
caso contrario.

Por otra parte, diversos trabajos previos (véase, por
ejemplo Galia y Legros, 2004) han utilizado la estrategia
de adquisición del conocimiento tecnológico (desarro-
llo interno, desarrollo externo o cooperación) como de-
terminante de la percepción de las barreras a la inno-
vación. En este sentido se considera que la elección que
ha realizado la empresa entre la estrategia de «hacer»,
«comprar» o «cooperar» afecta a la percepción de las
restricciones. Las empresas que optan por la estrategia
de «hacer» perciben con más intensidad las restriccio-
nes financieras, los obstáculos de conocimiento y las res-
tricciones legales que aquellas empresas que optan por
«comprar» (Galia y Legros, 2004). Asimismo, las empre-
sas que optan por «cooperar» son más sensibles a los
obstáculos financieros y de mercado. En nuestro análi-
sis se han creado tres variables dicotómicas que adop-
tan el valor 1 en el caso de que la empresa haya opta-
do por desarrollar una de las estrategias de innovación
mencionadas y 0 en caso contrario.

Por último, la percepción de ayudas públicas de apo-
yo a la innovación parece condicionar la intensidad
con la que la empresas experimentan los obstáculos a
la innovación. Las ayudas públicas se plantean como
un estímulo de los gobiernos con el objetivo de incen-
tivar a las empresas a realizar actividades de innova-
ción. Se espera por tanto que aquellas empresas que
obtienen ayudas públicas perciban con menor intensi-
dad los obstáculos. En el terreno empírico, el trabajo
de D´Este et al. (2012b) muestra una relación positiva
entre el acceso al apoyo público y la percepción de
la importancia de los obstáculos. Con el fin de medir si
la empresa percibe apoyo público a su actividad inno-
vadora se ha construido una variable dicotómica que
adopta el valor 1 si la empresa percibe ayudas de ám-
bito europeo, nacional o local y 0 en caso contrario.

Además de los factores asociados a la empresa, la lite-
ratura que ha estudiado los obstáculos a la innovación
ha considerado el entorno tecnológico en el que ope-
ran las empresas (Dosi, 1988). Las características inhe-
rentes en los diferentes sectores en los que operan las
empresas hacen que varíen tanto el tipo de obstáculos
a los que se enfrentan como la intensidad de los mis-
mos (Baldwin y Lin, 2002; Canepa y Stoneman, 2007).
Uno de los elementos del entorno que puede influir so-
bre los tres tipos de barreras considerados es el nivel tec-
nológico del sector en el que se opera. Los trabajos de
Tourigny y Le (2003) y Canepa y Stoneman (2007) mues-
tra que las empresas que operan en sectores de baja-
media intensidad tecnológica se enfrentan a menos im-
pedimentos que las localizadas en sectores de alta in-
tensidad tecnológica. Para recoger este efecto se tiene
en cuenta el nivel tecnológico del sector al que perte-
nece la empresa, diferenciando entre dos niveles tecno-
lógicos, alto y bajo, tanto para las empresas manufac-
tureras como para las empresas de servicios. Para reali-
zar esta clasificación se han seguido las indicaciones que
establece el Instituto Nacional de Estadística (INE, 2014). 

Metodología

Para analizar si la crisis económica afecta a la percep-
ción de los obstáculos a la innovación hemos estima-
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do un modelo probit multivariante que consta de tres
ecuaciones, una para cada uno de los obstáculos
analizados: costes, mercado y conocimiento. La razón
de utilizar este modelo es que nos permite estimar de
forma conjunta las tres ecuaciones, lo que permite te-
ner en cuenta la existencia de correlaciones en la per-
cepción de los distintos tipos de obstáculos. De confir-
marse la existencia de esta correlación, la estimación
con este modelo será más eficiente que la estimación
individualizada de cada ecuación. Esta metodología
ha sido empleada por otros trabajos similares (véase,
por ejemplo, el trabajo de Galia y Legros, 2004). Para
su estimación se ha seguido la rutina de Stata diseña-
da por Cappellari y Jenkins (2004), que utiliza el méto-
do de máxima verisimilitud simulada. Este método usa
el simulador Geweke-Hajivassiliou-Keane (GHK) para es-
timar la función de verosimilitud.

RESULTADOS

El Cuadro 2, en la página siguiente, muestra los resul-
tados de la aplicación de un modelo probit multiva-
riante sobre las 53.426 observaciones disponibles (10).
Puesto que la literatura ha comprobado que los obs-
táculos a la innovación podrían estar relacionados en-
tre sí, el modelo plantea la posibilidad de que exista
una correlación entre los tres tipos de obstáculos ana-
lizados. Como se puede comprobar, el ajuste global
del modelo es bueno. Además, los valores del estadís-
tico rho, que presenta la correlación entre los errores
de los modelos que explicar cada uno de los obstá-
culos, son todos positivos y significativos, lo que indica
que los tres tipos de obstáculos están relacionados en-
tre sí (11).

Una observación rápida del Cuadro 2 permite concluir
que la mayoría de los determinantes tienen un efecto
significativo sobre la percepción de los obstáculos a la
innovación. Además, dicho efecto es del mismo signo
para los tres tipos de barreras consideradas. Así, tanto
el tamaño de la empresa como la pertenencia a un
grupo tienen un efecto negativo y muy significativo so-
bre la percepción de los obstáculos a la innovación.
Por el contrario, las empresas de nueva creación y
aquellas que presentan una mayor intensidad de los
gastos de investigación y desarrollo internos perciben
con mayor intensidad los obstáculos a la innovación.
La cooperación en actividades de I+D también está
relacionada de forma positiva con la percepción de
los obstáculos a la innovación. Finalmente, para termi-
nar con las características de la empresa, no se obser-
va ninguna influencia de los gastos en investigación y
desarrollo externos, con la única excepción de las res-
tricciones de mercado, en las que se observa un efec-
to positivo y significativo.

Respecto a la intensidad tecnológica del sector en el
que opera la empresa, los resultados muestran una in-
fluencia positiva y significativa en todos los casos. Esto
indica que las restricciones a la innovación son perci-
bidas de forma más intensa en las industrias manufac-
tureras y en los servicios de alta intensidad tecnológi-

ca que en las industrias que sirven como base a la
comparación, que en este caso están compuestas por
empresas de servicios de baja intensidad tecnológica.
En todo caso, la observación de los coeficientes resul-
ta en patrones muy distintos en función del obstáculo
considerado. Así, en el caso de las restricciones de cos-
te, son las empresas de servicios con alta intensidad
tecnológica las que más barreras perciben, seguidas
de las manufactureras de baja y alta intensidad, por
este orden. Por el contrario, en el caso de las restriccio-
nes de conocimiento, las empresas que perciben ma-
yores dificultades son las que operan en los sectores
de baja manufactura, seguidas de las de alta manu-
factura y alta servicios. Finalmente, las restricciones de
mercado son más importantes en las industrias manu-
factureras con alta intensidad, seguidas de las empre-
sas de servicios de alta intensidad y de las manufac-
turas de baja intensidad respectivamente. En todos los
casos comentados, las diferencias son estadísticamen-
te significativas.

Finalmente, y en línea con lo esperado, las empresas
que reciben apoyo público perciben los tres tipos de
obstáculos con más intensidad. Este efecto es similar
al detectado en trabajos previos (D´Este et al., 2012a).
Su importancia parece ser mayor en el caso de las res-
tricciones de coste, seguida de las de conocimiento y
de mercado. 

Por último, el Cuadro 2 incluye variables ficticias que
ayudan a explicar la evolución en el tiempo de los obs-
táculos a la innovación. En este caso hemos tomado
como año base 2004. Dado que el origen de la crisis
se sitúa en el año 2008 (Bandrés y Gadea, 2013), la
evolución de los valores de los coeficientes antes y des-
pués de esta fecha podría servirnos para estudiar cuál
ha sido el efecto de la crisis sobre las barreras a la in-
novación. Como se puede observar, la evolución ha
sido distinta en función del tipo de obstáculo conside-
rado, por lo que haremos un comentario individualiza-
do. En primer lugar, las barreras relacionadas con el
coste tienen una importancia creciente, especialmen-
te a partir del inicio del ciclo de crisis económica. Esto
indicaría que, una vez comenzada la crisis, las empre-
sas han tenido más dificultades para financiar las ac-
tividades de innovación, bien por la falta de fondos
dentro de la empresa, bien por la ausencia de finan-
ciación externa o porque perciben que los costes de
innovación son elevados. La comparación de la evo-
lución de los coeficientes anuales lleva a la conclusión
de que a partir del año 2006, pero sobre todo a partir
de 2008, la percepción de las barreras de coste es mu-
cho más intensa que en 2005. En consecuencia, nues-
tros resultados son consistentes con la existencia de un
efecto negativo de la crisis sobre la actividad innova-
dora que actúa a través de este primer tipo de restric-
ciones, especialmente a partir del primer año de la cri-
sis (12).

Las restricciones de conocimiento también incremen-
tan su importancia con la crisis, si bien en este caso la
evolución en el tiempo es, quizás, menos clara. Así, el
momento de mayor importancia coincide con el ini-
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cio del ciclo de crisis económica, 2008, reduciendo su
relevancia a partir de ese momento. En todo caso, los
resultados apuntan que, desde el año 2005, la percep-
ción de este tipo de obstáculos por parte de las em-
presas es mayor. 

La última columna del Cuadro 2 nos muestra la evolu-
ción de las restricciones de mercado. Si comparamos
la evolución de los coeficientes, encontramos diferen-
cias significativas entre los años 2006 a 2009, mientras
que en el año 2011 se produce una reducción de la

intensidad con la que se perciben de las barreras de
mercado por parte de las empresas, aunque ésta no
es estadísticamente significativa. En todo caso, como
en los dos tipos de obstáculos anteriores, los resultados
vuelven a mostrar un empeoramiento de la percep-
ción que las empresas tienen sobre la importancia de
este factor al dificultar las actividades de innovación.

Una crítica posible a nuestros resultados es que la utili-
zación de variables ficticias hace que no contemple-
mos directamente la evolución de la actividad y su
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CUADRO 2
MODELO PROBIT MULTIVARIANTE DE LAS RESTRICCIONES A LA INNOVACIÓN POR PARTE DE LAS EMPRESAS 

POTENCIALMENTE INNOVADORAS

Restricciones coste Restricciones conocimiento Restricciones mercado

Tamaño -0,043*** -0,022*** -0,028***

(-9,69) (-5,16) (-6,75)

Empresa de nueva creación 0,361*** 0,159** 0,133**

(5,43) (2,70) (2,19)

Grupo -0,381*** -0,273*** -0,230***

(-31,92) (-23,42) (-19,74)

I+D interno 0,197*** 0,088*** 0,203***

(14,69) (6,73) (15,51)

I+D externo -0,017 0,016 0,031**

(-1,27) (1,26) (2,35)

Cooperación en I+D 0,083*** 0,165*** 0,117***

(6,29) (13,05) (9,12)

Alta manufactura 0,107** 0,099*** 0,269***

(6,66) (6,35) (17,13)

Baja manufactura 0,113*** 0,134*** 0,185***

(7,52) (9,19) (12,75)

Alta servicios 0,291*** 0,095*** 0,257***

(13,69) (4,76) (12,69)

Apoyo público 0,199*** 0,140*** 0,094**

(15,31) (11,27) (7,47)

Año 2005 -0,007 0,038 0,046**

-0,29 (1,70) (2,06)

Año 2006 0,075*** 0,116*** 0,092***

(3,27) (5,12) (4,07)

Año 2007 0,115*** 0,143*** 0,149***

(4,92) (6,24) (6,53)

Año 2008 0,245*** 0,153*** 0,195***

(10,33) (6,66) (8,45)

Año 2009 0,275*** 0,110*** 0,234***

(11,43) (4,74) (9,98)

Año 2010 0,320*** 0,112*** 0,244***

(13,15) (4,75) (10,30)

Año 2011 0,347*** 0,054** 0,237***

(13,72) (2,24) (9,68)

Constante 0,058*** -0,472*** -0,123***

(2,57) (-21,13) (-5,57)

No. Observaciones 53.426

Wald test 3916.07

Rho 2,1 0.451

Rho 3,1 0.426

Rho 3,2 0.501
Likehood ratio test of 
rho2,1=rho3,1=rho3,2

12653.8

FUENTE: Elaboración propia a partir de PITEC.

“*”, “**”, “***” Nivel de significatividad 10%, 5% y 1%. Ratio Z entre paréntesis.
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efecto sobre los obstáculos a la innovación. Una alter-
nativa es la utilización de algún otro indicador que per-
mita recoger la evolución de la actividad, lo que ade-
más nos ayudaría a mostrar la robustez de los resulta-
dos obtenidos. En este sentido, el Cuadro 3 presenta
las mismas estimaciones que el Cuadro 2, con la úni-
ca diferencia de que las variables ficticias anuales han
sido sustituidas por una que midiera la variación de la
actividad, en este caso la variación del producto inte-
rior bruto (PIB). Como puede observarse, el efecto de
la variable «Crecimiento del PIB» sobre la percepción
de los obstáculos a la innovación es negativo y signifi-
cativo. Es decir, una las tasas de variación negativas
que se han observado en los años de crisis estudiados
han incrementado las restricciones a la innovación.
Adicionalmente, los resultados también muestran que
las restricciones de coste son las que más se ven influi-
das por el ciclo económico, seguidas de las de mer-
cado y las de conocimiento. Finalmente, es preciso re-
saltar que las conclusiones que se pueden extraer so-
bre el efecto de las variables de control son consisten-
tes con las ya descritas en el comentario del Cuadro 2.

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar la evolución
de las barreras a la innovación en España antes y des-
pués de la crisis económica que da comienzo en el
año 2008. Al contrario que en otros trabajos, en los que
se observan el input (por ejemplo, las inversiones en in-
vestigación y desarrollo) o el resultado de los procesos
de innovación (por ejemplo, el número de patentes),
nuestra aproximación pretende entender los proble-
mas a los que se enfrentan las empresas a la hora de
desarrollar proyectos de innovación. Es decir, estas ba-
rreras pueden ser entendidas como factores que difi-
cultan las actividades de innovación o que influyen en
la decisión de no innovar. Una ventaja de su estudio es
que permite una comprensión más detallada de los
motivos por los que se pueden producirse incremen-
tos o, más bien, reducciones en la actividad innova-
dora de las empresas. Esto es importante, sobre todo
si consideramos las políticas que podrían ser utilizadas
para conseguir que las empresas perciban menos ba-
rreras y eleven su actividad innovadora. 
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CUADRO 3
MODELO PROBIT MULTIVARIANTE DE LAS RESTRICCIONES A LA INNOVACIÓN POR PARTE 

DE LAS EMPRESAS POTENCIALMENTE INNOVADORAS

Restricciones coste Restricciones conocimiento Restricciones mercado 

Tamaño -0,043*** -0,022*** -0,028***

(-9,63) (-5,16) (-6,73)

Empresa de nueva creación 0,298*** 0,113* 0,113**

(4,51) (1,93) (2,19)

Grupo -0,372*** -0,271*** -0,225***

(-31,31) (-23,30) (-19,36)

I+D interno 0,182*** 0,079*** 0,191***

(13,67) (6,06) (14,66)

I+D externo -0,022 0,012 0,026**

(-1,64) (0,93) (1,96)

Cooperación en I+D 0,086*** 0,165*** 0,119***

(6,55) (13,11) (9,30)

Alta manufactura 0,111*** 0,101*** 0,271***

(6,93) (6,45) (17,30)

Baja manufactura 0,113*** 0,136*** 0,186***

(7,57) (9,28) (12,80)

Alta servicios 0,297*** 0,098*** 0,263***

(13,99) (4,94) (12,95)

Apoyo público 0,195*** 0,139*** 0,092**

(15,01) (11,22) (7,30)

Crecimiento del PIB -0,039*** -0,004* -0,026**

(-17,46) (-1,68) (-11,72)

Constante 0,293*** -0,366*** 0,071***

(20,21) (-5,50) (5,04)
No, Observaciones 53.426

Wald test 3.908,88

Rho 2,1 0,451

Rho 3,1 0,428

Rho 3,2 0,502

Likehood ratio test de 
rho2,1=rho3,1=rho3,2 12.725,6

“*”, “**”, “***” Nivel de significatividad 10%, 5% y 1%. Ratio Z entre paréntesis.

FUENTE: Elaboración propia a partir de PITEC.
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El principal resultado que se desprende de nuestro aná-
lisis es que la percepción de las empresas sobre la in-
cidencia de estos factores se ha incrementado con la
crisis. Esta afirmación es válida para los tres tipos de
obstáculos, pero parece especialmente cierta en el
caso de los obstáculos relacionados con el coste. En
estos el incremento no sólo es más importante, sino
que parece mantenerse a lo largo de todo el período
considerado. En este sentido, las observaciones de es-
te trabajo parecen consistentes con algunos de los ar-
gumentos de quienes han estudiado la financiación
externa de las empresas españolas (véase, por ejem-
plo, Salas , 2013). En particular, la importancia de los
obstáculos financieros a la innovación parece estar de
acuerdo con la idea de que la economía española
pueda tener dificultades para la financiación de inver-
siones en los intangibles necesarios para llevarlas a ca-
bo. Aunque los datos no nos permiten hacer una com-
paración con los obstáculos a la financiación de acti-
vos tangibles, es de esperar que las dificultades fueran
menores en este último caso. De cualquier modo, di-
chas restricciones imponen una dificultad adicional al
cambio de la economía española hacia sectores dis-
tintos de aquellos en los que se ha invertido en los últi-
mos años y en los que la existencia de garantías ha-
cía más fácil la obtención de financiación. Por otro la-
do, se observa como las empresas de nueva creación
también tienen dificultades adicionales para financiar-
se. Es probable que este hecho sea consecuencia de
los mayores problemas provocados por la inofrmación-
por información asimétrica que sufren estas nuevas
empresas (Salas , 2013). 

Si comparamos el valor medio de todas las restriccio-
nes, las segundas en importancia son las relacionadas
con el mercado, con independencia del tipo de em-
presa analizada (innovadora, disuadida, …) o del año
(2006 o 2011). Además,  también son las siguientes en
importancia, después de las de coste, en cuanto a su
agravamiento en el período considerado. Es decir, se
trata del segundo tipo de restricciones que más cam-
bios han sufrido a lo largo del período de desarrollo de
la crisis. Recordemos que estas restricciones tienen que
ver con la existencia de mercados dominados por em-
presas establecidas y con la incertidumbre respecto a
la demanda de bienes y servicios. Seguramente, es en
este segundo factor donde la argumentación es más
clara, puesto que la contracción de la demanda en
algunos mercados ha podido poner en duda la viabi-
lidad de determinados proyectos de innovación. En to-
do caso, los resultados son consistentes tanto con los
informes de la OCDE a los que se ha hecho referencia
a lo largo del trabajo, como con los argumentos que
sostienen que en ciclos expansivos el mercado absor-
be con más facilidad los nuevos productos y que las
empresas prefieren comercializarlos en períodos de
crecimiento económico para poder así disponer de
más tiempo para apropiarse de las rentas derivadas
de la innovación (Geroski y Walters, 1995).

Aunque la relación entre restricciones de conocimien-
to y crisis puede no parecer tan evidente, puede co-
brar sentido si examinamos los factores que dan forma

a este tipo de obstáculo. Por un lado la falta de perso-
nal cualificado o de socios de cooperación para la in-
novación. Por otro lado, la falta de información sobre
la tecnología o el mercado. En este sentido, cabe ha-
cer una valoración más positiva que en el de los dos
tipos de obstáculos anteriores. Tampoco la compara-
ción de los años 2006 y 2011 nos permite señalar que
haya habido una variación negativa. Aunque el análi-
sis multivariante sí ha puesto de manifiesto un empeo-
ramiento en la percepción de este tipo de obstáculos,
lo cierto es que su evolución parece menos preocu-
pante que la de los otros dos tipos de restricciones.

(*) Los autores desen agradecer la financiación reci-
bida de los proyectos ECO2011-22947 Y ECO2014-
53904-R PARA LA REALIZACIÓN DE ESTE ESTUDIO.

NOTAS

[1] Como ponen de manifiesto distintos estudios, ver por ejemplo
Huergo y Rojas (2014), los instrumentos públicos de apoyo a la
innovación empresarial son muy variados. Una primera forma
serían compras públicas de bienes y servicios innovadores. Un
segundo grupo incluye aquellas actuaciones que inciden en
el entorno en el que operan las empresas pero que no impli-
can ayuda financiera. Por último, en tercer lugar, se encontra-
ría la oferta de ayudas financieras directas o indirectas a las
empresas.

[2] Las empresas innovadoras con éxito han contestado afirmati-
vamente a alguna de las siguientes preguntas: (1) Durante el
periodo 20XX-20X(X+2): ¿introdujo su empresa bienes o servi-
cios nuevos o mejorados de manera significativa?. (2) Durante
el periodo 20XX-20X(X+2): ¿introdujo su empresa métodos de
fabricación o producción de bienes o servicios nuevos o me-
jorados de manera significativa / sistemas logísticos o méto-
dos de entrega o distribución nuevos o mejorados de mane-
ra significativa para sus insumos de bienes o servicios / o acti-
vidades de apoyo para sus procesos, como sistemas de man-
tenimiento u operaciones informáticas, de compra o de con-
tabilidad, nuevas o mejoradas de manera significativa?

[3] Se han incluido en este grupo aquellas empresas que no han
introducido ninguna innovación de producto o proceso y han
contestado afirmativamente a alguna de las siguientes pre-
guntas: 1. ¿Cuenta su empresa con alguna actividad de in-
novación para desarrollar innovaciones de producto o proce-
so que estuviera aún en curso a fines de 20X(X+2)? 2. En el
periodo 20XX-20X(X+2): ¿alguna de sus actividades o proyec-
tos de innovación fue abandonada en la fase de concep-
ción? 3. En el periodo 20XX-20X(X+2): ¿alguna de sus activi-
dades o proyectos de innovación fue abandonada una vez
iniciada la actividad o el proyecto?

[4] A lo largo del período, el número de empresas innovadoras
varía entre un valor mínimo de 5542 empresas (año 2004) y
un valor máximo de 7527 (año 2005). 

[5] El número de empresas no innovadoras a lo largo del perio-
do 2004 a 2011 varía entre un valor mínimo de 1814 empre-
sas (año 2005) y un valor máximo de 2828 (año 2011).

[6] Es preciso destacar que esta pregunta es distinta de la aso-
ciada a los obstáculos de mercado. La correlación entre las
respuestas a ambas cuestiones es 0.0416. 

[7] Estas empresas han contestado «No pertinente» a cada uno
de los nueve obstáculos (de coste, de conocimiento, de mer-
cado) incluidos en la encuesta (ver Cuadro A1 en el anexo).

[8] Es importante enfatizar que este grupo no se encuentra com-
puesto por empresas disuadidas por percibir unos obstáculos
a la innovación excesivamente elevados, sino que no tienen
intención de innovar.

400 >Ei 135



J. GÓMEZ / P. SENCIÓN / P. VARGAS

[9] Aunque el cuadro 1 sólo tiene en cuenta la diferencia entre
las empresas innovadoras y las disuadidas, también se realizó
un análisis de las percepciones de los obstáculos a la innova-
ción entre algunos de los subgrupos que se distinguen en la
Figura 1. El análisis revela, por ejemplo, que entre las empre-
sas innovadoras que han tenido éxito y aquellas que tienen in-
novaciones en curso o abandonadas sólo existen diferencias
en la percepción de las restricciones de mercado, que pre-
sentan una mayor intensidad entre las empresas innovadoras
de éxito.

[10] A pesar de que la muestra inicial de empresas potencialmen-
te innovadoras está constituida por 60.027 observaciones, la
existencia de valores perdidos en las variables de control ha-
ce que sólo dispongamos de 53.426 para realizar las estima-
ciones.

[11] Una explicación alternativa sería que existen factores no ob-
servables que afectan de forma simultánea a la percepción
de las empresas sobre los tres tipos de obstáculos.

[12] Los comentarios sobre las variables ficticias temporales están
basados en el análisis estadístico de las diferencias entre co-
eficientes.
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ANEXO 1
A.1. FACTORES QUE DIFICULTAN LAS ACTIVIDADES DE INNOVACIÓN (EXTRACTO DEL CUESTIONARIO PITEC)

En el periodo 20XX-20XX+2, ¿Qué importancia tuvieron los siguientes factores al dificultar sus actividades o proyectos de innovación o influir en la
decisión de innovar?

Elevado Intermedio Reducido No pertinente

Factores de coste

Falta de fondos en la
empresa o grupo de
empresas

☐ ☐ ☐ ☐

Falta de financiación
de fuentes exteriores a
la empresa

☐ ☐ ☐ ☐

La innovación tiene un
coste demasiado
elevado

☐ ☐ ☐ ☐

Factores de 
conocimiento

Falta de personal
cualificado

☐ ☐ ☐ ☐

Falta de información
sobre la tecnología

☐ ☐ ☐ ☐

Falta de información
sobre el mercado

☐ ☐ ☐ ☐

Dificultades para
encontrar socios de
cooperación para la
innovación

☐ ☐ ☐ ☐

Factores de mercado
Mercado dominado
por empresas
establecidas

☐ ☐ ☐ ☐

Incertidumbre respecto
a la demanda de
bienes y servicios
innovadores

☐ ☐ ☐ ☐

FUENTE: Encuesta sobre Innovación en las Empresas que realiza el Instituto Nacional de Estadística.

A.2. CORRELACIONES ENTRE LOS OBSTÁCULOS A LA INNOVACIÓN Y ALPHA DE CROMBACH DE LAS ESCALAS
DE MEDIDA*
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(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Alpha de

Crombach

(1) Falta de fondos dentro empresa o
grupo

,780 ,670 ,466 ,447 ,458 ,453 ,437 ,465

0,880(2) Falta de financiación externa a 
empresa

,678 ,449 ,455 ,467 ,490 ,435 ,464

(3) Costes de innovación elevados ,476 ,475 ,469 ,435 ,457 ,492

(4) Falta de personal cualificado ,729 ,629 ,479 ,448 ,461

0,858

(5) Falta de información sobre 
tecnología

,748 ,514 ,466 ,488

(6) Falta de información sobre 
mercado

,556 ,508 ,544

(7) Dificultad en encontrar socios para
la cooperación en innovación

,472 ,468

(8) Mercado dominado por 
empresas establecidas

,652 0,790

(9) Demanda incierta de bienes y 
servicios innovadores
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FUENTE: Elaboración propia a partir de PITEC.

* El número de observaciones es 70.975

SAVIGNAC, F. (2007). «The Impact of financial constraints on inno-
vation: Evidence from French manufacturing firms». Cahiers Études et
Recherches de L’observatoire des Entreprises, Banque de France.

SCHUMPETER, J.A. (1942). Capitalism, Socialism, and Democra-
cy. New York, Harper.

SONNENBERG, H. (1993). «Balancing speed and quality in pro-
duct innovation». Canadian Business Review, vol.17, nº 3, pp. 19-22.

SURROCA, J. y SANTAMARÍA, L. (2007). «La cooperación tecnoló-
gica como determinante de los resultados empresariales».

Cuadernos de Economía y Dirección de Empresas, vol, 10, nº 33,
pp. 31-62.

TIDD, J.; BESSANT, J. y PAVITT, K. (1997). Managing Innovation:
Integrating Technological Market and Organizational Change.Wiley,
New York.

TOURIGNY, D. y LE. C.D. (2004). «Impediments to innovation fa-
ced by Canadian manufacturing firms». Economic Innovation and
New Technology, vol. 13, nº 3, pp. 217-250.
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ANEXO 2
A.3. DESCRIPCIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN DE LAS VARIABLES EMPLEADAS EN EL ANÁLISIS

Variables Definición Fórmula empleada a partir
de variables

Definición del cálculo a partir 
de variables PITEC

Restricciones de coste Medida de la importancia de las puntua-
ciones de los obstáculos a la innovación
(entre 1 (alta) y 4 (no experimentada)) de:
falta de fondos dentro de la empresa, fal-
ta de financiación externa a la empresa y
costes de innovación elevados, 1-((FACE1+FACE2

+FACE3-3)/9)

Suma de la importancia de las
puntuaciones de los obstáculos a
la innovación (entre 1 (alta) y 4 (no
experimentada)) de: falta de
fondos dentro de la empresa, falta
de financiación externa a la
empresa y costes de innovación
elevados. Convertida en variable
dicotómica 0 (no experimentado)
y 1 (alta) si su valor es igual o
superior a 0,5 puntos.

Restricciones de conocimiento

Medida de la importancia de las
puntuaciones de los obstáculos a la
innovación (entre 1 (alta) y 4 (no
experimentada)) de: falta de personal
cualificado, falta de información sobre
tecnología, falta de información sobre
mercados y dificultad en encontrar socios
para la cooperación en innovación.

1-((FACI1+FACI2
+FACI3+FACI4-4)/12)

Suma de la importancia de las
puntuaciones de los obstáculos a
la innovación (entre 1 (alta) y 4 (no
experimentada)) de: falta de
fondos dentro de la empresa, falta
de financiación externa a la
empresa y costes de innovación
elevados,.
Convertida en variable dicotómica
0 (no experimentado) y 1 (alta) si su
valor es superior a 0,5 puntos.

Restricciones de mercado

Medida de la importancia de las
puntuaciones de los obstáculos a la
innovación (entre 1 (alta) y 4 (no
experimentada)) de: mercado dominado
por empresas establecidas y demanda
incierta de bienes y servicios innovadores. 1((OTROFAC1+

OTROFAC2-2)/6)

Suma de la importancia de las
puntuaciones de los obstáculos a
la innovación (entre 1 (alta) y 4 (no
experimentada)) de: falta de
fondos dentro de la empresa, falta
de financiación externa a la
empresa y costes de innovación
elevados.
Convertida en variable dicotómica
0 (no experimentado) y 1 (alta) si su
valor es superior a 0,5 puntos.

FUENTE: Elaboración propia.
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La innovación constituye un factor de especial relevancia en el desarrollo de un país por su re-
percusión tanto a nivel macro como microeconómico. Su fomento en España ya se recogía en
la Constitución Española de 1978 en su artículo 149.1.15, pero a pesar de ello y como se mani-
festaba en la Ley 13/1986, de 14 de abril, la investigación científica y el desarrollo tecnológico se

había desenvuelto en un clima de atonía y falta de es-
tímulos sociales, de ausencia de instrumentos que ga-
rantizasen la eficaz intervención de los poderes públi-
cos en orden a la programación y coordinación de los
escasos medios con que se contaba, así como de fal-
ta de conexión entre los objetivos de la investigación y
los sectores relacionados con ella. 

Esta ley intentaba corregir estos males con un doble
objetivo, por un lado, atribuir a la Administración del
Estado la competencia sobre el fomento y la coordi-
nación general de la investigación científica y técnica
(aunque también se reconocía la competencia en es-
ta materia de cada Comunidad Autónoma) y la ne-
cesidad de coordinar las actuaciones a través de un
Consejo General de la Ciencia y la Tecnología, y por
otro, definir las áreas prioritarias de actuación en ma-
teria de investigación científica y desarrollo tecnológi-
co con un instrumento principal de planificación estra-
tégica: el Plan Nacional de Investigación Científica y
Desarrollo Tecnológico. 

De este modo, el apoyo a las actividades de I+D en
España se organizaba a través de un sistema descen-
tralizado y multinivel, donde las empresas podían reci-
bir ayudas a la innovación a través de diferentes orga-

nismos administrativos: el gobierno autonómico, el na-
cional y a través de la Unión Europea. 

Este interés por fomentar la investigación científica y
tecnológica ha llevado a que estas actividades expe-
rimenten un fuerte auge en las últimas décadas, pro-
piciado en gran medida por la Ley 13/1986. Sin em-
bargo, todavía se tiene ante sí el reto de su consolida-
ción y de enfocar la innovación bajo un nivel multidi-
mensional, superando fronteras administrativas, regio-
nales y nacionales, este es el caso del programa Hori-
zonte 2020, para la Investigación y la Innovación en la
Unión Europea para el periodo 2014-2020.

Para potenciar este desarrollo en España aparece la
ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnología
y la Innovación donde se manifestaba la importancia
de la generación de conocimiento, su difusión y su apli-
cación, pues eran consideradas actividades esencia-
les para el progreso de la sociedad y para la obten-
ción de un beneficio social o económico. También se
incidía en ir hacia un modelo productivo donde se con-
siderase la innovación de una forma sistemática y fo-
mentase la cooperación entre el sistema público de
ciencia y tecnología y el tejido empresarial. 
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Para desarrollar los objetivos de esta ley se crearon dos
instrumentos de planificación plurianual que constitu-
yen un marco de referencia para todas las administra-
ciones territoriales: la Estrategia Española de Ciencia y
Tecnología que contiene los objetivos y medidas que
deben abordarse en todo el ámbito de la I+D+i para
potenciar su crecimiento e impacto y el Plan Estatal de
Investigación Científica y Técnica y de Innovación que
concreta las actuaciones de la Administración General
del Estado (entorno financiero, la innovación desde la
demanda pública, la proyección internacional, la co-
operación y el capital humano) y el compromiso de
apoyar la financiación de las actividades de I+D+i,
con fuentes de financiación públicas y privadas. 

En este contexto de fomento de la innovación por par-
te de las Administraciones todavía queda margen pa-
ra la mejora, aunque es necesario seguir apoyando es-
tas actividades y reduciendo o eliminando los obstá-
culos que se encuentran las empresas para desarrollar
estas actividades. Son numerosos los trabajos empíri-
cos que estudian los obstáculos a la innovación a par-
tir de muestras de empresas de diferentes sectores
(Freel, 2000; Baldwin y Lin, 2002; Frenkell, 2003; Galia y
Legros, 2004; Madrid-Guijarro et al., 2009; D’Este et al.,
2010; Aldasoro et al., 2012; entre otros). Sin embargo
esto puede conducir a no detectar las problemáticas
propias de cada sector. Además existe un interés en
profundizar en sectores de baja intensidad tecnológi-
ca como es la industria agroalimentaria debido a sus
características específicas o a su impacto social, i.e.
capacidad de generar empleo o implantación territo-
rial. Así, Traill y Meulenberg (2002) argumentan que la
revolución biotecnológica y la creciente demanda de
productos de calidad, ecológicos y funcionales está
incrementando la investigación en esta industria.
Noronha et al. (2006) destacan su importancia en la
economía de zonas rurales e identifican varias tipolo-
gías de empresas, según su comportamiento innova-
dor, con grandes interacciones con el entorno en el
que operan. Por ello, el objetivo del trabajo se centra
en analizar las dificultades que tienen las empresas
agroalimentarias para innovar y en función de estos
condicionantes, proceder a caracterizar y segmentar
dichas empresas. Posteriormente, para cada grupo di-
ferenciado y según el tamaño de empresa, se abor-
da si existen diferencias en el tipo de innovación, si re-
curren o no a la financiación pública o si realizan o no
actividades de cooperación. Para ello, se ha utilizado
la base de datos del Panel de Innovación Tecnológica
(PITEC) para las empresas alimentarias que realizan al-
gún tipo de innovación y para el periodo 2011 que per-
mite analizar las empresas según diferentes caracterís-
ticas innovadoras.

Este trabajo se estructura como sigue: en el segundo
apartado se recoge la innovación y los factores que
dificultan su desarrollo, a continuación en el tercer
apartado se tratan las dificultades para innovar y en
función de ellas se realiza una segmentación de las
empresas a través del análisis factorial. Seguidamente,
en el cuarto apartado, se aborda una caracterización
de los diferentes grupos de empresas según la activi-

dad innovadora y finalmente se analiza la financiación
pública de la innovación según las características de
las empresas.

LA INNOVACIÓN Y LOS FACTORES QUE DIFICULTAN SU
DESARROLLO

La innovación se ha convertido en uno de los factores
claves para la competitividad de las empresas. En una
economía cada vez más globalizada las empresas ne-
cesitan desarrollar su actividad de la manera más efi-
ciente posible para ser competitivas. Numerosos inves-
tigadores han asociado la competitividad con la inno-
vación como forma de conseguir ciertas ventajas res-
pecto a sus competidores y, en este sentido, la
Fundación Bankinter (2010) señala que la innovación
es la clave para el crecimiento y la competitividad en
la economía moderna y manifiesta que la innovación
no asegura el éxito, pero su falta sí asegura el fracaso. 

Bajo el mismo enfoque otros investigadores como Rodrí-
guez (1999), Mulet (1999), Albisu et al (2000), Pino (2001),
Herrera (2012), CEOE (2013) o Cotec (2013) señalan que
la innovación es uno de los instrumentos clave para me-
jorar la competitividad y su persistencia exige una con-
tinua innovación tecnológica a las empresas. 

Estas y otras muchas referencias acreditan que la inno-
vación mejora la competitividad de las empresas e in-
fluye en el éxito y la supervivencia de las empresas,
aunque también hay que señalar, que la realización
de estas actividades supone riesgos económicos pa-
ra las empresas, pues son conscientes de que pueden
quebrar si gastan mucho o desaparecer si gastan de-
masiado poco. 

Las empresas, aunque a priori pueden ser receptivas a
innovar, son conscientes de incurrir en costes y riesgos
que hacen que, en general, no exista una tendencia
espontanea a cambiar como reconocen Cannarella
y Piccioni (2007) y por consiguiente, la decisión de in-
novar o no se convierte en un análisis de las fuerzas
que intervienen, y así, innovan cuando la fuerza de los
motivos supera a la resistencia de los obstáculos que
las frenan. Si la mejora de la competitividad es la fuer-
za que motiva la innovación, la resistencia que se opo-
ne comprende diversas situaciones que dificultan es-
tas actividades, como es el caso del acceso a la fi-
nanciación, los propios gastos de innovación u otras di-
ficultades propias de la innovación, como la disponi-
bilidad de personal dedicado a I+D, la dificultad de
cooperar o la falta de información tecnológica o de
mercados. 

Y es que el conocimiento de las barreras de la innova-
ción es clave, si se pretende mejorar la política de in-
novación pues proporcionan información sobre diver-
sos asuntos que llevan a condicionar total o parcial-
mente la no realización de innovación e incluso pue-
den afectar al tipo de innovación a realizar. Por ello, en
los últimos años se ha dado especial relevancia al es-
tudio de estos obstáculos con el objeto de identificar
su importancia. Numerosos estudios lo acreditan, desde
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el propio manual de Oslo a trabajos como el de
Freeman y Capper (2000), el de Freel (2000), el de
Baldwin y Lin (2002), el de Frenkell (2003), el de Galia y
Legros (2004), el de McAdam y McConvery (2004), el
de Madrid-Guijarro et al (2009), el de D’Este et al (2010),
el de Lukjanska (2010), el de Busón et al (2011), el de
Aldasoro et al (2012), el de Corchuelo et al (2013) o el
de Karahan y Karhan (2013).

También, en este sentido el Instituto Nacional de Esta -
dística (INE), a través de la Encuesta Innovación Tecno -
ló gica (período 2010-2012), recoge, según el tamaño
de la empresa, las dificultades que aparecen. En el ca-
so concreto de las empresas de la alimentación, be-
bidas y tabaco se observa como el tamaño de la em-
presa influye en las dificultades y como ciertos facto-
res son predominantes sobre otros, es el caso de la fi-
nanciación o de los costes (cuadro 1).

LAS DIFICULTADES PARA INNOVAR. SEGMENTACIÓN DE
LAS EMPRESAS A TRAVÉS DEL ANÁLISIS FACTORIAL

El análisis factorial es una técnica multivariante de reduc-
ción de variables que pretende explicar la variabilidad
del conjunto de variables con el menor número posible
de componentes o factores y proporciona una visión de
las interrelaciones entre las variables como reconocen,
entre otros, Uriel (1995), Peña (2002) o Hair et al. (2008). 

Existen trabajos que utilizan este procedimiento para
analizar algunas características de la innovación, en-

tre ellos el de Mas (2000), Galia y Legros (2004), López
et al (2007), Madrid-Guijarro et al. (2009) o Culebras
(2010). La aplicación de esta técnica para analizar las
dificultades para innovar resulta de especial interés
pues permiten considerar la existencia de obstáculos
interrelacionados. Como además estos obstáculos son
diversos y numerosos, la posible reducción del núme-
ro de variables va a permitir explicar, de una forma más
concreta y sencilla, las situaciones que dificultan la in-
novación. 

En consecuencia, se ha utilizado la base de datos del
Panel de Innovación Tecnológica (PITEC) en el periodo
2011 para extraer 474 empresas alimentarias que rea-
lizan algún tipo de innovación. Tomando dentro de es-
te panel las variables correspondientes a las dificulta-
des para innovar (1), se aplica el análisis factorial y, en
primer lugar, es necesario contrastar si esta técnica es
adecuada para reducir las variables consideradas. La
prueba de Kaiser-Meyer-Olkin permite realizar este con-
traste y al tomar un valor de 0,841 no se rechaza la
aplicación de este procedimiento (cuadro 2).
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CUADRO 1
FACTORES QUE DIFICULTAN LA INNOVACIÓN SEGÚN TAMAÑO (ALIMENTACIÓN, BEBIDAS Y TABACO)

(% EMPRESAS)

FUENTE: INE, Encuesta Innovación tecnológica, período 2010-2012..

Factores que dificultan la innovación
Tamaño empresa (empleados)

< 250  > 250 Total 

Falta de fondos en la empresa 38,83 19,58 38,25

Falta de financiación de fuentes exteriores a la empresa 35,45 18,51 34,94

Coste demasiado elevado 40,06 16,31 39,34

Falta de personal cualificado 14,77 4,89 14,48

Falta de información sobre tecnología 13,5 2,71 13,17

Falta de información sobre los mercados 12,12 2,73 11,84

Dificultades para encontrar socios para innovar 14,03 6,55 13,81

Mercado dominado por empresas establecidas 19,28 9,81 18,99

Incertidumbre respecto a la demanda de bienes y servicios innovadores 23,93 22,84 23,9

No es necesario, debido a las innovaciones anteriores 9,72 3,25 9,53

No es necesario, porque no hay demanda de innovaciones 17,88 4,37 17,47

CUADRO 2
KMO Y PRUEBA DE BARTLETT

FUENTE: Elaboración propia.

Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,813

Prueba de esfericidad de
Bartlett

Chi-cuadrado aproximado 1416,9

gl 21

Sig. ,000

CUADRO 3
AUTOVALORES Y VARIANZA DE LOS FACTORES

Factor
Autovalores iniciales Suma de las saturaciones al cuadrado de la rotación

Total Varianza (%) % acumulado Total Varianza (%) % acumulado

FUENTE: Elaboración propia.

1 3,605 51,496 51,496 3,605 51,496 51,496

2 1,222 17,452 68,948 1,222 17,452 68,948

3 ,686 9,793 78,742
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Seguidamente, esta técnica permite obtener dos fac-
tores que resumen y reducen el conjunto de las siete
variables consideradas, explicando una parte impor-
tante de la variabilidad total (68,9%), (cuadro 3, en la
página anterior). 

Sin embargo, para obtener una interpretación más ade-
cuada de los factores es necesario realizar una rota-
ción, lo que va a mejorar la identificación de los facto-
res con las variables y entre los procedimientos se utili-
za el método varimax de rotación ortogonal (cuadro 4).

La matriz de componentes proporciona la correlación
de los factores con cada una de las variables. En con-
secuencia, el primer factor que integra las variables fa-
ci111, faci211, faci311 y faci411 puede ser identifica-
do con la componente de la capacidad técnica pa-
ra innovar, el segundo factor que está constituido por
las variables face111, face211, face311 puede ser de-
finido como la componente económico-financiera
(gráfico 1).

Por lo tanto, y según las puntuaciones que presenten las
empresas en cada uno de los factores se conocerá la
situación de cada empresa respecto a la mayor o me-
nor, capacidad técnica para innovar o a su fortaleza
económico-financiera. Así, valores más altos en los res-
pectivos factores denotan mejor capacidad técnica y
fortaleza económico-financiera, mientras que niveles
menores manifiestan dificultades, que serán más acen-
tuadas cuanto más reducidos sean dichos valores. 

La puntuación de las empresas en los nuevos ejes po-
sibilitará, en primer lugar, la localización de la empre-
sa y segmentar cada una de las empresas para, pos-
teriormente proceder a caracterizar cada una de ellas
en función de los factores seleccionados. 

Para realizar esta segmentación se han considerado
cuatro grupos que corresponden a los cuatro cuadran-

tes (2). El grupo 1 (ejes positivos del factor 1 y 2) está
constituido por las empresas que tienen mayor, capa-
cidad técnica para innovar y fortaleza económico-fi-
nanciera. El grupo 2 (eje positivo para el factor 1 y ne-
gativo para el factor 2) recoge aquellas empresas que,
sin tener problemas técnicos para innovar, se resienten
en su fortaleza económico-financiera. El grupo 3 (eje
negativo para el factor 1 y positivo para el factor 2) re-
presenta las empresas con fortaleza económico-finan-
ciera, aunque con dificultades técnicas para innovar.
Finalmente, el grupo 4 (ejes negativos del factor 1 y 2)
está formado por empresas con ambas dificultades
(técnicas y económico-financieras). 

Por consiguiente, la característica común en los grupos
1 y 3 es la fortaleza económico-financiera de las em-
presas, mientras que, por el contrario, los grupos 2 y 4
tienen dificultades en esta característica. Por su parte,
los grupos 1 y 2 se identifican con la capacidad técni-
ca para innovar, no así los grupos 3 y 4 que presentan
problemas técnicos (gráfico 2, en la páina siguiente). 

En consecuencia, esta caracterización lleva a estructurar
el conjunto de empresas (474 empresas) en los cuatro

142 400 >Ei

CUADRO 4
MATRIZ DE COMPONENTES ROTADOS

(Método de rotación Varimax)

FUENTE: Elaboración propia.

variables
Factor

1 2

face111 ,201 ,869

face211 ,208 ,845

face311 ,227 ,728

faci111 ,807 ,247

faci211 ,846 ,220

faci311 ,848 ,154

faci411 ,655 ,207

GRÁFICO 1
GRÁFICO DE COMPONENTES EN ESPACIO ROTADO

FUENTE: Elaboración propia.



LA CARACTERIZACIÓN A TRAVÉS DEL ANÁLISIS FACTORIAL DE LAS EMPRESAS AGROALIMENTARIAS…

grupos mencionados, donde cada grupo está constitui-
do por un número de empresas que representan un por-
centaje que se sitúa entre el 23 y el 27,8 (cuadro 5). 

LA CARACTERIZACIÓN DE LOS GRUPOS DE EMPRESAS
SEGÚN LA ACTIVIDAD INNOVADORA

El análisis factorial ha permitido realizar una diferencia-
ción de las empresas en cuatro grupos en base a una
serie de obstáculos para innovar. El siguiente paso con-
siste en ampliar la caracterización con otras variables
adicionales que permitan un conocimiento más exhaus-
tivo de cada uno de estos grupos, y, para ello, se ha con-
siderado la dimensión de la empresa (4), la financiación
pública, la cooperación y el tipo de innovación (diferen-
ciando entre tecnológicas y no-tecnológicas). 

• La dimensión de la empresa 

Existen numerosos estudios, como el realizado por Diaz
(1996), González et al (1997), Guadamillas, y Guarnizo,

(1998), Fariñas y Huergo (1999), Gómez (1999), Calvo
(2000), Cotec (2000), Mas (2000), Sanjuán et al (2001),
MARM (2005), Rodeiro y López et al. (2007), Laborda y
Salas (2020), Hölzl y Janger (2011) o Barge y López,
(2011), que abordan el tamaño de la empresa y la in-
novación. La conclusión que se extrae es que no exis-
te un consenso sobre el comportamiento del tamaño
de la empresa y la actividad innovadora. Algunos au-
tores consideran que las grandes empresas presentan
una mayor capacidad de innovación, otros sostienen
que las pymes tienen un papel notorio en el desarrollo
de las innovaciones por su mayor capacidad de adap-
tación ante las variaciones del entorno. 

Si bien no existe evidencia de la relación directa entre
tamaño e innovación, lo que sí está claro es que el ta-
maño de la empresa influye en los factores que dificul-
tan la innovación, como queda patente en la Encuesta
Innovación Tecnológica (período 2010-2012) que ela-
bora el INE. Por ello, se ha considerado la dimensión (3)
de la empresa con el objeto de analizar su comporta-
miento en los distintos grupos. 

Una tendencia general que caracteriza todos los grupos
es que presentan una distribución de empresas donde
predominan las de mayor tamaño. Dentro de esta ca-
racterística existen algunas diferencias, es el caso de los
grupos 1 y 3 que agrupa las empresas de mayor tama-
ño o los grupos 2 y 4 que concentran las de menor di-
mensión. Luego, se puede establecer cierta correspon-
dencia entre las empresas de menor dimensión y las
que presentan alguna dificultad económico-financiera
para innovar (cuadro 6, en la página siguiente).

• La cooperación de la empresa

La cooperación puede ser definida como un acuerdo
de interrelación con otras empresas, organismos u otros
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GRÁFICO 2
DISTRIBUCIÓN DE LAS EMPRESAS SEGÚN FACTORES

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 5
DISTRIBUCIÓN DE EMPRESAS POR GRUPOS

FUENTE: Elaboración propia.

Grupo
Empresas
(número)

Empresas (%)

Esta cierta homogeneidad responde a que el centro de gravedad de
la nube de observaciones en los nuevos ejes se corresponde con la
media de las puntuaciones. 

1 111 23,4

2 132 27,8

3 109 23,0

4 122 25,7

Total 474 100,0
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agentes económicos para realizar actividades que
contribuyan a obtener ventajas competitivas. Numero-
sos investigadores han abordado este tema, desde el
propio manual de Oslo, a investigadores como Tether,
(2002), Veugelers y Cassiman (2005), Surroca y Sanchez
(2007), Sánchez-González et al. (2008), Tomlinson (2010),
Laursen (2011) o Sanchez (2014), reconociendo, de
una forma general, la importancia de realizar alianzas
para desarrollar innovaciones. 

En este sentido, la consideración de la cooperación es
otra variable que parece necesaria tratar estudiar los
distintos grupos. Una característica común que se ma-
nifiesta en todos los grupos es la falta de cooperación
de las empresas en este sector alimentario, es decir,
que independientemente de los obstáculos que en-
cuentren para innovar, las empresas no tienen disposi-
ción para desarrollar esta facultad. Aun así, el grupo 3
que tiene una mayor propensión para cooperar, justifi-
cado quizás por tener dificultades técnicas para inno-
var (cuadro 7).

mismo manual en su segunda edición de 1997 solo
consideraba la innovación de producto y proceso y la
vinculaba con la innovación tecnológica. Esta circuns-
tancia ha llevado a que se realice una diferenciación
entre innovación a través de actividades tecnológicas
(producto y/o proceso) e innovación no-tecnológica
basada en actividades comerciales y/o organizativas. 

Por lo tanto, tomando como referencia esta estructura
de tipos de innovación (tecnológica y no-tecnológica)
se aprecia que, en general y con independencia del
grupo, las empresas suelen inclinarse por desarrollar in-
novaciones tecnológicas, si bien los grupos 2 y 4 con-
centran el mayor número de empresas (en términos
absolutos) que realizan innovaciones de carácter no-
tecnológico (cuadro 8, en la página siguiente).

También se percibe que las empresas no suelen abor-
dar únicamente innovaciones tecnológicas, pues es-
tas suelen asociarse con las no tecnológicas, es decir,
que existe cierta complementariedad entre ambas,
aunque eso sí, las tecnológicas son las que con ma-
yor frecuencia se producen y, por lo tanto, en cierta for-
ma justifican la realización de cualquier otro tipo de in-
novación (cuadro 9, en la página siguiente). 

• La financiación pública 

Numerosos autores han abordado la financiación pú-
blica de la innovación, entre ellos, Blanes y Busom
(2004), Culebras et al (2008), Fernandez-Riba (2009),
Altuzarra (2010) o Busom et al (2011). En general, exis-
te una cierta creencia que el apoyo financiero a la in-
novación por parte de las Administraciones Públicas se
justifica para fomentar e incrementar su desarrollo. Sin
embargo, no siempre estos recursos incrementan la in-
versión en innovación, pues este apoyo puede sustituir
recursos y que, por consiguiente, no incrementen la in-
versión destinada a tal fin (efecto crowding-out) o que
dicho apoyo sea determinante para llevarla a cabo y
que no se hubiera realizado sin su concesión. No obs-
tante, e independientemente de esta circunstancia, la
intervención pública parece necesaria por los efectos
socioeconómicos que proporciona, ya que a través de
ella se crea y difunde nuevo conocimiento, lo que fa-
cilita la expansión de la economía, como reconocen
Almus and Czarnitzki (2003) o Vila et al (2010) y por la
repercusión microeconómica que supone su apoyo
para la empresa, reduciendo riesgos y costes. 

En este contexto resulta de cierta relevancia conside-
rar el estudio de la financiación pública con el obje-
to de analizar su repercusión para los diferentes gru-
pos. Por lo tanto, a partir de las variables de financia-
ción pública FINA1 (Administraciones Locales o Auto-
nómicas); FINA2 (Administración del Estado) y FINA3
(Unión Europea) se ha creado una variable binaria de-
nominada fina8 que recoge si la empresa obtiene o
no financiación pública (cuadro 10, en la página si-
guiente).

Una característica que se extrae es el bajo número de
empresas en el sector alimentario que acceden a la
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CUADRO 6
DIMENSIÓN DE LAS EMPRESAS POR GRUPO

FUENTE:Elaboración propia.

Grupo
Dimensión
(número)

Dimensión (%)
(empresas 

>= 50 empleados)
0 1

1 27 84 75,7

2 52 80 60,6

3 37 72 66,1

4 55 67 54,9

CUADRO 7
COOPERACIÓN DE LAS EMPRESAS POR GRUPO

FUENTE: Elaboración propia.

Grupo
Cooperación

(número empresas) Cooperación 
(%)

0 1

1 67 34 33,7

2 76 49 39,2

3 57 47 45,2

4 67 42 38,5

Existen empresas que no contestan a esta característica. Por ello, el
número de empresas no corresponde con el total.

• El tipo de innovación

Existen estudios que tratan el tipo de innovación, como
el de Madrid-Guijarro et al (2009), el de Hölzl and Janger
(2011) o el de Corchuelo y Carvalho (2013). Sin embar-
go, un documento de referencia a nivel internacional
es el manual de Oslo (2005), que recoge en la propia
definición de innovación los diferentes tipos, identifican-
do como tales la innovación en producto, en proce-
so, en marketing o en organización de la empresa. 

No obstante, esta concepción actual de los tipos de
innovación ha evolucionado en el tiempo, y así, este
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financiación pública, pues independientemente del
grupo existe una minoría de empresas que hacen uso
de este tipo de financiación (inferior al 43,1%). A pesar
ello, existe cierta diferencia de los grupos 1 y 4 con los
restantes, pues los primeros acuden de forma más re-
ducida a este tipo de financiación. 

LA FINANCIACIÓN PÚBLICA DE LA INNOVACIÓN
SEGÚN LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS EMPRESAS

El apoyo público a las empresas para realizar activida-
des de innovación tiene una amplia trayectoria tem-
poral y, además, este apoyo financiero a los gastos de
I+D se ha incrementado en los últimos años, con un

porcentaje que está próximo al 50% del gasto total. Sin
embargo, las estimaciones para los próximos años ha-
cen prever que, si bien seguirá aumentando la impor-
tancia del gasto total en I+D respecto al PIB, se produ-
cirá una reducción del gasto financiado por las
Administraciones Públicas y que se espera sea com-
pensado con el potencial crecimiento de la financia-
ción privada si se compara con otros países de nues-
tro entorno (Cuadros 11 y 12, en la página siguiente).

Bajo esta panorámica en la que se manifiesta la im-
portancia de la financiación pública en la innovación
se pretende analizar su comportamiento en función del
tipo de innovación, la dimensión de la empresa, coo-
peración y grupo al que pertenece la empresa. Estas
variables se han obtenido o se han elaborado a partir
de la base de datos del Panel de Innovación Tecno-
lógica (PITEC) para las empresas alimentarias (474 em-
presas) y para el periodo 2011. 

Para estudiar el modelo de comportamiento de la fi-
nanciación pública se emplea la regresión logística
(modelo logit) donde la variable dependiente es “fina”
y las independientes corresponden a dimensión, coo-
pera, grupo y tipo de innovación.

En primer lugar, es necesario contrastar la significativi-
dad global del modelo a través del estadístico chi-cua-
drado. Por lo tanto y bajo la hipótesis nula de que los
coeficientes incluidos en el modelo son cero (excepto
la constante) se rechaza dicha hipótesis (cuadro 13, en
la página siguiente). 
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CUADRO 8
TIPO DE INNOVACIÓN DE LAS EMPRESAS POR GRUPO

FUENTE: Elaboración propia.

Grupo
inntec (número)

inntec (%)
innnotec (número)

innnotec (%)
0 1 0 1

Las variables binarias «inntec» y «innnotec» corresponden a la innovación tecnológica y no tecnológica.  La innovación tecnológica recoge la inno-
vación en producto y/o en proceso y se ha determinado a través de la suma de estas dos variables mayor que cero. El valor 1 indica que si la des-
arrolla y el 0 manifiesta que no existe este tipo de innovación. Igualmente con la innovación no tecnológica que recoge la innovación comercial y
en organización y se ha obtenido por medio de la suma de estas dos variables mayor que cero. El valor 1 indica que si la desarrolla y el 0 en caso
contrario. 

1 11 100 90,1 33 78 70,3

2 10 122 92,4 40 92 69,7

3 6 103 94,5 33 76 69,7

4 17 105 86,1 27 95 77,9 

CUADRO 9
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA Y/O NO TECNOLÓGICA DE LAS EMPRESAS POR GRUPO

FUENTE: INE, EPA.

CUADRO 10
FINANCIACIÓN PÚBLICA DE LAS EMPRESAS 

POR GRUPO

FUENTE: Elaboración propia.

La variable «fina» se ha determinado a través de la suma de las variables (FI-
NA1, FINA2 y FINA3). Toma el valor 1 si la suma es mayor que cero (accede
a la financiación) y en caso contrario 0. 

1 11 33 67 60,4

2 10 40 82 62,1

3 6 33 70 64,2

4 17 27 78 63,9

Grupo

inntec (número empresas)

Innovación conjunta
(%)

0 1

innnotec 
(número)

innnotec (número)

1 0 1

1 85 26 23,4
2 79 53 40,2

3 62 47 43,1

4 81 41 33,6

Grupo
fina (número)

fina (%)
0 1
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Para analizar la bondad del ajuste se puede utilizar el
contraste de Hosmer y Lemeshow que no rechaza la
hipótesis nula de que no existen diferencias significati-
vas entre los valores observados y predichos. Asimismo,
también la propia tabla de clasificación que compa-
ra la distribución de los valores observados con los pro-
nosticados por el modelo proporciona una referencia
de dicha bondad (cuadros 14 y 15). 

no significatividad de la innovación no tecnológica es
que este tipo suele conllevar gastos más reducidos que
las tecnológicas y, por lo tanto, no necesitan acudir a
la financiación pública. En cuanto al grupo 4 su no sig-
nificatividad puede estar justificada porque al tener di-
ficultades de todo tipo no solicitan financiación. Por tan-
to, un exceso de barreras a la innovación impide el ac-
ceso a la financiación pública en las empresas alimen-
tarias.

El resto de las variables son significativas, aunque algu-
nas con efectos positivos y otras con negativos. En el
caso de la dimensión, cooperación y grupos 2 y 3 con
efectos positivos, es decir que empresas medianas y
grandes y las que cooperan tienen una influencia po-
sitiva sobre la probabilidad de acceder a la financia-
ción pública. Así mismo la pertenencia de la empresa
a los grupos 2 y 3 aumenta la probabilidad de finan-
ciarse a través de fondos públicos. Por el contrario, la
innovación tecnológica presenta un efecto negativo,
es decir que aquellas empresas que realizan innova-
ción tecnológica tienen menos probabilidad de acu-
dir a la financiación pública (cuadro 16, en la página
siguiente). Aunque esta relación negativa entre empre-
sas innovadoras y financiación pública puede parecer
contradictoria, no lo es si comparamos estas dos va-
riables. Así del total de 474 empresas de la muestra 430
realizan innovación tecnológica, pero de estas son ma-
yoría las que no acceden a financiación pública, 267,
frente a las que sí lo hacen, 163.

CONCLUSIONES

La innovación es considerada como uno de los ejes
principales para el crecimiento y desarrollo de un país
y uno de los factores de competitividad y crecimiento
para las empresas. Es, por ello, que suele ser un obje-
tivo a alcanzar por cualquier empresa, aunque en la
práctica se encuentran con dificultades para realizar
estas actividades, como es el caso del acceso a la fi-
nanciación, los propios gastos de innovación u otras di-
ficultades propias de la innovación, como la disponi-
bilidad de personal dedicado a I+D, la dificultad de
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CUADRO 11
GASTO FINANCIADO POR LAS ADMINISTRACIONES PÚBLICAS (AAPP)

FUENTE: INE.

Periodo 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Gasto financiado por las AAPP (miles €) 4.503,10 4.956,20 6.737,40 7.987,10 8.414,40 8.699,80 8.308,20 7.252,30

Gasto financiado por las AAPP/Gasto
total (%) 

45,10 47,10 46,40 47,00 48,80 50,60 50,60 48,50

CUADRO 12
EVOLUCIÓN PREVISTA DEL GASTO EN I+D Y DE LA FINANCIACIÓN

FUENTE: Plan Estatal de Investigación Científica y Técnica y de Innovación (2013-2016).

Periodo 2013 2014 2015 2011

Gasto total en I+D/PIB (%) 1,33 1,37 1,41 1,48

Gasto financiado por las
AAPP/Gasto total (%)

45,50 44,30 42,70 41,40

CUADRO 13
PRUEBA GLOBAL SOBRE LOS COEFICIENTES 

MODELO

FUENTE: Elaboración propia.

Chi cuadrado gl Sig.

Modelo 89,8 7 ,000

CUADRO 14
PRUEBA DE HOSMER Y LEMESHOW

FUENTE: Elaboración propia.

Chi cuadrado gl Sig.

Modelo 2,542 8 ,969

CUADRO 15
TABLA DE CLASIFICACIÓN (VALOR DE CORTE 0,5)

FUENTE: Elaboración propia.

Observado Pronosticado

fina Porcentaje correcto

0 1

fina 0 217 56 79,5

1 79 87 52,4

Porcentaje global 69,2

Del estudio de los coeficientes (Cuadro 16) se consta-
ta que existen variables no significativas, éstas son: la
innovación no tecnológica (innnotec)), y la correspon-
dientes al grupo 4. Una justificación en relación con la
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cooperar o la falta de información tecnológica o de
mercados. 

De entre estas dificultades, que suponen barreras que
condicionan la realización de estas actividades, cabe
destacar la propia dimensión de la empresa y los fac-
tores económico-financieros. Pero, en general, estas di-
ficultades son diversas y las variables que las caracte-
rizan manifiestan cierta interrelación. Por lo tanto, y por
medio del análisis factorial las conclusiones que se ex-
traen es que el conjunto de dificultades o variables se
puede reducir a dos componentes o factores globa-
les, el primer factor identificado con la componente
de la capacidad técnica para innovar y el segundo
factor relacionado con la componente económico-fi-
nanciera. 

Esta interpretación ha permitido, por un lado, segmen-
tar el conjunto de las empresas (474 empresas alimen-
tarias) en cuatro grupos dependiendo de la problemá-
tica que presenten a dichos factores y, por otro, anali-
zar para esa segmentación las características de las
empresas en cuanto a su dimensión, posibilidad de co-
operación, tipo de innovación y acceso a la financia-
ción pública. 

En el caso de la dimensión, los grupos 1 y 3 (empresas
con reducidos problemas de carácter económico-fi-
nanciero), concentran las empresas de mayor tama-
ño, mientras que en los grupos 2 y 4 (empresas con
una problemática común en las dificultades económi-
co-financiero) se localizan mayor proporción de em-
presas de tamaño más reducido.

En cuanto a la cooperación de la empresa, en gene-
ral, no existe una tendencia a cooperar en el sector ali-
mentario y, dentro de esta tónica, únicamente en el
grupo 3 se manifiesta una cierta mejoría a la capaci-
dad de cooperar. Por tanto, las empresas que perci-
ben obstáculos técnicos a la innovación pero sin mu-
chas dificultades económico-financieras son las que
presentan mayor disposición a cooperar tecnológica-
mente con otros socios.

Respecto al tipo de innovación hay que destacar que
las empresas se centran, en mayor medida, en inno-
vaciones de tipo tecnológico, que se suelen comple-

mentar con las de carácter no tecnológico, siendo un
número reducido de empresas las que se centran en
innovaciones no tecnológicas. 

En relación con la financiación pública su análisis per-
mite concluir que, en general, las empresas alimenta-
rias no suelen recurrir a esta posibilidad, aunque los gru-
pos 2 y 3 (empresas con obstáculos de algún tipo, bien
técnico o bien económico-financiero) manifiestan ma-
yor proporción de empresas que solicitan financiación
pública. 

Finalmente, y ante la importancia que dan las empre-
sas a las dificultades de carácter económico-financie-
ro se ha procedido a analizar, a través de un modelo
logit, el comportamiento de la financiación pública an-
te variables como dimensión, cooperación, tipo de in-
novación y grupo al que pertenece la empresa. Del
estudio de este modelo se desprende que las varia-
bles correspondientes a la innovación no tecnológica
y al grupo 4 (empresas con más obstáculos) no son sig-
nificativas y por lo tanto no influyen en el acceso a la
financiación. Sin embargo, las restantes variables tie-
nen un comportamiento contrapuesto, mientras que la
dimensión mayor (número de empleados no inferior a
50), la cooperación de las empresas y la pertenencia
a los grupos 2 y 3 ejercen un efecto positivo sobre la
probabilidad de acceder a la financiación pública, la
innovación tecnológica presenta una repercusión ne-
gativa sobre dicha probabilidad de financiación. 

* Este trabajo forma parte del proyecto de investiga-
ción del Ministerio de Economía y Competitividad
AGL2015-65897-C3-1-R «Emprendimiento, internacio-
nalización e I+D en el comportamiento de la cade-
na agroalimentaria. Efecto combinado de los recur-
sos, instituciones y grado de integración».

NOTAS

[1] Las variables consideradas se han definido como aparecen
en PITEC, aunque se han añadido dos dígitos que correspon-
den al periodo considerado (11), en concreto:  face111: fal-
ta de fondos dentro de la empresa o grupo; face211: falta
de financiación externa a la empresa; face311: costes de
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CUADRO 16
VARIABLES DEL MODELO LOGIT

* Categorías de referencias: para la variable «fina» es el valor 0 (no pide financiación pública), para las variables «dimensión» y «coopera» el valor 0
(respectivamente empresas con empleados inferiores a 50 y no existe cooperación con otras entidades), para la variable «grupo» la categoría de
referencia es la 1.

Variables*
Coeficiente

(B)
Error Típico Wald gl Sig. Exp(B)

dimensión (1) ,548 ,240 5,229 1 ,022 1,730

coopera (1) 1,340 ,219 37,593 1 ,000 3,819

grupo (2) ,597 ,295 4,098 1 ,043 1,816

grupo (3) ,675 ,308 4,798 1 ,029 1,963

grupo ( 4) ,427 ,310 1,907 1 ,167 1,533

inntec (1) -1,824 ,322 32,056 1 ,000 ,161

innnotec (1) -,097 ,227 ,184 1 ,668 ,907

FUENTE: Elaboración propia.
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innovación elevados; faci111: falta de personal cualificado;
faci211: falta de información sobre tecnología; faci311: fal-
ta de información sobre mercados; faci411: dificultad en en-
contrar socios para la cooperación en innovación.

[2] La división de los cuadrantes se realiza tomando como re-
ferencia la media de las puntuaciones de las observacio-
nes en cada factor (origen de coordenadas).

[3] Se ha creado la variable binaria «dimensión» con valor (0, 1)
en función del número de empleados. Se asigna el valor 1
para aquellas empresas cuyo número sea igual o superior
a 50.
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La Innovación Abierta (Open Innovation) es una filosofía que llevada a la práctica permite a las em-
presas introducir a los grupos de interés en el Desarrollo de Nuevos Productos (NPD). Esta combina-
ción de innovación y orientación al mercado permite a las empresas enfrentarse con mayores ga-
rantías a la intensidad de la competitividad global (Narver y Slater, 1990; Jaworsky y Kohli, 1993;

Slater et al., 2010) y a la reducción de los ciclos de vi-
da de los productos (Langerak et al., 2008). Cada agen-
te de la cadena de valor de la empresa (proveedores,
clientes, equipo humano…) puede ser, según contem-
pla la Innovación Abierta, un soporte para el NPD, por
lo que se convierten en creadores de valor junto con
el equipo interno de la compañía. El área de I+D y
marketing de manera conjunta generan escenarios
participativos para integrar al cliente y aumentar la ca-
pacidad innovadora de la empresa. Numerosos estu-
dios han demostrado empíricamente una correlación
directa entre el éxito de nuevos productos y las relacio-
nes entre el personal de I+D y los clientes (Bae, 2005;
Berthon et al., 2004; Souder et al., 1998). 

Como señala Wagner (2004), la Innovación Colabora-
tiva se extiende progresivamente en el sector produc-
tivo como consecuencia de los múltiples beneficios
que trae consigo: obtención de más recursos, recono-
cimiento y recompensa cuando se enfrentan a la
competencia por recursos limitados, entre otros. Este
estudio se ha centrado en las redes sociales como ins-
trumento facilitador para la interacción con el cliente
siguiendo las líneas menos desarrolladas en este ám-
bito (Füller et al. 2008; Degen, 2010). Los trabajos ante-
riores se centran en el potencial para establecer espa-

cios de co-creación con el consumidor desde el pun-
to de vista de la innovación pero no bajo la influencia
de los entornos 2.0 (Campbell y Cooper, 1999; Chan
y Lee, 2007; Hart, 2010).  Para esta investigación, los en-
tornos 2.0 han merecido una atención especial por su
escaso coste de implementación, utilización y el po-
tencial rendimiento proyectado como elemento cla-
ve para propiciar la Innovación Abierta en la organiza-
ción.   

El análisis se ha centrado en Empresas de Base Tecno-
lógica de reciente creación, elección justificada por
las características de las empresas de esta naturaleza.
Recurrir a las incubadoras fue una consecuencia lógi-
ca a la elección de «Empresas de Base Tecnoló-gica»
como objeto de estudio, ya que tal como sugieren
Winch y Courtney (2007), funcionan como »intermedia-
rios de innovación» y permiten a las organizaciones in-
novar, transfiriendo conocimientos y recursos valiosos
que de otro modo no se habrían obtenido y en este
sentido, pueden ser potenciadoras de la Innovación
Abierta. Adicionalmente, delimitando aún más el radio
de acción solo se ha trabajado con incubadoras ubi-
cadas en un parque tecnológico, dado el potencial
de estos espacios de impulsar las actividades de I+D
y generar auténticos cluster de conocimiento. La con-
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centración de EBTs en este espacio, así como, el en-
torno favorecedor para desarrollar actividades de I+D
e innovación justifica este enfoque. 

De este modo, dada la relación existente entre inno-
vación y la aportación del cliente, esta investigación
tiene cuatro objetivos: (1) examinar los distintos enfo-
ques de colaboración del cliente en el NPD; (2) anali-
zar la utilidad de las redes sociales para llevar a la prác-
tica el modelo de Innovación Abierta; (3) caracterizar
a las Empresas de Base Tecnológica según su Orien-
tación al Mercado y su Orientación a la Innovación; y
(4) detectar si aquellas empresas que incorporan más
al cliente en el NPD obtienen mejores resultados. Los
tres últimos objetivos además tratan de aportar eviden-
cias empíricas a la escasez de estudios que analizan
el tema con este enfoque, sobre todo teniendo en
cuenta la introducción de las redes sociales como he-
rramienta de interacción abierta como eje principal. 

Este trabajo se estructura presentando la revisión de la
literatura desarrollada en torno a la Innovación
Colaborativa aplicada a los procesos de desarrollo de
nuevos productos (NPD) como punto de partida; en se-
gundo lugar, se expone la metodología. A partir de los
resultados derivados de la encuesta como técnica
cuantitativa de investigación se realiza un análisis clús-
ter con el fin de identificar grupos diferenciados de em-
presas según su nivel de innovación y la aportación del
cliente en el NPD. Para terminar, se interpretan los resul-
tados extrayendo las conclusiones no sin señalarse las
principales limitaciones del estudio y las futuras líneas
de investigación.

MARCO DE REFERENCIA

Innovación Abierta

Chesbrough (2003) introdujo la definición de la In no-
vación Abierta (Open Innovation), afirmando que pue-
de ser adoptada por cualquier empresa o institución
independientemente de su tamaño o sector de acti-
vidad y que consiste en aprovechar las entradas y sa-
lidas del conocimiento para, respectivamente, acele-
rar la innovación interna y ampliar los mercados para
el uso externo de la innovación. Esta filosofía ha empe-
zado a considerarse como el nuevo paradigma para
la gestión de la innovación (Chesbrough; 2006) convir-
tiéndose en los últimos tiempos en un tema candente
para investigadores y directivos (Christensen et al., 2005;
Dodgson et al., 2006; Gassmann, 2006; Vanhaverbeke,
2006; West y Gallagher, 2006). 

La Innovación Abierta implica una generación conti-
nuada de conocimientos tanto internos como externos
que afecta a la cadena de valor completa y que siem-
pre aparece y se detecta para aprovecharlo de for-
ma directa, rentabilizándolo al llevarlo al mercado. 

En definitiva, se trata de que la empresa sea permea-
ble a la inteligencia de otros agentes. De este modo,
las estructuras específicamente dedicadas a la inno-
vación en la empresa incorporan al cliente conside-

rándolo como un apoyo para la creación,  desarrollo
y mejora de productos y servicios. En todo caso, la di-
ficultad radica en generar escenarios participativos di-
rigidos por la empresa que sean suficientemente atrac-
tivos para propiciar la incorporación y colaboración del
cliente. Si se consigue esta implicación del consumi-
dor las relaciones establecidas permiten acceder a sus
deseos, preferencias… y todo ello redunda en la me-
jora de los resultados de innovación. En esta situación
nos encontraríamos ante una empresa que aplica la
Innovación Abierta de entrada o de fuera hacia den-
tro (Chesbrough y Crowther: 2006), un tipo de aplica-
ción que según estos mismos autores caracteriza a las
empresas de alta tecnología. 

En este sentido, las aportaciones de las comunidades
de usuarios proveen a la empresa de capacidades
adicionales y facilitan la incorporación de modelos de
gestión de la innovación basados en las necesidades
reales de los clientes (Chan y Lee, 2007). Por todo ello,
el sector productivo está integrando a los clientes en el
desarrollo de nuevo productos, solventando de una
manera relativamente sencilla tres problemas: (1) la fal-
ta de conocimiento de las necesidades de éstos; (2)
la falta de comprensión sobre la situación competiti-
va; y (3) la necesidad de invertir tiempo y dinero en in-
vestigaciones de mercado más complejas y dilatadas
en el tiempo. En cualquier caso, se ha demostrado
que, no es solo una decisión estratégica para la em-
presa basada en el convencimiento de la utilidad de
la Innovación Abierta, sino que en muchos casos, es
una respuesta a la exigencia del propio cliente quien
demanda adoptar un rol activo. Sin duda, todo ello tie-
nen en la actualidad un peso directa o indirectamen-
te sobre las operaciones, decisiones y resultados de las
empresas (Lengick-Hall, 1996).

En el estudio de Hurley y Hult (1998) se confirma que las
empresas caracterizadas por una mayor receptividad
a las ideas procedentes de los principales grupos de
interés, en especial de clientes,  son aquellas que pre-
sentan un mayor nivel de innovación. Esto significa que
la Innovación Abierta capacita a la adaptación al
cambio. 

Numerosos estudios han demostrado empíricamente
una correlación entre el éxito de nuevos productos e
implicación entre el personal de I+D y los usuarios (Bae,
2005; Berthon et al., 2004; Souder et al., 1998). La co-
laboración con el cliente, en contraposición con la in-
novación generada únicamente partiendo de la em-
presa, estimula al equipo de I+D porque lo prepara
para acercarse al mundo del cliente y, en cierta me-
dida, es más fácil reflejarlo en las acciones acometi-
das. Curiosamente, los departamentos de I+D son la
fuente de generación de nuevas ideas por excelencia
en compañías de productos B2C (Business to Consu-
mer), seguidos por clientes, empleados, competidores
y proveedores, mientras que en las empresas de pro-
ductos B2B (Business to Business) el cliente es el actor
principal, seguido de los empleados, el departamen-
to de I+D, competidores y proveedores (Lagrosen,
2005). Esta cuestión ha reforzado también la elección
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de las EBTs ubicadas en incubadoras porque en un por-
centaje muy alto cumplen este perfil. 

Innovación Colaborativa en Empresas de Base
Tecnológica

Durante la última década, una serie de trabajos aca-
démicos han cambiado significativamente nuestra vi-
sión sobre los sistemas de innovación: el énfasis en las
plataformas tecnológicas, los ecosistemas de innova-
ción, los clúster... que unidos a la Innovación Abierta,
como paradigma emergente, han demostrado ser
componentes poderosos para el diseño de estrategias
efectivas para la competitividad empresarial. En este
contexto, partimos del convencimiento de que las
Empresas de Base Tecnológica, por su carácter inno-
vador, serán empresas visionarias y, en consecuencia,
más proclives a incorporar la filosofía de la Innovación
Abierta para el desarrollo y propuesta de nuevos pro-
ductos. Demostrar esta tesis hace necesario delimitar
el concepto de Empresas de Base Tecnológica (EBT)
así como fundamentar el interés de las incubadoras en
un entorno tan particular como el de un parque tec-
nológico como ubicación para centrar el análisis. 

Recurrimos a la definición de Empresa de Base
Tecnológica (EBT) aportada en 1992 por la Office of
Technology Assessment para centrar la tipología de
empresas contempladas en esta investigación:
“Organizaciones productoras de bienes y servicios,
comprometidas con el diseño, desarrollo y producción
de nuevos productos y/o procesos de fabricación in-
novadores, a través de la aplicación sistemática de
conocimientos técnicos y científicos”.

A continuación se recogen las características principa-
les de las EBTs y éstas servirán para fundamentar su ido-
neidad en la implantación de la Innovación Abierta. 

a) Ventaja diferencial basada en la alta tecnología
y uso intensivo del conocimiento. El alto componen-
te tecnológico de las EBTs se convierte en su ventaja
diferencial en el mercado. El uso intensivo del conoci-
miento conlleva que su grado de innovación y predis-
posición a introducir novedades  suele ser más eleva-
do (Utterback, 1994; Schneider y Veugelers, 2010;
Iglesias Sánchez et al., 2014). Las Empresas de Base
Tecnológica en términos generales acometen: (1) una
mayor inversión en actividades de investigación y des-
arrollo, formación, modernización e implantación de
soluciones tecnológicas de gestión avanzada, etc. y
(2) una continua reestructuración de los modelos de
negocio y reconfiguración constante de la cartera de
productos y servicios orientados al cambio y favore-
ciendo la adaptación de la totalidad del sector pro-
ductivo (CDTI, 2012). En la misma línea, Yli-Renko et al.
(2001) sugieren que la adquisición de conocimiento es
más fácil gracias a las relaciones externas de las em-
presas; por todo ello, si las EBTs se diferencian por su al-
to nivel de innovación parece lógico intuir que su pre-
disposición a implementar modelos de innovación que
aceleren sus ritmos y lanzamiento de nuevas propues-

tas al mercado las llevará a asumir la Innovación
Abierta de forma natural. 

b) Inversión y financiación. Las Empresas de Base Tec-
nológica coinciden en señalar la financiación como
uno de los obstáculos principales para el desarrollo de
su actividad. La naturaleza tecnológica de estas em-
presas requiere unas inversiones mayores y requieren
de períodos más largos para rentabilizar la actividad
empresarial (Fariñas y López, 2006). Partiendo de esta
situación se evidencia la oportunidad que la Innova-
ción Abierta supone para mantener y afianzar su ca-
pacidad innovadora aprovechando las aportaciones
de los distintos grupos de interés de la empresa, espe-
cialmente de los clientes. 

c) Participación en redes y proyectos en colabora-
ción. Estas empresas suelen estar más abiertas a la co-
laboración y las alianzas promoviendo escenarios de
aprovechamiento de sinergias con un efecto multipli-
cador sobre los intervinientes (Iglesias et al., 2012). Este
tipo de organizaciones recurren a la cooperación y es-
tablecimiento de alianzas de manera habitual pero,
más si cabe, cuando es reducido su tamaño y volu-
men de recursos (McDougall et al., 1994).

d) Internacionalización. Las EBTs reconocen la rela-
ción directa entre el nivel de innovación y apertura a
los mercados, especialmente a través de la internacio-
nalización (Harris y Li, 2009) con lo que están más ha-
bituadas a incorporar conocimiento captado del ex-
terior.

e) Concentración geográfica en cluster o espacios
singulares. Por último, las Empresas de Base Tecnológi-
ca parecen concentrarse en infraestructuras dotadas
específicamente y que favorecen la creación de clús-
ter. Esa concentración natural se ve favorecida por la
creación de parques científicos y tecnológicos. Esa es
la razón que lleva a muchas EBTs a elegir esta ubica-
ción, máxime cuando en las primeras fases de vida de
la empresa encuentran una oportunidad adicional en
las incubadoras como elemento integrante conven-
cional en estos espacios de innovación. El objetivo de
las incubadoras es justamente acelerar el proceso de
puesta en marcha de empresas de alta tecnología,
de alto valor añadido, proporcionando asistencia tan-
to tecnológica como de gestión. Los beneficios de las
incubadoras para las EBTs son, entre otros: 1) la posibi-
lidad de ser el germen de clúster tecnológicos, 2) la
capacidad de generar relaciones entre empresas, 3)
el acceso en condiciones especiales a servicios avan-
zados de apoyo y 4) aprovechar y propiciar recursos
compartidos. (Porter, 1990).

Las redes sociales como instrumento facilitador de
la Innovación Colaborativa

Mantener un nivel de innovación alto y a su vez exito-
so propicia la sostenibilidad de las empresas, máxime
en entornos tan competitivos como los actuales. Como
consecuencia de esta presión autores como Chenhall
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et al. (2011) apuntan a las redes sociales como un ins-
trumento potenciador de las capacidades de innova-
ción de las organizaciones (Henrieke; 2009). Esta cues-
tión se suma a la afirmación sobre que las capacida-
des tecnológicas de las empresas explican gran par-
te de su comportamiento innovador (Schoenecker y
Cooper, 1998). 

Se multiplican los estudios que reconocen como fuen-
te de innovación las propuestas del cliente pero aún
no se ha concentrado suficiente atención a las redes
sociales como una herramienta interactiva estratégi-
ca. Por ese motivo las redes sociales se integran en es-
te trabajo y suponen el elemento de diferenciación
más destacado. Las comunidades de usuarios partíci-
pes en las redes permiten implementar modelos de
negocios basados en el conocimiento de las necesi-
dades de su público objetivo (Chan y Lee, 2007) y, en
consecuencia hacen posible que los departamentos
de marketing e I+D reinventen y presenten al merca-
do productos innovadores que reflejen el «sentir» de la
demanda. 

Por todo ello, las redes sociales son un instrumento es-
pecialmente apropiado para favorecer los flujos de co-
municación con los clientes. Ogawa y Piller (2006) con-
sideran que el uso de este tipo de canales bidireccio-
nales  se convierte en un imperativo para las empre-
sas porque solo así estarán en condiciones de adap-
tarse a los clientes. Trabajos como el desarrollado por
Boherhef (2009) destacan que una gestión efectiva de
las redes sociales se traduce en fuente de conocimien-
to, detección de oportunidades y en aprendizaje ge-
nerativo que dirige la innovación en productos, siste-
mas y procedimientos.  Así, las redes sociales permiten
aumentar el nivel de proactividad porque nos dan pis-
tas sobre cómo y hasta qué punto afectará a su mer-
cado actual y potencial cualquier novedad. Todo ello
con la intención de minimizar los efectos negativos y
riesgos que se deriven de los cambios y haciendo po-
sible adelantarse a ellos.

No obstante, la utilización de redes sociales en el des-
arrollo de nuevos productos y/o servicios (NPD) supone
asumir algunos retos. Según Karlsson (2010) los princi-
pales son: (1) la evaluación y necesidad de dar res-
puesta a todas las ideas aportadas; (2) la definición de
necesidades de innovación para dirigir bien el flujo de
las ideas y convertirlas en valor para la organización;
(3) el planteamiento de un modelo de gestión, una in-
fraestructura, una guía que oriente el proceso de
Innovación Colaborativa y administre bien el soporte
con las herramientas TIC utilizadas, redes sociales y otras
complementarias; (4) la capacidad de motivar a la co-
munidad de clientes para su participación; y (5) por su-
puesto, la detección y filtrado adecuado de las con-
tribuciones que realmente puedan considerarse «sen-
timiento común del grupo de clientes» y no percep-
ciones o preferencias parciales y de poco alcance en
el mercado. 

Con estas herramientas la facilidad de contacto entre
desarrolladores, responsables de marketing y el cliente
se simplifica y se hace más flexible. Los clientes están

abandonando su rol tradicional y se convierten simul-
táneamente en creadores de valor, envolviéndose en
todo el proceso (Pitta y Folwler, 2005; Chan y Lee, 2007).
McKinsey et al.  (2009) relacionan de forma directa la
inversión en redes sociales y los beneficios que no so-
lo se miden en términos económicos sino por el nivel
de éxito de la innovación en productos y servicios, en-
tre otros.

Las redes sociales, no obstante, pueden emplearse por
parte de la empresa con otros objetivos y pueden com-
binarse entre sí: para construir la marca (Muniz y O`Guinn,
2001), apoyar el uso del producto (Moon y Sproull, 2001).

Las redes sociales son por tanto, una fuente de cola-
boración idónea para el NPD e incluso se convierten
en complemento perfecto para otros ya consolidados
como la investigación de mercados. El actual cliente
no presenta comportamientos de consumo estáticos
y las redes sociales permiten responder al imperativo
del dinamismo casi en tiempo real. 

En definitiva, en base a la literatura revisada, este tra-
bajo de investigación pretende evidenciar la adapta-
ción de modelos de Innovación Abierta por parte de
Empresas de Base Tecnológica analizando en qué me-
dida lo implementan apoyándose en el uso de las re-
des sociales como instrumento facilitador de la gestión
de las relaciones, la generación, intercambio y apro-
vechamiento de ideas por parte del cliente. 

METODOLOGÍA

La investigación se ha centrado en las Empresas de
Base Tecnológica ubicadas en las incubadoras del
Parque tecnológico de Andalucía (PTA), si bien esta lo-
calización puede ser muy específica y se identificará
como limitación al final del trabajo, conviene matizar
que es uno de los espacios productivos de alta tecno-
logía más relevantes de Andalucía y un referente en el
marco de la Asociación de Parques Tecnológicos y
Científicos de España (APTE). Los siguientes datos nos
llevaron a su elección como modelo para esta prime-
ra aproximación a la innovación colaborativa en las
EBTs. En 2015 concentra el 1,5% del PIB andaluz y sus
empresas facturan 1.500 millones de euros.  Este tipo
de empresas se consideró especialmente idóneo pa-
ra el desarrollo de la investigación por sus niveles de in-
novación y gestión de la información. La concentra-
ción del análisis en EBTs ubicadas en incubadoras de
empresas se ha fundamentado anteriormente pero
responde principalmente a la especial sensibilidad que
tienen ante la adopción de estrategias de gestión de
la innovación más dinámicas y, por tanto, más afines
a las bases de la Innovación Abierta. 

Para el desarrollo de esta investigación se ha optado
por un estudio de tipo cuantitativo utilizando como mé-
todo de recogida de información la encuesta. 

Muestra

Para identificar la población objeto de estudio se recu-
rrió al censo oficial de empresas instaladas en el Parque
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Tecnológico de Andalucía ubicado en Málaga publi-
cado en abril de 2014. Se centró la atención en las
empresas ubicadas en las incubadoras de la Univer-
sidad, el Centro de Apoyo al Desarrollo Empre-sa-rial
del gobierno autonómico, el BIC Euronova como incu-
badora de la red de Centros Europeos de Innovación
y la incubadora de Promálaga, perteneciente a la cor-
poración local. Previa a la selección de la muestra se
realizó un filtro sobre el total centrándose únicamente
en aquellas que cumplían con la definición de EBTs y
de éstas, solo aquellas con redes sociales (53) por lo
que la muestra respetando los parámetros de confian-
za y error de referencia recomendados a nivel estadís-
tico se compuso por 31 Empresas de Base Tecnológica.
Se desarrolló un cuestionario online al que solo tenían
acceso los directores de I+D o Marketing, como infor-
mantes claves, de las EBTs que habían recibido el en-
lace para cumplimentarlo. 

Medidas/ Escalas

Este trabajo se centra en estudiar la percepción de las
Empresas de Base Tecnológica sobre las redes socia-
les como instrumento útil para incorporar al consumi-
dor en el desarrollo de nuevos productos y/o servicios
(NPD). Asimismo, se analiza el uso y la orientación que
las Empresas de Base Tecnológica están haciendo de
éstas. La información resultante nos permiten clasificar
estas organizaciones en función a su nivel de innova-
ción y la participación del cliente. 

El cuestionario se estructura en cuatro bloques (cuadro
1), cada uno de ellos se compone de una serie de in-
dicadores. La mayor parte de las escalas se fundamen-
tan en la revisión teórica realizada lo que aporta una
mayor solidez y fiabilidad al instrumento de investiga-
ción propuesto.

Análisis Clúster

El estudio define las estructuras de comportamiento de
las Empresas de Base Tecnológica que desarrollan su
actividad ubicadas en incubadoras del Parque
Tecnológico de Andalucía y que tienen presencia en
redes sociales según su forma de entender la partici-
pación del cliente en el NPD. En este sentido, se tipifi-
can las empresas según su forma de entender la inno-
vación y se comprueba la relación existente entre la
participación del consumidor en los procesos de des-
arrollo de nuevos productos y el grado de éxito obte-
nido en términos de aceptación del mercado y renta-
bilidad. Este planteamiento nos conduce a delimitar
como técnica estadística más idónea el clúster, un
análisis estadístico multifactorial utilizado para definir
patrones de conducta por grupos de empresas.

Para su aplicación se han seleccionado únicamente
variables métricas relacionadas por un lado con la per-
cepción de la relación con el cliente a través de las re-
des sociales así como algunas relacionadas directa-
mente con los niveles de innovación de la empresa.
Previamente se han realizado las pruebas de valida-

ción pertinentes, así como comprobaciones necesa-
rias para depurar el enfoque de la técnica y obtener
unos resultados significativos. En primer se ha realizado
la detección de casos típicos, esta etapa es especial-
mente relevante para el análisis clúster porque busca
estructuras agrupando los casos. El resultado muestra
que no se identifican datos atípicos ni para los casos
ni para las variables seleccionadas. Asimismo, se ha lle-
vado a cabo la estandarización de los datos ya que
aunque todas las variables son métricas, no todas res-
ponden a la misma escala. Esta decisión favorece una
tipificación de datos que facilitará la identificación de
una estructura coherente en los conglomerados op-
tando por la conversión de éstas en puntuaciones Z, es
decir, restando la media y dividiéndola por la desvia-
ción típica de cada variable.

Análisis de Conglomerados

Se ha aplicado la técnica utilizando un procedimien-
to jerárquico pero a través del método de agrupación
de centroides con la medida de la distancia euclídea
al cuadrado. Posteriormente para afianzar los resulta-
dos se ha procedido a la aplicación con el método
Ward que extrae como número óptimo de conglome-
rados resultantes 3.

A través del análisis clúster no jerárquico o de K medias
se han elaborado los perfiles de las variables de ob-
tención de conglomerados para los casos de dos y
tres. A la vista de estas opciones se ha considerado que
la opción más representativa e interpretable es la de
3 conglomerados, al igual que la significación de sus
variables según el análisis ANOVA (cuadro 2). En el cua-
dro 4 se muestra el historial de iteraciones y sus corres-
pondientes estadísticos de referencia.
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• Información General
• Orientación de la Organización
• Orientación al Cliente
• Orientación al Emprendimiento
• Orientación a la Competencia
• Orientación a la Tecnología
• Uso de las Redes Sociales
• Modelo de Gestión de la innovación participativa en el NPD
• Nivel de innovación de la empresa
• Planificación/Gestión/Medición de la innovación
• Interfuncionalidad/ Cooperación interdepartamental
• Inversiones requeridas
• Excelencia de la inno„vación participativa

CUADRO 1
ESTRUCTURA DEL CUESTIONARIO

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 2
HISTORIAL DE ITERACIONES

FUENTE: Elaborado con SPSS.

1 3,244 4,023 3,938

2 1,097 ,365 ,428

3 ,656 ,198 ,000

4 ,000 ,000 ,000

Iteración
Cambiar en centros de clústeres

1 2 3
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RESULTADOS

Previa a la descripción de cada conglomerado resul-
tante se incluye el cuadro 4 con los centros finales así
como el análisis Anova (cuadro 5, en la página siguien-
te) con un doble objetivo: en primer lugar, validar la
consistencia del análisis así como mostrar significación
de la diferencia entre grupos y, en segundo lugar, pa-
ra evidenciar los ítems que contribuyen mejor a la ca-
racterización de las Empresas de Base Tecnológica. 

Este análisis ha sido útil para detectar qué variables in-
cluidas en el clúster no resultaban significativas, desta-
camos la relativa a la relación entre la participación
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FIGURA 1
DEMOGRAMA POR EL METODO WARD

FUENTE: Elaborado con SPSS.

Combinación de clúster de distancia re-escalada

A continuación se expone el cuadro 3 con el número
de casos que componen cada conglomerado.

CUADRO 3
NÚMERO DE CASOS EN CADA CONGLOMERADO

FUENTE: Elaborado con SPSS.

Número de casos en cada congrolerado

1 16

2 7

3 8

Válidos 31

Perdidos 0

CUADRO 4
CENTROS FINALES DE LOS CONGLOMERADOS (2ª APLICACIÓN

Conglomerado

1 2 3     

Dimensión de la empresa (Facturación/ Empleados) 5 6 3

Inversión I+D 2 3 5

Incorporación consumidor en NPD 3 4 2

Diferenciación productos respecto a la competencia 2 4 5

Utilidad percibida Redes Sociales para NPD 2 3 5

Aprovechamiento efectivo de redes para NPD 2 3 4

Innovación derivada colaboración del consumidor 2 1 4

Interfucionalidad 2 3 4

Nivel de éxito percibido productos con colaboración del consumidor 3 4 5

FUENTE: Elaborado con SPSS.
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del consumidor y la rentabilidad de las innovaciones.
En cambio, si se percibe un mayor éxito en productos
desarrollados con el apoyo de los grupos de interés de
la EBT. 

Conforme a los resultados extraídos del análisis clúster
podemos caracterizar los tres conglomerados de
Empresas de Base Tecnológicas de las incubadoras si-
tuadas en el Parque Tecnológico de Andalucía. Cada
uno de ellos aporta información sobre la naturaleza del
grupo así como el comportamiento relativo a la parti-
cipación del cliente en el desarrollo de nuevos produc-
tos apoyándose en las redes sociales.

El primer grupo de empresas (Clúster 1) se caracteriza
por promover una Innovación Abierta estableciendo
canales de comunicación abiertos con el cliente a tra-
vés de redes sociales. Los resultados tanto en términos
de facturación y ventas como en relación al número
de nuevos productos/servicios lanzados al mercado
son elevados. Se trata empresas que conforman equi-
pos de desarrollo de nuevos productos en los que in-
terviene tanto el departamento de I+D como el de
marketing, entendiendo que de la complementarie-
dad de ambos se derivan mejores resultados. En con-
secuencia, el nivel de innovación suele ser mayor res-
pecto a la competencia y  esta actitud de innovación
abierta al mercado les permite adelantarse y ser pio-
neros con sus productos y servicios. Su perfil nos lleva a
identificarlas bajo la denominación de <Innovadoras
2.0>. 

El segundo grupo de empresas (Conglomerado 2) no
presenta unos niveles de innovación tan elevados y, en
consecuencia, las ventas derivadas de los nuevos pro-
ductos se ven retraídas. Su apertura al mercado es más
limitada y el uso de las redes sociales para incorporar
al consumidor tiene una orientación más comunicati-
va y de posicionamiento pero no rentabilizan tanto la
capacidad de estas para el desarrollo de nuevos pro-
ductos con la inteligencia del consumidor. No obstan-
te, son empresas igualmente orientadas al mercado
pero recurren a otros canales o instrumentos como in-
vestigaciones de mercado y no tanto a las redes so-

ciales.  En este caso, la forma de entender la innova-
ción nos permite nombrar este grupo como <EBTs de
Innovación media y fórmulas clásicas>.

Por su parte, en el último grupo (Conglomerado 3)  se
compone de pequeñas empresas con una capaci-
dad de generar contenidos en sus redes sociales muy
alta y, en consonancia, encuentran unos niveles de
participación del consumidor en sus comunidades de
usuarios muy activa.  Conviene señalar que estas em-
presas innovan con asiduidad pero la fuente de inspi-
ración para sus productos y servicios no depende en
tanta proporción como en el conglomerado 1 de los
consumidores, más bien depende de sus departa-
mentos de I+D. En todo caso, si destaca la sistemati-
zación de la gestión de la información vertida en re-
des sociales por parte del consumidor. En este caso, si
se establecen procedimientos de motivación del con-
sumidor y se informa de cómo se procederá con sus
aportaciones. En este sentido, aunque parte de las in-
novaciones recurren a las propuestas y análisis de los
clientes son menos representativas en comparación
con las innovaciones internas lanzadas al mercado.
Quizás la explicación a este hecho tenga relación con
la mayor capacidad de inversión en I+D por su dimen-
sión que los conglomerados 1 y 2.  Por último, este con-
glomerado recibe el nombre de <Innovadoras inter-
nas activas en conversación 2.0>. El matiz respecto al
primer grupo es que siendo empresas muy activas en
la generación de contenido en las redes sociales su
empeño va más orientado al posicionamiento y refuer-
zo de la marca que para aprovechar esos espacios
para aumentar los niveles de innovación que son re-
sueltos desde dentro con las contribuciones de los equi-
pos especializados en la materia. 

CONCLUSIONES

Este trabajo plantea la existencia de un nuevo escena-
rio para la competitividad de las empresas. La innova-
ción sigue siendo una constante para mantenerse en
el mercado pero la introducción del consumidor en es-
te proceso maximiza los resultados y es por ello que las
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CUADRO 5
ANOVA 

FUENTE: Elaborado con SPSS.

Conglomerado Error
F Sig.Media

cuadrática
Gl

Media
cuadrática

Gl

Dimensión 12,836 1 2,675 61 4,799 ,032

Inversión I+D 2,420 1 ,457 61 5,292 ,025

Incorporación consumidor en NPD 12,778 1 ,604 61 21,138 ,000

Diferenciación productos respecto a la competencia 23,523 1 ,593 61 39,648 ,000

Utilidad percibida Redes Sociales para NPD 36,044 1 ,738 61 48,821 ,000

Aprovechamiento efectivo de redes para NPD 18,645 1 ,947 61 19,688 ,000

Innovación derivada colab. Consumidor 4,027 1 ,152 61 26,573 ,000

Interfuncionalidad 4,758 1 ,667 61 7,136 ,010

Nivel de éxito percibido productos con 
colaboración del consumidor 4,376 1 ,649 61 6,748 ,012
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empresas, en este caso las EBTs, empiezan a incorpo-
rarlo en su gestión.  El análisis empírico constata el con-
vencimiento progresivo sobre la Innovación Abierta,
modelo por el que un número considerable de EBTs
optan. En cualquier caso, es necesario subrayar que si-
guen existiendo tres grupos de empresas que tienen
una visión distinta de cómo afrontar el desarrollo de
nuevos productos y/o servicios (NPD) haciendo partíci-
pe al cliente en mayor o menor medida. No obstante,
todos comparten que es una consecuencia lógica en
la que se están viendo inmersos para adecuarse a las
condiciones del entorno y a los nuevos escenarios en
los que actúa el consumidor. En este sentido, conviven
las EBTs que asumen la Innovación Abierta como una
fórmula de competitividad interesante y aquellas que
empiezan a aplicar el modelo considerándolo un im-
perativo ante los cambios de comportamiento y perfil
del consumidor. Así, vemos que las redes sociales pue-
den satisfacer el afán de proyección y visualización de
la empresa; de validación y mejora de las innovacio-
nes introducidas en el mercado o, en otros, de puesta
en marcha de un entorno colaborativo de comunica-
ción y generación de valor con el cliente como prota-
gonista. 

La percepción de las EBTs sobre los efectos positivos de
la incorporación del consumidor en el desarrollo de
nuevos productos incluso trasciende a las empresas
que actualmente no poseen perfil en redes sociales.
Éstas no han formado parte del estudio de forma di-
recta pero se les solicitó respondieran una única cues-
tión: el motivo que justificaba que se mantuvieran fue-
ra del mundo 2.0. Las respuestas evidencian que la
mayoría asume que es un aspecto pendiente que tie-
nen que adoptar implantando el modelo previamen-
te señalado, siendo la falta de tiempo o recursos hu-
manos la principal causa. 

En todo caso, sea cual sea la motivación y la intensi-
dad de aprovechamiento de las redes sociales el es-
tudio si permite poner en valor que las EBTs más expe-
rimentadas en redes sociales se colocan en una situa-
ción ventajosa por su capacidad de innovación y, por
extensión, obtienen mejores resultados económicos y
de posicionamiento en el mercado. 

Expuestas las principales conclusiones, no podemos fi-
nalizar sin plantear las limitaciones de este trabajo que
son, a su vez, la base para el diseño de futuras líneas
de investigación. En primer lugar, este estudio está cen-
trado en empresas con un perfil único, Empresas de
Base Tecnológica, por lo que resulta complejo gene-
ralizar los resultados a empresas de otra naturaleza. En
todo caso, según Barczak (1995) es más óptimo reali-
zar análisis pormenorizados en un único sector para en
un segundo estadio comparar y realizar mezclas.
Adicionalmente, conviene reconocer la limitación de
la muestra, si bien es representativa sobre la población
total es demasiado específica, EBTs de incubadoras en
un parque tecnológico y científico concreto. Aún sien-
do representativo desde un punto de vista tipológico,
sería interesante realizar el estudio estableciendo una
comparativa entre distintas áreas de concentración de

empresas de esta naturaleza o aumentar la muestra
total para ver las coincidencias o desvíos que se pro-
ducen. 

Como futuras líneas de investigación se propone ana-
lizar esta misma cuestión desde el punto de vista del
cliente para detectar de qué forma valora esa oportu-
nidad y cómo le gustaría que se canalizara para favo-
recer el máximo rendimiento y satisfacción por las dos
partes. Esta triangulación de resultados sería muy apro-
piada para minimizar el posible sesgo introducido al
utilizar como informantes claves del estudio a los res-
ponsables de I+D o de Marketing. 

Asimismo, convendría replicar esta investigación com-
parando otros grupos de EBTs ubicados en incubado-
ras de parques científicos de otros puntos geográficos
para tener una visión holística y hacer comparaciones
más rigurosas. Por último, se propone continuar profun-
dizando en este campo con un estudio longitudinal
que aporte una visión histórica del fenómeno y su evo-
lución. Este esfuerzo además permitirá confirmar a me-
dio plazo que la integración del cliente en el desarro-
llo de productos y/o servicios es una realidad y su utili-
dad va incrementando en los últimos tiempos.
Cuestión clave considerando que más de la mitad de
las empresas de la muestra han valorado positivamen-
te el uso de las redes sociales para el desarrollo de nue-
vos productos y/o servicios pero reconocen que el
aprovechamiento actual de este instrumento no está
en su máximo rendimiento.

En definitiva, los tres conjuntos de empresas identifica-
dos constituyen una primera aproximación a la medi-
da de la eficacia de las redes sociales como canal de
comunicación abierto sobre la innovación de las em-
presas, ampliando un campo de investigación inicia-
do pero hasta ahora poco centrado en analizar el ám-
bito 2.0 desde esta perspectiva. 
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El aprendizaje se ha señalado como una importante fuente de ventajas competitivas distin-
tivas para las empresas (Palacios et al., 2010). La habilidad de la organización para apren-
der es un instrumento fundamental para el éxito a largo plazo de las organizaciones, sin em-
bargo, la cuestión de cómo se produce el aprendizaje en las organizaciones sigue siendo

un importante tema de investigación sobre el compor-
tamiento organizativo (Argote y Miron-Spektor, 2011). Otro
importante problema de investigación en el estudio so-
bre el aprendizaje en las organizaciones es comprender
las limitaciones a las que se enfrentan las organizacio-
nes que aprenden (Dodgson et al., 2013), dicho de otra
forma, cómo se construyen y se desarrollan las organi-
zaciones que aprenden o que están aprendiendo (Gil,
2011). En este sentido, para que una organización
aprenda requiere de unas directrices y técnicas de ges-
tión para que se produzca el aprendizaje (AECA, 2011). 

Este trabajo se basa en una propuesta clave, que el
aprendizaje organizativo y la organización que apren-
de son dos constructos que tienen un desarrollo para-
lelo (Thomsen y Hoest, 2001), de tal forma que el im-
pulso del aprendizaje se lleva a cabo a través de la crea-
ción de organizaciones que aprenden (Gil y Carrillo,
2013). A partir de esta propuesta, se aborda este tra-
bajo, que tiene como objetivo analizar la vinculación
de los principios del aprendizaje organizativo con la or-
ganización que aprende. 

Para desarrollar este objetivo el trabajo se divide en
cuatro apartados. En el primero, se aborda el marco
teórico (el estudio sobre la organización que aprende
y el análisis de los principios de aprendizaje organizati-
vo) y se proponen las hipótesis. En el segundo, se con-
trastan las hipótesis en el marco del sector vinícola del
Rioja. En el tercero, se aborda la discusión y las conclu-
siones. Y en el cuarto se señalan las limitaciones del tra-
bajo, así como, sus aportaciones y las futuras líneas de
investigación.

MARCO TEÓRICO Y PROPUESTA DE HIPÓTESIS

La organización que aprende y la cultura de
aprendizaje

En este punto abordamos conjuntamente el tema de
la organización que aprende y la cultura de aprendi-
zaje, pues la cultura de aprendizaje se ha considera-
do como el elemento clave en la construcción de or-
ganizaciones que aprenden. Eijkman (2011) señala que
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durante los últimos 30 años ha habido un esfuerzo im-
portante en definir y señalar los elementos clave de una
organización que aprende. Sin embargo, esta no es
una tarea concluida y queda por estudiar cómo se
construye y desarrolla una organización que aprende
(Thomas y Allen, 2006). En este sentido, Armstrong y Foley
(2003) y Nevis et al. (1995) señalan que la organización
que aprende hace referencia a los aspectos cultura-
les y a los procesos y facetas que apoyan al aprendi-
zaje. Entre estos procesos, existe un acuerdo generali-
zado de que para desarrollar una organización que
aprende se deben llevar a cabo políticas activas de
colaboración y diálogo entre los integrantes de las or-
ganizaciones, fomentar el trabajo en equipo y los pro-
cesos de aprendizaje continuos (Awasthy y Gupta,
2011; Gallego y Gil, 2012). 

A partir de estas, y otras propuestas, se han venido des-
arrollando distintos modelos de organización que
aprende. Un importante número de ellos se basan en
intervenciones específicas en aspectos no tangibles de
la estrategia (Gallego y Gil,  2012; James, 2003), y to-
dos ellos resaltan la importancia de desarrollar culturas
de aprendizaje (Tolbert et al., 2002). 

Las organizaciones desarrollan culturas de aprendizaje
en la medida que promuevan y faciliten oportunida-
des de aprendizaje a todos los integrantes de la orga-
nización (Pedler et al., 1991). En una cultura de una or-
ganización que aprende, aprender y trabajar se inte-
gran habitualmente en todas las funciones de organi-
zación (Graham y Nafukho, 2007). 

Principios del aprendizaje organizativo

La literatura ha venido señalando principios o factores
que contribuyen a que ocurra el aprendizaje en las or-
ganizaciones (Chiva y Camisón, 2003; García Morales
et al., 2007; Pérez et al., 2005; Real et al., 2006). Estos
factores, o principios de aprendizaje, son una guía pa-
ra las empresas que quieran avanzar en el aprendiza-
je organizativo. 

Siguiendo teorías constructivistas (Ramírez, 2012) se en-
tiende que el desarrollo del aprendizaje depende del
contexto, o mejor, de la interacción entre los individuos
y el contexto. Las teorías constructivistas del aprendiza-
je (Bruning et al., 1995) han señalado algunos factores
clave que propician la ocurrencia del aprendizaje, por
ejemplo: la autonomía de las personas en la toma de
decisiones en las organizaciones, la fluidez y transpa-
rencia de los flujos de información en las organizacio-
nes, la dirección o guía del aprendizaje y los procesos
de formación continua. Las organizaciones que se pro-
pongan como objetivo desarrollar el aprendizaje to-
man como perspectiva estos factores clave de ocu-
rrencia del aprendizaje. 

Bajo las anteriores consideraciones se proponen cua-
tro grupos de procesos organizativos que desarrollan
los cuatro principios básicos propuestos que, según te-
orías constructivas (Easterby-Smith et al., 2000), indicen
en el aprendizaje organizativo: 1) la potenciación de

las personas y de los equipos de trabajo; 2) la gestión
de la información; 3) la orientación del aprendizaje; y
4) la transferencia de la formación. Tal y como he-
mos señalado, estos cuatro principios de aprendizaje
están relacionados con la organización que aprende,
en la medida en que una organización que aprende
es la que desarrolla de forma más eficiente estos prin-
cipios. Bajo esta consideración se desarrollan las hipó-
tesis que se proponen a continuación.

Primer principio: la potenciación de las personas y
de los equipos de trabajo. La idea de la potenciación
de las personas y de los equipos significa que los indi-
viduos de todos los niveles de la organización tienen la
facultad de tomar decisiones. Este concepto amplio
se concreta en temas de aprendizaje organizativo en
los siguientes aspectos: 1) organizaciones con pocos
niveles de gerencia; 2) apoyo individual a las personas
con dificultades o nuevos propósitos de aprendizaje; y
3) adaptación y aprendizaje en el entorno de la orga-
nización. 

El primer aspecto, organizaciones con pocos niveles
de gerencia, aborda el tema de la estructura organi-
zativa de aprendizaje. Al considerar las variables de di-
seño organizativo en la clásica distinción entre el dise-
ño mecanicista y el orgánico (Farjoun, 2002), que co-
rresponde a los dos extremos de un continuo en el di-
seño de la estructura organizativa (Miller y Droge, 1986),
el diseño de una organización que facilite el aprendi-
zaje organizativo se acerca al diseño orgánico
(Curado, 2006). 

El segundo aspecto, apoyo individual a las personas
con dificultades o propósitos de aprendizaje, se refiere
a la ayuda que desde la organización se puede pres-
tar a los empleados noveles o los que se encuentran
inmersos en procesos de cambio organizativo. Un pro-
ceso que se ha señalado como eficiente en este tipo
de situaciones es el coaching. Diversos autores han ha-
blado del coaching fundamentalmente como un ve-
hículo para el aprendizaje, muy vinculado a la mejora
del rendimiento y la facilitación del desarrollo personal
(Sewon, 2014). 

El tercer aspecto, adaptación y aprendizaje en el entor-
no, describe modelos como el benchmarking, que se
considera un proceso operativo de aprendizaje y adap-
tación permanente al entorno (Intxaurburu y Ochoa,
2005). En términos de Levitt y March (1988) se trataría
de aprender a través de la experiencia de otros. El
benchmarking es un mecanismo de aprendizaje que
permite identificar y mejorar las capacidades organi-
zativas de la empresa, por ejemplo, sus capacidades
de comercialización (Akdeniz et al., 2010).

Tal y como hemos señalado, cada uno de los princi-
pios de aprendizaje se relaciona con la organización
que aprende. Así, proponemos la siguiente hipótesis.

H1. La potenciación de las personas y los equipos co-
mo principio de aprendizaje está relacionada positiva-
mente con la organización que aprende.
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Segundo principio: la transferencia de información.
El aprendizaje organizativo se describe a través de las
interacciones entre los individuos, de las estructuras de
la organización, de la cultura y los procesos de socia-
lización y de las relaciones entre la organización y su
entorno (Fiol y Lyles, 1985; Wijnhoven, 2001), pero estas
interacciones dependen de los flujos de información y
de cómo esta se gestiona y apoya por la organización
(Janson et al., 2007).

En términos generales, gestionar la información de ma-
nera eficiente supone, entre otros aspectos: 1) admi-
nistrar e integrar la información interna y externa para
facilitar la toma de decisiones; y 2) desarrollar una cul-
tura abierta al cambio que no silencie los errores.

Según Huber (1991) el aprendizaje organizativo ocurre
a través de los procesos de información, especialmen-
te por la distribución y la interpretación de la informa-
ción. Otros autores también han relacionado la infor-
mación con el aprendizaje organizativo. Para Tippins y
Sohi (2003) el aprendizaje organizativo ocurre a través
de cuatro dimensiones: la adquisición de la informa-
ción, la diseminación de la información, el compartir
la información y el desarrollo de la memoria organiza-
tiva. La distribución de la información es un factor de-
terminante en la ocurrencia del aprendizaje organiza-
tivo, además, en la medida que se comparta entre los
distintos miembros de la organización genera informa-
ción. La interpretación de la información se considera
el proceso mediante el cual la información adquiere
significado (Daft y Weick, 1984), en este sentido, pare-
ce razonable que a un mayor número de interpreta-
ciones se produzca un mayor aprendizaje. 

El aprendizaje por los errores se ha considerado como
un ejemplo de interpretación de la información. Man-
tener una actitud abierta hacia los errores permite reali-
zar procesos de mejora en las organizaciones, por el
contrario, no informar de los errores puede producir una
repetición de los mismos y la consiguiente pérdida de
eficiencia de los procesos productivos (Garvin et al.,
2008). Un importante efecto del desaprendizaje es que
el desaprender abre un nuevo camino al aprendizaje
(Huber, 1991). El aprender requiere, en muchas ocasio-
nes, el desaprendizaje de conocimientos o hábitos de
conducta que limitan los procesos de cambio organi-
zativo. 

Tal y como hemos señalado en el planteamiento an-
terior, cada uno de los principios de aprendizaje se re-
laciona con la organización que aprende. Por ello, se
formula la siguiente hipótesis.

H2. La transferencia de la información como principio
de aprendizaje está relacionada positivamente con la
organización que aprende.

Tercer principio: los procesos de orientación. Con el
término orientación en el aprendizaje se señala la im-
portancia de considerar lo que el individuo ya sabe de
tal manera que establezca una relación con sus obje-
tivos de aprendizaje. En este sentido, se pueden esta-

blecer los siguientes mecanismos de orientación hacia
el aprendizaje. Primero, un horizonte organizativo co-
mún de actuación, que está representado por la esti-
mación y la comunicación de la misión de la empre-
sa. Segundo, una perspectiva de cambio proyectado,
que tiene que ver con la planificación de la formación.
Tercero, un apoyo al aprendizaje y al desarrollo de ca-
rrera, funciones que desarrolla el proceso de “mento-
ring”. Y cuarto, una reutilización del aprendizaje y de los
conocimientos adquiridos, elementos que se han de-
nominado como «memoria organizativa».  

El primer mecanismo: la estimación y la comunicación
de la misión de la empresa. La misión está relaciona-
da con el proceso de aprendizaje organizativo en la
medida que contribuye a fomentar un horizonte orga-
nizativo común de actuación (Navas y Guerras, 2007).
La claridad de propósitos y la misión están muy relacio-
nadas con la visión compartida que propone Senge
(1990), necesaria para la construcción de organizacio-
nes que aprenden. Pero, si la declaración de la misión
pretende ayudar a la actuación del negocio empresa-
rial, para que sea eficaz debe ser comunicada (Wick-
ham, 1997).

El segundo mecanismo: la planificación de la forma-
ción. Una etapa clave en el proceso de planificación
de la formación es el análisis de las necesidades de
formación, porque identifica los focos de aprendizaje
de los individuos en las organizaciones y porque facili-
ta la evaluación y el control de la formación que se ha
llevado a cabo (Bhatti y Kaur, 2010). En palabras de
Adamson y Caple (1996, p. 6): «Las necesidades de
formación deben ser específicamente consideradas
para hacer efectivo el aprendizaje en las organizacio-
nes, además este análisis permite incluir los procesos
de evaluación en el diseño del proceso de formación».

El tercer mecanismo: los procesos de mentoring. A lo
largo de los últimos años, los investigadores y los profe-
sionales de las organizaciones han reconocido el
“mentoring” como una herramienta de capacitación
(Liang y Gong, 2013). Así se ha comprobado que con
los procesos de mentoring el protegido ha mejorado
su aprendizaje personal, es decir, el aprendizaje en el
lugar de trabajo y el desarrollo de habilidades (Kwan et
al., 2010), de ahí las palabras de Dymock (1999, p.
312): «Una de las formas en que algunas organizacio-
nes han tratado de fomentar el aprendizaje en el lugar
de trabajo es mediante el uso de mentores». 

El cuarto mecanismo: la memoria de la organización.
La memoria de la organización son los recuerdos váli-
dos de los empleados para el funcionamiento de la mis-
ma. Esta memoria se reconoce en el comportamiento
de las personas y se reserva en la documentación ofi-
cial de la organización y en sus bases de datos, que se
puede gestionar con la ayuda de la tecnología (Nevo y
Wand, 2005). La memoria de la organización incluye
(Huber, 1991): 1) la disertación de los miembros de la or-
ganización; 2) la distribución de la información e inter-
pretación de la información organizativa; 3) las normas
y métodos para almacenar la información; y 4) los mé-
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todos para localizar y retener la información almacena-
da. En la actualidad, la memoria organizativa se gestio-
na a través de las tecnologías de la información y de la
comunicación (Lehner y Maier, 2000). 

Cada uno de los principios de aprendizaje se relacio-
na con la organización que aprende. Por ello, se for-
mula la siguiente hipótesis.

H3. La orientación del aprendizaje como principio de
aprendizaje está relacionada positivamente con la or-
ganización que aprende.

Cuarto principio: la transferencia de la formación. En
el punto anterior hemos hecho referencia a los proce-
sos de planificación de la formación como un instru-
mento que direcciona y adecúa el aprendizaje a la re-
alidad de los contextos organizativos. Sin embargo, co-
mo señala Antonacopoulo (1999), la formación no im-
plica necesariamente aprendizaje, es necesario crear
las condiciones para que la formación conduzca a un
efectivo aprendizaje. En la literatura sobre la formación
continua este tema se ha venido tratando bajo el con-
cepto de transferencia de la formación (De Rijdj et al.,
2013). 

La transferencia de la formación se puede definir co-
mo la aplicación, de forma continua y mantenida en
un cierto periodo de tiempo, del conocimiento, de las
habilidades y de las actitudes que el alumno ha apren-
dido en la formación al puesto de trabajo (Baldwin y
Ford, 1988; Xiao, 1996). Esta definición amplía el signi-
ficado tradicional que solo se refiere a la eficiencia de
la formación (Cheng y Ho, 2001). Numerosos trabajos
(Baldwin y Ford, 1988; Broad y Newstrom, 2000; De Rijdt
et al., 2013; Noe, 1986; Noe y Schmitt, 1986) han se-
ñalado las condiciones necesarias para la transferen-
cia de la formación. Algunos autores (v.g., Olsen, 1998)
han utilizado el modelo de Kirkpatrick para evaluar la
transferencia de la formación. Kirkpatrick (1976, 1998)
señala cuatro niveles de evaluación: reacción de los
formados, cumplimiento de los objetivos pedagógicos,
transferencia de la formación al puesto de trabajo y
eficacia de la formación.

Cada uno de los principios de aprendizaje se relacio-
na con la organización que aprende. Por ello, se for-
mula la siguiente hipótesis.

H4. La transferencia de la formación como principio de
aprendizaje está relacionada positivamente con la or-
ganización que aprende.

Pero, los principios del aprendizaje organizativo no se
comportan de forma aislada, sino que están interrela-
cionados (Senge, 1990). Se señalan cuatro relaciones
básicas entre los principios organización entre sí.

Primera relación: entre los procesos de información y
los procesos de potenciación o empoderamiento. El
empoderamiento de personas y equipos de trabajo
surge, en gran parte, a través de las interacciones en-
tre los individuos, que se facilitan por la organización

por medio de la gestión de la información (Janson et
al., 2007). A partir de esta propuesta, se formula la si-
guiente hipótesis.

H5. La gestión de la información como principio de
aprendizaje está relacionada positivamente con la po-
tenciación de personas y equipos de trabajo.

Segunda relación: entre los procesos de orientación y
los procesos de información. Se entiende que por la
propia naturaleza de los procesos de información, es-
ta debe estar dirigida o direccionada hacia un objeti-
vo o finalidad. Es decir, debe estar orientada, en el ca-
so de la información organizativa al cumplimiento de
la misión de la organización. A partir de esta propues-
ta, se formula la siguiente hipótesis.

H6. La orientación del aprendizaje como principio de
aprendizaje está relacionada positivamente con la
gestión de la información.

Tercera relación: entre la planificación de la formación
y la transferencia de la formación. Para destacados au-
tores (Gómez-Mejía et al., 2001) la formación es un pro-
ceso que comienza con la planificación y termina con
la transferencia y el control de la formación. Por ello, se
formula la siguiente hipótesis.

H7. La orientación del aprendizaje como principio de
aprendizaje está relacionada positivamente con la
transferencia de la información.

Cuarta relación: entre la orientación del aprendizaje, la
transferencia de la formación y la organización que
aprende. Como señala Kirkpatrick (1976, 1998), el con-
cepto de organización que aprende está unido con el
proceso de formación, una organización se compor-
ta como una de organización que aprende en la me-
dida que se crean ambientes que faciliten la transfe-
rencia de la formación. A partir de esta propuesta, se
formula la siguiente hipótesis.

H8. La orientación del aprendizaje junto con la transfe-
rencia de la formación como principios de aprendiza-
je está relacionada positivamente con la organización
que aprende.

En la figura 1, en la página siguiente, señalamos el mo-
delo general para el contraste de hipótesis que lleva-
mos a cabo en el estudio empírico.

EL DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN EMPÍRICA

La recogida de datos

El estudio se realizó en una muestra estadísticamente
representativa del sector vinícola del Rioja. La población
objeto de estudio corresponde con las empresas del
sector vinícola del Rioja, en concreto con aquellas que
pertenecen a la Denominación de Origen Calificada
Rioja con 6 o más asalariados. El resto de empresas no
se consideran, pues la forman un conjunto de empre-
sas generalmente cosecheros o almacenistas, que no
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siempre llevan a cabo el conjunto de procesos de ela-
boración del mismo, especialmente el envejeciendo
del vino y, por ello, los procesos de aprendizaje no son
tan complejos.  

Según el Instituto Nacional de Estadística (INE, 2008) el
conjunto de empresas que forman la Denominación de
Origen Rioja con 6 o más asalariados es de 179, de las
cuales 74 (el 41,34%) tienen entre 6 y 9 asalariado; 89
(el 49,72%) tienen entre 10 a 49; y 16 (el 8,94%) tienen
50 o más asalariados.    

El tamaño de la muestra que hemos recogido corres-
ponde con un total de 58 empresas bodegueras per-
tenecientes a la Denominación de Origen Calificada
Rioja, lo que representa el 32,40% de la población. Este
tamaño de muestra es similar a otras investigaciones
que también se llevaron a cabo en el sector vinícola
del Rioja (Sáinz, 200, Salazar, 2009). El error muestral es
de ± 9,1 (Santos et al., 2003) con un nivel de confian-
za del 95%. Debido al relativamente escaso número
de empresas que constituyen la población de trabajo,
el error muestral asumido se estableció ± 10,0.

Según el tamaño de las empresas la muestra se distri-
buye: el 36,20% de las empresas tiene entre 6 y 9 em-
pleados (21 empresas); 51,72% de las empresas tiene
entre 10 y 49 empleados (30 bodegas); y el 12,06% tie-
ne más de 49 empleados (7 empresas bodegueras).

Las empresas del estudio se eligieron al azar en función
del número de empleados de las mismas en el con-

junto del territorio de la Denominación de Origen
Calificada Rioja. El trabajo de campo fue realizado por
el propio equipo de investigación, que realizó la entre-
ga de encuestas a las empresas. Para ello, se mantu-
vo un primer contacto con la dirección de las empre-
sas, para explicar el contenido de la encuesta y los ob-
jetivos de la investigación. Este procedimiento facilitó
la aceptación de la encuesta y la cumplimentación
del cuestionario.

La construcción del cuestionario y el análisis de la
fiabilidad y validez de las escalas. La construcción de
las escalas del cuestionario. Cada uno de los principios
de aprendizaje organizativo considerados se corres-
ponde con una escala del diseño del cuestionario. Las
preguntas se valoran con una escala tipo Likert de 1 a
5. Los siguientes estudios se corresponden con el aná-
lisis factorial que se ha llevado a cabo. 
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FIGURA 1

MODELO GENERAL

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 1
KMO Y PRUEBA DE BARLTETT

FUENTE: Elaboración propia.

Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin ,823

Prueba de esfericidad de
Bartlett

Chi-cuadrado aproximado 500,827

Gl. 105

Sig. ,000

Como se observa en el cuadro, la medida KMO de
Kaiser-Meyer-Olkin cercana al 0,85 (el 0,823) indica una
buena adecuación de los datos a el modelo factorial
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(Pérez, 2004). El contraste de Bartlett señala que no es
significativa la hipótesis nula de variables iniciales inco-
rrelacionadas, por lo que tiene sentido la aplicación del
análisis factorial (Pérez, 2004). 

En el análisis de la varianza total explicada que se lle-
va a cabo se comprueba que los cuatro primeros
componentes resumen el 73,531 de la variabilidad to-
tal (primer componente el 22,273; segundo compo-
nente el 19,711; tercer componente el 18,103; y cuar-
to componente el 73,531).

Análisis de la fiabilidad y la validez de las escalas. La fia-
bilidad expresa el grado de precisión de la medida. Su fi-
nalidad es determinar la consistencia interna del instrumen-
to, el cuestionario. Dentro de los diversos métodos para es-
timar la fiabilidad de la escala de medida, se utilizó el co-
eficiente alpha de Cronbach, que viene siendo el más ha-
bitual en este tipo de estudios (García, 2003). 

El cuadro 3 muestra los coeficientes alpha de Cronbach
en cada una de las escalas propuestas (la gestión de
la información, la orientación del aprendizaje, la trans-
ferencia de la formación y la potenciación de perso-
nas y equipos).

Como se observa en la tabla las alpha de Cronbach
son elevadas en todos los casos (0,745; 0,861; 0,792 y

0,900), superiores a 0,700 que se exige en etapas tem-
pranas de investigación (Nunnally, 1978).  

La validez de constructo, se refiere al grado en que el
procedimiento de medida contempla de forma ade-
cuada el constructo teórico que pretende medir. Para
Messick (1980) es la validez principal, ya que represen-
ta un concepto unificador que integra las considera-
ciones de validez de contenido y de criterio en un mar-
co común para probar hipótesis acerca de relaciones
teóricamente relevantes. 

Para medir la validez de constructo se utilizó las corre-
laciones de Pearson. Para cada constructo se obtuvo
la correlación entre cada uno de los ítems enunciados
para su medida, tal como se observa en el cuadro 4. 

En el cuadro 4 se observan las correlaciones medias
que, en general, son elevadas. Asimismo son muy ele-
vadas las correlaciones de valor máximo. En cuanto a
las correlaciones de valor mínimo no se encuentran va-
lores pequeños con la excepción del valor mínimo del
constructo de orientación. 

Resultados y análisis de resultados

En el cuadro 5, en la página sigiente, se presentan los
estadísticos descriptivos (medias y desviaciones típicas)
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CUADRO 2
ANÁLISIS FACTORIALES. MATRIZ DE COEFICIENTES ROTADOS

FUENTE: Elaboración propia.

Componentes

1 2 3 4

Estructura organizativa ,774

Coaching ,717

Benchmarking ,612

Información errores ,888

Información intradepartamental ,858

Información interdepartamental ,696

Información cambios ,673

Estimación misión ,688

Memoria organizativa ,688

Planificación de la formación ,667

Mentoring ,667

Comunicación misión ,594

Aplicación de la formación ,897

Eficacia de la formación ,883

Satisfacción con la formación ,866

CUADRO 3
COEFICIENTES ALPHA DE CRONBACH

FUENTE: Elaboración propia.

Constructo
Número de

ítems
Alpha de
Cronbach

Potenciación 3 ,745
Información 4 ,861
Orientación 5 ,792
Transferencia 3 ,900

CUADRO 4
CORRELACIONES DE PEARSON 

FUENTE: Elaboración propia.

Constructo
Valor 

Mínimo
ValorM
Medio

Valor
Máximo

Potenciación ,463 ,592 ,860

Información ,538 ,619 ,734

Orientación ,292 ,448 ,759

Transferencia ,716 ,754 ,778

Nota: Todas las correlaciones resultaron significativas al nivel 0,05 y 0,01



INFLUENCIA DE LOS PRINCIPIOS DE APRENDIZAJE ORGANIZATIVO…

y las correlaciones en los cuatro principios de aprendi-
zaje propuestos en la investigación (potenciación, in-
formación, orientación y transferencia).

Como se observa, las medias de los cuatro factores o
constructos son superiores a 3, especialmente los pro-
cesos de información con una media de 3,8276 (con
una desviación típica de 0,99153). También son eleva-
das las medias aritméticas de los restantes constructos
(orientación con 3,3966; potenciación con 3,6321; y
transferencia con 3,3448). 

Las correlaciones son elevadas y significativas en espe-
cial en los constructos orientación del aprendizaje y
transferencia de la formación (0,408). La potenciación
tiene correlaciones positivas con la información (0,370),
la orientación (0,240) y la transferencia de la formación
(0,272).

El contraste de hipótesis se ha realizado mediante los
correspondientes análisis de ecuaciones estructurales

(SEM), a través del programa estadístico AMOS. Por me-
dio de la metodología de la estimación de modelos
de ecuaciones estructurales se valoran y contrastan las
relaciones causales que se plantean, primero, entre los
principios de aprendizaje organizativo y la organización
que aprende y, segundo, entre los principios de apren-
dizaje organizativo entre sí.

La organización que aprende se ha identificado con el
concepto de cultura de aprendizaje. Una organización
aprende si desarrolla una cultura de aprendizaje. Las or-
ganizaciones desarrollan culturas de aprendizaje en la
medida que faciliten oportunidades de aprendizaje a
todos los integrantes de la organización y asuman que
el aprendizaje acrecienta el rendimiento de la organi-
zación. Por ello, la cultura de aprendizaje se ha medi-
do a través de dos ítems, a la empresa se le preguntó
para conocer si: 1) daba oportunidades de oportunida-
des de aprendizaje para los empleados; y 2) asumía la
rentabilidad de las inversiones en el aprendizaje. 
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CUADRO 5
MEDIAS, DESVIACIONES TÍPICAS Y CORRELACIONES

FUENTE: Elaboración propia.

Media Desviación típica Potenciación Información Orientación Transferencia 

Potenciación 3,3621 1,18807 1,000 

Información 3,8276 0,99153 0,370** 1,000*

Orientación 3,3966 1,33543 0,240** 0,130* 1,000

Transferencia 3,3448 1,15130 0,272* 0,148* 0,408** 1,000

Nota: * Correlación es significativa al nivel de 0,05. ** Correlación es significativa a nivel de 0,01

FIGURA 2

RESULTADOS DE LA ESTIMACIÓN DEL MODELO GENERAL

FUENTE: Elaboración propia.
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La potenciación de personas y equipos de trabajo es
una variable que interviene directa y positivamente
(0,16) en la organización que aprende, lo que permi-
te aceptar la hipótesis H1. 

La gestión de la información es la variable que intervie-
ne más positivamente en la organización que apren-
de (0,45), este resultado permite aceptar la hipótesis
H2. 

La transferencia de la formación interviene positiva-
mente en la organización que aprende (0,13), lo que
permite aceptar la hipótesis H4. 

También la orientación del aprendizaje interviene posi-
tivamente en organización que aprende (0,13), por
ello, se acepta la hipótesis H3. 

Se señalan el resto de las hipótesis que explican algu-
nas interrelaciones entre las propias variables latentes
o principios de aprendizaje. 

La gestión de la información impacta un 0,88 en los
procesos de potenciación de personas y equipos de
trabajo, lo que permite aceptar hipótesis H5. 

La orientación del aprendizaje impacta un 0,36 en los
procesos de gestión de la información, en vista de es-
te resultado, se acepta la hipótesis H6. 

La orientación del aprendizaje impacta un 0,81 en la
transferencia de la formación, por ello, se acepta la hi-
pótesis H7.  

La orientación del aprendizaje a través de la transfe-
rencia de la formación impacta un 0,90 en la organi-
zación que aprende, por ello, se acepta la hipótesis
H8.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Este trabajo adopta la visión constructivista del aprendi-
zaje para la que el individuo, en sus aspectos cognitivos,
sociales y afectivos, construye su propio conocimiento a
partir de los esquemas que ha compuesto en la rela-
ción con el ambiente que le rodea, en nuestro caso de
estudio, el ambiente organizativo. Esta construcción de-
pende de diversos factores o principios de aprendizaje,
entre otros, de la reconstrucción de la información que
recibe el individuo en función de los propios modelos
mentales, de la aportación de experiencias y de la fa-
cilitación de la propiedad del proceso de aprendizaje,
por ejemplo, a través de los procesos de potenciación
de personas y equipos. 

Concretamente, se han propuesto cuatro principios
básicos del aprendizaje organizativo: 1) la potencia-
ción de personas y equipos de trabajo, que posibilita
el control del propio aprendizaje; 2) la gestión de la in-
formación, que facilita la interacción entre personas y
equipos en la organización; 3) la orientación del apren-
dizaje, que es la base de los modelos mentales de los
individuos en el ámbito en las organizaciones; y 4) la

transferencia de la formación, que hace posible que
la formación constituya aprendizaje. La clave en el mo-
delo propuesto se encuentra, en línea con otros auto-
res (Honebein, 1996), en los procesos de relación e
interacción que se llevan a cabo en los contexto orga-
nizativos y que proporcionan experiencias para la cons-
trucción del aprendizaje. 

A partir de esta base teórica se ha abordado el traba-
jo empírico, en el que se ha propuesto como objetivo
analizar cómo se vinculan los principios del aprendiza-
je organizativo con la organización que aprende. 

Para asignar los factores o principios que constituyen el
aprendizaje organizativo, se ha llevado a cabo un aná-
lisis factorial que nos ha permitido comprobar la exis-
tencia de cuatro factores, que se ha denominado co-
mo: potenciación de personas y equipos, gestión de
la información, orientación del aprendizaje y transfe-
rencia de la formación. Los factores forman las cuatro
escalas del cuestionario que se ha construido. Estos re-
sultados vendrían a corroborar el planteamiento teóri-
co que se ha propuesto, la distinción entre cuatro prin-
cipios del aprendizaje.   

En relación al objetivo propuesto, se ha podido com-
probar que la gestión de los procesos de información
es el principio de aprendizaje que más impacta en la
organización que aprende. Estos resultados vendrían a
ser congruentes con las aportaciones de la literatura.
Numerosos autores señalan que el aprendizaje en las
organizaciones se lleva a cabo fundamentalmente a
través de la gestión de los procesos de información
(Daft y Weick, 1984; Huber, 1991; Tippins y Sohi, 2003).

Otros cuestiones que se han podido contrastar han si-
do las interrelaciones entre los principios de aprendiza-
je entre sí, y entre estos y la organización que aprende.
A continuación se examinaron las cuatro relaciones. 

Primera relación: entre la gestión de la información y la
potenciación de personas y equipos de trabajo. La po-
tenciación de personas, como un proceso de toma
de decisiones, está directamente relacionada con la
gestión de la información. En la medida que en la em-
presa se lleven a cabo procesos eficientes de distribu-
ción e interpretación de la información (por ejemplo,
el tratamiento que la organización concede a la co-
municación de los errores), se logran mayores niveles
de empoderamiento hacia las personas y los equipos
de trabajo.

Segunda relación: entre la orientación del aprendizaje
y la gestión de la información. La información para que
sea eficaz debe seguir una orientación compartida por
el conjunto de la organización. Esta orientación se lle-
va a cabo a través del desarrollo de la misión de la
empresa.  

Tercera relación: entre la orientación del aprendizaje y
la transferencia de la formación. Para que la formación
sea eficaz, cumpla con los objetivos organizativos que
se ha propuesto, debe seguir un proceso que empie-
za con la planificación, sigue con el desarrollo y termi-
na con la evaluación (Gómez-Mejía et al., 2001). Por
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ello, parece razonable que se haya encontrado una
relación entre la orientación y la transferencia de la for-
mación.  

Cuarta relación: entre los principios de aprendizaje
orientación del aprendizaje y transferencia de la forma-
ción y la organización que aprende. En el modelo pro-
puesto, esta relación es de las más potentes que se han
encontrado, lo que vendría a señalar que la orientación
del aprendizaje unida a la transferencia de la forma-
ción explica en gran medida el constructo organización
que aprende. Por ello, se podría decir que una organi-
zación que aprende es aquella que facilita y trans-
fiere la formación al puesto de trabajo, que son pro-
puestas cercanas a los planteamientos de Kirkpatrick
(1998).

LIMITACIONES, APORTACIONES DEL ESTUDIO Y FUTURAS
LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

Se pueden señalar algunas limitaciones que tiene es-
te estudio. Primera, que los principios de aprendizaje y
la organización que aprende se han medido de for-
ma subjetiva, se trata de las percepciones de los infor-
mantes, aunque esta limitación viene siendo habitual
en este tipo de estudios (Lloch et al., 2007). Segunda,
la investigación se ha llevado a cabo en un solo sec-
tor de actividad, lo que permite un análisis más rico del
contexto (Céspedes et al., 2005), pero puede limitar su
validez externa. Tercera, en los procesos de gestión de
la información en las organizaciones se han reducido
a cuatro tipos, siendo conscientes de que se podría
haber ampliado el conjunto de situaciones de informa-
ción en las organizaciones.   

Si nos referimos a las aportaciones de este trabajo pa-
ra la gestión de la empresa, se pueden señalar dos
propuestas-guía. Primera propuesta-guía: aquellas em-
presas que pretendan constituirse en organizaciones
que aprenden deberían desarrollar modelos eficaces
de gestión de la información. Además, la gestión de
la información es clave para la potenciación de per-
sonas y equipos de trabajo. 

Segunda propuesta-guía: las empresas que se propon-
gan potenciar el aprendizaje a través de la formación
(Swienringa y Wierdsma, 1992) deberían, de forma con-
junta, planificar la formación continua y facilitar la trans-
ferencia del aprendizaje (que la formación constituya
auténtico aprendizaje). 

Por otro lado, señalar que el sector vinícola del Rioja ha
llevado a cabo importantes procesos de cambio, tan-
to en la producción, como en la comercialización del
vino (Barco, 2013). El sector del Rioja y, en general, la
industria del vino se ha abierto a la competencia inter-
nacional, lo que ha hecho replantarse a muchas de
las bodegas sus métodos de gestión. Dicho de otra for-
ma, se ha generado un contexto proclive al cambio,
lo que podría explicar el desarrollo de los procesos de
aprendizaje en este sector.

Por último, se señalan algunas futuras líneas de investi-
gación. Se podría comprobar, por ejemplo, si aquellas
empresas cercanas a organizaciones que aprenden,

o dicho de otra forma, que desarrollan eficazmente los
principios de aprendizaje, son capaces de realizar, co-
mo propone la literatura, eficientes procesos de: cam-
bio (Rogers, 2012), adaptación a nuevas situaciones o
elementos del entorno (Brown y Eisenhardt, 1997) y des-
arrollo de innovaciones (Alegre y Chiva, 2008; Buckler,
1998; Shahin y Zeinali, 2010). 
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Para realizar un análisis lo más completo posible de
la industria española, la Subdirección General de
Estudios, Análisis y  Planes de Actuación del Ministerio
de Industria, Energía y Turismo viene solicitando al INE
en los últimos años los datos de la Encuesta Industrial
de Empresas (EIAE) desglosados por tamaño de em-
presa, distinguiendo entre los de 1 a 249 ocupados
(PYMES) y los de 250 o más ocupados (grandes em-
presas) y por actividad exportadora.

Esta encuesta permite disponer de una información
básica para el conocimiento de la realidad y la es-
tructura industrial. Su periodicidad es anual y se ela-
bora por el INE desde 1993. Su realización está suje-
ta al Reglamento de la Comisión Europea, lo que
garantiza la comparabilidad de los resultados obte-
nidos con los del resto de países de la UE. En cuan-
to a su cobertura sectorial y territorial, la EIAE consi-
dera el conjunto de empresas cuya actividad
principal es la industrial (secciones B, C, D y E de la
Clasificación Nacional de Actividades Económicas
de 2009) (1) y que están ubicadas en el territorio na-
cional.

RESULTADOS GLOBALES

Durante el año 2014, el importe neto de la cifra de
negocios del total de empresas industriales alcanzó
los 571.922 millones de euros, cifra superior en un
1,7% a la del año anterior. Este aumento de la acti-
vidad vino acompañado de una moderada con-
tracción en el empleo; en efecto, el número de per-
sonas ocupadas en dichas empresas se redujo un
0,9% situándose en 1.931.972 (cuadro 1, en la pá-
gina siguiente). 

El crecimiento de la actividad un 2,5% en términos
de valor añadido en 2014 unido al descenso de la
ocupación, se ha traducido en un aumento del 3,4%
de la productividad del factor trabajo. Este incremen-
to ha sido mayor que el de la remuneración por asa-
lariado, que experimentó un tímido crecimiento del
0,5%, lo que ha propiciado un descenso de los cos-
tes laborales unitarios en 2014.

Si analizamos los resultados por grandes sectores (grá-
fico 1, en páginas posteriores), se observa que la cifra
de negocio de la industria manufacturera (2) se incre-
mentó un 3,3% con respecto a 2013, mientras que el
número de personas ocupadas retrocedió un 0,7%. 

La energía (3) registró una cifra de negocio de 150.455
millones euros, un 1,6% menos que en 2013, con una
ocupación de 86.188 personas, lo que supone una
caída del 2,5% con respecto al año anterior. 

La cifra de negocios del saneamiento, gestión de re-
siduos y descontaminación (4) alcanzó los 11.122 mi-
llones de euros en 2014, con una caída del 5,8%
anual. Por su parte, el empleo disminuyó un 2,6%,
hasta los 114.596 ocupados (gráfico 1). 

Finalmente, la cifra de negocios en el sector de ex-
tractivas no energéticas (5) se situó en los 2.830 mi-
llones de euros, lo que supone un descenso del 2,1%
respecto a 2013. En cuanto al empleo, se contrajo
un 3,9%, para situarse en 16.329 ocupados.

Estos resultados están en línea con lo señalado por la
Contabilidad Nacional. En este sentido, la economía
española comenzó a crecer en 2014 (con un aumen-
to del PIB del 1,4% en volumen y del 1,0% nominal), y
de manera acorde el VAB industrial experimentó un cre-
cimiento del 1,2% en volumen (0,1% nominal).

En cuanto al destino de las ventas de las empresas
industriales, se observa que las exportaciones han ido
aumentando su peso en las mismas en los últimos
años, para representar ya el 29,7% para el total de
la industria en 2014 (frente al 23,9% de 2009). Si nos
centramos exclusivamente en la industria manufac-
turera, esta proporción resulta superior pasando del
28,5% en 2009 al 38,2% en 2014 (gráfico 2, en pá-
ginas posteriores).

Este comportamiento varía notablemente por ramas.
Así, las actividades más orientadas al mercado exte-
rior en 2014 fueron las siguientes: Material de transpor-
te, excepto vehículos de motor (71,6% de sus ventas
destinadas a la exportación), Vehículos (65,2%), y Maqui-
naria y equipo mecánico (53,4%) (gráfico 3, en pági-
nas posteriores). 

CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE LA PYME      
DENTRO DE LA ENCUESTA INDUSTRIAL DE EMPRESAS

La economía española se caracteriza por la elevada atomización de su tejido industrial.
Las pequeñas y medianas empresas (PYMES) constituyen una de las principales fuerzas
productivas del país. El objetivo del análisis de estos datos es identificar el peso de las
PYMES en la actividad industrial, así como estudiar la evolución de las principales mag-
nitudes económicas de este grupo de empresas y sus diferencias con los valores que
presentan las grandes empresas.
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RESULTADOS AGREGADOS PARA PYMES

Las PYMES industriales ocuparon a un total de 1.291.144
personas en 2014, lo que supone aproximadamente el
67,0% del empleo industrial. Su producción alcanzó
los 241.117 millones de euros (45,5% del total), mien-
tras que generaron 66.716 millones de euros de va-

lor añadido (52,3% del total de la industria) (gráfico
4 en página siguiente).

El peso de las PYMES en la cifra de negocios, la pro-
ducción, el empleo y el valor añadido de la industria
muestra una tendencia decreciente en los últimos
años. En años anteriores, la fracción que supone su

TOTAL INDUSTRIA

CNAE-2009: Secciones B, C, D y E

TOTAL EMPRESAS

Variables básicas Unidad 2011 2012 2013 2014

Número de empresas Unidades 129.332 121.576 191.075 188.470

Cifra de negocios miles € 575.046.779 570.984.367 562.350.692 571.921.638

Producción miles € 527.514.608 510.253.695 518.698.078 529.624.910

Valor Añadido (VA) miles € 133.205.899 125.416.663 124.468.264 127.546.591

Ocupados Unidades 2.049.195 1.922.272 1.949.194 1.931.972

Tamaño medio (1) Unidades 15,8 15,8 10,2 10,3

Remuneración por asalariado miles € 37,2 37,8 38,2 38,4

Productividad (VA/ocupados) miles € 65,0 65,2 63,9 66,0

Coste Laboral Unitario (2) % 57,2 57,9 59,8 58,2

Intensidad Inversora (3) % 11,6 13,5 10,5 10,7

Exportaciones miles € -- 161.311.874 161.787.559 170.068.928

Intensidad exportadora (4) % -- 28,3 28,8 29,7

PYMES (menos de 250 empleados)

Variables básicas Unidad 2011 2012 2013 2014

Número de empresas Unidades 128.422 120.726 190.252 187.634

Cifra de negocios miles € 275.045.485 266.756.634 252.306.096 254.734.476

Producción miles € 256.665.949 240.607.403 238.174.858 241.116.618

Valor Añadido (VA) miles € 70.433.077 67.447.460 66.472.699 66.716.239

Ocupados Unidades 1.402.074 1.307.611 1.321.803 1.294.144

Tamaño medio (1) Unidades 10,9 10,8 6,9 6,9

Remuneración por asalariado miles € 31,9 32,2 32,5 32,6

Productividad (VA/ocupados) miles € 50,2 51,6 50,3 51,6

Coste Laboral Unitario (2) % 63,5 62,3 64,7 63,2

Intensidad Inversora (3) % 8,4 10,4 7,7 9,0

Exportaciones miles € -- 59.984.762 61.572.967 63.738.804

Intensidad exportadora (4) % -- 22,5 24,4 25,0

GRANDES EMPRESAS (250 empleados o más)

Variables básicas Unidad 2011 2012 2013 2014

Número de empresas Unidades 909 850 823 836

Cifra de negocios miles € 300.001.293 304.227.734 310.044.596 317.187.162

Producción miles € 270.848.658 269.646.292 280.523.221 288.508.292

Valor Añadido (VA) miles € 62.772.822 57.969.203 57.995.565 60.830.352

Ocupados Unidades 647.120 614.661 627.391 637.828

Tamaño medio (1) Unidades 711,9 723,1 762,3 763,0

Remuneración por asalariado miles € 48,3 49,4 49,2 49,2

Productividad (VA/ocupados) miles € 97,0 94,3 92,4 95,4

Coste Laboral Unitario (2) % 49,8 52,4 53,2 51,5

Intensidad Inversora (3) % 15,3 17,2 13,7 12,6

Exportaciones miles € -- 101.327.113 100.214.592 106.330.123

Intensidad exportadora (4) % -- 33,3 32,3 33,5

(1) Cociente entre el nº de ocupados y el nº de empresas.
(2) Cociente entre la remuneración por asalariado y la productividad.
(3) Cociente entre la inversión en maquinaria y equipo y el VA.
(4) Cociente entre las exportaciones y la cifra de negocios.

CUADRO 1
PRINCIPALES RESULTADOS DE LA EIAE DESGLOSADO PARA PRYMEAS Y GRANDES EMPRESAS 

FUENTE: INE, Encuesta Industrial de Empresas
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valor añadido bruto había disminuido en menor me-
dida, de manera que su déficit de productividad res-
pecto a las Grandes Empresas (GE) industriales se re-
dujo apreciablemente. Por el contrario, en 2014 esta
brecha se ha vuelto a ensanchar debido al mayor

aumento de productividad de las grandes empresas
(gráfico 5, en página siguiente).

Aun así, la productividad de las PYMES ha pasado de
ser la mitad de la de las GE en 2010 a alcanzar el
54,1% en 2014. Por su parte, los costes laborales uni-

GRÁFICO 1
EVOLUCIÓN INTERANUAL DE LA CIFRA DE NEGOCIO Y EMPLEO EN LA INDUSTRIA (%)

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).

GRÁFICO 2
PESO DE LAS EXPORTACIONES SOBRE EL TOTAL DE VENTAS (%)

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).
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tarios, que llegaron a ser un 28,7% superiores en
2010, han bajado en ese periodo para ser tan sólo
un 22,6% superiores a los de las GE en 2014.

Adicionalmente y debido a su reducido tamaño, las
PYMES han mostrado problemas de acceso a la fi-
nanciación en mayor medida que las grandes em-
presas. La consecuencia ha sido una mayor vulnera-
bilidad en el periodo de crisis: su empleo se redujo
un 26,3% en el periodo 2008-2012 (frente a un des-

censo del 16,8% en el empleo de las grandes em-
presas), mientras que las caídas alcanzaron el 16,5%
para la producción (-10,0% las grandes empresas) y
el 20,1% para el valor añadido (frente al 13,1% de
las grandes empresas). 

En los dos últimos años, la recuperación también ha
sido desigual. Las grandes empresas han empezado
a crear empleo en el periodo 2012-2014 (+3,8%) pa-
ra satisfacer un aumento del 7,5% en la producción

GRÁFICO 3
SECTORES INDUSTRIALES CON UN MAYOR PESO DE LAS EXPORTACIONES SOBRE EL TOTAL DE VENTAS (%)

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).

GRÁFICO 4
GRÁFICO 4. PESO DE LAS PYMES Y EVOLUCIÓN DENTRO DE LA INDUSTRIA (%)

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).
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y del 4,9% en el valor añadido. Por el contrario, las
PYMES apenas han producido más (un 0,7%), con un
descenso  en su valor añadido del 1,1% y una reduc-
ción del 1,0% en el empleo (6). 

De forma general, se puede constatar que la producti-
vidad por ocupado (PPO) en las PYMES es inferior (salvo
en alguna rama concreta) a la de las grandes empre-
sas. Dicha PPO registró un importante incremento en am-
bos grupos en 2010 y 2011, como consecuencia del
efecto combinado de la destrucción de empleo y el
aumento (o mantenimiento) del valor añadido. 

En 2012 y 2013, las GE experimentaron una caída con-
siderable de la productividad, que han recuperado par-
cialmente en 2014. Por el contrario, las PYMES han pre-
sentado variaciones más moderadas, de manera que

su VA por ocupado oscila alrededor de 51.000 euros sin
mostrar grandes diferencias entre los distintos sectores.

Un posible punto a tener en cuenta en el impacto
de la productividad de una empresa es ver si la ac-
tividad exportadora ejerce algún tipo de influencia
sobre la misma. En el Gráfico 6, se presenta separa-
damente la productividad para PYMES y grandes em-
presas, exportadoras y no exportadoras, según las dis-
tintas ramas de actividad de la industria manufac
turera. Como norma general, al estar una buena par-
te de la nube de puntos situada por encima de la
bisectriz, se puede deducir que dentro de cada ac-
tividad, las empresas exportadoras poseen una ma-
yor productividad. No obstante, se puede apreciar
que este efecto es más intenso en el caso de las
PYMES, donde tan sólo una de las ramas está casi to-
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GRÁFICO 5
PRODUCTIVIDAD POR OCUPADO Y SU EVOLUCIÓN DENTRO DE LA INDUSTRIA (%)

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).

GRÁFICO 6
PRODUCTIVIDAD COMPARADA EXPORTADORAS VS NO EXPORTADORAS

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).
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cando la bisectriz, mientras que el resto están clara-
mente separadas.

RESULTADOS DETALLADOS POR RAMAS INDUSTRIALES
(RAMI7) Y PYMES

La economía española se caracteriza por la eleva-

da atomización de su tejido industrial. Según los da-
tos de la EIAE correspondientes a 2014, el 99,6% de
las empresas industriales españolas tenía menos de
250 asalariados, daban empleo al 67,0% de los ocu-
pados del sector industrial y generaban el 45,5% de
la producción. Existen determinados sectores en los
que siendo notable la presencia de las PYMES, el pe-
so de estas en la producción y el empleo es mode-
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Número de empresas Importe neto de la Cifra de Negocios Producción

Niveles % participación Niveles % participación Niveles % participación

PYMES GE PYMES GE PYMES GE PYMES GE PYMES GE PYMES GE

Minerales energéticos 52 6 89,7 10,3 320.632 361.879 47,0 53,0 328.699 354.087 48,1 51,9

Refino de petróleo 4 4 50,0 50,0 56.966 48.273.501 0,1 99,9 59.257 42.043.234 0,1 99,9

Suministro de energía eléctrica, gas, vapor y a.a. 14.219 25 99,8 0,2 30.048.533 65.090.827 31,6 68,4 20.590.803 54.504.065 27,4 72,6

Metálicas básicas 1.156 46 96,2 3,8 10.170.440 19.466.686 34,3 65,7 10.080.741 17.689.432 36,3 63,7

Productos de minerales no metálicos 7.983 44 99,5 0,5 9.285.246 5.661.703 62,1 37,9 9.109.180 5.597.770 61,9 38,1

Química (incluidos productos farmacéuticos) 3.477 91 97,4 2,6 22.109.587 29.792.994 42,6 57,4 21.391.601 27.533.965 43,7 56,3

Productos metálicos 33.328 43 99,9 0,1 23.825.967 4.981.687 82,7 17,3 23.586.880 4.899.521 82,8 17,2

Maquinaria y equipo mecánico 5.235 40 99,2 0,8 12.384.779 5.824.134 68,0 32,0 12.277.828 5.584.721 68,7 31,3

Electrónica y TIC 2.306 17 99,3 0,7 2.439.425 1.494.011 62,0 38,0 2.375.129 1.530.957 60,8 39,2

Maquinaria eléctrica 1.987 29 98,6 1,4 5.560.818 8.145.465 40,6 59,4 5.445.970 7.332.717 42,6 57,4

Vehículos 1.514 86 94,6 5,4 7.872.137 49.620.787 13,7 86,3 7.877.013 46.207.387 14,6 85,4

Construcción aeronáutica y espacial 69 13 84,1 15,9 1.837.431 5.239.445 26,0 74,0 1.893.406 5.493.548 25,6 74,4

Material ferroviario 74 7 91,4 8,6 361.489 2.253.792 13,8 86,2 375.868 2.249.600 14,3 85,7

Alimentación, bebida y tabaco 27.200 187 99,3 0,7 62.683.372 43.361.079 59,1 40,9 60.573.702 40.689.889 59,8 40,2

Textil y confección 14.363 15 99,9 0,1 8.591.656 1.084.800 88,8 11,2 8.380.780 987.003 89,5 10,5

Madera, muebles y corcho 22.876 12 99,9 0,1 8.765.189 1.258.688 87,4 12,6 8.675.681 1.202.601 87,8 12,2

Papel, artes gráficas y rep. soportes grabados 15.560 27 99,8 0,2 12.160.987 5.537.841 68,7 31,3 12.119.320 5.183.086 70,0 30,0

Caucho y plástcos 4.202 32 99,2 0,8 12.010.033 6.407.978 65,2 34,8 11.640.083 5.879.061 66,4 33,6

Otras industrias manufactureras 9.046 7 99,9 0,1 3.207.803 717.134 81,7 18,3 3.094.226 579.732 84,2 15,8

PPO RPA Valor Añadido Ocupados

(VA/ocupados) (2) (GP/PR) (3) Niveles % participación Niveles % participación

PYMES GE PYMES GE PYMES GE PYMES GE PYMES GE PYMES GE

Minerales energéticos 193,1 37,6 50,1 58,0 193.863 119.038 62,0 38,0 1.004 3.165 24,1 75,9

Refino de petróleo 122,3 115,3 66,4 94,5 22.743 991.280 2,2 97,8 186 8.600 2,1 97,9

Suministro de energía eléctrica, gas, vapor y a.a. 498,0 509,3 46,7 100,3 6.438.654 13.229.966 32,7 67,3 12.930 25.977 33,2 66,8

Metálicas básicas 58,0 85,9 39,2 53,8 1.430.622 2.865.441 33,3 66,7 24.669 33.372 42,5 57,5

Productos de minerales no metálicos 42,9 85,0 33,4 49,2 2.755.799 1.824.690 60,2 39,8 64.227 21.468 74,9 25,1

Química (incluidos productos farmacéuticos) 86,7 119,8 43,0 62,2 5.876.721 6.043.380 49,3 50,7 67.746 50.452 57,3 42,7

Productos metálicos 41,8 61,7 33,4 42,4 8.256.825 1.426.494 85,3 14,7 197.485 23.134 89,5 10,5

Maquinaria y equipo mecánico 56,0 86,6 39,8 51,5 4.146.294 2.029.767 67,1 32,9 74.017 23.440 75,9 24,1

Electrónica y TIC 49,1 84,3 39,8 47,1 907.935 641.308 58,6 41,4 18.476 7.606 70,8 29,2

Maquinaria eléctrica 54,3 58,6 37,8 47,1 1.562.950 1.518.272 50,7 49,3 28.765 25.897 52,6 47,4

Vehículos 55,9 78,8 37,1 45,8 1.948.695 7.969.010 19,6 80,4 34.858 101.139 25,6 74,4

Construcción aeronáutica y espacial 66,6 100,0 37,2 67,2 253.075 1.618.984 13,5 86,5 3.800 16.192 19,0 81,0

Material ferroviario 73,9 61,8 43,9 64,2 168.119 503.280 25,0 75,0 2.275 8.140 21,8 78,2

Alimentación, bebida y tabaco 47,5 76,7 27,7 39,2 11.610.456 8.567.453 57,5 42,5 244.595 111.636 68,7 31,3

Textil y confección 30,6 34,3 25,4 30,3 2.239.801 321.859 87,4 12,6 73.215 9.378 88,6 11,4

Madera, muebles y corcho 27,3 57,6 26,4 38,5 2.636.521 353.862 88,2 11,8 96.575 6.142 94,0 6,0

Papel, artes gráficas y rep. soportes grabados 42,7 85,0 33,0 52,2 3.652.970 1.375.700 72,6 27,4 85.496 16.178 84,1 15,9

Caucho y plástcos 53,7 83,8 33,7 49,2 3.326.679 2.035.982 62,0 38,0 61.965 24.303 71,8 28,2

Otras industrias manufactureras 35,8 64,5 29,2 39,9 1.217.726 247.468 83,1 16,9 34.003 3.835 89,9 10,1

(1) No se muestran los datos de algunos sectores industriales por secreto estadístico. 
(2) Productividad por ocupado (PPO): cociente entre el valor añadido y los ocupados
(3) Remuneración por asalariado (RPA): cociente entre los gastos de personal y el personal remunerado

FUENTE: Elaboración propia a partir de datos de la Encuesta Industrial de Empresas 2014.

CUADRO 2
PINCIPALES RESUTADOS DE LA EIAE DESGOSADOS POR TAMAÑO Y RAMAS DE ACTIVIDD (1)
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rado. Es el caso del Suministro de Energía eléctrica,
gas, vapor y aire acondicionado, sector en el que
las PYMES suponen el 99,8% del total de empresas
del sector, sin embargo el peso de las mismas en la
producción es del 27,4% y del 33,2% en el empleo.
También en este caso se encuentran el sector de la
Construcción aeronáutica y espacial, siendo la in-
fluencia de las PYMES el 25,6% de la producción y
dando empleo al 19,0% de los ocupados en el sec-
tor; la industria de la Automoción, donde el peso de
las PYMES es reducido, representando el 14,6% de la
producción y el 25,6% del empleo; y el sector del
Material ferroviario donde las PYMES generan el
14,3% de la producción y el 21,8% del empleo (cua-
dro 2, en la página anterior).

De forma general, se puede deducir que la produc-
tividad por ocupado en las PYMES es inferior a la de
las grandes empresas, salvo para las ramas de Mi-
nerales energéticos, Material Ferroviario y Refino de

petróleo. Además, dicha productividad ha registra-
do un incremento en 2014, como consecuencia del
efecto combinado de la destrucción de empleo y el
aumento o mantenimiento del valor añadido.

La actividad exportadora es una actividad realizada
fundamentalmente por las grandes empresas. En
2014, el 37,5% de las exportaciones industriales eran
realizadas por las PYMES frente al 62,5% llevadas a
cabo por las grandes empresas. Asimismo, atendien-
do al número de empresas y desagregando por ra-
mas industriales, resulta evidente que para todas las
actividades industriales el porcentaje de las grandes
empresas que exportan es superior al de las PYMES
(gráfico 7). A nivel medio, exportan aproximadamen-
te el 80% de las empresas de mayor dimensión (sal-
vo para el suministro de energía eléctrica, que por la
idiosincrasia de su actividad, presenta un dato anó-
malamente bajo), mientras que sólo lo hacen apro-
ximadamente el 40% de las de tamaño pequeño. 

GRÁFICO 7
PORCENTAJE DE EMPRESAS EXPORTADORAS POR SECTORES Y TAMAÑO (%)

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).

GRÁFICO 8
INTENSIDAD EXPORTADORA POR SECTORES Y TAMAÑO (%))

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).
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Si atendemos a la intensidad exportadora podemos
observar como las PYMES de ciertas ramas están te-
niendo un mejor rendimiento exportador que las
grandes empresas del mismo. En esta situación se
encuentran el sector de Química (incluidos produc-
tos farmacéuticos) y el de Alimentación, bebida y ta-
baco, sectores donde las PYMES dedican a la expor-
tación una proporción superior de las ventas que las
grandes empresas (Gráfico 8, en la página anterior). 

Por otro lado, hay que señalar el importante descenso
de la intensidad inversora de la industria española en
los últimos años. En el periodo 2009-2016 este ratio (co-
ciente entre la inversión en maquinaria y equipo y el va-
lor añadido) ha disminuido 6,5 puntos porcentuales. El
descenso se ha producido tanto en las PYMES como
en las grandes empresas. No obstante, y aunque el ra-
tio correspondiente a las grandes empresas continúa
siendo superior al de las PYMES, la distancia entre am-
bas se ha reducido considerablemente en los cuatro
últimos años. Esto es debido a que la intensidad inver-
sora se ha recuperado en las PYMES mientras que con-
tinúa disminuyendo en las grandes empresas. El des-
glose de los resultados por ramas de actividad  permite
observar como en determinados sectores las PYMES
han superado a las grandes empresas en intensidad in-
versora. Es el caso de las Metálicas básicas, Productos
de minerales no metálicos, Química con productos far-
macéuticos, Productos Metálicos, Alimentación, bebi-
da y tabaco (la intensidad inversora que presentan las
PYMES es siempre superior a las grandes empresas, di-
ferencia que se acentúa en 2014), Textil y Confección,
Madera, muebles y corcho (donde la intensidad inver-
sora  de las PYMES es estable y se sitúa en torno al 4,5%,
pero la de las grandes empresas varía notablemente
produciéndose en 2014 desinversión acumulada) y
Caucho y plásticos (gráfico 9).

CONCLUSIÓN

El análisis de los datos de la EIAE  de 2014 refleja un
crecimiento de la actividad unido a un descenso de

la ocupación, lo que se ha traducido en un aumen-
to de la productividad del factor trabajo. El proceso
de destrucción de empleo llevado a cabo por las
empresas industriales en los últimos años, ha sido más
intenso en el caso de las PYMES que en el de las gran-
des empresas. En los dos últimos años, las grandes
empresas han comenzado a crear empleo para sa-
tisfacer sus aumentos en producción y valor añadi-
do. Por el contrario las PYMES apenas han producido
más y han experimentado un descenso de su valor
añadido y una contracción en el empleo.

Si atendemos al número de empresas españolas ex-
portadoras, según los datos proporcionados por la
EIAE, se ha podido contrastar la existencia de un dé-
ficit exportador por parte de las PYMES si las compa-
ramos con las grandes empresas, siendo además
generalizado para todos los sectores industriales. No
obstante, si atendemos a la intensidad exportadora
algunas industrias como la Química (con productos
farmacéuticos) y la Alimentación, bebida y tabaco
dedican a la exportación un porcentaje mayor de
sus ventas que las grandes empresas del sector. 

También se desprende de los datos, un importante des-
censo de la intensidad inversora en los últimos años,
que pone de manifiesto los efectos de la crisis econó-
mica sobre los planes de inversión de las empresas in-
dustriales, en un contexto de demanda interna débil y
con dificultades a la hora de acceder al crédito. El des-
censo se ha producido tanto en las PYMES como en
las grandes empresas, y aunque el ratio correspondien-
te a éstas continúa siendo superior al de las PYMES, la
distancia entre ambas se ha reducido.

NOTAS

[1] B: Industrias extractivas; C: Industria manufacturera; D:
Suministro de energía eléctrica, gas, vapor y aire acon-
dicionado; E: Suministro de agua, actividades de sa-
neamiento, gestión de residuos y descontaminación.
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GRÁFICO 9
INTENSIDAD INVERSORA POR SECTORES Y TAMAÑO (%)

FUENTE: SG Estudios, Análisis y Planes de Actuación, a partir de datos de la EIAE (INE).
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[2] Dentro de la industria manufacturera (sección C de la
CNAE), no se contemplan las actividades de la División
19 Coquerías y Refino de petróleo, que se incluyen en
el agregado de energía.

[3] La energía comprende las siguientes divisiones de la
CNAE: 05 Extracción de antracita, hulla y lignito; 06
Extracción de crudo de petróleo y gas natural; 09.1
Actividades de apoyo a la extracción de petróleo y gas
natural; 19 Coquerías y Refino de petróleo; 35
Suministro de energía eléctrica, gas, vapor y aire acon-
dicionado; y 36 Captación, depuración y distribución
de agua.

[4] El saneamiento, gestión de residuos y descontamina-
ción comprende las siguientes divisiones de la CNAE:
37 Recogida y tratamiento de aguas residuales; 38
Recogida, tratamiento y eliminación de residuos; valo-

rización; y 39 Actividades de descontaminación y otros
servicios de gestión de residuos.

[5] Las extractivas no energéticas comprenden las siguien-
tes divisiones de la CNAE: 07 Extracción de minerales
metálicos; 08 Otras industrias extractivas (piedra, are-
na, arcilla, sal, etc.); y 09.9 Actividades de apoyo a
otras industrias extractivas.

[6] A la hora de valorar la evolución temporal de los resul-
tados de las PYMEs, hay que tener en cuenta que es-
tos resultados pueden estar sesgados a la baja, toda
vez que algunas de esas empresas con un mejor com-
portamiento pueden dejar de ser consideran como
PYMEs al cruzar el umbral de 250 trabajadores.

[7] Clasificación sectorial elaborada por el Ministerio de
Industria, Energía y Turismo a partir de la CNAE 2009

Raquel Martínez López
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etc., surge el con-cepto de “Resiliencia” y se podría
definir como la capacidad de una cadena de sumi-
nistro, desde su perspectiva holística y los miembros
que la componen, para minimizar el impacto de una
disrupción, restaurar las operaciones afectadas e
incluso mejorar su rendimiento.

El autor de la presente obra, el distinguido Profesor
Yossi Sheffi, ostenta actualmente la Catedra Elisha
Gray II en Sistemas de Ingeniería en el Instituto
Tecnológico de Massachusetts en Estados Unidos.
Además dirige un equipo formado por prestigiosos
investigadores en el Centro para el Transporte y la
Logística en dicho Instituto. Como parte de su visión
en la gestión de la cadena de suministro y la logís-
tica global, creó en 2003 el Zara-goza Logistics
Center, instituto de investigación y educación en
esta área. Tras los logros conseguidos dio paso a la
creación del MIT Global Scale Network que ya
se expande por cuatro continentes.

El resultado de esta obra surgió a raíz de una reco-
pilación extensa de la investigación realizada por el
Profesor Sheffi a lo largo de varios años. Concreta-
mente, después de las devastadoras consecuen-
cias de los ataques terroristas el 11 de septiembre
de 2001 en Nueva York, Yossi Sheffi se adentra en un
esfuerzo de investigación por entender como las
organizaciones se preparan para responder a dis-
rupciones que impactan en sus operaciones, prin-
cipalmente en el ámbito del sector privado, pues es
el que se encarga de manejar la mayoría de las
mercancías y de proveer la mayoría de los servicios
en la dinámica actual. Las multinacionales pusieron
en marcha procedimientos e infraestructuras para
proteger sus operaciones. Después de cuatro años
de investigación y de entrevistar cientos de repre-
sentantes de empresas en todo el globo, Yossi Sheffi
publicó su primer libro en esta materia: The Resilient
Enterprise: Overcoming Vulnera-bility for Competitive
Advantage (Cambridge, MIT Press, 2005), justo dos
semanas después de que el Huracán Katrina golpe-
ara la costa de Nueva Orleans. El esfuerzo de inves-
tigación requirió la coordinación y participación de
un equipo de más de 30 estudiantes e investigado-
res dedicados a tiempo completo en el Centro para
la Logística y el Trasporte en MIT, resultando en una
colección de artículos y tesis, además de su primer
libro. Considerando la relevancia de la materia en
el mundo empresarial y la propia dinámica de la
economía, en 2011 muchas de las empresas entre-
vistadas para aquella investigación reclamaron
seguir indagando alrededor de las implicaciones
del concepto de resiliencia empresarial. Sus argu-
mentos radicaban en que aunque el mundo se pre-
senta cada vez más volátil, las experiencias de las
compañías enfrentando complicadas disrupciones
han permitido que sus procesos maduren y podrían
servir de lecciones muy relevantes y útiles para otras
empresas dentro y fuera de sus sectores. Esta refle-
xión se demuestra con los resultados de diversos
estudios recientes de alcance global, que marcan
que el 70% de los directivos recalcan que este tipo

THE POWER OF RESILIENCE

How the best 
companies manage

the unexpected

Yossi Sheffi,
The  M I T  P res,  2015
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La realidad que nos rodea muestra como de vulne-
rables son nuestros negocios, nuestras ciudades,
nuestras relaciones profesionales. Es decir, nos encon-
tramos con un entorno que cambia continuamente,
bien mediante un proceso natural que puede ace-
lerarse en mayor o menor media, pero también exis-
ten cambios abruptos generados por el entorno y que
tienen un impacto muy significativo en los mercados
y en nuestras propias rutinas. 

El libro aborda el concepto de disrupción en la cade-
na de suministro, que hace referencia a eventos no
planificados e inesperados que interrumpen el flujo
normal de materiales y mercancías en una determi-
nada cadena de suministro. Existen varias formas de
abordar estas circunstancias inesperadas y en todos
los casos se requiere primero una identificación pre-
liminar de las potenciales fuentes de riesgo, así como
implementar practicas apropiadas a través de esfuer-
zos diversos coordinados entre los distintos actores de
intervienen en los riesgos de la cadena de suministro,
con objeto principal de reducir el efecto de esa dis-
rupción. A raíz de la complejidad de abordar todos
estos esfuerzos entre entidades de distinta naturaleza,
con diferentes intereses, ubicaciones, capacidades,
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de riesgos se han incrementado considerablemen-
te en los últimos 3 años y el 60% todavía no traba-
jan activamente en gestionarlos. Estas razones lleva-
ron a Yossi Sheffi a embarcarse durante tres años en
un nuevo proyecto que ha resultado en este libro
que nos ocupa, The Power of Resilience. A parte de
llevar a cabo entrevistas más profundas y con nue-
vos enfoques, se incluyen análisis de datos secun-
darios sobre disrupciones y las respuestas y mode-
los de gestión que han implementado las empresas
a distintos niveles, por ejemplo cómo diferentes
empresas abordaron una misma disrupción de alto
impacto o como la misma empresa ha ido enfren-
tando eventos sucesivos o incluso sus enfoques
desde distintas unidades funcionales, permitiendo
así la maduración del concepto de resiliencia.
Adicionalmente, se organizaron distintas mesas
redondas con distintos altos representantes de la
administración, aseguradoras, consultores, provee-
dores logísticos, distribuidores o fabricantes, que dis-
cutieron los principales paradigmas que se abordan
en el presente libro.  

El libro es su primer capítulo comienza motivando
al lector con la descripción de los efectos del
Tsunami que azotó Japón en 2011 y el consecuen-
te desastre nuclear. Con este objetivo se muestra
como una gran multinacional, como Intel, con un
enfoque de cadena de suministro global y dinámi-
ca, afrontó las consecuencias de una de las mayo-
res disrupciones de origen natural de los últimos tiem-
pos. A continuación, el capítulo 2 presenta la
aplicación del clásico enfoque bidimensional en la
gestión de riesgos basado en impacto y probabili-
dad, y se complementa con una tercera dimensión
que propone incluir la detección para diferenciar
disrupciones que puedan ser previstas (como un
huracán) con las que se detectan muy a posteriori
(por ejemplo, un defecto relevante de un produc-
to). Mientras el capítulo 3 ilustra el concepto de value
at risk desde la perspectiva de General Motors, los
capítulos 4 y 5 incorporan diferentes lentes para con-
trastar las operaciones regulares, con las que se des-
pliegan durante una crisis, así como la faceta finan-
ciera de las cadenas de suministro.

A partir del capítulo 6 hasta el 8, el autor cambia de
tercio adentrándose en como anticipar los efectos
con medidas proactivas, basadas en flexibilidad,
redundancia en los recursos y las infraestructuras,
segmentación del aprovisionamiento, siempre bus-
cando un óptimo equilibrio con la eficiencia de
cadenas globales. Las nuevas y más avanzadas
tecnologías juegan un papel primordial para ayu-
dar a las empresas a detectar riesgos y vulnerabili-
dades, visualizarlos y compartir información clave
para la toma de decisión conjunta con proveedo-
res y clientes. Continuando con el análisis del rol que
juega la información en las cadenas de suministro,
el capítulo 9 presenta como los componentes aña-
didos “Smart” asociados al creciente movimiento de
“Internet of Things” aunque ofrecen una visibilidad
muy extendida, deben ser tenidos en cuenta pues

añaden vulnerabilidades asociadas a los movimien-
tos físicos de mercancías, pero originadas por vul-
nerabilidades digitales. 

Desde un punto de vista más estratégico y como
no podía ser de otra forma, la creciente globaliza-
ción y su efecto en los riesgos de las cadenas de
suministro merecen capítulos específicos, como son
el 9 y el 10. Este aspecto puede abordarse desde la
perspectiva de la volatilidad de precios de materias
primas o de la falta de disponibilidad de estas mate-
rias. Ambas amenazas pueden producir disrupcio-
nes muy relevantes especialmente cuando las
cadenas de suministro globales se encuentran muy
tensionadas. Adicionalmen-te, los riesgos derivados
de la responsabilidad social corporativa (capítulo 11)
o la percepción del mercado de no tener en cuen-
ta este aspecto al elegir a proveedores insensibles
en este sentido, pueden ocasionar efectos muy per-
judiciales. Todo esto unido a cambios en el largo
plazo como los patrones climáticos o las tendencias
demográficas, propician que los contextos en los
que operan o suministran las empresas supongan
una fuente adicional de amenazas contra las que
desarrollar una estrategia de resiliencia, según expo-
ne el capítulo 12. El capítulo 13 aborda cómo des-
arrollar estrategias de resiliencia frente a la fragilidad
de complejas cadenas de suministro globales.

Finalmente y después de desarrollar distintas aproxi-
maciones de resiliencia a los paradigmas actuales
de las economías actuales y las cadenas de sumi-
nistro que las sustentan, la pregunta clave que se for-
mulan muchas empresas es cómo justificar la inver-
sión en estas iniciativas cuando aparentemente se
podrían interpretar como una pérdida de recursos si
ninguna de estas disrupciones tiene lugar. El último
capítulo analiza los beneficios de desarrollar resilien-
cia en términos de mejora continua, ahorros, mejora
de la reputación de las marcas y agilidad, lo que
supone un retorno de la inversión directo y cierto, apar-
te de cubrir las amenazas ya mencionadas.

A lo largo de toda la obra, los casos que se presen-
tan mencionan explícita e implícitamente la impor-
tancia crucial del componente humano en el des-
arrollo de la resiliencia de las empresas y de las
cadenas de suministro, tanto de los responsables,
de los proveedores, sus clientes, como de sus equi-
pos que tienen que tomar decisiones con un alto
nivel de estrés y bajo intereses contrapuestos e inclu-
so culturas que abordan el riesgo bajo enfoques dis-
tintos.

El presente libro supone una excelente referencia al
plantear las preguntas y las respuestas más relevan-
tes en una temática que se encuentra de total
actualidad en el panorama actual de la economía
global y su dinámica, que no finaliza con los desafí-
os del aquí y ahora, sino que requiere de una refle-
xión continua.

� María Jesús Sáenz
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