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RESUMEN/ABSTRACT

Pedro Soto Acosta y Simona Popa

NEGOCIO ELECTRONICO Y PYMES: EFECTOS
DEL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO, ALCANCE
INTERNACIONAL E INDUSTRIA

Este articulo analiza la influencia de factores de naturaleza
tecnoldgica, organizativa y del entorno sobre el uso de
negocio electrdnico a nivel organizativo, asi como los
efectos directos e indirectos de éste sobre el desempeno
empresarial en el contexto especifico de Pequena y
Mediana Empresa (PYME). Se confirna que los factores
tecnoldgicos, organizativos y del entorno afectan de
forma diferente al negocio electronico y que sus efectos
positivos sobre el desempeno empresarial de la PYME

son mds fuertes en condiciones de un elevado nivel de
conocimiento tfecnoldgico y de ventas intemacionales

y en industrias con mayores necesidades de procesar
informacién.

Palabras clave: Negocio electrénico, desempeno
empresarial, innovaciéon, conocimiento tecnoldgico,
alcance internacional, industria

This article analyzes the influence of technological,
organizational and environmental factors on electronic
business use and its direct and indirect effects on firm
performance in the specific context of Small and
medium-sized enterprises (SMEs). Results suggest that
technological, organizational and environmental
factors contribute differently to electronic business use.
In addition, the findings show that the positive effects of
electronic business use on SMES’ firm performance are
greater under the following circumstances: superior
technological knowledge, high level of international sales
and industries of high level of information-processing
needas.

Keywords: electronic business, firm performance,
innovation, technological knowledge, infernational scope,
industry

Francisco Javier Alfonso Ruiz, Eva Martinez Caro y Juan
Gabriel Cegarra

LAS TRANSFORMACIONES DIGITALES DE LOS SISTEMAS LEAN
A TRAVES DE LA INDUSTRIA 4.0: UN CASO PRACTICO

La digitalizacion de los procesos industriales a fraves

de la Industria 4.0 (I-4.0) es una cuestion de alto interés
para las empresas, asi como 1o son las herramientas

de mejora continua de la metodologia LEAN. A priori,
parece evidente que la I-4.0 y LEAN pueden ayudar a
las empresas a mejorar sus resultados, sin embargo,

las fricciones son a menudo frecuentes. Este articulo
realiza un andlisis de dicha interaccion, se estudia

la convergencia de las herramientas Lean hacia un
entforno digitalizado, y de cémo esto ayuda a atenuar
ciertas barreras de implementacion. Este andlisis se verd
contrastado a través de un caso prdctico desarrollado en
la empresa multinacional Saint-Gobain Weber.

Palabras clave: Lean, Industria 4.0, TIC, digitalizacion.

The digitalization of industrial processes through Indusfry
4.0 (I-4.0) is a matter of high interest for companies, and

SO are continuous improvement tools related fo LEAN
manufacturing methodology. A priori, it seems obvious
that I-4.0 and LEAN might help companies to improve
their performance; however, the frictions are frequent.
This paper analyzes such interaction; it explores the
convergence of LEAN tools fowards a digital model, and
how digital fransformation is helping to avoid some LEAN
implementation barriers. This analysis is then empirically
tested with a case study performed in the multinational
company Saint-Gobain Weber.

Keywords: Lean, Industry 4.0, case study, ICT, digitization.

Daniel Pérez-Gonzdlez, Pedro Solana-Gonzdlez y Sara
Trigueros-Preciado

ECONOMIA DEL DATO Y TRANSFORMACION DIGITAL EN
PYMES INDUSTRIALES: RETOS Y OPORTUNIDADES

La continua evolucion de las tecnologias asociadas

a Infermet ha generado un nuevo ecosistema para la
gestion y explotacion de los datos, que implicard la
necesaria transformacion digital de todos los sectores
econdmicos. En la actualidad, la economia del dato

y la transformacion digital que conlleva se desarrollan
con mds rapidez en el sector servicios, mientras que la
industria, especialmente las pymes, van mds rezagadas
en este fransito hacia la denominada industria 4.0. El
andlisis de este retraso, partiendo de las propias opiniones
de empresarios y gerentes de pymes industriales,
permitird identificar barreras y posibles actuaciones para
su eliminacion, asi como oportunidades o factores que
motivan a los empresarios a la transformacion digital.

Palabras clave: Economia del dato, fransformacion
digital, industria, pymes, barreras.

The continuous evolution of Infernet-based fechnologies
generates a new ecosystem for data management

and exploitation, which involves a necessary digital
fransformation of all economic sectors. Currently, data-
based economy and the digital fransformation are being
developed more rapidly in the services sector, while the
industry, especially SMEs, are being left behind in this
fransition towards the so-called 4.0 industry. The analysis
of this delay, based on the opinions of enfrepreneurs

and managers of industrial SMEs, will identify barriers and
possible actions for ifs elimination, as well as opportunities
or factors that motivate entrepreneurs to digital
fransformation

Keywords: Data economy, digital fransformation, industry,
SMEs, barriers.

Maria Teresa Ballestar, Domingo Ribeiro y Jorge Sainz

¢ES EL BIG DATA EL SIGUIENTE PASO EN LA DIGITALIZACION
DE LAS ORGANIZACIONES?

La optimizaciéon de las cadenas de valor pasa por la
gestién de cantidades masivas de datos que ayuden
tanto a las companias como a las administraciones
publicas, al sector educativo o las ONG a ofrecer
soluciones mas avanzadas. Sin embargo, no todas las
empresas estan preparadas para la optimizacion de
estos procesos. La adopciéon de las tecnologias no es
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RESUMEN/ABSTRACT

el Unico factor, sino fambién cémo se adoptan y el uso

de las mismas. Este articulo planfea, en primer lugar,
como la digitalizacion supone un cambio en la creacion
de valor de la empresa, alterando los procedimientos.
Redlizaremos una descripcion de qué es y qué no es

Big Data y el papel que puede jugar en la empresa. Por
Ultimo, incluimos un ejemplo prdctico sobre el caso de una
empresa de e-commerce (en este caso, de cashback).

Palabras clave: Redes neurales artificiales, Analftica
predictiva, Cashback, e-commerce, Big Data, Ciencia de
los datos, Digitalizacion

The optimization of of value chains involves managing
massive amounts of data that help not only companies
but also public administrations, the education sector or

NGO:s to offer more advanced solutions. However, not all
companies are prepared for the optimization of these
processes. Not only is it important to adopt, but also how
they are implemented and used. This arficle explains, first,
how digitization involves a change in the creation of value
of the company, altering the procedures. We will make a
description of what Big Data is and its role in the company.
We will finally go through a practical example on the case
of an e-commerce cashback web.

Keywords: Artificial Neural Networks, Predictive analyfics,
Cashback, e-commerce, Big Data, data science,
Digitalization

Jesus Munuzurri, José Guadix, Luis Onieva y Pablo Cortés

INNOVACION DIGITAL PARA LA INCENTIVACION DE
LA MOVILIDAD SOSTENIBLE EN LOS DESPLAZAMIENTOS
LABORALES DE IDA'Y VUELTA

Este trabajo presenta un sistema disehado y desarrollado
para aprovechar las tecnologias de movilidad

actuales (localizacién, comunicacion y cartografia) al
alcance de la ciudadania, para identificar patrones

de movilidad sostenible. De esta manera se posibilita

la puesta en marcha de programas de incentivacion
de desplazamientos laborales sostenibles por parte de
empresas y administraciones publicas en aras de la
mejora de la movilidad de las personas, forentando la
participacion de sus empleados de forma activa en el
desplazamiento laboral no motorizado.

Palabras clave: aplicacion movil, movilidad sostenible,
algoritmo de clasificacion.

This paper presents a system designed and developed
to combine existing and readily available mobility
technologies (location, communication, mapping) and
identify sustainable mobility patterns. The identification

of such patterns enables corporations and public
administrations to implement incentive programs related
to sustainable mobility, seeking to improve passenger
mobility by promoting the active participation of
employees in non-motorized job-related fransport.

Keywords: mobile app, sustainable mobility, sorfing
algorithm.

Alberto Uruena y Antonio Hidalgo
CIBERSEGURIDAD EN LA SOCIEDAD DIGITAL

El uso intensivo de las TIC lleva consigo una serie de
riesgos que implican la puesta en marcha de medidas
de proteccion y seguridad de los datos intercambiados,
asf como de los sistemas y redes conectados. Todo ello
obliga a que la ciberseguridad deba ser tenida

en cuenta enfrando a formar parte del engranaje del
progreso tecnoldgico. En el articulo se analizan los
principales informes existentes en materia de seguridad
de informacién. Este andllisis se realiza con fuentes
secundarias publicadas en los Ultimos anos con el objetivo
de obtener unas conclusiones y recomendaciones que
puedan ayudamos a evitar, en la medida de o posible,
los ciberataques.

Palabras clave: ciberseguridad, malware, ciberamenaza

The intensive use of ICT implies a series of risks that entails
the implementation of protection measures and security
of the datfa exchanged and the connected systems

and networks. All this implies that cybersecurity must be
taken info account, becoming part of the mechanism
of technological progress. The article analyzes the main
existing reports on information security. This analysis is
carried out with secondary sources published in recent
years with the aim of obfaining recommendations and
conclusions about the fechnology and measures that
could help us avoid, as best as possible, any cybernetic
affack.

Keywords: cybersecurity, malware, cyber threat

Emiliano Acquila-Natale, Santiago Iglesias-Pradas y
Julian Chaparro-Peldez

OMNICANALIDAD EN EL SECTOR DE LA ROPA: UNA NUEVA
REVOLUCION DIGITAL

Este trabajo presenta los grandes retos que acarrea

la transformacion digital en el entorno del comercio
minorista, haciendo especial énfasis en el sector de la
venta minorista de ropa. A o largo de este documento
se detallan los cambios que se estan produciendo

en el 'vigie del consumidor” (customer journey) como
consecuencia del proceso de transformacién digital, y
como éstos influyen o se ven influidos por las decisiones
empresariales y cambios en el comportamiento del
consumidor.

Palabras claves: comercio electrénico, omnicanalidad,
fransformacion digital, sector textil.

This paper infroduces the challenges associated with
the digital fransformation of retail, focusing on clothing
and apparel retailing. The document details the
different changes affecting the customer journey as a
consequence of digifal fransformation, and how these
changes affect and are affected by firms decisions and
changes in consumer behavior.

Keywords: e-commerce, omnichannel, digital
transformation, clothing.

Ana Jiménez Zarco, David Lacasta Tintorer y Francesc
Saigi-Rubid

TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AMBITO SANITARIO:
OBTENIENDO EFICIENCIA'Y EFICACIA MEDIANTE EL USO DE
COMUNIDADES VIRTUALES DE PRACTICA CLINICA

En los Ultimos anos, las Comunidades de Practicas (CoP)
han pasado a ser ampliamente utilizadas en el sector
de la salud. En las CoP, los profesionales sanitarios han
enconfrado una herramienta que mejora la calidad del
servicio ofrecido, sino que ademds reduce los costes
temporales y econdmicos vinculados a su desarrollo.

Palabras clave: Comunidad de prdctica, Sector Salud,
Eficiencia, Eficacia, Herramienta colaborativa
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TRANSFORMACION DIGITAL

In recent years, Comnmunities of Practices (CoP) have
become widely used in the health sector. CoPs offer
to medicians a tool that improves the quality of their

professional activity. It also that reduces the temporary and
the economic costs associated with their development.

Keywords: Community of practice, Health Sector,
Efficiency, Effectiveness, Collaborative tool

Francisco Blanco Ramos, Gustavo Cuello Albornoz,
Maximo Ferrando Bolado y Matilde O. Ferndndez Blanco

ANALISIS DE LAS PYMES ESPANOLAS: CONSTRUCCION Y
TURISMO

En este trabajo se describe la evolucion de las pymes
espanolas a lo largo de los Ultimos veintiun anos. El
estudio se centra en pymes pertenecientes a dos sectores
muy diferentes: la construccién y el turismo. Se intentan
localizar diferencias y similitudes entre las empresas de
estos sectores y la media del conjunto de pymes. Algunos
ratios, especialmente los de rentabilidad, comenzaron

a deteriorarse mucho antes de la aparicion de la Ultima
crisis econdmica y financiera de 2007, por lo que podrian
ser utilizados como senales de alerta femprana ante la
llegada de problemas serios.

Palabras clave: estructura econdémica:; estructura
financiera; andlisis de ratios; pymes; crisis econdmica.

This paper describes the evolution of Spanish SMEs over the
last twenty-one years. The study focuses on SMEs belonging
fo two very different sectors. construction and fourism.

We fry fo locate differences and similarities between the
companies of these sectors and the average of the group
of SMEs. Some ratios, especially those of profitability,
began fo deteriorate long before the appearance of

the last economic and financial crisis of 2007 and could
therefore be used as early warning signs before the arrival
of serious problems.

Keywords: economic structure, financial structure, ratios
analysis, SMS, economic crisis.

Blanca Sdnchez-Ferndndez y M@ Mercedes del Coro
Ferndndez-Feal

COMERCIALIZACI(')N AL POR MENOR DEL COMBUSTIBLE
DE AUTOMOCION EN ESPANA: DEL MONOPOLIO AL
OLIGOPOLIO

El frabaijo presenta la evolucion del mercado al por
menor de los combustibles de automocién en Espana

a través de un exhaustivo estudio de documentacion
acompahado de un estudio de campo readlizado en la
comunidad auténoma de Galicia. Los datos recogidos
confirman que la liberalizaciéon del mercado de
combustibles en 1992, en Espana, ha hecho evolucionar
el mercado desde un Monopolio hacia un Oligopolio,
obligando a la Administracion a tomar medidas que
permitan romper esta tendencia.

Palabras clave: Monopolio; Oligopolio; Comercializacion
al por menor; Combustible

This paper presents the evolution of the retail market of
automotive fuels in Spain through an exhaustive study of
documentation accompanied by a field study carried out
in the aufonomous community of Galicia. Collected data
confirm that the liberalization of the fuel market in 1992

in Spain has evolved the market from a Monopoly to an
Oligopoly, forcing the Administration fo take measures fo
break this frend.

Keywords: Monopoly, Oligopoly; Retfail marketing; Fuel




INTRODUCCION

Lo «Transformacioén Digital», desde una vision lo suficientemente amplia y abierta, viene definiéndose
como el cambio asociado a la aplicacion de tecnologias digitales tanto en los dominios profesio-
nales como de conocimiento. El fendmeno, que va mds alld de la sociedad “sin papel”, favorece
nuevos tipos de innovaciéon superiores e implica la transicion al mundo digital no solo de las organi-
zaciones -en cualquiera de sus niveles y desde las perspectivas tanto interna como externa- sino de
todos los aspectos de la sociedad.

Asi, y desde una perspectiva interna, se puede observar el efecto de los procesos de transformacion
digital en todas las dimensiones organizativas: en la estrategia (diseno de organizaciones y estructuras
sociales no pensando en el hoy, sino en el manana); en el marketing (extension del mero plan de
marketing digital para tocar aspectos relacionados con la presencia digital, la atraccién de publico y
la fidelizacion de clientes a través de mecanismos de interaccién personalizados); en las operaciones
(irupciodn de nuevos paradigmas como «Industria 4.0» y uso de nuevos conceptos como «Intemet de
las cosas» o Big Data); en los recursos humanos (gestion del personal focalizada en el compromiso,
la comunicacion y el conocimiento, y resolucién simultdnea de los retos de la captacion, motivaciéon
y retencion del talento con las mejores competencias digitales); y en las finanzas (adaptaciéon de la
gestion econdmica vy financiera a las nuevas necesidades del negocio y énfasis en el andlisis de ries-
gos en la toma de decisiones de inversion).

Por su parte, y desde una perspectiva externa, la transformacién digital tiene también reflejo en la
relaciéon de las organizaciones con su enforno y con el conjunto de la sociedad. Las nuevas estra-
tegias digitales definen nuevas formas de relaciéon y nuevos modelos de negocio mds eficientes y
sostenibles, fransformando el fradicional sisterna de competencia en otro “coopetitivo”. Las empresas
digitales modifican su relacién con los clientes o usuarios, permitiendo un mayor grado de persona-
lizacion e interaccion, buscando la mejora del servicio, pero también de la experiencia de usuario.
Andlogamente, desde el punto de vista de las operaciones, la transformacion digital se convierte en
un pilar fundamental del cambio en las relaciones a lo largo de foda la cadena de suministro, tfanto
hacia atrds —proveedores-, como hacia adelante -distribuidores-.

Finalmente, y en lo que a modelos econdmicos y sociales se refiere, la transformacién digital actia
como motor de cambio mediante una propuesta de valor sustentada en una mejora constante de las
infraestructuras tecnoldgicas y en la generaciéon y andlisis de grandes volimenes de datos en tiempo
real gque mejoren, en Ultima instancia, la relacién de los individuos con administraciones publicas, en-
fidades privadas vy financieras, asi como con el resto de ciudadanos, en todos los sectores y dmbitos
de la sociedad.

Este monogrdfico de Economia Industrial coordinado por los Profesores Julidn Chaparro Peldez y
Angel Agudo Peregrina de la Universidad Politécnica de Madrid, pretende determinar y presentar cla-
ves para comprender los procesos de transformacion digital y sus efectos tanto en las organizaciones
como en el conjunto de la sociedad. Para ello, se plantean aproximaciones de amplio alcance al
concepto de transformacién digital, desde los dmbitos académico y profesional y con el objetivo de
ofrecer una vision integral, incluyendo diferentes bloques de trabajos que utilizan diferentes enfoques.

| primer blogue agrupa trabajos que adoptan una perspectiva organizacional, centrada en el estudio y

la aplicaciéon de procesos de transformacion digital como mecanismo innovador y de creacion de valor,
Asi, Pedro Soto-Acosta y Simona Popa, partiendo del andlisis de los factores relativos al contexto tecnoldgi-
co, organizativo y extemno que lo condicionan, y empleando datos de 550 empresas de la Regién de Mur-
cia, evallan los efectos que el uso del negocio electréonico por las PYMES tiene en la innovacioén y resultados
de la empresa, asi como los efectos moderadores de la internacionalizacion de ventas, el conocimiento
en TIC de la empresa y el sector industrial en el que opera la empresa. Francisco Javier Alfonso Ruiz, Eva
Martinez Caro y Juan Gabriel Cegarra estudian un caso que muestra como la transformacion digital de
procesos industriales favorecida por el paradigma Industria 4.0 se puede convertir en habilitador del Lean
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INTRODUCCION

Management al atenuar o eliminar las barreras a su implementacion. Finalmente, Daniel Pérez-Gonzdlez,
Pedro Solana-Gonzdlez y Sara Trigueros-Preciado centran su andlisis en la identificacion de barreras, impul-
sores y oportunidades de la transformacion digital en PYMEs del sector industrial, a fravés de la percepcion
de empresarios del sector en Cantabria, analizando los motivos del retraso de la incorporacién del sector
industrial a la transformacion digital y proponiendo dmbitos de actuacion para la superacion de aguellas.

| segundo blogue del monogrdfico adopta una perspectiva tecnoldgica, orientada al estudio y aplica-

cién de tecnologias habilitadoras de los procesos de fransformacion digital, incluyendo técnicas de Big
Data como mecanismo de ayuda a la toma de decisiones, el uso de sistemas de geolocalizacién para la
fransformacion de las ciudades, o el critico asunto de la ciberseguridad. Maria Teresa Ballestar, Domingo
Ribeiro y Jorge Sainz ofrecen una primera aproximacién al concepto de Big Data, destacando su fuerte
relacion con otras tecnologias habilitadoras de los procesos de transformacion digital, y centrdndose en su
papel clave como instrumento para el andlisis y mejora de la competitividad de las empresas a fravés de
la toma de decisiones basadas en datos. Todo ello queda ilustrado con un ejemplo que utiliza técnicas de
machine learning basadas en redes neuronales para el apoyo a la mejora de relaciones con el cliente en
modelos de negocio basados en cashback. Por su parte, Jesus Muiuzuri, José Guadix, Luis Onieva y Pablo
Cortés presentan un sistema disefado y desarrollado para aprovechar las ventajas de las tecnologias digita-
les centradas en la movilidad, y principalmente en geolocalizacion, como medio para identificar patrones
de movilidad en desplazamientos laborales, mostrando el potencial de la fransformacién digital como eje
vertebrador del desarrollo urbano sostenible. Finalmente, Alberto Uruena y Antonio Hidalgo describen el
estado actual de los aspectos relativos a ciberseguridad, tanto desde el punto de vista del uso individual
como del uso empresarial de tecnologias digitales. Para ello, recogen percepciones individuales acerca de
la seguridad de las comunicaciones digitales, describen las principales fuentes de ciberamenazas y plan-
tean una serie de recomendaciones prdacticas orientadas a reforzar la protecciéon y mejorar la seguridad
informdtica a nivel de usuario.

I tercer y Ultimo blogue de la monografia abarca visiones sectoriales de la transformacion digital, orientdndose

a ofrecer una panordmica de sus efectos en diferentes dmbitos de actividad, tanto publicos como privados,
asi como un andlisis de su impacto desde el punto de vista de fransformacion social. En cuanto al sector privado,
Emiliano Acquila-Natale, Santiago Iglesias-Pradas y Julidn Chaparro-Peldez analizan los profundos cambios
experimentados por el sector de la venta minorista de ropa como consecuencia de la revolucion que suponen
las tecnologias digitales como elemento de transformacion de los diferentes canales de venta y los efectos de
estos cambios en la relaciéon entre vendedor y cliente en entomos de omnicanalidad. En cuanto al publico, Ana
Isabel Jiménez-Zarco, David Lacasta Tintorer y Francesc Saigi-Rubié analizan el potencial fransformador de
las tecnologias digitales en el sector de la salud como elementos para la mejora de la atenciéon y la calidad
asistencial al paciente en atencion primaria, y sus efectos en la mejora de eficiencia y eficacia. Para ello, descri-
ben el proceso de implantacion de comunidades virtuales de practicas habilitadas por tecnologias «Web 2.0»
como medio de transferencia y generacion de conocimiento, detallando los factores de éxito en la adopcion
del sistema vy los resultados alcanzados a fravés de la experiencia.

Lo seccion de Otfros Temas que cierra el ejemplar incluye dos articulos. En el primero de ellos Francisco Blan-
co Ramos, Gustavo Cuello Albornoz, Méximo Ferrando Bolado y Matilde O. Ferndndez Blanco analizan la
evolucioén reciente de las PYMEs espanolas con un especial foco en los sectores de la construccion y turismo. En
el segundo, Blanca Sdnchez-Ferndndez y Maria Mercedes del Coro Ferndndez-Feal estudian la evolucion del
mercado al por menor del combustible de automocion en Espana desde su liberalizacion.

ECONOMIA INDUSTRIAL no se solidariza necesariamente con las opiniones expuestas en los
articulos que publica, cuya responsabilidad corresponde exclusivamente a sus autores.
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La literatura existente ha demostrado que la adopcion de tecnologias por si misma no ga-
rantiza el éxito (Soto-Acosta y Merono-Cerdan, 2008; Popa et al., 2016), siendo su utiliza-
ciéon el nexo que permite la creacion de valor en la empresa, especialmente cuando nos
referimos a la Pequena y Mediana Empresa (PYME) (Devaragj y Kohli, 2003; Soto-Acosta ef
al., 2017). En este sentido, estudios realizados en PYMEs sugieren que el hecho de que las

empresas dispongan de infraestructuras tecnold-
gicas no es suficiente para asegurar un buen des-
empeno (Lopez-Nicolas y Soto-Acosta, 2010). Por
ofra parte, a pesar de que la literatura senala que
los resultados de investigacion realizada en grandes
empresas no son generalizables a empresas de me-
nor tamano, son escasos los estudios que se cen-
fran en empresas de menor famano (Chan ef al.,
2012). Esta realidad contrasta con la importancia y
relevancia de este fipo de organizaciones para las
economias tanto en lo que se refiere a creacion de
empleo y rigueza (a nivel europeo las PYMEs constitu-
yen aproximadamente el 99% del total del nimero
de empresas).

Por otra parte, aungque existen estudios que analizan
la adopcidn y el uso de negocio electrénico en em-
presas y como estas tecnologias apoyan procesos
de negocio especificos, la mayor parte de estudios
en la literatura sobre la adopcién y el uso de negocio
electronico en la empresa tienen una vision parcial y
especifica del negocio electrénico (Gu et al., 2012),
por lo que se centran en el andlisis de cémo estas

tecnologias favorecen la ejecucion de procesos de
negocio especificos. En este sentido, existen pocos
estudios que evallen los efectos del uso del nego-
cio electronico a nivel global y organizativo —desde
una perspectiva de transformacion digital a lo largo
de la cadena de valor- que, por ofra parte, segun
los modelos tedricos de adopciéon y uso de nego-
cio electrénico es la fase de adopcion e integracion
de tecnologias de negocio electrénico mds alta y
la que produce los mejores resultados en cuanto a
creacion de valor y desempeno organizativo (Martin
y Matlay, 2001; Teo y Pian, 2004). Por ello, se hace
imprescindible conocer los factores que facilitan y
apoyan el uso de negocio electrdnico a nivel orga-
nizativo y global, ya que segun la literatura esta fase
de infegracién y uso de negocio electrénico en los
procesos empresariales es la que reporta los niveles
mds elevados de desempeno organizativo.

A pesar de que la investigacion ha tratado de cuan-
fificar los beneficios que aporta el negocio electrd-
nico y las nuevas fecnologias a nivel organizativo,
en ocasiones los resulfados han sido contradictorios
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(Devargj y Kholi, 2003). La existencia de variables
mediadoras y contingentes podria constituir un ar-
gumento importante para explicar la variedad de
resulfados observada en los estudios anteriores. La
mayoria de estudios han analizado la relacion direc-
ta entre negocio electrénico vy resultados empresa-
riales, con muy pocos trabajos analizando efectos
mediadores 0 moderadores en la relaciéon entre ne-
gocio electrénico y resultados empresariales a nivel
organizativo (Lucio-Palacios et al., 2014). Aunque el
andlisis de la relacion directa permite conocer los
principales efectos del negocio electrdnico, arroja
poca luz sobre las relaciones entre negocio elec-
fronico v otras variables infermedias y moderadoras,
asi como el potencial de éste para la mejora de los
resultados empresariales. Por ello, resulta necesario
evaluar los efectos mediadores 0 moderadores de
variables empresariales en la relacién entre negocio
electronico y desempeno organizativo, como me-
dio para entender desde una perspectiva global la
fransformacion digital de las organizaciones hacia el
comercio electronico.

Para dar respuesta a todas estas cuestiones, este
frabagjo centra su investigacion en la PYME, donde
evalla el negocio electronico a nivel organizativo.
Para ello, partiendo de los enfoques tedricos de
Tecnologia-Organizaciéon-Entorno (modelo TOE) v la
Teoria de Contingencias (TC), se desarrolla un mode-
lo de investigacion que analiza la influencia de fac-
fores de naturaleza tecnoldgica, organizativa y del
entorno sobre el uso de negocio electrénico a nivel
organizativo en la PYME. En lo que respecta al im-
pacto del negocio electronico sobre el desempeno
empresarial, se analizan no sélo los efectos directos
que tienen el negocio electronico a nivel organizati-
VO sobre los resultados empresariales sino también el
efecto moderador del conocimiento tecnolégico, el
alcance internacional y la industria en estas relacio-
nes. Ademds, con el dnimo de abarcar un andlisis
lo mdas completo posible, en el modelo de investi-
gacion se analiza también si la innovacion puede
actuar de variable mediadora en la relaciéon entre
negocio electrénico a nivel organizativo y resultados
empresariales. Resumiendo, los objetivos de investi-
gacion se pueden sintetizar en tres:

1. Determinar la influencia de factores de natura-
leza tecnoldgica, organizativa y del entomo so-
bre el nivel de uso de negocio electronico en
la PYME.

2. Estudiar los efectos directos que tiene el nego-
cio electronico a nivel organizativo —es decir,
la transformacion digital del negocio- sobre
los resultados empresariales, pero también el
efecto mediador de la innovacion en esta re-
lacion.

3. Analizar si el nivel de conocimiento tecnolégico,
el alcance internacional y la industria pueden
actuar de moderadoras en la relacion entre ne-
gocio electrénico a nivel global organizativo (a

lo largo de la cadena de valor) y los resulfados
empresariales.

REVISION DE LITERATURA Y PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS §

Antecedentes del negocio electrdnico a nivel
organizativo ;

El contexto fecnoldgico juega un papel fundamental en
lo que se refiere al nivel de uso de negocio electronico a
nivel organizativo, ya que el empleo de tecnologias de
Intemet depende en gran medida de las capacidades
fecnologicas de las empresas. Por su parte, dichas copa-
cidades tecnolégicas se conforman a partir de recursos
fangibles e intangibles, siendo éstos Ultimos los que tienen
mas potencial para generar ventajas competitivas (O'Su-
livan y Dooley, 2010; Soto-Acosta et al., 2010; Soto-Acos-
ta y Merono-Cerdan, 2008). Estudios previos basados en
el modelo TOE han demostrado que recursos fangibles
como la disponibiidad de tecnologia y la integracion de
los Sisternas de Informacion (Sl) son determinantes de la
adopcién y uso de nuevas tecnologias (Zhu y Kroemer,
2005; Zhu et al., 2006). La infegracion de Sl se concep-
fualiza como integracion infema e infegracion extema
(front-end and back-end infegration, eninglés) (Znu et al.,
20006). La integracion intema y extema de Sl se basa en
la integracion de tecnologios de Intemet de uso comun
(infranet, sitio welb, extranet...) y constituyen antecedentes
importantes del negocio electrdnico, ya que pemiten la
colaboracion, la mejora de las comunicaciones y la au-
fomatizacion de procesos.

Por lo que respecta a los recursos intangibles, las habi-
lidades o el conocimiento en Tecnologias de Informa-
cion y Comunicacion (TICs) se identifican en contribu-
ciones previas como uno de los principales factores que
influyen sobre la utiizacion de tecnologias de negocio
electronico (Bordonaba-Juste et al., 2012). Las empre-
sas que disponen de expertos en tecnologias de infor-
macion estdn Mmds predispuestas a adoptar nuevas
fecnologias, pues tienen mds capacidad de adaptar
los nuevas aplicaciones a las necesidades especificas
de la empresa o desarollar sus propias aplicaciones.
Atendiendo a estas consideraciones, se plantean las
siguientes hipdtesis sobre determinantes del contexto
fecnolégico para el uso de negocio electrénico a nivel
global y organizativo:

H,: «El nivel de fecnologia Web disponible tiene un
efecto positivo sobre el grado de uso de negocio
electrdnico a nivel organizativo»

H,: «El nivel de integracion tecnoldgica disponible
fiene un efecto positivo sobre el grado de uso de
negocio electrdnico a nivel organizativo»

H,: «El nivel de conocimiento en TICs en la empresa
fiene un efecto positivo sobre el grado de uso de
negocio electrénico a nivel organizativo»

Ademds de factores tecnolégicos, el modelo TOE
contempla el contexto organizativo como fuente de
influencias sobre la adopcion y utiizacidon de nuevas
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fecnologias. Los factores tecnoldgicos son necesarios,
pero no suficientes para que, por ejemplo, los emplea-
dos colaboren a través de tecnologias de Intemet. La
colaboracion electrdnica ocure cuando las unidades
organizativas y sus miembros inferactian de forma
electrénica, favoreciendo la creacion y el intercambio
de conocimiento (Alavi y Leidner, 2001). Por fanto, el
desarollo de redes de inferaccion es esencial para las
empresas (Lee y Kim, 2014). No obstante, ademds de
poseer aplicaciones tecnoldgicas, los miemibros de la
organizacion tienen que estar dispuestos a colaborar y
usar las tecnologios de Intemet (Shi, 2013).

La teoria del intercambio social establece que los em-
pleados equiparan su nivel de compromiso en la em-
presa con el nivel de compromiso que la empresa
muestra hacia ellos (Wayne et al., 1997). A partir de es-
fos argumentos Eisenberger ef al. (2001) sugieren que
los empleados contribuyen al éxito de la empresa en
respuesta a las recompensas y cuidados gque reciben
de su organizacion. Por fanto, la creacion de un clima
social dptimo en la empresa es crucial para motivar a
los empleados a que trabajen juntos a través de redes
electréonicas (Valkokar et al., 2012) y, de esta forma,
incrementar el uso de negocio electrdnico en la em-
presa. La literatura distingue entre practicas de recursos
humanos basadas en la fransaccion, que enfatizan en
relaciones de infercambio en el corto plazo, v las prdcti-
Cas de recursos humanos centradas en el compromiso,
que fomentan las relaciones de intercambio mutuas
orientadas al largo plazo, sugiiendo que las Ultimas con-
fibuyen a la creacion de un clima social dptimo hacia
la colaboracion entre empleados (Collins y Smith, 2006;
Tsui et al., 1997). A partir de esta discusion se plantean la
siguiente hipdtesis:

H,: «La adopcion de précticas de recursos huma-
nos orientadas al compromiso tiene un efecto po-
sitivo sobre el grado de uso de negocio electronico
a nivel organizativo»

Por otra parte, el alcance intemacional de las empresas
son caracteristicas organizativas que influyen sobre la di-
fusion de innovaciones (Damanpour, 1996) asi como la
adopciony uso de nuevas fecnologias (Zhu et al., 2006).
Cuando las companias se introducen en segmentos de
mercado amplios y a la vez heterogéneos, necesitan
gestionar niveles de demanda e incertidumbre diferen-
fes de forna simultdneq, 1o que implica unas Mmayores
necesidades de infegracion y flexibilidad de los Sl (Zhu
et al., 2006). En este sentido, es de esperar que un ele-
vado nivel de alcance intemacional favorezca el uso de
negocio electrdnico a nivel organizativo. El nivel de ven-
tas y compras interacionales puede considerarse una
medida del alcance intemacional de una empresa. Por
fanto, se proponen las siguientes hipdtesis:

H,: «El nivel de ventas infernacionales tiene un efec-
1o positivo sobre el grado de uso de negocio elec-
frénico a nivel organizativo»

H,: «El nivel de compras infemacionales fiene un
efecto positivo sobre el grado de uso de negocio
electronico a nivel organizativo»

La literatura previa senala varios factores del entomo
que afectan ala adopcidn y utiizacion de innovaciones
fecnoldgicas. Uno de los factores mds frecuentemente
mencionados es la intensidad competitiva, ya que ésta
estimula a las empresas a adoptar nuevas tecnologias
con el objetivo de mantener su nivel de competitividad
(Thong, 1999; Zhu ef al., 2006). Sin embargo, el efec-
fo sobre la utiizacion de tecnologias puede ser justo
el contrario y, por tanfo, negativo. Por ejemplo, Zhu et
al. (2006) demuestran empiicamente que la relacion
entre infensidad competitiva y adopciéon de fecnolo-
gias de negocio electrénico es positiva, mientras que
la utiizacion se ve afectada negativamente. De igual
forma, Chan et al. (2012) confiman la existencia de
una relacion negativa entre intensidad competitiva y el
nivel de uso de la colaboracion electionica en PYMEs.
Una posible explicacion sobre los resuttados obtenidos
es que la presidon competitiva hace que las empresas
cambien rdpido de tecnologia, sin llegar a alcanzar ele-
vados niveles en su uso. De la misma forma, es de es-
perar gue la intensidad competitiva pueda favorecer la
adopciéon de negocio electronico a nivel organizativo,
pero siguiendo los antecedentes en la literatura puede
dificultar la extension de su uso.

El modelo de los cinco fuerzas de Porter (1985) distingue
entre competencia horizontal (amenaza de productos
sustitutivos, amenaza de rivales existentes y amenaza de
entrada de nuevos competidores) y competencia verti-
cal (poder negociador de clientes y poder negociodor
de proveedores). Por tanto, fornando como base los ar-
gumentos anteriores, aungque la infensidad competitiva
estimula la adopcion de tecnologia, ésta no neceso-
riamente apoya su Uso, SN0 que en ocasiones pueden
dificuttario (Chan ., 2012; Zhu et al., 2006). Por tanto, a
continuacion se formulan hipdtesis que relocionan com-
petencia vertical de rivales existentes y productos sustitu-
fivos con el grado de uso de negocio electrénico a nivel
organizativo.

H,: «La competencia horizontal de rivales exis-
tentes tiene un efecto negativo sobre el grado
de uso de negocio electrdnico a nivel organi-
zativo»

H,: «La competencia horizontal de productos
sustitutivos tiene un efecto negativo sobre el gra-
do de uso de negocio electrénico a nivel orga-
nizativo»

Uso de negocio electrénico a nivel organizativo,
innovacidn empresarial y resultados empresariales
La innovaciéon en la empresa se ha estudiodo desde
diferentes perspectivas (tecnoldgica, organizativa, ad-
ministrativa, etc.), por lo que no existe una definicion
concretfa y directa del concepto de innovacion. A pe-
sar de esto, parece que existe cierfo consenso a la hora
de considerar la innovacidon empresariaol como nNuUevos
ideas y conocimiento en nuevos productos y/o senvicios,
nuevas fecnologias de produccion, nuevos procesos y
nuevas esfructuras y formas organizativas (He y Wong,
2004; Popa et al., 2017).
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Existe una extensa argumentacion tedrica acerca de
las capacidades de las TICs para lograr innovaciones
en procesos de negocio, productos y semvicios de las
empresas y como a través de éstas se logran mejoras
de los resulfados empresariales (Soto-Acostaeral., 2011;
Wade y Hulland, 2004). Ademds, la habilidad para in-
novar, en especial en enfomos dindmicos, resulta de la
capacidad colectiva de los empleados para crear y
compartir conocimiento (Nahapiet y Goshal, 1998). Asi,
las empresas cada vez usan mds tecnologias digitales
orientadas a la colaboracion (bases de datos compar-
fidas, repositorios, foros de discusion, flujos de trabajo,
efc.) para fransformar los procesos relacionados con la
innovacion (Merono-Cerdan et al., 2008). Como con-
secuencia, la mayoria de las tecnologias colaborativas
estdn relacionadas positivamente con la innovacion en
las PYMEs (Merono-Cerddn et al., 2008).

Otras tecnologios de Intemet como la extranet vy el sitio
web pueden confribuir a la innovacion a fravés del con-
tacto con clientes y proveedores. De esta forma, las
fecnologias de Intemet se pueden utiizar para distibouir
y compartir experiencia y conocimiento a lo largo de la
organizacién (Bhatt et al., 2005), lo que ofrece oportuni-
dades para la creacion de nuevos productos y/o servi-
cios y/o procesos. Ademas, estas tecnologias permniten
la creacion de equipos vituales para ejecutar procesos
relacionados con el infercambio de ideas y frabagjo cola-
borativo enfre usuarios y socios empresariales en lugares
remotos, faciifondo la puesta en practica de procesos
relocionados con la innovacion (Adamides y Karacapili-
dis, 2006; Kessler, 2003). En definitiva, los beneficios que
aporta los tecnologias digitales y el uso de negocio elec-
frénico en la empresa, que incluyen el intercambio de
informacion y conocimiento, asi como el tralodjo sin limi-
faciones temporales y espaciales, se espera que tengan
una influencia sobre la innovacion empresarial. Es por ello
que formulamos la siguiente hipdtesis:

H,: «El uso de negocio electrdnico a nivel organi-
zativo tiene un efecto positivo sobre la innovacion
empresarial»

En linea con lo anterior, existe investigacion que ha ob-
fenido relaciones positivas entre ciertas tecnologias de
Infemet (fecnologias colaborativas, sitio web, etc.) y re-
sultados empresariales (Merono-Cerdan et al., 2008;
Merono-Cerdan y Soto-Acosta, 2007; Soto-Acosta y Me-
rono-Cerdan, 2009). Ademds, existen a su vez trabajos
gue han examinado la importancia de las tecnologias
de Intemet en PYMEs para la creacion de conocimien-
fo (Lopez-Nicolds y Soto-Acosta, 2010) asi como las re-
laciones entre tecnologias de informacion, gestion de
conocimiento y resultados empresariales (Lopez-Nicolds
y Merono-Cerdan, 2011; Pérez-Lopez y Alegre, 2012),
obteniendo resultados directos e indirectos entre fecno-
logias de informacion, gestion de conocimiento y resul-
tados empresariales. Por fanto, el negocio electrdnico
puede mejorar los resulfados empresariales a fravés de
la innovacion empresarial. Asi, la innovacion empresarial
puede medicar la relacion entfre uso de negocio electrd-
nico a nivel organizativo y resultados empresariales, por
lo que establecemos las siguientes hipdtesis:

H,,: «El uso de negocio electrdnico a nivel organi-
zativo tiene un efecto positivo sobre los resultados
empresariales»

H,,: «La innovacion empresarial media la relacion
entre el nivel de uso de negocio electrénico a nivel

organizativo y resutfados empresariales»

Efectos moderadores en la relacidn entre el nivel de
uso de negocio electronico a nivel organizativo y los
resultados empresariales

v

A nivel fecnoldgico, la investigacion ha mosfrado una
relacion de corelacion positiva entre conocimiento en
TICs y el uso eficiente de las nuevas tecnologios (Lee et
al., 1995), al mismo tiempo ofros estudios han demostro-
do que el conocimiento en TICs es fuente de ventajos
competitivas (e.g., Mata et al., 1995; Ravichandran y
Lertwongsatien, 2005). Por fanto, las empresas que dispo-
nen de expertos en TICs presentan mayor predisposicion
a adoptar nuevas tecnologias y fransformar su negocio,
ya gque tienen mds capacidod de adaptar los nuevas
aplicaciones a las necesidades especificas de la em-
presa o desarrollar sus propias aplicaciones, por 1o que
este hecho mejorard el efecto del negocio electrdnico
sobre los resultados empresariales. Por lo que respecta dl
contexto organizativo, un elevado nivel de ventas infer-
nacionales supone operar en segmentos de mercados
amplios y a la vez heterogéneos, por lo gue empresas
mds infemacionales requieren de mayores necesidades
de integracion v flexibiidod de sus Sl para gestionar sus
niveles de demanda y pedidos (Zhu et al., 2006). En este
sentido, empresas con MAs presencia en mercados
inferacionales en cuanto a ventas desarollardn unas
mejores capacidades en TICs, lo que mejorard el efecto
del negocio electrdnico sobre los resuttados empresa-
riales. Por Uttimo, atendiendo al confexto del entomo, la
posibiidad de anadlizar las industrias de forma separada
es importante debido a sus caracteristicas diferenciadas.
De esta forma, el sector de actividod en el que opera
una empresa influye sobre las necesidades de procesa-
miento de informaciéon (Yap, 1990). Las empresas que
pertenecen al sector servicios, comercial y el industrial re-
quieren de mayores necesidades de procesamiento de
informacion gue, por ejemplo, las empresas del sector
de la construccion (Premkumar y King, 1994). A partir de
esta discusion se plantean las siguientes hipdtesis sobre
posibles variables moderadoras del modelo TOE en la re-
lacién de uso de negocio electrdnico a nivel organizativo
y resufados empresariales:

H,,: «El efecto positivo del uso de negocio electrdnico a
nivel organizativo sobre 1os resultados empresariales estd
moderado por el conocimiento en TICs en la empresa,
de forma que estd relacion serd mds débil bajo con-
diciones de bajo nivel de conocimiento en TICs y mads
fuerte en condiciones de un elevado nivel de conoci-
miento en TICs»

H,,: «El efecto positivo del uso de negocio electronico
a nivel organizativo sobre 1os resuttados empresariales
estd moderado por el nivel de ventas interacionales,
de forma que estd relacion serd mas débil bajo condi-
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FIGURA 1
MODELO DE INVESTIGACION
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Fuente: Elaboracion propia

ciones de bagjo nivel ventas intermacionales y mds fuerte
en condiciones de un elevado nivel de ventas interma-
cionales»

H,,: «El efecto positivo del uso de negocio electrénico a
nivel organizativo sobre os resultados empresariales estd
moderado por el sector industrial, de forma que estd
relacion serd mas débil en sectores con menos nece-
sidades de procesar informacion como el sector de la
construccion y mds fuerte en otros con mayores nece-
sidades de procesar informacion como los sectores de
fabricacion, comercial y servicios»

A continuacion, en la figura 1, se representa el modelo
de investigacion y las relaciones objefo de estudio.

METODOLOGIA §

Recogida de datos

La poblacién de este estudio la integran PYMEs de a
Region de Murcia de diferenfes sectores, incluyendo
industrias manufactureras, comerciales, construccion y
de senvicios. Para ello, se siguid la definicion de PYME
ofrecida por la Comision Europea (2003/361/CE) ano-
diendo la condicién de que las empresas fenian que
tener al menos 20 frabajadores para que exista cierta
complejidad empresarial que aconseje el uso de TICs.
Las companias seleccionadas, por fanfo, tenian que
cumplir los siguientes criterios: 20 < empleados < 250;
cifra de negocio < €50 millones; y activos fotales < €43
millones. Estudios previos en la materia han empleado
PYMEs de al menos 20 empleados en el diseno de su

investigacion (Carmeli y Shteigman, 2010; Lubatkin ef
al., 2006). La poblacién total de empresas siguiendo os
criterios especificados fue de 2246 empresas. La selec-
cion de la muestra se redlizé de forma aleatoria a partir
de la base de datos SABI, que confiene los datos de
contfacto, financieros y contables de las empresas es-
panolas presentes en el Registro Mercantil, con el objeti-
vo de cumplir las cuotas de participacion de empresas
en la muestra cumpliendo los criterios de sector y nime-
ro de empleados presentes en la poblacion.

La recogida de informnacion se realizd en dos fases: un
estudio piloto (pre-test del cuestionario) y estudio definiti-
vo. Para participar en el estudio piloto, se seleccionaron
cinco PYMEs de diferentes sectores. A partir de sus res-
puestas, se hicieron pequenas modificaciones referidas
sobre todo a la clarificacion de las preguntas de cara
a la fase de recogida definifiva de datos. El frabajo de
campo se realizd durante el ano 2012. Se obtuvo una
muestra final de 550 cuestionarios vdlidos, 1o que supo-
ne un error muestral del 3,63% con un nivel de significa-
cion de 95,5%, p=g=>50.

La seleccion de variables para el estudio se realizdé a
partir de una extensa revision de la literatura, emplean-
do para ello escalas previas en la literatura. Posterior-
mente, se Utilizd un Andlisis Factorial Exploratorio (AFE)
y un Andlisis Factorial Confirnatorio (AFC) para corro-
borar la idoneidad de las medidas. La mayoria de las
variables, a excepcion de algunas variables continuas,
se midieron con una escala de Likert de 5 puntos, que
iba desde totalmente de acuerdo (1) a tofalmente en
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TABLA 1
FIABILIDAD Y VALIDEZ CONVERGENTE

Variable Cargas Factoriales® Estadistico-t Alfa de Cronbach  FC y VME
Intfegracion tecnologica FC =074
m 0,80 - 0,72 VME = 0,59
T2 0,73 11,01 !
RRHH comprometidos

RHC2 0,80 -

RHC1 0,71 16,27 FC = 0,86
RHC3 0,73 17,04 0.84 VME = 0,55
RHC4 0,75 15,77

RHC6 0,71 15,17

Uso Negocio Electrénico

UNE5S 0,79 -

UNE1 0.85 23,92 FC = 0,91
UNE3 0,78 21,41 0,91 VME = 0,66
UNE4 0,83 19,82

UNE2 0,79 19,49

Innovacion Empresarial

IES 0,74 -

IE4 0,73 22,86 FC = 0,87
IE3 0,75 14,74 0,86 VME = 0,57
IE 0,72 14,18

IE2 0,80 14,13

Resultados Empresariales 1 FC =092
RE1 0,90 - 0.89 VME = 0.86
RE2 0,95 17,51 !
Resultados Empresariales 2 FC =087
RE9 0,77 - 0.86 VME = 0.74
RET0 0,94 16,58 !
Resultados Empresariales 3

RE6 0,94 - 0.87 FC = 0,93
RE5 0.89 29,77 ! VME = 0,81
RE7 0,85 18,03

@ Todas las cargas factoriales son significativas al nivel p<0.01, FC: fiabilidad compuesta;

Los indicadores no significativos fueron eliminados (UNE6 y RES8)
(--): Indicadores empleados para fijar la escala

VME: varianza media extraida; na: no aplicable a variables de un solo item.

Fuente: Elaboracion propia

desacuerdo (5). En el apéndice se ofrece una version
detallada sobre las escalas de medicion de las varia-
bles del estudio.

La mayoria de las variables fueron operacionalizadas
como constructos multi-fem. El' constructo sobre el
grado de uso de negocio electrénico a nivel global y
organizativo, basado en las medidas de Zhu y Kraemer
(2008) y Zhu et al. (2006), consiste de seis ftems que
evallan el nivel de uso tecnologias de Intemet en la
empresa para apoyar procesos de negocio a lo largo
de la cadena de valor: diseho de productos o servicios,
compra de materias primas, fabricacion de produc-
fos o prestacion de senwicios, ventas de productos o
senvicios, distiibbucion de productos o servicios, servicio
postventa a clientes. El constructo de innovacion em-
presarial evalla el nivel de obtencion de nuevos pro-
ductos, semicios y procesos empresariales, asi como
el esfuerzo en innovacioén. Para medir este constructo
se emplearon cinco ftems de esfudios previos: Lee y
Choi (2003), Lépez-Nicolds y Merono-Cerddn (2011)
y Manu (1992). El desempeno organizativo se midid
comparando los resultados de la empresa en relacion
con los de los competidores de la en base a diez ftems

empleados en estudios previos (Aragén-Correa et al.,
2008; Chen ef al., 2009; Judge y Douglas, 1998; Quinn
y Rohrbaugh, 1983).

Ofras variables de esta investigacion se operacionaliza-
ron directamente a partir de variables observadas. La
competencia horizontal de rivales existentes y de pro-
ductos substitutivos se mide a partir de dos conceptos
de los cinco propuestos en el modelo de las cinco fuer-
zass (Porter, 1985), fal y como se ha redlizado en estudios
previos (Thong, 1999; Zhu ef al., 2004). A partir de los
frabajos de Zhu et al., (2006) y Zhu y Kraemer (2005), el
nivel de tecnologia Web disponible mide el nimero de
fecnologias que la empresa tiene de las siguientes: sitio
web, intranet y extranet. Por Ultimo, por lo que se refiere
al alcance intemacional de la empresa, se incluyeron
dos ftems basados en Zhu et al. (2006) gue miden el
alcance intemacional a traveés de las ventas y compras
infermacionales de la empresa.

Validacion de instrumentos de medida ¢

Para evaluar la adecuacion de las variables emplea-
das en el modelo de investigacion, realizamos un
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) TABLA 2
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS Y VALIDEZ DISCRIMINANTE

Variables M. DS
M 2) 3) 4 (5) (6) 7 (8) 9 (10 (an (12 (13)

1. Tecnologia

disponible 234 063 na

2. Infegracion 266 1,16 0034 0,591

fecnoldgica

3. Conocimientos g 0y go5 0,013 0,002 na

tecnoldgicos ’ ! ! !

4. ventas 12,5 24,8 0,003 0001 0002 na

Internacionales

5. Compras 867 202 0005 0006 0000 0,103 na

internacionales

G RRHH 390 077 0014 0005 0006 0001 0001 0,554

comprometidos

7. Rivalidad

o res 423 097 0000 0014 0000 0001 0001 0007 na

8. Rivalidad 266 1,29 0002 0038 0001 0006 0,001 0001 0005 na

Sustitutivos

9.Usodenegocio 443 109 07110 0278 0,003 0012 0017 0004 0001 0039 0,812

electronico

10. Innovacion 317 094 0081 0001 0023 0015 0022 0,104 0007 0008 0048 0,568

Empresarial

11. Resultados 370 0,88 0020 0007 0003 0003 0001 0058 0011 0003 0033 0,111 0,861

Empres. 1

12. Resulfados 368 091 0002 0014 0000 0001 0002 0,180 0004 0004 002 0058 0059 0,745

Empres. 2

an lf;ss“’gc’dos 391 083 0018 0019 0007 0001 0001 01122 0004 0005 0079 0093 0,049 0285 0,811

M: media de la variable; DS: desviacion estandar; Los valores de la diagonal representan la Varianza Media Extraida;
La varianza compartida se muestra en el friangulo inferior de la matiz; na: no aplicable a variables de un solo ffem.

Fuente: Elaboracion propia

AFE de componentes principales con rotacion Vari-
max con todas las variables del modelo, mediante el
software IBM SPSS (version 22.0), con la condicion de
gue los autovalores de los factores extraidos fueran
superiores a la unidad. El AFE arrojé unos resulfados
satisfactorios: KMO= 0,858, varianza total explicada=
72,8%, cargas factoriales > 0,50 (Hair et al., 1999).
A confinuacién, para validar los factores del mode-
lo de investigacion se realizdé un AFC por el método
de mdxima verosimilitud, mediante el software IBM
Amos (version 22.0). A través de este andlisis, se valord
el gjuste del modelo, la fiabilidad y la validez de las
escalas. Los resultados del modelo de medida pre-
sentaron un buen ajuste (x3(223) = 413,204; RMSEA=
0,039; CFl= 0,97; IFI= 0,97; GFI= 0,95).

En la tabla T se muestran los resultados de fiabilidad
y validez del modelo de medida. Para evaluar la fio-
bilidad de los constructos se emplearon dos formas
de acuerdo con Churchill (1979) y Fornell y Larcker
(1981): la fiabilidod compuesta y la varianza media
extraida. Todos los constructos tienen una fiabilidad
compuesta por encima del punto de corte de 0,70
como sugiere Straub (1989). Por su parte, los valores
del Aifa de Cronbach son superiores a 0,7. De igual

forma, el valor de la varianza media extraida para
cada uno de ellos excede el limite inferior de 0,5 que
establecen Fomell y Larcker (1981). Por tanto, pode-
mos concluir que la fiabilidad de estos constructos es
adecuada. La validez convergente se verificd a través
del estadistico t para cada carga factorial. Dos indi-
cadores (UNE6 y RE8) correspondientes a los construc-
tos «Desempeno organizativo (medidas de percep-
cién)» y «Uso de negocio electrénico a nivel global y
organizativo» resultaron ser no significativos. Después
de eliminar estos indicadores, todas las cargas facto-
riales resultaron ser significativas como se muestra en
la tabla 1. Asi, podemos decir que existe una validez
convergente aceptable. La validez discriminante se
verificd atendiendo al criterio propuesto por Fornell y
Larcker (1981): comparaciéon de varianza media ex-
fraida y la varianza compartida de los constructos (ver
tabla 2). Los resulfados mostraron que existe validez
discriminante.

Los constructos han sido validados adecuadamente
atendiendo a los tests estadisticos de fiabilidad y vali-
dez. Por tanto, los estadisticos de bondad de ajuste y
las medidas de fiabilidad y validez permiten confirmar
el modelo de medida propuesto como vdlido.
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TABLA 3
RESULTADOS EMPRESARIALES COMO CONSTRUCTO DE SEGUNDO ORDEN

Constructo de primer orden Primer orden Segundo orden
indicator ~ £91998 Estadistico-t Cargas Estadistico-t  FCy VME
Factoriales® Factoriales®
, RE1 0,93 -
Resulfados Empresariales 1 RE2 092 14,53 0,67 -
Resultados Empresariales 2 EE?O 8;2 ']"5 87 0,75 6,88 FC = 0,75
! ! VME = 0,51
RE6 0,94 -
Resultados Empresariales 3 RES 0,89 29,53 0,72 7,39
RE7 0.75 17,98

@ Todas las cargas factoriales son significativas al nivel p<0.01; (--):
FC: fiabilidad compuesta; VME: varianza media extraida.

Indicadores empleados para fijar la escala

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 2
RESULTADOS DEL MODELO ESTRUCTURAL

Contento exterse
Competenciaboris o’
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Fuente: Elaboracion propia

El constructo de resultados empresariales consta
de varias dimensiones, por lo que se procedid a
analizar si puede medirse como un constructo de
segundo orden. Para ello, se realizd nuevamente
el AFC pero incluyendo esta vez el constructo de
resulfados empresariales como un constructo de
segundo orden. La tabla 3 muestra que el cons-
tfructo de resultados empresariales puede medirse
COmMo un constructo de segundo orden que cons-
ta de tres dimensiones: resultados financieros, re-
sulfados con clientes, y resultados sobre moral de
empleados. Estas dimensiones se corresponden
con tres dimensiones bdsicas identificadas por
Quinn and Rohrbaugh (1983): el modelo racional,

el modelo de sistema abierto y el modelo de rela-
ciones humanas.

Este trabajo utiliza la técnica multivariante de
ecuaciones estructurales basada en covarianzas
empleando el método de mdaxima verosimilitud
para el contraste de hipdtesis. Los resultados del
modelo estructural se muestran en la figura 2 (re-
sultados de hipdtesis). El ajuste del modelo estruc-
tural resultd ser satisfactorio (x3(444) = 796,820:;
RMSEA = 0,04; CFl = 0,96; IFI = 0,96; GFl = 0,92).
Por lo que respecta al contraste de hipodtesis, en la
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TABLA 4
EFECTOS MODERADORES DE VARIABLES TOE
i Coeficientes
Relacién Moderador s t-test
i ANi Altos 0,249***
Negocio elecTronlco_ — Resultados Conocimientos Tecnologicos t=1,79%
empresariales Bajos 0,137*
i ni Altas 0,391%**
Negocio eIecTronlcq > Resultados Ventas interacionales t=1,66*
empresariales Bajas 0,239***
. - Fabricacion 0,406***
Negocio electromco_ — Resultados Sector Empresarial : t= ,62%%*
empresariales Construccion 0,016
) - Servicios 0,191**
Negocio electronlcq r Resultados Sector Empresarial t=1,73%
empresariales Construccion 0,016
) - Comercial 0,437***
Negocio elec’rronlcq r Resultados Sector Empresarial - t= 1,08%*
empresariales Construcciéon 0,016

*+%0<0,01; **p<0,05; *p<0,10.

Fuente: Elaboracién propia

figura 2 se muestran los coeficientes estandariza-
dos de las relaciones.

Los resultados confirman las hipdtesis H1, H2, H5, H7,
H9 y H10, mientras que las hipdtesis H3, H4, H6 y H8 re-
sultaron ser no significativas. La hipdtesis H1 1 estable-
ce gue la innovacidon media la relacion entre el grado
uso de negocio electrénico y resultados empresaria-
les. Una variable se considera mediadora cuando al
intfroducirla en un modelo elimina la influencia de una
variable independiente sobre ofra dependiente. Se
llevaron a cabo tres tests estadisticos para examinar
el efecto mediador de la innovacién: el Sobel fest,
el Aroian fest y el Goodman fest (MacKinnon et al.
1995). Los resultados de los tres test para la hipdtesis
H11 resultaron ser significativos al nivel p<0,01 (esta-
distico Sobel test: 3,804; estadistico Aroian test: 3,772;
estadistico Goodman test: 3,837). Asi, a partir de los
resultados obtenidos se obtiene confirmacion para el
efecto mediador de la innovacién. Los hallazgos apo-
yan un efecto mediador parcial de la innovacion en-
fre el grado uso de negocio electrénico y resultados
empresariales, puesto que el efecto del uso de nego-
cio electrénico sobre los resultados empresariales se
reduce cuando se ahade la variable de innovacion.
Por tanto, los resultados ofrecen apoyo parcial para la
hipotesis H1 1.

Para testar el efecto moderador de variables TOE (cono-
cimientos tecnolégicos, ventas internacionales e indus-
fria) en la relacion entre el negocio electrdnico a nivel
organizativo y los resuttados empresariales, se empled
un andlisis muttigrupo con la metodologia de minimos
cuadrados parciales (Coreia y Miranda, 2011; Sén-
chez-Franco y Rolddn, 2005). El fest compara los cam-
bios estructurales del modelo para determinar en qué
medida los coeficientes del modelo son idénticos en las
2 submuestras y determinar si existe un efecto modera-
dor global de la variable propuesta. Se utilizd la medio-
na de las variables conocimientos tecnologicos y ventas
infernacionales para segmentar la lbase de datos, y as

diferenciar entre aquellos individuos que manifestalban
una posiciéon superior o inferior a la mediana respecto a
las variables en cuestion.

Antes de contrastar las hipdtesis sobre los efectos mode-
radores se comprobd la invarianza de los modelos de
medida, es decir, que existia un buen gjuste del mode-
lo en cada una de las submuestras lo que permitia su
comparacion. Los resultados del contraste de hipdtesis
sobre variables TOE contingentes se presentan en la ta-
bla 4. Los resultados coroboran que el efecto positivo
del uso de negocio electronico a nivel global y organi-
zattivo sobre 1os resultados empresariales estd moderado
por los conocimientos en TICs, el nivel de ventas inferna-
cionales y el sector de actividad.

En resumen, para en el modelo de investigacion se en-
cuentra confimacion para las hipdtesis H1, H2, H5, H7,
H?, H10, H11, H12, H13 y H14, mienfras que no existe
apoyo para las hipdtesis H3, H4, H6 y H8.

DISCUSION Y CONCLUSIONES ¢

El negocio electrénico es uno de los aspectos mas vi-
sibles de la transformacion digital de los negocios. Este
frabajo centra su investigacion en la PYME, donde eva-
IUa los anfecedentes y las consecuencias del negocio
electrénico a nivel organizativo. Los resuttados del con-
fraste de hipdtesis de los modelos de investigacion nos
permiten establecer algunas conclusiones importantes.
En primer lugar, los estudios realizados muestran que 1os
factores tecnoldgicos afectan de forma diferente al ne-
gocio electénico a nivel global y organizativo (a lo largo
de la cadena de valor). Los resultados demuestran que
la tecnologia Web disponible y la integracion tecnold-
gica favorecen el uso de negocio electronico a nivel
global, mientras que los conocimientos en TICs no pare-
cen ser tan importantes cuando nos referimos al nego-
cio electrénico a nivel global. Estos hallazgos corroboran
los resultados de estudios anteriores que consideran que
la capacidad fecnolégica de una empresa medida
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como las tecnologias disponibles y la integracion de
éstas tiene un efecto positivo sobre el uso y la creacion
de valor del negocio electiénico (Zhu et al., 2004; Zhu'y
Kraemer, 2005) asi como ofros estudios mds recientes
que, como la presente investigacion, miden de forma
independientemente la tecnologia disponible y la inte-
gracion tecnolégica (Zhu et al., 2006).

Por otra parte, la influencia de los conocimientos en TICs
en la empresa sobre el negocio electrdnico a nivel glo-
baly organizativo no resutta significativa. De igual forma,
cuando se analiza el efecto de las practicas de recursos
humanos orientadas al compromiso sobre el negocio
electrénico a nivel global la relacion resutta ser no signifi-
cativa. Una posible explicacion sobre estos resutfados es
que, para la adopcién y uso organizativo del negocio
electronico a nivel global y organizativo, los activos tan-
gibles basados en TICs como la integracion fecnoldgica
son si cabe mds importantes. Esto puede deberse a que
el negocio electrénico a nivel global comprende activi-
dades empresariales muy diversas (fabricacion, ventas,
logistica...) en las que la autfomatizacion de los proce-
SOs es un factor clave.

En referencia al alcance infermacional, los resultados son
considerados coherentes. Asi las ventas infemacionales
fienen un impacto sobre el negocio electronico a nivel
global, mientras que las compras internacionales no
parecen tener influencia sobre el negocio electrénico a
nivel global. Por tanto, los resultados apoyan de manera
parcial hallozgos previos, ya gue éstos consideran el al-
cance infernacional como ventas y compras intemacio-
nales conjuntamente (Zhu et al., 2004; Zhu y Kraemer,
2005; Zhu et al., 2006). Una posible explicacion de los re-
sulfados obtenidos es que es muy posible que las PYMEs
con mayor nivel de ventas infermacionales enfoquen sus
esfuerzos hacia la automatizacion de procesos electro-
nicos de negocio, entre los que muy posiblemente se
encuentre el propio proceso de ventas, mientras que las
compras intemacionales ya estdn muy extendidas en-
fre las PYMEs y, por tanto, no necesariamente coinciden
con empresas con una elevada automatizacion de los
procesos electrénicos.

En tercer lugar, cuando nos centramos en los factores
correspondientes al entorno y sus efectos sobre el nego-
cio electrénico a nivel global, se obtiene una relacion
negativa entre competencia horizontal de rivales exis-
fentes y el negocio electrénico a nivel global, asi como
una relacion no significativa entre competencia horizon-
fal de productos sustitutivos y negocio electrénico. Es-
fos resultados apoyan parcialmente la literatura actual
(Chanetal., 2012; Zhu et al., 2006), que demuestra que
la competencia puede dificultar el uso de tecnologias
de Intemet en la empresa. En este sentido, aunque
la presion externa afecta a la adopcion de negocio
electrénico (Del Aguila y Padilla, 2008; Wang y Ahmed,
2009), el grado de competencia no es necesariamente
bueno para el uso de la tecnologia. La existencia de
demasiada presion competitiva lleva a las empresas a
cambiar répido de una tecnologia a ofra sin que exis-
ta un tiempo suficiente para usa y rentabilizar Ia anterior
fecnologia (Zhu et al., 2004; Zhu et al., 2006).

En cuarto lugar, los resulfados referidos a la relacion
del negocio electronico con la innovacion empreso-
rial, sehalan que existe una relacion positiva entre estos
constructos. Dichos hallozgos apoyan los premisas de
investigacion existente que sugieren que los usos de las
fecnologias de Intemet (incluyendo la forma de com-
partir conocimiento) estdn relacionados con la inno-
vacion (Merono-Cerddn et al., 2008). Atendiendo a los
posibles efectos mediadores, se confirma que la inno-
vacion ejerce un efecto mediador en la relacion de ne-
gocio electiénico a nivel global y el desempeno orgo-
nizativo. Estos resuttados estdn en la linea de la literatura
previa que ha examinado relaciones entre fecnologias
de informacién, gestion de conocimiento y resulfados
empresariales (Lopez-Nicolas y Merono-Cerdan, 2011;
Pérez-Lépez y Alegre, 2012), obteniendo resulfados di-
rectos e indirectos enfre fecnologias de informacion,
gestion de conocimiento y resuttados empresariales. A
raiz de los hallozgos obtenidos, podemos concluir que
el negocio electrénico a nivel global puede mejorar los
resultados empresariales a fravés de la innovacion em-
presarial.

Por Uttimo, los resultados obtenidos apoyan la hipdtesis
que establece que el efecto positivo del uso de nego-
cio electrénico a nivel organizativo sobre los resulfados
empresariales estd moderado por el conocimiento en
TICs en la empresa. Estos resultados confirman la investi-
gacion existente que ha mostrado una relacion de co-
relacion positiva entre las habilidades en TICs y el uso
eficiente de las nuevas tecnologias para la obtencién
de ventajas competitivas (Lee et al., 1995; Mata et al.,
1995; Ravichandran y Lertwongsatien, 2005). Por fanto,
podemos concluir que, si bien disponer de expertos en
TICs no garantiza un mayor uso del negocio electréni-
co a nivel organizativo, disponer de expertos en TICs si
es deferminante de cara a mejorar el impacto que el
negocio electrénico tiene sobre el desempeno organi-
zativo. Al mismo tiempo, los resulfados obtenidos permi-
fen confirmar que el efecto positivo del uso de nego-
cio electrénico a nivel organizativo sobre los resulfados
empresariales estd moderado por el nivel de ventos
intemacionales, de forma que estd relacion serd mds
débil bajo condiciones de lbajo nivel de ventas infernao-
cionales y mds fuerte en condiciones de un elevado
nivel de ventas interacionales. Ademds, los hallozgos
corroboran que el efecto positivo del uso de negocio
electrdnico a nivel organizativo sobre los resuttados em-
presariales estd moderado por el sector industrial, de
forma que estd relacion serd mds débil en sectores con
menos necesidades de procesar informacion como el
sector de la construccion y mas fuerte en aguellos con
mayores necesidades de procesar informacion como
los sectores de fabricacion, comercial y senvicios. Estos
resuttados confirmnan la investigacion existente (Premku-
mary King, 1994; Yap, 1990; Zhu y Kraemer, 2006).

LIMITACIONES DEL TRABAJO Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION ¢

Este frabajo de investigacion, como cualquier ofro en
dreas de Ciencias Socidles y de la Empresa, no esta
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exento de limitaciones. Primero, la muestra empleada
para el estudio procede de un Unico pais y Region. Los
resuttados pueden ser extrapolables en gran medida a
otros paises porgue Espana y la Regién de Murcia tie-
nen un desarollo econdmico y tecnolégico similar al
de oftros paises miemioros de la OCDE. Sin emibbargo, en
futuros estudios se podria intentar obtener una Muestra
gue combine o relacione distinfos paises, pues asi se
daria una perspectiva mdés intemacional al estudio a la
vez que se podrian realizar comparaciones inferesantes.
Segundo, como en la mayoria de estudios en la literatu-
ra de §l, los instrumentos de medida no vienen preesta-
blecidos. En el drea de negocio electronico el desarollo
de instrumentos de medida es todavia un procedimien-
fo continuo de medicidn, prueba y refinamiento (Straulb
et al., 2002). Aungue la fiabiidad y validez de las medi-
das se prueba en este trabagjo, seria necesario que se
llevardn a calbo mds estudios que determinen la validez
externa de los resuttados. Ademds, futuros estudios po-
drian considerar otras variables pertenecientes al con-
fexto organizativo como: estrategia empresarial, cultura
organizativa y/o estilo de liderazgo. Tercero, para la re-
cogida de datos se emplea el método del informante
clave (key informant). Este método presenta el inconve-
niente de que se imita a una persona entrevistada por
empresa. Aungue se comprobd que no existia sesgo
por el meétodo comun, futuros estudios se podrian poner
en marcha instrumentos de medida que contemplen la
recogida de informacién de varias personas dentro de
cada organizacion. Cuarto, este estudio es de naturale-
za transversal, lo que hace dificil comprender como los
factores contextuales afectan al negocio electénico en
el largo plozo y cémo la importancia de dichos factores
puede cambiar en distintos momentos. En este sentido,
un futuro estudio longitudinal podria ayudar a enriquecer
los resulfados aqui obtenidos.
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APENDICE 1

VARIABLES DEL MODELO TOE, NEGOCIO ELECTRONICO, INNOVACION Y DESEMPENO ORGANIZATIVO

Variables del modelo TOE

Variable

Medicién

Integracion tecnolégica

Escala multi-ftem basada en Zhu et al. (2006):

. IT,: los sistemas y bases de datos infernas en la empresa estan integrados;

. IT,: los sistemas y bases de datos estan infegrados con los sistemas y bases de datos de
socios empresariales (clientes, proveedores...);

Tecnologia disponible

Escala uni-item adaptada en Zhu et al., (2006), Zhu y Kraemer (2005) y Zhu et al. (2006):
. TD: numero de tecnologias que la empresa tiene de las siguientes: sitio web (si/no),
intranet (si/no) y extranet (si/no);

Conocimientos en TICs

Escala uni-ftem utilizada por Bordonaba-Juste et al. (2012); Zhu y Kraemer (2005); Zhu et al.
(2004):
. CT: nUmero de profesionales en tecnologias de informacion;

Prdcticas de recursos humanos orienta- . RHC

das al compromiso

Escala multi-ftem basada en Collins y Smith (2006), Delery y Doty (1996) y Youndt et al. (1996):
. RHC,: Incorporamos los intereses de nuestros empleados en la foma de decisiones;
,+ Nuestra empresa apoya a empleados que desean seguir formdndose;
. RHC: Facilita la conciliaciéon de vida profesional y personal;
,- Establece carreras profesionales para sus empleados;
. RHC,: Las promociones se basan en criterios objetivos (antigliedad, cumplimiento de
objetivos...);
. RHC,: Reconocemos la importancia del empleo estable;
. RHC: Se informa periddicamente a los empleados sobre las evaluaciones de su rendi-

miento;
Competencia horizontal Escala uni-ftem adaptada de Thong (1999) y Porter (1985):
(Rivalidad compet.) . CH,: Existe mucha competencia en el sector
Competencia vertical Escala uni-ftem basada en Thong (1999) y Porter (1985):

(P. Substitutivos)

. CH,: Existe mucha competencia por parte de los productos substitutivos;

Variables de negocio electrénico e innovacion

Variable

Medicién

Uso de negocio electrénico a
nivel global y organizativo

Escala multi-item basada en Zhu y Kraemer (2005) y Zhu et al. (2006): Grado de uso de tecnologias de
Intermet para...

. UNE.: El disefo de productos o servicios;

: La compra de materias primas;

: La fabricaciéon de productos o prestacion de servicios;

: La venta de productos o servicios;

: La distribucion de productos o servicios;

: El servicio postventa a clientes;

e o o o o
c
4
m

Innovacion empresarial

Escala multi-ftem basada en Lee y Choi (2003), Lépez-Nicolds y Merono-Cerddn (2011) y Manu (1992):
. IE,: El nUmero de nuevos (0 mejorados) productos/servicios lanzados al mercado es superior a la
media de su industria;
IE,: El nUmero de nuevos (0 mejorados) procesos es superior a la media de su industria;
IE,: La direccion pone énfasis en |+D;
IE,: En los Ultimos cinco afos se han introducido nuevas lineas de productos;

5

IE,: En los Ultimos cinco anos los cambios introducidos en los productos son muy importantes;
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Variables de desempeno organizativo

Variable

Medicién

Desempeno organizativo
(medidas de percepcion)

Escala multi-ftem adaptada de Aragén-Correa et al., (2008); Chen et al. (2009); Judge y Douglas, (1998);
Quinn y Rohrbaugh, (1983): Compare el desempeno de su empresa con el de la competencia respecto
a los siguientes indicadores:

: Beneficios;

: Rentabilidad;

: Productividad;

: Calidad de los productos;

: Servicio a clientes;

: Relaciones con cliente;

: Fidelidad de clientes;

: Imagen de la empresa;

: Clima laboral en la empresa;
RE, : Lealtad y moral de empleados;

AAAADADADADADADTA
mmmmmmmmm

0 ® N oo s e N =

Desempeno organizativo
(medidas de percepcion)

Escala multi-ftem adaptada de Aragén-Correa et al., (2008); Chen et al. (2009); Judge y Douglas, (1998);
Quinn y Rohrbaugh, (1983): Compare el desempeno de su empresa con el de la competencia respecto
a los siguientes indicadores:

: Beneficios;

: Rentabilidad;

: Productividad;

: Calidad de los productos;

: Servicio a clientes;

: Relaciones con cliente;

: Fidelidad de clientes;

: Imagen de la empresa;

: Clima laboral en la empresa;
RE, : Lealtad y moral de empleados;

AAAAAAATDAIDAD
mmmmmmmmm
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LA TRANSFORMACION DIGITAL DE
LOS SISTEMAS LEAN A TRAVES DE

LA INDUSTRIA 4.0.

UN CASO PRACTICO

FRANCISCO JAVIER ALFONSO RUIZ
Saint-Gobain Weber

EVA MARTINEZ CARO

JUAN GABRIEL CEGARRA

Universidad Politécnica de Cartagena

La metodologia Lean Manufacturing (LM) forma parte de la cultura general de mejora con-
tinua en infinidad de empresas en todo el mundo. En LEAN menos es mds: menos defec-
tos, menos movimientos, menos variabilidad, menos inventario; en definitiva, menos des-
perdicios, persiguiendo en todo momento la reduccion de los mismos para aumentar la
eficiencia global de la empresa. Por ofro lado, las tecnologias de la informacion (TIC) y su

aplicacién industrial a fravés de la industria 4.0 (-4.0),
han permitido a las empresas organizar mejor sus re-
cursos, contribuyendo a una mejora en la gestion de
su informacién, una mayor flexibilidad y aumento de
su capacidad funcional. A priori parece evidente que
las TIC pueden ayudar a las empresas a mejorar sus
resultados, sin embargo, las fricciones entre el mundo
LEAN y las TIC son a menudo frecuentes, ya que, pese
a gue en ambos casos las mejoras en su aplicacion
son evidentfes, una mala puesta en prdctica puede
ocasionar resultados indeseados.

La finalidad del este articulo es agrupar las herramien-
tas de la I-4.0 mds utilizadas, para posteriormente
centrarse en la interaccién entre la metodologia LEAN
y la 1-4.0, haciendo especial hincapié en la digitaliza-
cién de estos sisternas hacia un LEAN digital y adapta-
do a la redlidad futura de los entornos industriales, de
manera gue no solo se eviten las fricciones enfre am-
bos mundos, sino que se aproveche la I-4.0 para ate-
nuar las historicas barreras de implementacion de LM,
potenciando y mejorando estos sistemas. Para finali-
zar, abordaremos un caso practico desarollado en

la empresa multinacional Saint-Golbain, en concreto
en la division de fabricacion de morteros industriales,
donde se verd de forma empirica una aplicacion real
de digitalizacion de sistemas LEAN a fravés de la |-4.0,
y las ganancias obtenidas en dicho proceso.

BLOQUE I. HERRAMIENTAS LEAN EN LA INDUSTRIA ¢

Desde que Toyota diera a conocer al mundo su siste-
ma de produccion (Toyota Production System o Lean
Manufacturing), muchas han sido las publicaciones y
articulos referidos al mismo (Shah & Ward, 2002; Mc-
Kone et al., 2001; Womack & Jones 1996; Ohno 1988)
fratando de explicar sus bondades y beneficios. No es
el objeto de este estudio volver a hacer un repaso en
profundidad a dicha metodologia, sino mas bien ver
cudl es su interacciéon con la digitalizacion gradual a
la gue se estdn viendo sometidos los procesos indus-
tiales a través de la denominada 1-4.0. No obstante,
creemos que merece la pena recordar los principios
fundamentales en los que se asienta este modelo de
mejora continua.
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FIGURA 1
EL TEMPLO DE LAS FASES DE LA I-4.0
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establpcimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Los sistemas de fabricacion LEAN tienen su origen en
Toyota alld por la década de 1950, intentfando dar
respuesta a los acuciantes problemas de falta de co-
lidad y sobrecostes de produccion que atravesaba
la compahia (Ohno, 1988). Dicha metodologia fue
recogida con posterioridad en diversas publicaciones
(Sugimori et al, 1977; Krafcik, 1988; Womack, Jone &
Ross, 1991), dando forma a lo que hoy se conoce
como Lean Manufacturing. La metodologia LEAN
fiene como objetivo fundamental la eliminacion de
cualquier desperdicio (Womack, Jone & Ross, 1991),
entendiendo como tal todo aquello que incurre en un
gasto y no aporta ningun valor. Siempre que hablo-
mos de beneficio o de valor, se habla desde el punto
de vista del cliente.

Pese a que la bibliografia es abundante, y es relati-
vamente sencillo encontrar consultores LEAN, muchas
de las empresas que se embarcan en proyectos para
adoptar los conceptos LEAN fracasan en su intento
(Lucey, Bateman & Hines, 2005; Pay, 2008). Es por
esto fundamental una correcta adaptacion de dicha
metodologia a las necesidades reales de la empresa.

BLOQUE II. LA INDUSTRIA 4.0  §

La digitalizacion de los procesos industriales, y la interco-
nexion entre los mismos, estd dando lugar a un nuevo
paradigma productivo que estd llamado a ser la nueva
revolucion industrial (RUBmMann et al, 2016). Toda esta
digitalizacion tecnoldgico-industiial se conoce como
I-4.0, y cada vez son mds las empresas interesadas en
invertir sus activos en modemizarse e implementar los
sistemas necesarios para alcanzar un nivel digital satis-
factorio. Bajo nuestro punto de vista, como luego vere-
mos explicado en el caso practico, la -4.0 no se puede
implementar de forma integral en todos sus niveles, sino
gue mds bien se ha de hacer por fases. A modo ilustra-
fivo, en la figura 1 se explican las fases que, a nuestro

modo de ver, infegran la |-4.0, y que se pueden resumir
en las fres siguientes:

e Fase Inicial: En primer lugar, las bases del sistema,
es decir, su infraestructura, que integra todas las
heramientas y equipos de control y automatiza-
ciéon de los procesos de negocio. Es una parte
criica para la futura implementacion digital, en la
cual se han de instaurar unas bases sdlidas y con
criterio normalizado de cara a poder sacar rendi-
miento de las siguientes fases. La fase inicial frata
principalmente de haraware y equipos, haciendo
especial hincapié en la parte de electrdnica in-
dustrial y automatizacion de los procesos a fravés
de la instauracion de PLCs (controladores légicos
programables), programacion, pantalias HMI (in-
ferfaz hombre-mdaaquina), redes e inferconexiones
entre equipos, etc.; es decir, toda aquella infraes-
fructura fisica encaminada a la posterior explota-
cion de la informacion en fases posteriores.

La implementacién de soffware bdsico de ges-
fién, como MRP (planificacion de requisitos de
materiales) o GMAO (gestion del mantenimiento
asistido por ordenador), fambién se integraria en
esta parte, si bien a nivel de soffware habrd fa-
cetas de los mismos que serdn implementadas
mds adelante, sobre todo en lo relativo a inter-
conectividad y explotacion de informacion; esta
fase estd mds relacionada con el cambio en la
operativa, pasando de un enforno cldsico a un
entomno digital.

¢ Fase de Implementacion: En esta fase se inicia
realmente la 1-4.0, y es donde se saca rendimien-
to a fodo lo implementado en la etapa anterior.
Es el momento de extraer y explotar la informa-
cion que ofrecen los sistemas de la infraestruc-
tura, con el objeto de anadlizarla y establecer
acciones de mejora, y de aumentar el con-
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FIGURA 2
PRINCIPALES PLATAFORMAS DE DIFUSION DE LA I-4.0
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frol automatico de los procesos para reducir la
mano de obra repetitiva y de bajo valor ahadido.

e Fase de Expansion: La parte final es aquella en la
que tienen cabida las herramientas tanto actua-
les como futuras, y que busca la generacion de
sistemas auténomos capaces de inferactuar con
su entorno, predecir funcionamientos y actuar en
consecuencia.

En el dmbito de la 1-4.0, cada vez son mds los paises
que desarrollan movimientos para fomentar y finan-
ciar su implantacion. A modo de ejemplo destaca-
mos las siguientes plataformas de difusion digital:

*  Espana: Industria Conectada (1)
e Alemania: Plaffform Industrie 4.0 (2)

e Estados Unidos: Clean Energy Smart Manufactu-
ring Innovation Institute (3), Industrial Infernet Con-
sorfium (4)

e ltalia: Piano Nazionale Industria 4.0 (5)
e Francia: Industrie du Futur (6)

La figura 2 presenta un mapa donde podemos ver
con mayor detalle las principales plataformas de difu-
sion de la I-4.0 en Europa.

Parece claro que la revolucion digital industrial estd
tomando forma, y que sin duda el impacto en la

economia mundial serd de gran calado. Asi, se es-
fima que en Alemania el impacto de la 1-4.0 en la
productividad industrial estard en tomo al 25% (RUB-
mann et al, 2016), o que supondrd un aumento Mmds
del 1% de PIB germano. En el caso de Espana, pese
a no encontramos todavia al mismo nivel industrial
que ofros paises europeos, se estd trabajando en
buena linea. En el portal «Industria conectada» po-
demos encontrar informacion diversa en la materia,
asi como también convocatorias de financiacion
para abordar proyectos de digitalizaciéon, progra-
mas de asesoramiento para empresas, incluso una
herramienta de autodiagndstico, HADA, orientada
a la evaluacion del nivel de implementacion de la
I-4.0 en nuestras empresas.

Por ultimo, cabe destacar la importancia de Ia
colaboracion entre empresas, e incluso entre pai-
ses, para el infercambio de buenas prdacticas en
la materia que posibiliten sinergias y aceleren la
fransformacion digital de los procesos industriales.
En este sentido, cabe destacar las buenas plata-
formas de difusion que han desarrollado paises
como EE.UU. y Alemania, a través de las cuales es
posible ver de forma dgil y sencilla los proyectos
relacionados con la I-4.0 que se estdn llevando
a cabo en diversas empresas de dichos paises,
posibilitando la exportacion de dichos proyectos a
empresas de otros sectores, aumentando de esta
forma la productividad y competitividad industrial
nacional.
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BLOQUE |l INTERACCION LEAN - I-4.0 DIGITALIZACION
DE LOS SISTEMAS LEAN ¢

A continuacién se procede a repasar 1os problemas y
oportunidades asociados a la digitalizacion de los pro-
cesos industriales, sobore todo en entomos LEAN, estable-
ciendo en todo momento un enfoque prdctico sobre
la implementacion de estos sisfemas, reduciendo en
la medida de lo posible la problemdtica asociada, e
infenfando convertir en ventajas competitivas 1o que a
prion parecen amenazas. De esta forma veremos que
la -4.0 no sélo no genera ficciones con LEAN, sino que,
si se enfoca bien, puede incluso ayudar a atenuar las
histdricas barreras de implementacion del Lean Mana-
gement.

Enfgque clasico: incompatibilidades entre LEAN e
4.0

Si analizamos la bibliografia existente, nos encontra-
mMos con ciertas alusiones a la problemdtica, al menos
a nivel tedrico, en la implementacion de LEAN Mana-
gement (LM) y la 1-4.0 (Piszczalski, 2000; Ruttimann &
Stoekli, 2016). Y es verdad que, bajo cierto punto de
vista las fricciones existen y pueden llegar a generar un
fracaso en la implementacion de estos sistemas si no
se manejan adecuadamente.

Para empezar, ambas requieren de muchos recursos
para su implantacion (Moyano Fuentes et al, 2012), por
o que en muchas ocasiones es necesario optar por
implementar LM o 1-4.0, de cara a evitar el colapso de
los equipos, Y la inversion excesiva de tiempo y dinero.
Nos encontramos también con una confrontacion de
base, a nivel puramente conceptual, ya que LM esta-
blece la simplicidad como forma de vida, buscando
disponer de la informacion justa, en el momento justo,
y de la motivacion y participacion del equipo huma-
no en la mejora continua, haciendo que los desperdi-
cios sean visibles para todo el mundo (Womack, 2004;
Ohno, 1988). En LM menos, es mds.

En este sentido la digitalizacion pude generar falta de
visibilidad, ya que la informacién se gestiona y alma-
cena de forma centralizada, (Houy, 2005; Drew, Mc-
Callum & Roggenhofer, 2004), pudiendo generarse
situaciones en las que los usuarios no dispongan de la
informacién. Otro problema asociado a la digitalizo-
cion puede venir del alejamiento de los gestores de la
linea de fabricacién (shop floor) (Houy, 2005; Sharma
& Pankaj, 2016), y es que la disposicion de informacion
de forma remota hace que pueda resultar apetecible
establecer un control de los KPIs (Key Performance In-
dicafors, o Indicadores Clave de Rendimiento) desde
el despacho, alejéndose de la realidad cotidiana del
proceso productivo.

Ademds, hay que fener en cuenta los denominados
fenémenos como Gold Plating y Silver-bullet Syndrome
(Brass et al, 2016). En primero de ellos hace referencia
a gque durante la implementaciéon de un proyecto de
digitalizacion, usuarios y desarroliadores implementan
funciones adicionales a las originalmente previstas,

muchas de las cuales son innecesarias y acaban ge-
nerando retrasos en la implementacion. Es fundamen-
tal establecer bien los objetivos desde el inicio, y dejar
las posibles mejoras para versiones posteriores, una vez
se haya lanzado y probado el proyecto. En cuanto al
Silver-bullet Syndrome, se da de forma generalizada
en casi todas las implementaciones, y es aquel en el
que los usuarios esperan que las nuevas tecnologias
van a resolver todos sus problemas, quedando eviden-
temente defraudados al comprobar la realidad. Es
muy importante formar adecuadamente a los usua-
rios, y que éstos conozcan las posibilidades reales de
los sistermas, asi como sus limitaciones. La tecnologia
ayuda y simplifica el trabagjo, pero no es una varita ma-
gica que elimina todos los problemas. En ocasiones la
digitalizacion provoca que se dificulte la visualizacion
de los procesos, al llevarse a cabo en ordenadores,
lo que supone también un factor limitante (Sharma &
Pankaij, 2016). Por el contrario, bien aplicado, puede
dar lugar a un mayor control al fener una vision global
del sistema desde cualquier punto de la linea.

Se ha de tener en cuenta fambién que la implementao-
cion de las TIC industriales lleva aparejado un inicio difi-
cil de predecir (Brass ef al, 2016), ya que hasta que no
se ponen en marcha No se puede saber como van a
funcionar con exactitud. La fase de testeo es compleja
y los camibios dificiles de ver a priori. Los camibios en los
enfomos digitales y programados son mds complejos,
y a menudo requieren de mano de obra extemna, lo
que puede ralentizar en exceso las modificaciones y
mejoras que se propongan. Son entomos Mdas rgidos
en cuanto al cambio, y se requiere de una buena defi-
nicion inicial, que resulfa compleja debido a que no se
sabe a ciencia cierta el funcionamiento hasta que se
ejecuta (Brass et al, 2016). Se sigue un procedimiento
de prueba y eror, ya que es dificil tener en cuenta to-
dos los factores cuando se estd programando.

Enfoque moderno; I-4.0 como habilitador en LEAN
Management §

En esta parte queremos mostrar un enfoque mds actua-
lizado en el cual las TIC industriales que generan la 1-4.0
no sélo no dificultan sino que, si son bien enfocadas,
pueden convertirse en elementos habilitadores en la im-
plementacion de la metodologia LEAN. La idea fundo-
mental radica en focalizar la 1-4.0 para contrarestar las
barreras de implementacion existentes en LEAN.

Las barreras a la hora de implementar LM son variadas,
pudiendo destacar por encima de todas la falta de
compromiso de la direccion, vy la falta de implicacion
y formacion de los trabaojaodores como las mds criti-
cas (Upadhye, Deshmukh & Garg, 2016). No obstante,
como se ha anticipado antes, si la digitalizacion de los
procesos industriales estd bien enfocada las barreras de
implementacion del LM pueden verse atenuadas.

Para empezar, las TIC facilitan la toma de datos mejo-
rando la capacidad de andlisis y foma de decisiones.
De esta forma se ofrece un entorno mads dindmico en la
deteccién temprana de problemas, y se consigue una
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mayor velocidad de reaccion y eliminacion de fuentes
de pérdida de eficiencics.

Lo anferior puede generar mayor compromiso de la
direccidn en la implementacion LEAN, ya que las TIC
ponen a su senicio informacion en tiempo real (Houy,
2005), pudiendo cenfrar su esfuerzo en los aspectos
que consideren mds importantes, y encontrando una
ventaja para mejorar la eficiencia de sus equipos. No
olvidemos que, principalimente, la falta de compromiso
de la direccidn a la hora de implementar LEAN viene
dada por no observar un mayor beneficio en dedicar
Su escaso tiempo a las heramientas implementadas en
vez de a su rutina habitual de trabajo. Si somos capaces
de aprovechar los enfornos digitales para darle un mo-
yor valor anadido a los métodos LEAN, serd posible un
Mayor COMPromiso por parte de la direccion.

Ofra de los ventajos es que se conseguird una mayor
interacciéon de los directivos con el proceso productivo
(Houy, 2005) ya que, al disponer de mds informacion y
conocimiento, aumentard su implicacion en los proble-
mas de la linea, pudiendo emprender acciones de me-
jora mds y mejor relacionadas con los problemas reales
de las lineas de fabricacion.

La implicacion de los frabajadores fambién es funda-
mental para garantizar el éxifo en la implementacion
LM (Adler, 1993; Wickens 1987; Parker 2003; Shadur ef
al. 1995; Vidal 2007). Con la I-4.0, el operario puede
inferactuar mds con el sistema (Ward & Zhou, 2006),
analizando datos y configurando mdquinas sobre la
marcha, reduciendo fiempos de gjuste gracias a la au-
formatizacion. Se pueden mostrar KPIs en tiempo real, y
actuar en consecuencia. En otras palabras, podemos
pasar de simples ejecutores de tareas rutinaras a mano
de obra de alfo valor anadido.

El uso masivo de pizaras en LEAN es sin duda una de
las mayores oportunidades de mejora que ofrecen los
sistemas digitales. La cantidad de informacion impresa
usada genera un desperdicio en si misma, gue es justo
lo que los sistemas LEAN fratan de eliminar. La digitali-
zacion también mejorard la gestion del conocimiento.
Las empresas LEAN por norma general tienen un mayor
aprovechamiento del conocimiento de los empleados
(Shama & Pankaj, 2016). Ademds, integrando las TIC
conseguiremos que las plataformas digitales potencien
este factor, facilitando el acceso a la formacion.

Finalmente, si hablamos de factores extemos, la relacion
con los proveedores pasa por ser un elemento de vital
importancia para el éxito de la implementacion LEAN y
su filosofia de JIT (just-in-time). La interconectividad que
ofrecen las TIC ayuda sin duda a que esta relacidon me-
jore notablemente.

Tros lo comentado anteriormente, parece claro que la
aportacion de la 4.0 hard que los métodos fradiciono-
les del LEAN cambien hacia ofros mds digitales, buscan-
do por un lado adaptarse a la futura revolucion industrial

digital'y, por otro, aprovechando estas tecnologias para
mejorar y pulir sus herramientas. Se ha de ser copaz de
fransformar en ventaja lo que a prior era un punto de
friccion, y es fundamental aplicar de forma corecta las
TIC, ya que una misma herramienta puede tener resul-
fados completamente distintos en funcién de cémo se
implemente.

Las heramientas LEAN cldsicas estan avanzando hacia
el temreno digital y tal vez sea éste un modelo que se
adapta mejor al cardcter occidental que el importado
de Toyota. Con el caso practico que veremos a conti-
nuacion se ha querido ilustrar como los sistemas LM de
una empresa estdn convergiendo hacia un modelo
digitalizado, optimizando y mejorando las herramientas
LEAN ya implementadas.

BLOQUE IV. CASO PRACTICO §

Introduccién al caso practico §

El caso practico relata la frasformacion digital de los sis-
femas LEAN de la empresa Saint-Gobain Weber (SGW),
muttinacional francesa lider mundial en la fabricacion
de morteros industriales, y que cuenta con 10 centros
productivos y 2 cenfros de distibucion en Espana. Los
datos presentados en este estudio se corresponden a
la situacion de la empresa entre los afos 2014-2017. En
esta empresa se contaba con una fuerte infraestructura
en materia de automatizacion de procesos, y poste-
riomnente se abordd la implementacion del Lean Ma-
nagement. En los Ultimos anos, y debido al despegue
en los iniciativas de 1-4.0, las heramientas LEAN imple-
mentadas han ido evolucionando hacia sistemas mds
digitales, lo que ha originado una mayor efectividad y
eficacia de dichas herramientas.

Antes de abordar el caso prdctico, donde se verdn
ejemplos concretos de herramientas LEAN digitalizadas
medionte la implementacion de la 1-4.0, queremos
reflexionar acerca de cierfas cuestiones practicas que
se han de tener en cuenta previomente a abordar pro-
yectos de digitalizacién, ya que es de vital importancia
gue los TIC estén bien implementadas, porque de o
contrario las ventajas comentadas anteriormente no se
obtendrdn.

Revisando la bibliografia existente, se deduce que las
empresas con Lean Management implementado son
mds capaces de abordar la digitalizacion de la 1-4.0
con mayores garantias de éxito que las que no lo tienen
(Ward & Zhou, 2006), debido sobre todo a los hdibitos
adauirdos en cuanto a estandarizacion y trabagjo en
equipo, que actuardn como elementos potenciadores
a la hora de abordar proyectos de digitalizacion. Ade-
mds, Visto desde ofro punto de vista, se puede deducir
gue empresas con LEAN obtendrdn beneficios pese a
no tener |-4.0, pero empresas 4.0 sin las bases de LEAN,
sobre fodo a nivel de estandarizaciéon y metodologia,
es probable que no obtengan los beneficios esperados
(Ward & Zhou, 2006). Bajo nuestro punto de vista, es me-
jor empezar con los bases del LEAN antes de abordar
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proyectos de digitalizacién de niveles superiores, pero si
gue creemos oportuno que la base estructural de
los sistemas digitales (infraestructura de la 1-4.0) se
implemente en paralelo, o incluso antes que la im-
plementacion LEAN. Se deberia de trabajar en la
base del templo (fig.1), pero antes de pasar a la
fase de implementacion de la 1-4.0, seria mejor es-
tablecer la metodologia LEAN.

Halbria que tener en cuenta también la necesidad
de establecer un mapa (roadmap) de implemen-
tacion en el cual se intfegren herramientas LEAN con
I-4.0, de manera que gradualmente se implemen-
te todo el proyecto, pero con un enfoque LEAN en
el uso de las TIC como requisito fundamental para
obtener éxito en su implantacién. En el caso prdc-
fico daremos consejos de cémo abordar su imple-
mentacion por fases, acometiendo inversiones y
frabajando en paralelo en la metodologia LEAN.

Es fundamental ademds tener recursos internos du-
rante todo el proyecto, capaces de orientar las he-
rramientas a la estrategia y modelo de negocio de
la empresa. Este es un error habitual en los sistemas
LEAN e I-4.0 liderados por consultores externos, sin
el apoyo necesario de recursos internos empresa.

La flexibilidad a las modificaciones de los sistemas
implementados es también fundamental (Brass et
al, 2016). Si cada pequeno cambio requiere de pe-
ticiones a personal externo, y el operario no 1o pue-
de llevar a cabo, es sin duda una fuente potencial
de fracaso. Es por tanto bdsico que las herramien-
tas 1-4.0 puedan ser modificables (inter-actuables)
con los operarios para evitar esto.

La 4.0 en Saint-Gobain Weber
SGW ha sido una empresa pionera en la automatiza-
cién de los procesos industriales, habiendo abordado
dichos proyectos desde hace casi 30 anos. Dicho
frabajo ha asentado las bases de lo que con pos-
terioridad se ha denominado 1-4.0, y que ha servido
de plataforma para la digitalizacion de los procesos
industriales en la actualidad. Volviendo de nuevo al
templo que infrodujimos en los apartados anteriores
(fig.1), se ha frabajado en una base sdlida que ha
constituido la fase inicial de la 1-4.0. Para ello, se entre-
vistd al responsalble nacional de proyectos electroni-
cos con el fin de determinar las principales herramien-
tas implementadas, entre las que estdn:

e Normalizaciéon: es fundamental, antes de abor-
dar un proceso de automatizacion, establecer
una pauta clara y bien definida en cuanto a la
estandarizacion de los elementos a ser imple-
mentados en las distintas fabricas, ya que de lo
contrario luego serd casi imposible la integracion
de dichos sistemas. En el caso de SGW se optd
por la compra centralizada y unificada de PLCs,
sistemas de dosificacion y resto de componentes
electrénicos e informdticos (sensores, pantalias
HMI, servidores, redes, etc.).

e Programacion Intema. Ademds, en SGW se crearon
nuUevos programas electronicos que comandan las
lineas de fabricacion, por lo que el control de la
instalacion es mayor, y mucho mds facil acometer
modificaciones en el futuro. Esfe es un punto clave
en la |-4.0 ya que, si somos capaces de dominar
la programacion de la maquinaria implementada,
serd mas sencilla la integracion de las distintas he-
rramientas que se adquieran en el futuro.

* Acceso remoto. Otra de los aspectos fundamen-
tales es la accesibiidad a los distintos elementos
de los lineas de produccién de forma remota, pu-
diendo controlar, modificar y restaurar los sistemas
que lo requieran sin necesidad del desplazamiento
in-situ de los técnicos. En una industria conectada,
éste factor constituye un elemento citico para la
mantenibilidad del sistema.

En la Uttima década se ha ido frabajando en la siguien-
te etapa de la 1-4.0, la conocida como fase de imple-
mentacion (ver fig. 1), desarollando sistemas capaces
de extraer la informacion de la infraestructura establec-
da en la fase inicial; es decir, se han explotado las posi-
bilidades que nos ha ofrecido el trabajo previo en ma-
feria de automatizacion y control de proceso. En esta
ocasion se enfrevistd ademds a distintos infegrantes del
equipo de ingenieria y tecnologias de la informacion,
habiendo destacado las siguientes herramientas:

e Control centralizado de la linea mediante el uso de
SCADAS (software de Supervision, Control y Adquisi-
cion de Datos).

e Sistemas de recogida automdtica de datos de la
linea (Historiadores), para posterior generacion de
partes de falbricacion automatica.

* Implementacion de sistemas de Infeligencia de
Negocio (Business Infelligence) para explotar la in-
formacion obtenida y poder establecer un control
remoto de los ratios de las fabricas.

e Integracion del uso del video para el andilisis de los
procesos, a nivel de productividad y seguridad.

e  Plataforma de formacion e-learning para el con-
junto de empleados de la empresa.

e Controles visuales en las lineas con alarmas ante
funcionamientos andmalos.

En la actualidad se estdn empezando a desarollar he-
ramientas que se infegrarian en la fase de expansiéon de
lal-4.0, y que van sobre todo enfocadas a que Ios siste-
mas funcionen de forma autbnoma, y que sean copa-
ces de interactuar con su entomo. Podriamos destacar
los siguientes ejemplos:

e Vision arfificial aplicada al control de calidad del
producto. Estos sistemas permiten discemir entre
producto vdlido o no vdlido mediante la tomna de
fotografia y compardndolo con un patrdn previa-
mente definido.
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e Reconfiguracion automdtica de los pardmetros de
la linea en funcién de los datos medidos. El sisterna
es capaz de variar su funcionamiento si observa fa-
llos, o si predice que va a ver uno.

*  Uso de vehiculos auto guiados (AGV) para la mao-
nipulacion v trasporte del producto acabado. Se
estd en fase de investigacion para la implementa-
cion de estos sistemas, los cuales permitirian sustituir
la mano de obra asociada a estas tareas.

e Dispositivos de redlidad aumentada. Se estd em-
pezando a utilizar estos sisternas, solbre fodo para
mostrar a los clientes los futuros resutfados derivados
del uso de nuestros productos.

Herramientas LEAN digitales en Saint-Gobain Weber ;-

SGW se inicid en LEAN una vez finalizada la fase inicial
(ver fig.1) de la |-4.0, es decir, con la infraestructura ya
creada, pero sin haber enfrado todavia en la fase de
implementacion. El enfoque de implementacion fue
el fradicional, mediante el apoyo del departamento
LEAN internacional y una consultora externa especia-
lista. Las heramientas originalmente implementadas
han ido convergiendo hacia ofras con un mayor peso
digital, aungue manteniendo la esencia inicial. Bdsi-
camente se ha perseguido aprovechar 1as nuevas
fecnologias para modernizar las herramientas LEAN
cldsicas, sobre todo en lo relacionado con el apar-
tado documental y de andilisis, buscando atenuar las
histdricas bareras de implementacion de LM, ade-
mds de reducir el tiempo dedicado a cumplimentar
documentos, y compartir y expandir las mejoras im-
plementadas entre las distintas fabricas.

La tabla T muestra un resumen del contenido expuesto
a continuacion, en la que se enumeran las principales
heramientas y/o actividades LEAN, y su digitalizacion a
fravés del uso de la I-4.0. Nuestro objetivo no es el de pro-
fundizar en el contenido tedrico de cada herramienta,
sino mds bien mostrar de qué manera la filosofia LEAN
estd evolucionando en empresas que, como SGW, tie-
nen una fuerte digitalizacion del proceso productivo. Las
heramientas son las siguientes:

*  Hoja de control de produccién (HCP). Se persigue
con esta herramienta llevar un control de lo que se
produce, relaciondndolo con el TAKT time (fiempo
medio entre el inicio de produccion de una unidad
de producto y el inicio de produccion de la siguien-
te unidad), de cara a balancear la produccidn con
la demanda, y detectar ipidamente desviaciones
entre lo fabricado y 1o planificado. A través de la
I-4.0, se han introducido sistemas de recoleccion
de datfos que han permitido la ejecucion de esa
HCP de forma automdtica, haciendo la toma de
datos mds precisa v fiable, reduciendo el tiempo
de reaccién y permitiendo la exportacion de los
datos a otros sistemnas para su posterior andlisis.

*  SMED (Single-minute exchange of die). Esta me-
fodologia permite la reducciéon de los tiempos

de cambio y preparacion de las maguinas en-
fre producto y producto. Es muy efectiva y esta
ampliamente implementada en SGW desde el
inicio del programa LEAN. La digitalizacion del
SMED empez6 con la introducciéon de soffware
especifico para la realizacion del andlisis, permi-
fiendo la reduccion de los tiempos de andlisis, y
exportando las rutinas de frabajo estandarizadas
de forma automdtica. En la actualidad se estd
frabajondo en el siguiente paso, que consiste en
la generacion de una nube donde se compar-
fan las mejores prdcticas de cada fdbrica.

Poka-Yoke. Por definicion significa técnica a prue-
bba de errores, y consiste en establecer un diseno
qgue evite el fallo en un sistema. Hay numerosos
ejemplos relacionados con esta técnica, y la
I-4.0 estd generando herramientas digitales ca-
paces de detectary corregir errores antes de que
se produzcan, como por ejemplo los sistemas de
vision arfificial, que permiten analizar productos
descartando los no vdlidos, incluso prediciendo
fallos futuros y cambiando la configuracion de la
mdAaguina en consecuencia.

Instrucciones de trabagjo, rutinas de trabajo estan-
darizado y auto-mantenimiento. Este apartado
estd centrado en el desglose de las tareas aso-
ciadas a un puesto de trabajo, destacando los
puntos criticos y estableciendo en algunos casos
el tiempo asociado a cada tarea. En SGW se
estd en proceso de introducir las rutinas de tra-
bajo digitales, mediante el uso de un software
especifico, y seguimiento mediante dispositivos
moviles (tablets) en el propio lugar de trabagjo. De
esta forma las rutinas de trabajo, mantenimiento
o frabajo estandarizado se pueden consultar y
supervisar digitalmente. Los cambios en las mis-
mas se actualizan de forma inmediata, permi-
fiendo generar una base de datos comun para
todas las plantas.

5S y gestion visual. Estas herramientas estdn
orientadas a la creacion de entornos de trabajo
eficientes, ordenados y limpios. Al haber sido in-
tegradas en la I-4.0, la empresa cuenta con plo-
taformas virtuales donde se comparte informa-
cién entre fdbricas, se hace seguimiento de los
proyectos de implementacion 5S y se generan
estandares visuales de referencia.

Gestion del Mantenimiento. Desde el punto de
vista LEAN, la gestion del mantenimiento pasa por
eliminar todas las pérdidas asociadas a los funcio-
namientos andémalos de los equipos originados por
averias, generando un plan de mantenimiento que
ataque todos los frentes. Mediante el uso de sof-
ware de gestion del mantenimiento (GMAQ), y la
integracion de las distintas féloricas en el mismo, se
estdn pudiendo planificar las fareas y llevar a cabo
un seguimiento de los KPIs fundamentales, tales
como MIBF (mean fime between failure), MTIR
(mean time to repair), fasa de averias, etc. Ade-
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TABLA 1

PRINCIPALES HERRAMIENTAS Y/O ACTIVIDADES LEAN, Y SU DIGITALIZACION A TRAVES DEL USO DE LA I-4.0

Herramienta Lean

Digitalizacién con I-4.0

Ventaja Obtenida

Hoja control produccion

Infroduccién de sistemnas de recoleccion de datos que permitan la
ejecucion del parte de produccion de forma automdtica.

Toma de datos mds precisa y fiable,
reduciendo el tiempo de reacciéon y
permitiendo la exportacion de los datos
a ofros sistemas para su andlisis

Reduccion del tiempo de andlisis,
exportacion de rutinas de trabajo

productos andémalos de forma instantdnea, evitando que lleguen al
cliente final.

SMED Infroduccién de software especificos para la aplicacion del método. . C, )
estandarizadas, generacion de mejores
prdcticas para compartir entre fébricas.

Con herramientas digitales se estan generando sistemas a prueba Mayoregf Opo”un'd.odes alahora
de errores. Por ejemplo la vision artificial ayuda a descartar de configurar los sisternas. Mayor

Poka yoke adaptabilidad a cambios producto.

Mas velocidad, sin interrupcion de flujo
productivo.

Instrucciones de trabajo

Automantenimiento

Trabajo Estandarizado

Rutinas de frabajo digitales, mediante el uso de software y
seguimiento con dispositivos moviles (fablets).

Permite que las rutinas de frabaijo,
mantenimiento o trabajo estandarizado,
se puedan consultar y supervisar
digitalmente. Los cambios en las
mismas se actualizan de forma
inmediata, permitiendo generar una
base de datos comun para las distintas
plantas.

Gestién del Mantenimiento

Introduccién de un GMAO para la gestién del mantenimiento en
planta. Almacén de repuestos criticos comun en todos los centros y
control mediante cédigo de barras.

Control de KPIs, planes de accién
preventivos, correctivos y predictivos.
Inferconexiéon entre fdbricas y
proveedores.

5s

Creacion de plataformas digitales para el lanzamiento de proyectos
5Bs, su seguimiento y posterior re-aplicacion en ofras areas.

Mejores prdacticas compartidas en
fdbricas y posibilidad de seguimiento
remoto de proyectos 5S.

Evaluacién de riesgos

Andlisis de situaciones inseguras via video, mediante dispositivos
moviles y andlisis in-situ.

Participacion activa del equipo de
frabajo, posibilidad de compartir entre
centros. Video aporta mads informacion.

Matriz polivalencias

La formacioén e-learning

Formacién a la carta, no planificada y
con evaluaciéon del rendimiento.

Tablones de seguimiento

Reduccion de la masiva cantidad de informacion escrita y puesta
en pizarras que histéricamente genera la metodologia LEAN.

Las pizarras con KPI's y Planes de Accion digitales permiten la
actualizacion inmediata y la reduccion del tiempo necesario para
tenerlas al dia

Eliminacion de uno de los mayores
desperdicios de la metodologia LEAN: el
uso indiscriminado de papeles.

Pull system (kanban)

Introduccién de sisternas MRP que permiten la optimizacion del
proceso de planificacion, reduciendo el control manual de stocks y
permitiendo un mayor grado de eficiencia

Los sistemas Kanban se han mostrado
eficaces en el pasado, pero generan
controversia en la implementacion
actual del LEAN.

Gemba Walk

Control de KPIs de forma remota, mediante herramientas de gestion,

que permiten focalizar el tiempo y esfuerzo de los responsables del

centro, de cara a acudir a las partes de la linea cuando se necesita,

donde se necesita y sabiendo lo que se necesita. Es un Gemba
Walk 4.0.

Aumentar el grado de participacion
y compromiso de la Direccion, ya
que permite el ahorro de tiempo y la
deteccion prematura de problemas

Fuente: Elaboracion propia

mds, se estd implementando un almacén virtual .

de repuestos crfticos infegrado en el software y ges-
fionado con cddigos de barras; de esta manera se
dispone de un control de sfock de repuestos con
fodas los fdbricas inferconectadas, y ademds se
generan érdenes de pedido automdticas alos pro-
veedores cuando el numero de repuestos es me-
nor de un limite determinado (kanban electrdnico).

Evaluacion de Riesgos. En SGW, el paso cero de
cualquier Major Kaizen (proyecto de mejora foco-
lizada) pasa por hacer una evaluacion inicial de
riesgos asociados a la zona en cuestion. Se estdn
implementado evaluaciones de riesgos via video,
mediante el uso de fablefs, en las que se integran
los planes de accién y seguimiento, generando
una base de datos comun entre todas las félricas.
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La evaluacion de riesgos via video se estd erigiendo
como una heramienta muy Util desde el punto de
vista de la participacion del personal en la mejora
de la seguridad de las condiciones de trabajo.

Matriz de polivalencias y plan de formacion. Este
es sin duda uno de los pilares fundamentales de
Lean Manufacturing, la formacién y capacita-
cion del personal, sobre fodo en aguellas tareas
criticas y encaminadas a la consecucion de los
objetivos propuestos. Con la digitalizacion a tra-
vés del e-learning, se abre la puerta a que tanto
el mapa de actividades diarias, como la maitriz
de polivalencias (capacitaciones) y el plan de
formacion, se generen de forma personalizada
para cada infegrante del equipo, pudiendo ac-
ceder cada uno de ellos lioremente a tfravés de
la plataforma web. Es una formacion a la carta,
no planificada y con evaluacion del rendimien-
to. Los contenidos especificos relacionados con
LEAN cada vez son impartidos en mayor medida
mediante el uso de plataformas virtuales o bien
via Webex, a través de formadores interos y/o
externos, aumentando enormemente la flexibili-
dad vy eficacia formativa.

Tablones de implementacion y seguimiento. En
todo desarrollo LEAN hay una parte orientada a
la gestion visual de las heramientas implemen-
tadas mediante el uso de tablones en los que
se integra toda la documentacion generada.
Enfendemos que es cierfamente Util en fanto en
cuanto se genera una zona de interaccion entre
operarios y gestores para el andlisis de problemas
y el establecimiento de planes de accién, pero
con mucha frecuencia se cae en el abuso de
informacion y nimero de tablones, generdndose
finamente un efecto contrario a la que quere-
mos eliminar: un desperdicio.

Es habitual que los certificadores LEAN fundo-
menten su nota en base a la légica observada
en estos tablones, ademds evidentemente del
estado visual de las instalaciones, lo cual genera
en ocasiones un abuso en cuanto al montante
de informacion impresa.

La I-4.0 y su digitalizacion, permite reducir el uso
indiscriminado de papeles y generar pizarnas con
KPIs y planes de accion digitales, los cuales per-
miten ademads la actualizacion inmediata y la
reduccion del tiempo necesario para actualizar-
los. En la actualidad se estd empando a apostar
mds por las pizaras digitales, y la idea es que
en unos anos en SGW todas estén adaptadas al
entomno digital.

Pull system (Kanban). A nivel conceptual el siste-
ma pull establece que sea el mercado el que
con su propio consumo «tire» de la fabricacion,
generando dérdenes de pedido en base al con-
sumo real gue estd habiendo. En la implantacion
LEAN cldsica, éste sistema se implementaba me-
diante el uso de taretas Kanban, que se ubico-

ban fisicamente en el stock e iban apareciendo
conforme se consumia el material. La infroduc-
cién de sistemas MRP que permiten la optimiza-
cién del proceso de planificacion, reduciendo el
control manual de stocks y permitiendo un ma-
yor grado de eficiencia y de inferconexion con
proveedores, choca en cierto modo con el uso
de tarjetas kanban, y es en ocasiones objeto de
confroversia y debate entre los facilitadores LEAN
y las empresas con MRP implantado, sobre todo
porgue, segun ellos, los sistemas de gestion de
stock establecen hipdtesis de venta que en oca-
siones no se cumplen. En SGW consideran que Si
se ejecuta bien y se infegra en la I-4.0, el sistema
MRP puede generar un modelo de gestion pull
de alto nivel, sin tanta manualidad y con la posi-
bilidad de la infegracion de clientes y proveedo-
res en el sistema.

*  Gemba Walk. Esta terminologia se refiere a que
para entender los problemas y detectar los des-
perdicios, hay que estar donde éstos ocurren, es
decir, hay que bdijar a la linea/almacén/proceso
(Gemba en japonés), y ver de primera mano lo
que estd ocurriendo.

Con la digitalizaciéon promovida dentro de la
I-4.0, se potencia el control de KPIs de forma
remota, mediante herramientas de gestion vy vi-
sualizacion de datos, que permiten focalizar el
tiempo y esfuerzo de los responsables del centro,
de cara a acudir a las partes de la linea cuan-
do se necesita, donde se necesita y sabiendo 1o
gue se necesita. Se podria considerar como un
Gemba Walk 4.0, y lejos de dlejar a los responsa-
bles de la realidad del proceso productivo, si se
enfoca bien, puede contribuir a un aumento de
su implicacion y motivacion, sobre fodo porque
disponen de informacién que permite detectar
rdpidamente situaciones anémailas, y actuar en
consecuencia.

Como podemos ver, la digitalizacion de los sistermas
LEAN contribuye de forma evidente a que las me-
joras implementadas se puedan exportar de forma
rdpida y sencilla, obteniendo un impacto mucho ma-
yor. Ademds, se reducen notablemente los tiempos
de ejecucion de la metodologia, sobre todo a nivel
de andilisis y de generacion de documentos, lo que
en la mayoria de casos acalba por convertirse en un
grave problema a la hora de, ya no de implementar
inicialmente, sino de mantener el sislema LEAN ac-
fualizado. Con un enfoque digital, y sin perder de vista
la esencia del LM, la |-4.0 ayuda a eliminar o atenuar
algunas de las barreras histéricas de implementacion
LEAN.

CONCLUSIONES  §

En este articulo se ha analizado la interacciéon entre los
mundos del LEAN Management y el de la 1-4.0, y mds
concrefamente la influencia de este Ultimo a modo de
digitalizacion de las herramientas LEAN para una mejor
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implementacion de éstas. En primer lugar, se ha queri-
do mostrar el estado del arte de la I-4.0, asunto en ple-
na efervescencia y de futuro prometedor, planteando
ademds un modelo de implementacion por fases que
a nuestro modo de ver puede senvir de guia para las
empresas interesadas.

Posteriomente se ha profundizado en la interaccion
LEAN—-4.0, partiendo inicialmente del enfoque cldsico,
mdss dado a destacar las incompatibiidades entre am-
bos, para posteriomente albordar un enfoque Mds Mmo-
demo, en el que la I-4.0 actie como habilitador LEAN,
enfocando sus herramientas digitales en la atenuacion
y/o eliminacion de las barreras de implementacion en
LM.

Por Uitimo, se ha abordado el caso practico de la em-
presa multinacional Saint-Gobain Weber, mostrando
cémMo han ido evolucionando una serie de herramien-
tas LEAN hacia su digitalizacion, influenciadas por las TIC
implementadas en la empresa y como han ido con-
formando las distintas fases implementadas dentro del
proyecto I-4.0. Como se ha visto a través de este caso,
si el enfoque digital es el adecuado, la inferaccion de
ambos mundos es positiva y genera una sinergia en la
cual ambos se ven potenciados

Este articulo y el caso prdctico asociado muestran un
ejemplo de éxito en la implementacion de la meto-
dologia LEAN en entomos digitales. Ademds, puede
senvir de referencia a las empresas que quieran poten-
ciar su nivel de Lean Manufacturing, adaptdndolo a la
era digital y haciendo que el tiempo invertido en dicha
implementacion sea mds rentable y eficaz, tomando
como referencia alguna de las heramientas que han
sido descritos.

Aporta también una guia para empresas gue estén in-
feresadas en adentrarse en la 1-4.0, mostrando la ne-
cesidad de planificar las acciones a llevar a cabo de
forma escalonada e integrdndolas en un roadmap
previomente definido, y alineado con la estrategia de
la empresa.

Una limitacion del articulo podria venir a la hora de ex-
frapolar o generalizar los resultados mostrados, por o
que es recomendable hacer un frabagjo previo de plo-
nificacion y adaptacion a las necesidades reales de
cada empresa. En futuros estudios se podria profundi-
zar en estas cuestiones, analizando de forma empirica
la influencia y significancia de la digitalizacion de los
entomos LEAN a través de las herramientas aportadas
por la 1-4.0.

NOTAS  §

[1]1  hitp://www.industriaconectada40.gob.es/Paginas/in-
dex.aspx#inicio

[2]  hitp://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/EN/Indus-
frie40/Whatlsindustrie40/what-is-industrie40.html

[3]  https://www.cesmii.org

[4]  http://www.iiconsortium.org/iiot-world-tour/index.htm

[6]  http://www.mise.gov.it/index.php/it/industria40

[6]  http://www.industrie-dufutur.org
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OPORTUNIDADES

Desde los comienzos de la aplicacion de la informdatica a la gestion y procesos empre-
sariales las empresas de todos l0s sectores, para ser competitivas, siempre han estado
condicionadas por el avance y la evolucién de la tecnologia, con una necesidad
constante de transformar y adaptar sus procesos a las tecnologias de la informacion
que surgen en cada periodo. Siendo una caracteristica distintiva de la época ac-
tual no dada en periodos previos, la velocidad en los cambios relacionados con las

tecnologias de la informacién y la importan-
cia de dichos avances a todos los niveles de
la actividad humana, transforman la socie-
dad, la forma de relacionarnos, y la econo-
mia vy relaciones entre agentes y formas de
producir y consumir bienes y servicios (Chapa-
rro-Peldez, Agudo-Peregrina, y Pascual-Miguel,
2016; Iglesias-Pradas, Herndndez-Garcia, vy
Ferndndez-Cardador, 2017). Esta transforma-
cion impulsa un cambio radical basado en un
conjunto de tecnologias digitales diferentes,
que tienen como nexo utilizar Internet, produ-
ciendo una interconexidn multidireccional de
personas y cosas generando y compartiendo
datos, como materia prima, que en el contex-
to econdmico se ha denominado como eco-
nomia digital o economia del dato y en el que
las empresas se ven quieran 0 no inmersas y
obligadas a fransformarse, si quieren seguir en
el mercado (Popa, Soto-Acosta y Perez-Gonza-
lez, 2016).

ECONOMIA DEL DATO Y TRANSFORMACION DIGITAL
CONTEXTO Y OBJETIVO DE LA INVESTIGACION ¢

En el contexto de economia del dato que im-
plica una continua transformaciéon digital de
las empresas, es fundamental la velocidad
con la que las empresas afronten los cambios,
lo que en definitiva marcard la evolucion de
las economias en las que estas empresas es-
tan y el bienestar social. Asi, a velocidades de
fransformaciéon mds lentas, menor competitivi-
dad de las empresas, pérdida de crecimiento de
la economia y reduccion del bienestar social de
los ciudadanos (OCDE 2017). En este sentido, la
frasformacion digital ha sido mas desarrollada y
estudiada en las empresas del sector tecnoldgi-
co, de servicios y en empresas de gran tamano
(Siemens y Roland Berger, 2016). Sin embargo,
hay una importante carencia de frabajos que
analicen la situacion en el sector industrial, espe-
cialmente en las pymes (World Economic Forum,
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2016, Pérez-Gonzdlez, Trigueros-Preciado y Popa,
2017), organizaciones que suponen el mayor
numero de empresas tanto en Europa como en
Espafa (Comision Europea 2017). Se cuenta tan
solo con algunos trabajos que describen casos
de éxito relativos a la aplicacién de una o varias
tecnologias a determinados procesos empresa-
riales, y frabajos descriptivos del nivel de digitali-
zacién de las pymes, que ponen de manifiesto un
retraso en la transformacion digital (Observatorio
ADEI, 2016; Mckinsey 2017).

Sin embargo, a pesar de la importancia del estu-
dio de la transformacion digital como via hacia la
economia del dato, y de la importancia de las py-
mes, hay una carencia de trabajos que analicen las
causas del retraso en la fransformacion digital de las
pymes industriales espanolas (Ministerio De Industria,
Energia y Turismo, 2015; Confederacion Espanola de
Organizaciones Empresariales, 2017). En este senti-
do, y con la intencion de contribuir a reducir el dé-
ficit de conocimiento sefalado, el presente trabajo
a partir de los datos de un proyecto de investiga-
cién financiado por el ayuntamiento de Camargo,
en Cantabria, titulado «Fomento de la Innovacion
entre el Tejido Empresarial del Municipio de Camar-
go», analiza a partir de las opiniones de los propios
empresarios y gerentes, su conocimiento de la eco-
nomia del dato y de sus tecnologias caracteristicas,
asi como la identificacion de las principales barreras
en su incorporacion a la economia digital, cuestion
fundamental que permitird, conocidas las barreras,
poder plantear posibles soluciones o lineas de ac-
tuacion especificas que mitiguen las mismas y faci-
litar por tanto la transformacion digital de las pymes.

Para lograr los objetivos anteriores, el resto del fraba-
jo se organiza del siguiente modo. En primer lugar, se
explica qué es y qué importancia tiene la economia
del dato, la transformacion digital y las tecnologias
que lo componen. En segundo lugar, se presenta la
metodologia empleada en el trabajo v los resultados
obtenidos, para finalizar con las conclusiones, limi-
taciones y futuras lineas de investigacion derivadas
del trabagjo.

ECONOMIA DEL DATO Y  TECNOLOGIAS

CARACTERISTICAS  §

La economia del dafo se puede definir como un
contexto econdmico, empresarial y social genera-
do por la aparicion y evolucion de diferentes tec-
nologias relacionadas con intemet y complemen-
tarias entre si. De entre estas tecnologias, si bien
excederia el objeto de este trabajo explicar, al me-
nos deben ser citadas las mds destacadas, entre
las que se encuentran: «Intermet de las cosas» (IoT),
que se basa en el gran desarrollo de sensores de
todo tipo movimiento, luz, acusticos, etc., cada vez
a menor coste de fabricacién, que son acoplables
a cualquier dispositivo 0 medio y tienen capacidad
de conectarse a intfernet, por 1o que permiten reco-
pilar todo tipo de informaciones y enviarlas a otros

dispositivos para su gestion, andlisis o incluso toma
de decisiones, efc.; el cloud computing o compu-
tacion en la nube, que permite la virtualizaciéon de
la tfecnologia y convertirla en un servicio ya sea de
computo, almacenamiento o soffware, acercan-
do la conversidn de la tecnologia a una utility; 1a
readlidad aumentada, que complementa un en-
tormno fisico real con una interfaz digital colocando
objetos virtuales en el mundo real y a tiempo real,
enriqueciendo asf la experiencia del usuario en ese
entorno; la realidad virtual, que genera un entormo
virtual que permite experimentar una realidad simu-
lada en la que el usuario interactla con el entorno,
pudiendo aprender en un entorno virtual seguro a
manejarse y solucionar problemas antes de hacerlo
en el modo real; la fabricacion aditiva o impresion
3D, tecnologia gue produce objetos fisicos a partir
de modelos digitales 3D disehados por soffware, re-
volucionando y agilizando el prototipado con una
importante disminucién de los costes; y el Big Data,
gue permite la gestion y andlisis de enormes volu-
menes de datos estructurados y no estructurados,
que no pueden ser fratados de manera conven-
cional, al superar los limites y capacidades de las
herramientas de soffware habitualmente utilizadas
y que incluyen desde datos procedentes de las re-
des sociales a datos procedentes de produccion,
fallos en maquinaria, etc., lo que permite convertir
el dato en informacion vy facilita la toma de deci-
siones, incluso en tiempo real. Ademds, también
son caracteristicas de la economia del dato otras
tecnologias menos conocidas, pero gue tienen un
gran potencial de aplicaciéon como la inteligencia
artificial que, nutrida de los sistemas Big Data, facili-
ta entre ofras cosas la ftoma autdénoma de decisio-
nes por parte de robots y autdmatas, o la tecnolo-
gia Blockchain y su potencial en la trazabilidad de
la informacién. En definitiva, se trata de un conjunto
de tecnologias existentes y otras que aparecerdn,
que tienen en comun el pivotar sobre Interet para
generar, analizar, aimacenar, compartir y explotar
datos convirtiéndolos en informacion y decisiones.
Se genera asi una economia en la que la tecnolo-
gia permite una masiva generacion, recoleccion,
almacenamiento y andlisis de datos, datos que tie-
nen un gran valor econémico y empresarial porque
permiten la interconexion con distintos sistemas,
facilitando desde la gestion automatizada entre
mdquinas (M2M) de procesos empresariales como
almacenes y logistica a incluso decisiones de lan-
zamiento de productos y predecir la demanda y
caracteristicas que deben tener los productos que
van a ser demandados por los clientes, antes de
que éstos los demanden.

La literatura existente sobre economia del dato y
fransformacion digital estd en unas etapas inci-
pientes, con trabagjos, principalmente informes de
consultorias © de organizaciones supranacionales,
gue bdsicamente describen el concepto y posibles
implicaciones de la economia del dafo para la so-
ciedad vy las empresas, coincidiendo todos los fra-
bajos en senalar los efectos beneficiosos que para
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las empresas, economias y bienestar social fendrd
la fransformacion digital de las empresas (Capge-
mini, 2017; Comisién Europeaq, 2017; Mckinsey 2017;
OCDE 2017 ). Ademds, también hay trabagjos con
referencias a casos de empresas que de forma re-
ciente han adaptado en sus procesos alguna de las
tecnologias caracteristicas de la economia del dato
(Fundacion EQI, 2012).

Sin embargo, en la literatura destaca la carencia
de trabagjos que, mds alléd de previsiones y casos de
estudio individuales de aplicaciéon de una tecnolo-
gia, analicen la economia del dato y el proceso de
fransformacion digital necesario para llegar a ella
(Comision Europea 2014; World Economic Forum,
2016). En concreto, los informes recientes destacan
como puntos fundamentales en lo que es nece-
sario profundizar (Comision Europea, 2017, OCDE
2017): 1) la situaciéon de las pymes en la economia
del dato y el proceso de tfransformacion digital; 2)
la identificaciéon de las barreras y motivaciones a la
fransformacion digital por parte de las pymes; vy 3) las
posibles lineas de actuacion para facilitar la transfor-
macion digital.

Cuestiones que, por su importancia, pretendemos
abordar en este trabajo en el que nos centraremos
en estudiar en pymes industriales, en primer lugar, su
grado de conocimiento de la economia del dato, la
fransformacion digital y las tecnologias propias de la
economia digital y, en segundo lugar, identificar las
barreras a su aplicacion y los factores que pueden
facilitar la transformacion digital y, proponer algunas
posibles actuaciones. Todo ello con la finalidad de
que este tfrabajo pueda servir a las empresas, ges-
tores publicos e incluso empresas prestadoras de
servicios tecnoldgicos, en aras de la mejora de la
fransformacion digital de nuestras pymes industriales.

Como objeto de estudio, la investigacion se orienta
a las pymes del sector industrial. La eleccion de las
pymes se justifica en que este tipo de organizaciones
son la base de nuestro tejido empresarial (INE, 2017).
En cuanto a la elecciéon del sector industrial, viene
motivada por: 1) la importancia de la actividad in-
dustrial en nuestra economia (Ministerio De Industria,
Energia y Turismo, 2015); 2) la urgente necesidad de
estas empresas de mejorar su competitividad, muy
amenazada por la economias emergentes que
compiten en bajos costes y con un desarrollo tecno-
|6gico cada vez mayor (Comision Europea, 2017); y
3) contar con el interés del Ayuntamiento de Camar-
go, municipio de Cantabria eminentemente indus-
frial, que cuenta con el mayor nimero de poligonos
industriales de la comunidad. Ademds, Camargo
destaca por haber recibido el premio de Ciudad
de la Ciencia y la Innovacion 2016, del Ministerio de
Economia, Industria y Competitividad, y formar parte
de la Red Impulso, (Red de Ciudades de la Ciencia
y la Innovacién), compuesta por 1os municipios de
espanoles comprometidos con la Innovacion.

En cuanto al desarollo metodolégico del trabdijo,
ante la ausencia de investigaciones previas que ho-
yan analizado el nivel de conocimiento que las pymes
industriales tienen de las tecnologias vinculadas a la
economia del dato y las barreras a su fransformacion
digital, y que por tanto sirvieran de guia, se ha decidido
utilizar una metodologia de investigacion empirica de
naturaleza cudlitativa, disenada en coherencia con los
objetivos de la investigacion, Ia revision de la literatura
relativa a la fransformacion digital (Siemens y Roland
Berger, 2016; Capgemini, 2017; Mckinsey 2017). En
concreto, en numerosas ocasiones, 10s investigadores
se ven obligados a recurir al envio masivo de cues-
fionarios como meétodo de obtencion de informacion.
Esto tiene ventajas, pero también inconvenientes, es-
peciamente relacionados con que sdlo se obtiene
la informacioén relativa a un conjunto de preguntas
concretas confenidas en el cuestionario, perdiéndose
una gran cantidad de informacién muy valiosa que se
puede obtener por otras técnicas, mds costosas para
realizar de forma masiva, pero que permiten al investi-
gador aproximarse mas a la realidad de problema. En
este sentido, el objetivo del frabajo pretende conocer
foda la informacion posible de las pymes industriales
acerca de su conocimiento sobre la economia digi-
fal y sus tecnologias, su situacion en cuanto a la trans-
formacion digital, e identificar que cuestiones actdan
como frenos a dicha fransformacion.

En este sentido, la investigacion se ha desarrollado en
primer lugar con 3 entrevistas en profundidad, realizo-
das en septiembre, en cada una de las cuales partici-
paron 2 gerentes/empresarios de pymes industriales,
2 técnicos municipales del Centro de Empresas de
Camargo, érgano dependiente de la concejalia de
Industria, Comercio, Ganaderia, Turismo, Desarrollo
Local, Empleo y Formacién, gue tiene entre sus fun-
ciones apoyar y dar senvicio a las empresas del muni-
cipio, e investigadores del grupo Aplicacion de las Tl
para la competitividad e innovacion de la Universidad
de Cantabria.

Respecto a las reuniones de grupo, se redlizaron 6
reuniones entre octubre y diciembre de 2017, en las
que participaron un total de 62 empresas. Para su ce-
lebracion se cursd una invitacion a tfodas las empre-
sas industriales del municipio a través del Centro de
Empresas de Camargo y se organizaron las reuniones
en funcidn de las empresas que habian mostrado in-
terés, reuniones con una duracion media de 3 horas
y 10 empresas por reunion. Estas reuniones se desa-
rrollaron todas con el mismo esquema de frabagijo:
presentar los objetivos del proyecto, explicar el actual
contexto de la economia del dato y la fransforma-
cion digital; conversar de forma abierta sobre el co-
nocimiento del contexto actualy las tecnologias de la
informacion propias de la economia del dato, las ba-
rreras que encuentran en el proceso de fransforma-
cion digital y asi como los beneficios que buscarian
obtener dicha fransformacion. Todo el proceso vy rea-
lizacidn de estas reuniones se apoyd en un pequeno
cuestionario para facilitar la recogida y estructuracion
de la informacion.
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TABLA 1
CONOCIMIENTO DE LOS CONCEPTOS DE
ECONOMIA DEL DATO Y TRANSFORMACION
DIGITAL

TABLA 2
CONOCIMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS
CARACTERISTICAS DE LA ECONOMIA DEL DATO
Y TRANSFORMACION DIGITAL

Si No
% N° % N°

Conoce el concepto de
Economia del dato y sus
implicaciones

19,35 12 | 80,65 50

Conoce el concepto de
Transformacion digital y sus | 30,65 19 | 69,35 43
implicaciones

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las empresas de la muestra, se carac-
terizan por:

e Ajustarse a la definicion de pyme establecida
por la Comisidon Europea (2014)

e Pertenecer al sector industrial
e Estar ubicadas en Camargo, Cantabria.

*  Presentar como variables de tamano: un volu-
men medio de facturacion de 6,2 millones de
euros y entre 10y 102 empleados, con una me-
dia de 13 trabajadores.

RESULTADOS §

A continuacion, se presentan los resultados, divididos
en dos partes: la primera analiza el grado de co-
nocimiento que tienen las empresas del concepto
de economia del dato y tfransformacion digital, para
después analizar el grado de conocimiento que las
empresas tienen de las tecnologias propias de la
economia del dato. Ademds, se identifican aquellas
dreas de negocio criticas para las empresas y en
las que estas muestran mds interés por transformar
digitalmente. En la segunda parte se identifican los
elementos que actlian como barreras a la fransfor-
macion digital.

CONOCIMIENTO DE LA ECONOMIA DEL DATO Y DE LAS
TECNOLOGIAS ASOCIADAS ¢

El conocimiento de algo es fundamental, pues es
el paso previo a su posible aplicacién. En este senti-
do, los resultados de la tabla 1 indican que el grado
de conocimiento que las empresas tienen del con-
cepto de Economia del dato y sus implicaciones, es
bajo: sélo el 19,35% de las empresas de la muestra
conoce o ha oido el concepto de Economia del
dato. Respecto al concepto de transformacion di-
gital, el concepto es conocido en un 30,65%, que
siguen siendo unos valores de conocimiento muy
bajos. Ademds, se debe indicar que en las reuniones
se pudo constatar que este conocimiento solo existe
amodo general y sin visién infegral de la transforma-
cion digital, puesto que los empresarios que dicen
conocer el concepto manifiestan que para ellos

Si No

Tecnologias caracteristicas
9 % N | % N°

Fabricacion aditiva

(Impresién3D) 69,68 | 37 | 40,32 | 25

Ciberseguridad 43,55 27 | 56,45 35
Robots auténomos 38,71 24 | 61,29 38
Internet de las cosas (loT) 33,87 21 66,13 41
Cloud Computing 27,42 17 | 72,58 45
Big Data y andlisis de datos | 25,81 16 | 7419 46
Realidad virtual 20,97 13 | 79,03 49
Realidad aumentada 17,74 11 82,26 51
Inteligencia artificial 14,52 9 85,48 53
Blockchain 9,68 6 90,32 56

Fuente: Elaboracion propia

adoptar cualquier tecnologia en un proceso, aun-
que sea aislado de otros, ya constituye una transfor-
macion digital.

En cuanto al grado de conocimiento de las tecno-
logias caracteristicas de la economia del dato, la
tabla 2 recoge las tecnologias ordenadas de mds a
menos conocidas, destacando que solo la fabrico-
cién aditiva (impresién en 3D) es conocida por mds
del 50% de las empresas como una tecnologia de
aplicacion directa. En esta linea, sorprende el bajo
nivel de conocimiento que en general las pymes
fienen de las tecnologias mds caracteristicas de la
economia del dato. Asi, hay un conocimiento ge-
neral de las tecnologias mds fradicionales como las
cuestiones relativas a seguridad de la informacion
(ciberseguridad), conocidas por un 43,55% de la
muestra, y los robots auténomos (38,71%), que no
son una tecnologia nueva, sino mds bien una tecno-
logia ya existente enriquecida con sensores propios
de loT. Destaca especiaimente el bajo conocimien-
to de tecnologias de gran importancia para la eco-
nomia del dato como loT (33,87%), el Cloud Com-
puting, o el Big Data que, pese a su importancia sélo
son conocidos por entre el 33,87% vy el 25,81% de
las empresas. Finalmente, tecnologias como la rea-
lidad virtual, la realidad aumentada, la infeligencia
artificial y Blockchain, son conocidas por entre el 20
y el 9% de las empresas.

Ante este importante desconocimiento, se pregunta
a las empresas por cudles consideran gue son las
causas de dicho desconocimiento, resulfado como
respuestas mds frecuentes:
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1. Seruntema muy complicado no aplicable a su
negocio.

2. No tener informacion especifica y a medida de
sus necesidades.

3. No tener tiempo para estar indagando sobre el
tema o ir a charlas genéricas.

Complementando lo anterior, y una vez explicadas
las diferentes tecnologias, se pregunta a las empre-
sas sobre gque tecnologias tendrian un mayor interés
en aplicar, mostradas en la tabla 3.

TABLA 3
QUE TECNOLOGIAS TENDRIAN MAS INTERES EN
APLICAR
Conocidas las tecnologias, indique en cuales
tendria su empresa mds interés de aplicacion | yqlor Medio
siendo 1= poco interés y 5=mucho interés
Fabricacion aditiva (Impresion3D) 4,37
Intemet de las cosas (IoT) 4,15
Realidad aumentada 4,05
Robots autdbnomos 4,02
Realidad virtual 3,94
Ciberseguridad 3,56
Cloud computing 3,32
Big Data y andlisis de datos 3.13
Inteligencia artificial 2,68
Blockchain 2,40

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 4
BENEFICIOS PRIORITARIOS A CONSEGUIR CON
LA TRANSFORMACION DIGITAL

De los siguientes beneficios indique cuales

desearia conseguir con la transformacion "
. . Valor Medio

digital de su empresa: siendo 1= poco

interesante y 5=muy interesante

Mejorar productividad/proceso productivo 4,53

Ahorro de costes mantenimiento/operarios 4,50

Mejorar la Logistica 4,44

Inventarios/almacén 4,37

Mejorar capacidades empleados 4,06

Mejorar ventas 3,87

Ventas atencion al cliente 3.74

Innovar en productos 3,68

Mejor toma decisiones 3.39

Relacion proveedores 2,97

Fuente: Elaboracion propia

De dicha tabla la tecnologia que mds inferés despier-
ta entre las empresas es la fabricacion aditiva, algo
entendible al ser una muestra de empresas industria-

les, pero lo que realmente destaca es que alguna
de las tecnologias sobre las que el conocimiento era
muy bajo son precisamente aquellas que mds interés
despiertan en las empresas como 1o, realidad au-
mentada, realidad virtual. A su vez, llama la atencion
gque entre las tfecnologias que menos interés susci-
tan estén el Cloud Computing, el Big Data y la inte-
ligencia arfificial. Ademads, el uso del blockchain es
el que en opinidon de los empresarios menos utilidad
tiene pare ellos, posiblemente porgue sélo se asocia
a cripfomonedas y no se conoce su aplicacion a la
tfrazabilidad de los datos e informacion.

Relacionado con lo anterior, se pregunta a las em-
presas sobre qué beneficios son los que buscarian
con la transformacion digital. La tabla 4 muestra, or-
denados de mayor a menor interés, los beneficios
que las empresas desearian conseguir.

Los resulfados muestran cdmo las empresas tienen
una gran preocupacion por mejorar la productivi-
dad y ahorrar costes, seguido en menor media de
cuestiones logisticas, capacitacion de los emplea-
dos y mejorar ventas. Destaca especiamente el
baijo interés por mejorar la innovacion en productos y
mejorar la toma de decisiones, mostrando por tanto
mds interés en resultados a corto plazo, productivi-
dad y ahorro de costes, que a medio y largo plazo
como los beneficios producidos por la innovacion
y la mejora en la toma de decisiones. Finaimente,
la relacién con los proveedores aun considerdndose
con cierta importancia (valor medio de 2,97) es la
actividad que las empresas valoran con menos in-
terés en mejorar.

Respecto a la identificacion de los factores que ac-
tlan como frenos a la transformacion digital de las
pymes, 10s frabajos recientes senalan a nivel general
los siguientes: costes, resistencia al cambio y falta
de competencias (Siemens y Roland Berger, 2016;
OCDE (2017). Ademds de los anteriores, fruto de
las entrevistas en profundidad, se han identificado
como posibles barreras otros seAalados por los pro-
pios empresarios, como la ausencia de partner o
colaborador tecnoldgico, el no considerarse priorita-
rio, cuestiones normativas y de legislacion, y temas
de seguridad. Todas estas cuestiones se preguntaron
en las 6 reuniones de grupo con las 62 empresas,
mostrdndose en la tabla 5 jerarquizados de mayor
a menor importancia las cuestiones que en opinion
de las empresas actian como frenos a su fransfor-
macion digital.

Destaca como principal barrera que para muchos
empresarios la tfransformacion digital todavia no
es una necesidad o no se considera prioritaria. Los
empresarios indican en las reuniones que sus priori-
dades son producir y vender. En segundo lugar, 10s
empresarios consideran que el coste de las inversio-
nes respecto a la recuperacion de la inversion o be-
neficios esperables hace que no resulten inversiones
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TABLA 5
BARRERAS A LA TRANSFORMACION DIGITAL

De los siguientes elementos sefale cuales

considera son un freno para la transforma- .
RN . Valor Medio

cion digital de su empresa siendo 1= poco

importante y 5=muy importante

No se considera necesario/prioritario 4,24

Coste/beneficio 4,05

Personal no cualificado 3,92

Partner tecnoldgico adecuado 3,34

Riesgo de seguridad 3,03

Incertidumbre en la Legislacion 2,61

Cultura/Resistencia al cambio 2,16

Fuente: Elaboracion propia

atractivas. Posiblemente, la falta de conocimiento
real por parte de los empresarios del coste de algu-
nas de las tecnologias, que puede ser bajo, y el des-
conocimiento de los beneficios que puede aportar,
que pueden ser alfos, llevan a que a priori el coste se
considere como una importante barrera. Ademds, se
debe mencionar que las empresas si son conscientes
de la falta de capacidades de su personal, destacan-
do también como barrera la ausencia de un partner
fecnoldgico de confianza. Como frenos menos im-
portantes, las empresas senalan posibles problemas
de seguridad, incertidumibre en la legislacion, y resul-
ta muy llamativo que las empresas consideran que
no tienen resistencia al cambio, incidiendo en que no
se tfrata de un problema cultural sino de rentabilidad.

TABLAG
PARTNER TECNOLOGICO MAS ADECUADO

Seleccione cual considera que seria la
opciéon més adecuada para realizar la trans-
formacién digital siendo 1= poco adecuado
y 5=muy adecuado

Valor Medio

Cooperacion con universidades y administra-

} P 4,05
ciones publicas

Contratar personal especifico por parte de la

3,02
empresa

Subcontratar con consultoras 2,60

Fuente: Elaboracion propia

Complementando algunas de las respuestas que
daban las empresas, se les preguntd por como de-
bian ser los partner.tecnoldgicos-apropiados.y-comoe
consideran que Ydeberia realizarse el proceso de
fransformacion digital, ofreciéndose como alterna-
fivas, la subcontratacion a empresas de consultoria,
modelos cooperativos supervisados por Universida-
des, grupos de investigacion o administraciones pu-
blicas, o personal especifico contratado por la em-
presa. La tabla 6 muestra como opcion que obtiene
mds puntuacion media (4,03) y por tanto preferida
para realizar la transformacion digital, los modelos
cooperativos con universidades o administraciones
publicas, seguido de la contrataciéon de personal es-

pecifico (3,02), y finalmente y como Ultima opcién la
subcontratacion directa con consultoras (2,60).

CONCLUSIONES

La importancia de la economia del dato y de las
tecnologias que la sustentan y sus efectos a en fodos
los dmbitos econdmico, social y cultural estén fuera
de toda duda. En el dmbito econdémico y empresa-
rial, la transformacion digital se convierte en un pro-
ceso al que antes o después se tienen que enfrentar
todas las organizaciones.

A su vez, la velocidad del avance tecnoldgico es
mds rdpido que nunca. Sin embargo, la velocidad
de fransformacion digital de las empresas espa-
nolas, en especial de las pymes industriales, sigue
siendo lentq, lo que incrementa su riesgo de exclu-
sion. Esta es una cuestion de gran importancia, por
la pérdida de competitividad que esto suponer para
las empresas y por tanto para la economia del pais.

El andilisis de los trabajos e informes sobre la econo-
mia del dato vy la transformacion digital se centran
principalmente en describir el fendmeno, realizar
predicciones sobre sus posibles consecuencias en
el dmbito econdmico y algunos casos de estudio
que analizan la aplicacion de alguna fecnologia
concreta, principalmente en empresas fecnoldgi-
cas, financieras y comercio electrénico, con un pre-
dominante enfoque tecnoldgico. Todo ello indica
que nos encontramos en los primeros estadios de
la investigaciéon en este campo, y que por lo tanto
habrd que avanzar con trabajos que expliquen con
enfoques mds proximos a la gestion y el manage-
ment la problemdtica de la transformacion digital,
su aceptaciéon y barreras v los efectos concretos de
su aplicacion. Esto serd especialmente importante
en pymes industriales pues, pese a su importancia
en nuestra economia, hay una gran carencia de tra-
bajos centrados en andlizar en estas organizaciones
las citadas cuestiones.

Ante este contexto, este trabajo realiza una investi-
gacion exploratoria centrada en analizar en 62 py-
mes industriales su grado de conocimiento sobre
la economia del dato, la transformacioén digital y el
conocimiento gque tienen de las tecnologias propias
de esta economia. Ademas, identifica las tecnolo-
gias que, en opinién de los propios empresarios, les
resultan mds interesantes, en qué dreas del negocio,
y especialmente qué cuestiones consideran que
actian como barreras en su transformacion digital y
frénsito hacia la economia del dato.

Respecto al grado de conocimiento que las py-
mes industriales objeto de estudio tienen sobre la
economia del dato, la transformacion digital y las
tecnologias asociadas a dichos procesos, podemos
concluir gue es muy bagjo, con un desconocimiento
mayoritario tanto de los conceptos e implicaciones
de la economia del dato y la transformacion digi-
tal, como de las tecnologias caracteristicas, salvo
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de la fabricacién aditiva, que es la Unica tecnologia
conocida por la mayoria de las empresas. Profundi-
zando en las causas de estos mayoritarios niveles de
desconocimiento, parece que principalmente estén
motivados por la percepcion de gue son temas muy
complicados, mds propios de sectores tecnoldgicos
y grandes empresas y que no afectan a las pymes.
Ademds, los empresarios senfalan el poco tiempo
disponible para indagar en estas cuestiones y que
las informaciones existentes no son Utiles para las ne-
cesidades de las pymes.

Todas estas cuestiones son de gran importancia y
pueden ser tenidas en cuenta por los agentes im-
plicados en promover la transformacion digital a la
hora de disenar sus actuaciones concretas para las
pymes industriales. En concreto, parece necesario
un fuerte esfuerzo divulgativo en estos temas, pero
buscando la mdxima proximidad con las pymes,
dado que su nivel de proactividad es bajo, y orien-
tar las acciones con un lenguaje sencillo, aplicado y
centrado en el negocio.

En concreto, se debe destacar que una vez que se
explica a las empresas las diferentes tecnologias y
sus potenciales usos y beneficios, el grado de inte-
rés que manifiestan por aplicar dichas tecnologias
es elevado. Esto pone de manifiesto la necesidad
primordial de actuaciones que den a conocer a
las empresas estas tecnologias, pero de una forma
adecuada a sus necesidades y caracteristicas pro-
pias.

En cuanto a las tecnologias mds interesantes para
las pymes, este frabajo permite identificar, de entre
las distintas tecnologias, aquellas que son de mds
inferés para las empresas, y por tanto agquellas en
las que redlizar actuaciones podrd tener una mejor
respuesta por parte de las pymes industriales. Des-
tacan especialmente la fabricacién aditiva, 10T, la
realidad aumentada y los robots autdnomos, tecno-
logias orientadas principalmente al proceso produc-
fivo. En este sentido, fambién es importante destacar
el bajo interés que las empresas han mostrado por
algunas de las tecnologias que actian como pilares
para el desarrollo de la economia del dato, como
el Big Data, y por tanto la necesidad de establecer
actuaciones que permitan a las empresas conocer
las posibilidades de dicha tecnologia y fomentar su
aplicacion.

Complementando lo anterior, las empresas mani-
fiestan que los principales beneficios que buscarian
obtener con la transformacion digital son principal-
mente el mejorar el proceso productivo, ahorrar
costes y mejorar logistica y almaceén. Esto pone de
manifiesto su prioridad en cuestiones orientadas
a la consecucion de resultados a corto plazo, en
defrimento de cuestiones fundamentales para la
competitividad a medio y largo plazo, como la in-
novacion y la mejor toma de decisiones.

Estos hallazgos resultan de gran importancia para
el diseno de futuras actuaciones, pues por un lado

permiten conocer aquello en lo que mds interés tie-
nen las empresas industriales —y por tanto activida-
des en las que mayor participacion habrd—y a su
vez permiten identificar cuestiones sobre las que es
necesario un refuerzo adicional, como |a innova-
cion y ftoma de decisiones, pues pese a tener una
gran importancia estratégica, no reciben de las py-
mes industriales la atencién que realmente fienen
dada su importancia. Es importante recomendar a
este respecto que las actuaciones que se disefen
incidan en que la transformacioén digital se trata de
algo mds que adoptar una tecnologia concreta
para un proceso especifico, y que la fransforma-
cién digital tiene que entenderse dentro de una
planificacion estratégica del propio negocio.

Respecto al objetivo de identificar las barreras o
frenos a la transformacién digital de las pymes in-
dustriales, podemos concluir que la principal barre-
ra es el propio desconocimiento que las empresas
tienen de lo que implica la transformacioén digital y
las tecnologias asociadas a la economia del dato.
En esta linea, los propios empresarios indican que
no consideran la transformacion digital como un
tema prioritario 0 necesario para su negocio. Todo
ello pone de manifiesto la necesidad de actuacio-
nes divulgativas y formativas, efectivas y eficientes,
que permitan a las empresas conocer el contexto
actual y la importancia de estas tecnologias para
garantizar su competitividad y la contfinuidad del
negocio.

La segunda barrera que se ha identificado como
mds importante para los empresarios del estudio
es el coste/beneficio esperados. Esta barrera real-
mente estd mds relacionada de nuevo con la falta
de conocimiento y las percepciones ernrdneas que
la falta de conocimiento puede generar, que con
el propio coste en si de las tecnologias. En este
sentido, las acciones encaminadas a eliminar esta
barrera deberian ir encaminadas a centfrarse en
explicar, para cada tecnologia, los costes y los be-
neficios econdmicos y no econdmicos que puede
conllevar su aplicacion. En palabras de los propios
empresarios, «nuestros conocimientos de estos te-
mas son Muy reducidos y necesitamos que nos lo
den fdcil o no tendrd interés para nosotros».

Junto al desconocimiento y el coste/beneficio, las
siguientes barreras mds importantes estan relacio-
nadas con la ejecucion de la transformacion digi-
tal; en concreto, la falta de personal cualificado y
la ausencia de un partner tecnolégico de confian-
za. En relacion a la falta de personal cualificado, es
un problema transversal y comun al tejido empre-
sarial, las empresas no pueden esperar anos a que
surtan efectos los posibles cambios educativos que
potencien las competencias STEM (ciencia, tecno-
logia, ingenieria y matemdticas). En este sentido,
para mitigar esta barrera pueden ser adecuados
disenar planes de formacion especificos sobre las
diferentes tecnologias, de corta duracion y emi-
nentemente practicos. En cuanto al problema de
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falta de un partner tecnoldgico, las empresas mani-
fiestan que no tienen conocimientos para distinguir
el socio tecnolégico adecuado y que no pueden
confiar el core de su negocio a cualquier empresa.
Esto, unido a la falta de personal cudlificado dentro
de la propia empresa, da lugar a que solo quede
como via para redlizar la transformacion digital de
las pymes actuaciones basadas en la coopero-
cion entre las pymes y administraciones publicas,
centros tecnoldgicos y universidades. Lo anterior
puede ser una importante ventaja en el diseno de
actuaciones, pues permitiria aprovechar la amplia
presencia, infraestructura y prestigio de las univer-
sidades en fodas las comunidades autonomas, vy
reaprovechar asi el conocimiento de sus grupos
especializados en tecnologia y negocio para al
menos acometer las primeras fases de divulgacion,
formacion y acompafnamiento de la transforma-
cioén digital de las pymes.

Por Ultimo, dentro de las barreras a la fransformacion
digital, las cuestiones que menos frenan a las em-
presas son los temas de seguridad, los legislativos
y los factores culturales o de resistencia al cambio.
Sobre los temas culturales y resistencias al cambio,
debemos concluir que, si bien las empresas no lo
identifican como un freno y en sus propias palabras
«podemos tener desconocimiento sobre algo, pero
si se nos explica 'y vemos que coste/beneficio no es
rentable, no dudamos en cambiar», si es necesario
indicar que esta barrera estd presente y se mani-
fiesta en la falta de estrategia tecnoldgica de las
pymes y en el interés que tienen en tecnologias que
producen mds beneficios a corto plazo, en detri-
mento de cuestiones relacionadas con la innovao-
cién y la mejor toma de decisiones. Por lo tanto,
para mitigar esta barrera serd conveniente que las
actuaciones que se realicen, ademds de ligadas a
la aplicacion concreta de una tecnologia, incidan
siempre en la necesidad de un enfoque estratégi-
co de negocio, donde la tecnologia se gestiona de
forma estratégica vinculada a la propia estrategia
del negocio mds alld de la mera adopcién de una
tecnologia concreta y aislada.

Para finalizar, no se debe olvidar que este trabajo se
ha cenfrado en 62 pymes industriales mediante un
enfoque exploratorio, basado en las propias opinio-
nes de los empresarios, y por lo tanto no se busca
una extrapolacion directa de los resultados a todas
las pymes, lo que requerird de investigaciones con
mayor nimero de empresas. A su vez, como futu-
ras lineas de trabajo seria inferesante replicar este
tipo de estudios en pymes de otros sectores y seguir
profundizando en la identificacion de factores que
favorezcan la transformacioén digital de nuestras py-
mes.

NOTAS

[T] Los autores desean mostrar su agradecimiento al
Ayuntamiento de Camargo, que ha financiado la in-
vestigacion, asi como a los gerentes y directivos de

las pymes mr‘ricipon’res
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EMPRESA?

La fransformacion digital, entendida como el fendmeno de conexion infeligente entre pro-
ductos y actividades a fraves del intercambio de informacion gracias a las tecnologias
digitales, permite la modificacion de los modelos de negocio impactando tanto en los
proveedores de dichos bienes y servicios como en los consumidores. Como senalan Porter
y Heppelmann (2015), esto permite a las companias incrementar de forma exponencial la

creacion de valor para sus clienfes a través de la
modificacién de sus cadenas de valor gracias a la
aparicion de nuevas funcionalidades, mayor seguri-
dad en los procesos y mejora en la eficienciay en la
optimizacion de las posibilidades que ofrecen a sus
clientes, tanto en dmbitos econdmicos, como en el
andlisis politico, deportivo, etc. (por ejemplo, Capilla
y Sainz, 2009).

La optimizacion de estos procesos pasa por la gestion
de canfidades masivas de datos que ayuden no sélo
a las companias sino también a las administraciones
publicas, al sector educativo o las organizaciones no
gubemamentales a ofrecer soluciones mds avanzo-
das a sus clientes que les permitan maximizar su crea-
cién de valor. Sin embargo, no todas las empresas
estan preparadas para la optimizacion de estos pro-
cesos, ya que la adopcion de las fecnologias para el
andlisis masivo de datos no es el Unico factor a tener
en cuenta, sino que también influyen la forma en que
se adoptan dichas fecnologias y el uso de las mismas.
Las decisiones sobre estos aspectos pueden cambiar
la misma esencia del desarrollo de las actividades de

las empresas, pese a que el usuario final apenas en-
cuentre diferencias, mds alld de la mejora en la efi-
ciencia del servicio, en la calidad del producto o en la
mejora de la seleccion.

El Big Data es una de estas tecnologias disruptivas que,
corectamente adoptada, modifica la estructura del
negocio, anade competitividad y flexibilidad a las ins-
fituciones y las dota de un mayor conocimiento propio
y por lo tfanto de la capacidad de decidir nuevas estra-
fegias que beneficien su desempeno. En este articulo,
ademds de explicar qué es el Big Data, el impacto que
fiene su implementacion en las companias, asi como
sus principales y nada trividles barreras de acceso, se
recliza un ejercicio empirico de las capacidades de
mejora del negocio mediante distintas tecnicas analiti-
cas vinculadas a la ciencia de los datos.

Este ejercicio empirico consiste en un caso de uso sobre
el mercado online de cashback, donde los negocios
incentivan a los usuarios mediante cashback o reinte-
gros por navegar y/o redlizar actividades a través de la
plataforma online.
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El término «Big Data» surge académicamente con Fran-
cis Diebold, profesor de la Universidad de Pensilvania
que utiliza el término en su articulo publicado en 2003
«Big Data” Dynamic Factor Models for Macroecono-
mic Measurement and Forecasting» (Diebold, 2012).
Aunqgue el concepto es claramente anterior, desde la
psicohistoria del Profesor Hari Seldon en la Saga de Fun-
daciéon de Isaac Assimov, basada en la prediccion del
futuro a través de utilizar grandes volimenes de datfos
del pasado, a las propuestas que sobre el uso Mmasivo
de datos se redlizan ya en los anos 50 en distinfas admi-
nistraciones, y que con la expansion de las fecnologias
fienen su primera expresion como tal en los desarrollos
de John Mashey para la empresa Silicon Graphics en los
anos 90. En éstos se utiliza el concepto similar al Big Data
de un amplio grupo de desarrollo de bases de datos,
gestion de los mismos, funcionamiento de algoritmos,
efc. (Diebold, 2013 y Lohr, 2013b).

Si hay un consenso en la literatura sobre el origen del
concepto y del nombre, no 1o hay sobre una definicion
sobre qué es Big Data, su pertenencia al Data Scien-
ce, la ciencia de los datos y su andiisis (1). Siguiendo a
McAfee y Brynjolfsson (2012), Pospiech y Felden (2012),
Morabito (2014) o Morabito (2015), se puede escoger
una definicion derivada de sus caracteristicas, que son
las denominadas cuatro Vs: Volumen, Velocidad, Va-
riedad y Veracidad, y que podemos caracterizar de la
siguiente forma:

Volumen se refiere fundamentalmente al uso mMasivo
de datos que se amacenan vy utiizan en las bases de
datos y que se utilizan. Por eiemplo, el famano de las
bases de datos de donde se ha extraido la informacion
para construir el ejercicio empirico de este arficulo con-
fiene un total de 3.500 billones de datos. La aparicion de
nuevas fecnologias, como la computacion en la nube
(cloud computing), es paralela a este desarollo. El de-
nominado «intemet de las cosas» permite que se vaya
generando una creciente cantidad de datos relativos al
comportamiento de los individuos, lo que permite ofre-
cer senvicios hasta ahora impensables para los ciudo-
danos. Otras tecnologias necesarias como MapReduce
0 los lenguaies o sistemas de programacion como Ho-
doop, R o SPSS, que son empleados en estos dmbitos,
han florecido por a la necesidad de utilizar recursos que
pemnitan su andlisis de forma sostenible y econdmica-
mente viable (Dong y Srivastava, 2013). Como ya se ha
senalado antes, esta es sin duda la parte mds relevante
del Darfa Science (Gandomi y Haider, 2015).

e Velocidad, ya que para que los andlisis resutfen re-
levantes deben realzarse en tiempo real. El modelo
desarollado empiricamente en este articulo pue-
de serimplementado en tiempo real por cualquier
empresa para gestionar su funcionamiento e incre-
mentar el rendimiento de su negocio. Los consumi-
dores cada vez aprecion mads la comodidad de
disponer de los efectos del Big Data y los servicios
gue pueden obtfener instanfdneamente de los mis-
mos, Mientras que las empresas pueden obtener

a través de la oferta de mds servicios una mayor
rentabilidad.

* Varedad, derivada de la forma de obtener los
datfos a fravés del intemet de las cosas. Asl pues,
conviven las bases de datos estructuradas, es de-
cir, aquellos datos que se conforman tradicional-
mente con formatos claros que responden a una
vision cldsica de la estructura de datos, con las no
estructuradas, que al contrario de las anteriores Nno
fienen formatos tfransparentes hasta que no se vin-
culen con ofros datos. Este es el caso, por ejemplo,
de los datfos extraidos de las opiniones y recomen-
daciones de intemet, de la informaciéon que alma-
cenan nuestros Modviles sobre  desplazamientos,
efc. (Demchenko, De Laat, y Membrey 2014). Los
datos utiizados en esta investigacion provienen de
distintos formartos, estructurados y no estructurados,
combinados para obtener mejores resultados a tro-
vés de la informacion que proporcionan.

e Veracidad, los datos deben ser creibles, de f&-
cil acceso vy verificables. Como senalan Jin et al.
(2015), este es un dmbito es especiamente impor-
tante por el efecto que tienen sobre el negocio y
sobre las decisiones de los individuos. Sin embargo,
con un mayor volumen de datos es también mds
dificil separar los datos «buenos» y Utiles de los falsos
y sin ufiidad. A esto se ahaden los problemas de-
rivados del uso de los datos, su amacenamiento
y la posibiidad del control del individuo al que se
refieren los mismos, que conviene senalar, aungue
no sean objefo de andlisis en este momento, tie-
nen un importante reflejo en las preocupaciones
de la sociedad (Chatteriee, 2013 o Lohr, 2013aq).

Ademds de las caracteristicas anteriores, una de los de-
finiciones mds citadas en la literatura es la de Microsoft
(2013), que define Big Data como «... el fémino cada
vez mds empleado para describir el proceso de utilizar
una elevada capacidad de procesamiento o Ultimo
en aprendizaje automdtico (machine learning) e inte-
ligencia artificia- a conjuntos de informacion masiva
generadmente muy complejo». Esta definicion permite
organizar el andllisis sobre sus aplicaciones gue es, en
particular, 1o que coresponde a este trabagjo, siviendo
ademds para relacionaro con la gestion del comercio
electrénico, aporfando a través del andlisis de datfos
ventajas competitivas.

En este articulo nos centramos en un andlisis empirico
de un mercado en crecimiento, el de las webs que de-
vuelven dinero por navegar o por redlizar fransacciones,
conocido como cashback. La proliferacion de la oferta
de sitios web de cashback ha atraido un creciente in-
ferés en el mundo académico, pese a que esta drea
de investigacién es aun muy incipiente. En este sentido,
este arficulo contribuye a la literatura académica exis-
fente analizando aspectos de singular relevancia en el
marketing dentro del comercio electrdnico como son
las redes sociales, la lealtad de los consumidores, el
rol que estos consumidores desempenan dentro de la
red social, su clasificacion en segmentos y el custorer
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Journey o evolucion a través de los mismos. Todo ello
pemite comprobar empiicamente la eficiencia de la
combinacion de estrategias de marketing tradicionales
con ofras estrategias mds innovadoras, como el cash-
back y la recomendacion mediante el boca a boca,
O word-of-mouth.

En este estudio utiizaremos machine learning para di-
sefar una red neuronal artificial perceptrdn mutticapa
(ANN-MLP) que pemitiré validar los resultados obtenidos
con una metodologia de segmentacion Two-Steps Clus-
ter Analisis. De esta forma, se proporcionan heramien-
fas a las companias para conocer mejor las caracteristi-
cas de su portfolio de usuarios y mejorar la eficiencia de
los campanas de recomendaciéon word-of-mouth, en
términos de optimizacion de la inversién y maximizacion
del refomo de la inversion (RO).

Este método, u otros, sirven para corroborar la idea de
que el Big Data no es un método Unico sino una combi-
nacién de métodos que, utilizados sobre un volumen su-
ficiente de datfos, pueden ayudar a hacer mds eficiente
auna empresa.

Uno de los aspectos mds relevantes del andlisis de Big
Data es su capacidad para transformar los datos dispo-
nibles, a través de métodos estadisticos y computacio-
nales, en informacion gque es valiosa para generar una
ventaja competitiva para la empresay un valor anadido
al cliente. Los distintos métodos que se utilizan, como
los presentados en este articulo, sirven para redlizar pre-
dicciones que permiten mejorar la toma de decisiones
en un dmbito donde los clientes requieren una atencion
mds personalizada y donde ésta sdlo se puede ofre-
cer a través de las previsiones de su comportamiento
(Lenka, 2016).

Como senalan Porte y Hepplemann (2014), el uso de
los datos, el internet de las cosas, constituye una opor-
tunidad para conseguir nuevas tecnologias que sirvan
para potenciar el crecimiento empresarial y econdmi-
co, cenfrdndose no sdlo en las reducciones de costes
gue han primado en las Ultimas décadas, especial-
mente en el dmbito salarial, sino a través de innova-
ciones en ganancias de productividad a fravés del Big
Data. Estas innovaciones pueden modificar la tenden-
cia de crecimiento, que en cualquier caso necesita
de nuevas competencias técnicas, claras normas en
la protecciéon de datos y la mejora de la infraestructura
tecnoldgica.

El cambio en la forma de toma de decisiones no es
Unico ni lineal, sino que plantea multitud de combi-
naciones que pueden determinar la direcciéon de la
empresa, pemitiendo el gjuste de la informacion de
la que dispone a sus necesidades, pasando a lo que
Brynjolfsson y McElheran, (2016) denominan Decisiones
Dirigidas por Datos (DDD). Las DDD pueden servir para
obtener mejoras en el rendimiento de las empresas
(Brynjolfsson, Hift, and Kim, 2011), ya sea a través de
cambios en la cadena de produccién, en la estruc-

turas de costes, o en cualquier otro dmbito donde las
decisiones puedan optimizar por la existencia de flujos
de informacion.

Dichas mejoras suponen cambios en la forma de co-
mercializar los productos: como, a quién, cudndo y
donde dirigir los productos. Algunas de estas fransforma-
ciones, como la segmentacion de clientes, y el aprendi-
zaje automdtico o machine learning son las que se uti-
lizan en esta investigacion. Como sehalan Adamson et
al (2012), la forma de comercializar de forma masiva a
los clientes estd quedando obsoleta, ya que las nuevas
esfrategias de comercializacion requieren conocer dl
cliente con suficiente profundidad para poder ofrecerle
el producto mucho antes de que tenga la necesidad
del mismo, ayudando a la construccion del proceso
de transformacion de su voluntad, no sdlo recuriendo
a grupos cada vez mas peguenos, sino dirigiéndose di-
rectamente a los individuos como unidad de referencia
objetivo.

En este andilisis, son los propios individuos los que proveen
la informaciéon necesaria a través de sus opiniones y su
comportamiento, haciendo obsoletas e inefectivas en-
cuestas y ofros sistemas previos de recoleccion de da-
fos, construyendo medianfe sus acciones informacion
sobre sus necesidades y sus deseos presentes y futuros.
A través de las distintas técnicas, andlisis de busquedas,
navegacion, andlisis semdnticos con Inteligencia Artifi-
cial, etc., aparecen los propios deseos de 1os consumi-
dores, mds allé de los datos que se puedan determinar
en grupos generales (Morabito, 2014). Asi, se obtiene
informacion limpia en cuanto al proceso de decision de
consumo, mientras que a través de la personalizacion
se puede ir mejorando los servicios que se ofrecen.

En esta investigacion se establece una relacion entre Big
Datay Social Data —es decir, aquellos datos obtenidos a
fravés de las redes sociales—, pero sus aplicaciones van
mucho mds alld. Como plantean Porter y Happelmann
(2014), el intemet de los cosas pemite recopilar infor-
macion de forma continuada, fanfo por la actuacion
como por la inaccién del individuo, lo que permite la
fransformacion de fodo el procedimiento de foma de
conocimiento. Por supuesto, su utiidad va mucho mads
alié de los aspectos comerciales y se anade a los dis-
fintos servicios que una persona pueda necesitar en su
relacion diaria con su comunidad, su empleo o incluso
en sus relaciones personales.

Muchas empresas, incluyendo los gigantes de internet
como Google o Amazon, estdn empleando este fipo
de informacion. Pero aln estamos lejos de que su em-
pleo de forma masiva, y fodavia no se estd utilizando
de forma diferencial su poder como herramienta para
incrementar la productividad, especialmente como
instrumento predictivo (Brynjolfsson y McElheran, 2016).
Para ello, los objetivos del andilisis cientifico de datos pa-
san por (Morabito, 2015):

*  Mejora de la toma de decisiones, facilitando en un
mejor andlisis con unos mejores datos, generando
previsiones sobre las decisiones de los usuarios y sus
fomas de decisiones.

09] >

49



M. T. BALLESTAR / D. RIBEIRO / J. SAINZ

*  Mayor rendimiento de la empresa gracias a una
mejora de los datos disponibles, lo que permite que
surja una infeligencia empresarial capoz de coor-
dinar mejor 1os recursos y combinaros para que se
fomen las decisiones del punto anterior.

Para conseguir estos objetivos la empresa tiene que rea-
lizar fransformaciones que pasan por, adquirr compe-
fencias necesarias que no se han logrado todavia en la
actualidad, como reconoce el informe EPYCE 2016 (EAE
BS, 2017), ya que un 10,11% de las empresas fueron in-
capaces de cubrir las posiciones en ese dmbito en Espo-
Aa en el ano 2016. Esta dificulfad no se produce sdlo por
la falta de profesionales con las caracteristicas técnicas,
sino también por la fatta de la combinacion de estas
mismas con conocimientos sobre la fransformacion del
negocio y su diseno futuro. El retomo potencial si se pro-
dujeran dichas fransformaciones puede, sin embargo,
ser muy elevado en cuanto a ganancias en la produc-
fividad, en el entomo del 20%-30% (Tambe y Hitt, 2013).

Los profesionales se enfrenfan a dos retos fodavia ma-
yores: la falta de cultura del dato en muchas empresas
y las dificuttades para llevar a cabo las frasformaciones
necesarias dentro de la compania. El cambio necesita
el compromiso firme de la empresa, y especialmente
de su direccioén, algo que no resutta facil en un dmbito
donde los nuevos perfiles modifican de forma significa-
fiva la relaciéon entre dreas a menudo aisladas entre s,
como el disefio del negocio, las fecnologias de la in-
formacion o el desarrollo del negocio. Para que el re-
sultado sea positivo se necesita flexibiidad en la foma
de decisiones, un deseo de cambio de la estructura y
pemeabilidad al mismo, con un planteamiento similar
al primer gran camibio tecnoldgico (Acosta et al., 2006).
Por Ultimo, es necesaria una inversién fecnolégica que
potencie las ganancias en productividad (Tambe, 2014).

Un ejemplo seria la aplicacion a un modelo de cash-
back. El cashback, o incentivo por reembolso es, segun
el diccionario de Oxford, «una forma de incentivo ofre-
cida a los compradores de un cierfo producto mien-
fras que recibbe un reembolso en efectivo tras redlizar la
compra.» En el caso del mercado online los consumi-
dores pueden recibir beneficio econdmico mediante
actividades como navegar por pdginas web o por redli-
zar fransacciones a fravés de la web de cashback.

En 2015, el mercado global de cashback se estimaba
en 84.000 millones de ddlares, centrado principalmente
en Estados Unidos y Europa, y los datos de sus partici-
pantes son impresionantes: el 64% de los consumidores
online pertenecen a sistemas de gestion de lealtad y el
71% que redliza fransacciones online querria participar
en este fipo de programas. Como datfo adicional, sus
operaciones en el Reino Unido, uno de los paises donde
se utiliza mas intensamente, suponen un 1% del PIB (Hall
y Domansky, 2017).

En esta investigacion utiizamos los datos desde julio
de 2007 hasta marzo de 2015 de una de las empre-

sas lideres en la Europa continental, que opera en 14
paises, con mds de 2 millones de clientes y capaz de
generar ventas por mds de 20 millones de euros anual-
mente. La base de datfos, con mds de 400 millones de
registros, contiene informacion relativa a la actividad
comercial desarrollada por los clientes en las tiendas
que ofrecen sus productos y/o servicios en el portal,
su interaccion con la red social interna del propio del
e-commerce, asi como sus caracteristicas sociode-
mogrdficas. Las actividades que los usuarios pueden
redlizar en el e-commerce, y que son susceptibles de
generar cashback, consisten en clics y/o visitas hacia
ofros sitios web, registros en aplicaciones o portales de
ofras marcas, generacion de leads, o venta de pro-
ductos y/o servicios de la oferta de marcas disponibles
en la plataforma. La muestra seleccionada para reali-
zar el andlisis empirico en este articulo recoge toda la
actividad realizada por los usuarios en el e-commerce
desde enero hasta marzo de 2015, en la que 12.548
clientes redlizaron 687.682 tfransacciones. Esta informa-
ciéon aglutina datfos procedentes tanto de fuentes de
datos estructuradas como no estructuradas, lo que lo
enmarca dentro de un andllisis de Big Data.

Ballestar et al. (201640, 2016b y 2017) analizan acade-
micamente por primera vez con detalle este mercado
y presentan a través de metodologias de Ciencia de los
Datos/Big Data los resultados de la segmentacion del
mercado, su rentabilidad y su caracterizacion. El andlisis
que hoy presentamos utiliza una metodologia de Ma-
chine Learning consistente en una red neuronal artificial
perceptrén mutticapa (ANN-MLP) que valida el modelo
de segmentacion redlizado en Ballestar ef al. (2017).
Este modelo de segmentacion de clientes utiliza una
metodologia de andilisis cluster en dos pasos (iwo-step
cluster analysis) para configurar una clasificacion de los
usuarios del sitio web de cashback en funcién de su ac-
fividad comercial y el rol que desempenan dentro de la
red social interma del propio sitio.

La red neuronal artificial perceptrdn multicapa ha sido
entrenada utiizando la misma muestra de datos utilizo-
da para construir el modelo de clustering en Ballestar et
al. (2017), seleccionando como variables independien-
tes 0 entrada para la red neuronal las variables utiizadas
para crear el modelo de segmentacion, y como vario-
ble dependiente o de salida el segmento de pertenen-
cia del usuario calculado por la metodologia de clus-
fering. Esta metodologia permite, por un lado, validar
mediante el uso de ofras metodologias Data Science la
cdlidad del modelo de segmentacion presentado en
Ballestar et al. (2017) y, por ofro, generar un modelo pre-
dictivo y ejecutable en tiempo real de clasificacion de
clientes. Este nuevo modelo predictivo pemitird la opti-
mizacion de los esfuerzos de la compania en la capto-
cion y fidelizacion de clientes en el sitio web.

Recoleccion de datos |

A continuacion, se describen cada una de las variables,
tanto de enfrada como de salida, que han sido utilizo-
das para para entrenar la red neuronal artificial percep-
rén multicapa (ANN-MLP):
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Variables de enfrada de la red neuronal §73
Se ufilizan seis variables de entrada para entfrenar la
ANN-MLP, las mismas variables utilizadas para construir
el modelo de segmentacion mediante la metodologia
two-step cluster analysis. Las variables de entrada son
de dos tipos distintos, por un lado, tipologia de transac-
ciones que los usuarios pueden realizar en el sitio y, por
ofro, el rol que estos usuarios desempenan en la red so-
cial intema del sitio web. Los clientes redlizan en el sitio
una media de 55 fransacciones durante el periodo de
observacion. Estas transacciones pueden ser de cinco
fipos distintos como se describe a continuacion:

e Transaccioén tipo clic o visita: Estas transacciones
no requieren desembolso econdémico por parte
del usuario. Incluyen la visuadlizacion de videos,
convertirse en fan de una marca en redes socia-
les, rellenar encuestas, etc. El 80,90% de los usuo-
rios han realizado al menos una transaccion de
este tipo. Representa el 97,76% del total de tran-
sacciones y el 13,23% del cashback generado
en la plataforma (0,02 euros por transaccion). Esta
informacion se almacena en una variable numé-
rica (usc_n op_direct c).

e Transacciéon de fipo registro: Estas transacciones
no requieren desembolso econdmico por par-
fe del usuario. La transaccion de registro ocure
cuando el usuario se abre una cuenta en un co-
mercio dfiliado a la plataforma de cashback. En
la muestra el 9,69% de los usuarios ha realizado al
menos una transaccion de este tipo, representan-
do el 0,15% total de fransacciones y el 3,78% del
cashback generado en la plataforma. (12,48 eu-
ros por fransaccion). Esta informacion se almace-
na en una variable numérica (usc_n_op_direct 1.

e Transaccion de tipo compra de producto o ser-
vicio: Estas transacciones requieren desembolso
econdmico por parte del usuario. La fransaccion
consiste en la compra de productos o servicios en
un comercio dfiliado a la plataforma. En la mues-
fra el 7,14% de los usuarios ha redlizado una ope-
racion de este tipo, representando el 0,98% del
total de fransacciones y el 70,21% del cashback
generado en la plataforma (9,44 euros por tran-
saccion). Esta informacion se almacena en una
variable numérica (usc_n_op_direct s).

e Transacciéon para convertirse en lead. Un usua-
rio se convierte en lead cuando muestra inferés
por comprar un producto o servicio (Como un
préstamo, servicio de telefonia movil, curso, etc.)
en una de las tiendas dfiliadas a la plataforma,
proporciona sus datos personales, pero no termi-
na de completar el proceso de adquisicion en
el momento. El usuario recibe el cashback una
vez que activa el senicio y confirma la compra,
por lo gue requiere un desembolso econdmico a
posteriori, En la muestra el 20.70% de 10s usuarios
han realizado al menos una transacciéon de este
fipo, acumulando el 1.50% de las transacciones
y el 2.43% del cashback generado en la plato-

forma. (0.21 euros por transaccion). Esta informa-
cién se almacena en una variable numérica (us-
Cc_n_op_direct o).

e Transacciones procesadas manualmente: Cuan-
do las fransacciones no son procesadas de forma
automatica en la plataforma, son procesadas de
forma manual. Este tipo de transacciones supo-
nen el 0,005% del total y generan el 0,35% del
cashback total (10,11 euros por fransaccion). Esta
informacion se almacena en una variable numé-
rica (usc_n_op_direct m).

Por ofra parte, se incluye en el modelo la variable relativa
al rol gue el usuario desempena en la red social intema
del sitio web de cashback. Los usuarios tienen la capa-
cidad de recomendar a ofros usuarios a incorporarse
a la red social aplicando una estrategia de marketing
de word-of-mouth. De esta forma, los usuarios no solo
reciben un incentivo en forma de cashback por cada
fransaccién gque redlizan (sea del tipo que seq), sino que
fambién reciben también incentivos por cada transac-
cién de tipo clic o visita que realiza su red de recomen-
dados (fanfo recomendados de primer nivel o «hijos»,
como de segundo nivel o «nietos»). El tamano medio
de la red de recomendacion es de 32,8 recomendo-
dos por usuario (13 recomendados de primer nivel y
19,8 de segundo nivel). Por este motivo, tamibién es rele-
vante para el modelo, el rol que el usuario desempena
en la red social del sitio de cashback.

* Rolenlared social: Variable categdrica que contie-
ne el rol que desempena el usuario en la red social
(rec_role_subtype in_network). Existen seis roles dife-
rentes y el usuario puede evolucionar a lo largo de
ellos conforme también evoluciona su vinculacion
con el sitio web:

* Rol 1: Usuario que no estd vinculado a la red
social. Representan el 13% de los usuarios.

e Rol 2: Usuario que se unid a la red social proac-
fivamente, sin recomendacion por parte de
ofros usuarios, pero que ha desarollodo una
red social de recomendados hasta el segundo
nivel («<hijos» y «nietos»). Representan el 4,2%
de los usuarios.

e Rol 3: Usuario que se unid a la red social proac-
fivamente, sin recomendacion por parfe de
ofros usuarios, pero que ha desarollodo una
red social de recomendados hasta el primer
nivel (<hijos»). Representan el 7,7% de los usuo-
rios.

e Rol 4: Usuario que se unid a la red social por
recomendacion, pero gue no ha desarollado
una red social de recomendados. Represen-
tan el 36% de los usuarios.

e Rol 5: Usuario que se unid a la red social por
recomendacion y que ha desarrollado su red
social de recomendados hasta el segundo ni-
vel («hijos» y «nietos»). Representan el 14,2% de
los usuarios.
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e Rol 6: Usuario que se unid a la red social por
recomendacion y que ha desarrollado su red
social de recomendados hasta el primer nivel
(«hijos»). Representan el 24,8% de los usuarios.

Variable de salida de la red neuronal ;75
La metodologia de segmentacion two-step  cluster
analysis agrupa a los 12.548 clientes en ocho segmen-
fos, en funcién de los variables de entrada al modelo
expuestas en la seccién anterior. Esta informacion es
amacenada en una varicble categdrica que senvird
de variable de salido/output al modelo de red neuronal
artificial perceptrén multicapa (ANN-MLP).

*  Segmentos de compradores por conveniencia:

Consumidores caracterizados por que se unieron de for-
ma proactiva a la red social del sitio de cashback, sin
recomendacion por parte de otros usuarios. Inicialmen-
e, se incorporan al segmento 5 y cuando desarrollan su
propia red de recomendados (fanto de primer, como
segundo nivel) pueden evolucionar hasta el segmento 7.

El segmento 5 estd conformado por el 11,4% de la
muestra (1.435 usuarios). Estos usuarios tienen una an-
figledad en la plataforma de 2,16 anos y son el seg-
menfo menos fransaccional del portfolio, con una
media de 20 transacciones y 6,34€ de cashback por
cliente. Una vez que estos usuarios aumentan su vinculo-
cidn con el sitio y desarollan su red social de recomen-
dados, pueden redlizar su fransicion al sesgmento 7. Este
segmento estd conformado por el 10,6% de la muestra
(1.328 usuarios) y tienen una antigledad de 3,36 anos
en la plataforma.

*  Segmentos de usuarios recomendados con un ni-
vel de actividad medio-bajo en el sitio:

Consumidores caracterizados porgue se unieron a la
red social del sitio mediante la recomendacion de otro
usuario ya vinculado a la red social. Estos usuarios se cla-
sifican en los segmentos 1, 6 y 8 y, aungue tfienen un
nivel de actividad medio-bajo en el sitio, su vinculacion
y nivel de actividad aumenta conforme aumenta su an-
figledad como usuarios en la plataforma.

En primer lugar, el segmento 1 estd constituido por los
usuarios recomendados adn muy inmaduros. Represen-
fan el 29.7% de la muestra (3,722 usuarios); aln no han
tenido la oportunidad de desarrollar su propia red de re-
comendados y su antigiiedad media es de solamente
2,70 anos en la plataforma, siendo el segundo grupo
mads joven, sdlo por defrds del segmento 5. Estos usua-
rios presentan una baja vinculacion y son los menos ren-
tables de la plataforma, con 20,9 transaccionesy 4,22€
de cashback por cliente.

Conforme la vinculacion de estos usuarios con la red
social se va incrementando, creando su propia red de
recomendados hasta el primer nivel (<hijos») y aumen-
fando su actividad en la plataforma, también pueden
redlizar su transicion al segmento 6. Este segmento en
desarrollo representa el 19,5% de la muestra (2.448

usuarios); su antigedad media es de 3,47 anos y alcan-
za una media de 25,2 fransacciones. Aun asi, su rentabi-
lidad es baja con 4,81€ de cashback por cliente.

Asi mismo, la evolucion de este segmento en féminos
de desarollo de su red social hasta un segundo nivel
(«hijos» y «nietos») asi como nimero de transacciones
redlizadas en la plataforma, da lugar al segmento 8.
Este segmento representa el 11,8% de la muestra (1.485
usuarios) y su antigiedod media se ha incrementado
hasta los 4,12 anos. El nimero de transacciones por
cliente se sitta en 39,3 y el cashback generado por
Cliente en 7.06€.

Cabe destacar que, conforme 10s usuarios evolucio-
nan a lo largo de esfos segmentos, no sélo aumenta
el nimero de fransacciones que realizan, sino fambién
su variedad, incluyendo aquellas fransacciones que re-
quieren desembolso econdmico.

*  Segmentos de usuarios con un nivel de actividad
atto:

Consumidores caracterizados por tener una elevada
actividad en el sitio y por ser una evolucion de los seg-
mentos 1y 5. Por lo fanfo, algunos de ellos se unieron a
la red social del sitio por recomendacion, mientras que
ofros lo hicieron de forma proactiva. Estos usuarios se
clasifican en los segmentos 2, 3y 4.

El segmento 2 corresponde a usuarios muy activos y
que invierfen mucho tiempo en el sitio, pero cuya ren-
tabilidad es baja. Representan el 9,9% de la muestra
(1.241 usuarios) y tienen una antigledad media de 3,45
anos. La mayor parte de estos usuarios mantiene algun
fipo de relaciéon con ofros miemiboros de la red social (del
segmento, sélo un 6% carece por completo de ellas). Es
el segmento de usuarios mas activo en nimero de fran-
sacciones, con 278,2 fransacciones por usuaro, pero
las actividades que realizan estdn muy concentfradas
en aquellas gue no requieren desemibolso econdmico
y, por tanto, el cashback que generan es fan solo de
7,43€ por cliente. Son usuarios que disfrutan realizando
actividades en el sitio y desean obtener beneficio eco-
ndmico por ellas, pero sin realizar desemioolsos econod-
micos.

El segmento 3 coresponde a usuarios también muy
activos (redlizan una media de 182,4 fransacciones por
cliente); sin embargo, su actividad no esta concentrada
en una tipologia de fransaccién en concreto, sino que
redlizan fodo tipo de fransacciones, incluidas aquellas
gue requieren un desembolso econdmico. Por lo fanto,
este segmento es muy poco sensible al precio vy resul-
fan los mds rentables del sitio, generando 127,97€ de
cashback por cliente. Sin embargo, este segmento es
el mads pequeno, representando al 0,6% de la muestra
(72 clientes), con una anfigiedad media de 3,08 anos.

Por Uttimo, el segmento 4 corresponde a usuarios que
han evolucionado muy rdpidamente procedentes de
los segmentos 1y 5y tienen una antigliedad media de
2,7 anos. Su nivel de actividad en la plataforma es me-
dia-atta, ocupando la posicidn de tercer grupo mds ac-
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fivo en la plataforma, con 53,4 fransacciones por usua-
ro. Ademds, con una media de 23,56€ de cashback
generado por usuario, son el segmento mds eficiente a
la hora de operar en la plataforma.

Modelo tedrico |

Las redes neuronales son modelos matemdticos que
analizan las relaciones complejas, incluso las no lineales,
enfre las variables de entrada al modelo vy las variables
de sdlida. Las variables de entrada se coresponden
con las variables independientes, mientras que las de
salida, son las dependientes.

Esta investigacion utiliza una red neuronal arificial per-
ceptrén mutticapa (ANN-MLP) que aplica una técnica
de aprendizaje de backpropagation (propagacion ha-
cia atrds), el cual pretende minimizar el cross-entropy
eror enfre los valores reales y 1os predichos. Existe una
gran variedad de redes neuronales arificiales, pero esta
investigacion utiiza perceptrdn mulficapa, una de las
mds populares. El perceptrdn multicapa es un método
supervisado, siendo este uno de sus principales inconve-
nientes, ya que la calidod y capacidad de prediccion
de la red neuronal estard condicionada por la calidad
de la muestra (Hu et al., 2009; Liy Eastran, 2006).

En cuanto a su estructura, esta red neuronal consta de
fres capas, una capa de enfrada, una oculta y otra de
salida, interconectadas entre si en una sola direccion
por los pesos sindpticos. El modelo mapea las once
unidades de entrada que recibben los valores de las seis
variables de enfrada o independientes, con las ocho
unidades de salida corespondiente a la variable de-

pendiente 0 de salida que contiene el segmento de
pertenencia de los usuarios en el sitio. La Figura T mues-
fra la arquitectura de la red neuronal e indica que la
fipologia de funcidn de activacion de la capa oculta y
la capa de salida coresponden con una fangente hi-
perbdlica y soffmax, respectivamente.

Andlisis empirico y resultados  ;

El proceso de entrenamiento de la red se redliza sobre
el 70,2% (8.804 usuarios) de la muestra seleccionado
aleatoriomente, mientras que la validacion o testeo se
redliza sobre el restante 29,8% (3.444 usuarios). La pre-
cision de la clasificacion y el drea debajo de la ROC
curva son los indicadores mds relevantes para evaluar
la precision/capacidad predictiva de la red neuronal.
Estos indicadores también determinaran la medida en
la que los predicciones redlizadas por la ANN-MLP coin-
ciden con la clasificacion redlizada por la metodologia
de segmentacion two-step cluster analysis.

La precision de la clasificacion de la red neuronal es del
99,2% (una tasa de enor del 0,8%). Por lo fanto, la red
neuronal coincide con la clasificacion realizada por la
segmentacion fwo-step cluster andlisis en el 99,2% de
los casos, implicando una elevada convergencia entre
los resulfados de amibbas metodologias. En la Figura 2 se
muestra la matriz de confusion, que contiene el porcen-
taje de casos clasificados corectamente sobre el total
de poblacidn y también para cada uno de los segmen-
tos de usuarios. Tanto para la muestra de entrenamiento
como la de test (pruebas) estos porcentajes son muy
similares, lo que descarta el sobreentrenamiento de la
red neuronal.
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FIGURA 3
IMPORTANCIA E IMPORTANCIA NORMALIZADA DE LAS VARIABLES DE ENTRADA EN LA ANN-MLP
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El drea debajo de la ROC curva es un indicador de ca-
pacidad de clasificacion de la red neuronal aln mds
robusto gque el indicador de precision en la clasificacion
expuesto anteriormente. Este indicador se ha calculado
para cada uno de los ocho segmentos de usuarios en
el sitio, obteniendo valores que oscilan entre 0,994 y 1.
Estos valores comoboran que la capacidad predictiva
del modelo es muy elevada y coincidente con el mis-
mo output generado por el modelo de segmentacion
two-step cluster analysis. (Hosmer & Lemeshow, 2000).

Por Ultimo, la Figura 3 muestra la importancia e impor-
fancia normalizada de cada una de los seis variables
de enfrada o independientes en la estimacion del mo-
delo ANN-MLP. La suma de la importancia relativa de
las variables es 1, pero estos valores no tienen ninguna
relacion con la precision del modelo. Esto significa que
la importancia relativa tan sélo proporciona informacion
sobre la relevancia que cada variable tiene cuando la
red neuronal realiza una prediccion, sea esta precisa o
no. En este caso, las tres variables con mds relevancia
son aquellos relativas a las fransacciones de registro,
conversion del usuario a Lead y las transacciones proce-
sadas manualmente.

CONCLUSIONES

Este arficulo presenta la importancia que, mds alld de la
burbuja informativa, fiene el denominado Big Data para
los negocios digitales. El uso masivo de infornacion de los
clientes por parte de las empresas para ofrecer un me-
jor senvicio a sus usuarios. Esto debe, a su vez, sewvir para
incrementar la rentabiidad del mismo a fravés de una
nmayor lealtad, mds fransacciones y mayores margenes.

La ciencia de los datos permite a las empresas tener a
su disposicion la suficiente informacion para mejorar su
posicién en el mercado. A cambio, necesitan dominar
una tecnologia gue se estd desarollando a marchas
forzadas y que combina no sdlo conocimientos de es-
tadistica y de matemdticas, sino también de negocio y
de estrategia empresarial.

Este objetivo se ilustra con un ejemplo que, a fraveés del
uso de redes neuronales dentro del marco de machine
learning, permnite verificar los resulfados de una «clusteri-
zacion» donde los datos obtenidos siven para defermi-
nar cudl es el momento de madurez del cliente y por
lo tfanto cémo hay que enfocar el frafo de la empresa
en cudnto a su relaciéon con el cliente para asi optimizar
esa relacion.

No se contempla en esfe articulo aspectos que han
empezado a llamar la afencidn de la sociedad, como
la propiedad y el uso de los datos, que representan un
fuerte componente ético del Big Data pero que, como
fantas veces, va detrds de su uso y que representa una
limitacion clara que sin embargo no empana la utilidad
de la tecnologia para el desarollo de la empresa y la
mejora de su gestion.

NOTAS ¢

[1]  Como senalan Gandomiy Heider (2015), la diferencia
primordial entre Big Data y Data Science se centra,
fundamentalmente en el volumen de los datos, que
es lo que caracteriza al proceso y 1o que puede com-
plicarlo frente a los métodos fradicionales. En aras de
la sencillez, aqui se utilizardn de forma indistinta.
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Segun las ultimas estadisticas disponibles (Junta de Andalucia, 2016), en 2007 la movilidad
total de las personas residentes en Andalucia ascendia aproximadamente a la cifra de
2.300 millones de viajes anuales en modos motorizados, de los cuales las dos terceras par-
tes correspondian a movilidad en dia laborable. El uso de transporte privado, principalmen-
te en el dmbito laboral, consume alrededor del 40% de la energia primaria en los paises

industrializados, generando una situacion medioam-
biental insostenible. El modelo de gestion debe, por
tanto, ser revisado, existendo una necesidad de
promover una movilidad sostenible sobre la base de
formento del uso del transporte no motorizado en el
dmbito laboral.

Existen diferentes herramientas aplicables para este
fin, como identificd el proyecto europeo e-Cosmos
en 2010. Planes de movilidad empresariales, iniciativas
para compartir vehiculo, flete de autobuses para la re-
cogida y vuelta a casa de los frabajadores, efc. Se frata
en su mayor parte de politicas destinadas a facilitar la
adopcién de practicas de movilidad sostenible sin que
ello represente un inconveniente para el frabaojador, en
férminos de tiempo de desplazamiento o coste.

En este frabagjo se presenta el diseno y puesta en fun-
cionamiento de una nueva herramienta pensada con
la finalidad de favorecer la movilidad sostenible en
una empresa, en este caso permitiendo la puesta en
marcha de un sistema de incentivos para aquellos fra-
bajadores que redlicen desplazamientos laborales No

motorizados. También existen iniciativas de este tipo en
funcionamiento, aungue nomaimente estdn basados
en una declaracion por parte del trabajador, que dfir-
ma estar acudiendo al frabajo a pie, en bicicleta o en
fransporte publico y recibe a cambio una ayuda de la
empresa. Sin embargo, es posible aprovechar los pro-
cesos de tfransformacion digifal, en este caso a fraves
del uso de las tecnologias de movilidad y comunicacio-
nes actuales, para comprobar automdticamente este
fipo de précticas, identificando los patrones de movili-
dad de los trabajadores y la frecuencia con que 1os po-
nen en prdctica (por ejemplo, una persona puede ir a
frabajar en bicicleta solamente tres dias a la semana),
facilitando y fundamentando la gestion de los incentivos
por movilidad sostenible.

Un sisterna de este fipo debe basarse necesariomente
en la aplicacion de las nuevas tfecnologias, al alcance
de los ciudadanos gracias a sus dispositivos moviles, que
pemiten una gestion basada en datos reales y con alto
nivel de detalle, junto con el diseno de algoritmos que tra-
bajen en tiempo real. El problema consiste bdsicamen-
te en dotar a las empresas de un sisterna que permita
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detectar los patfrones de moviidad de las personas en
sus desplazamientos a su lugar de trabajo, identificando
si comesponden al uso de medios motorizados o no, per-
mitiendo a la empresa bonificar a los frabajadores de la
manera gue se decida afravés de la identificacion de un
perfil de moviidad sostenible. En relacion con este objeti-
VO, es importante recalcar dos cuestiones:

e En primer lugar, la participacion de los trabajado-
res en el programa de incentivos seria voluntaria, y
para ello deberian acceder a que el sistema tuvie-
ra acceso a sus datos de movilidad, respetdndo-
se asi los condicionantes de proteccion de datos
personales.

e Ensegundo lugar, el desplaozamiento en medios de
fransporte publico como el autobUs, tren o franvia
se considerard agui como transporte motorizado,
y por tanto no susceptitle de incentivacion. Esto
es asf porgue, pese al grado de sostenibilidad que
implica este fipo de fransporte frente al vehiculo pri-
vado, se trata de unos medios de transporte cuya
operativa es notablemente deficitaria, y que pre-
cisan por fanto de la inyeccidn de dinero publico
para su funcionamiento. De esta manera, es lici-
to considerar que los usuarios de estos medios de
fransporte ya estdn recibiendo de manera indirecta
una ayuda econdmica en sus desplazamientos,
algo que no ocurre con los que se desplazan a pie
O en bicicleta.

En el préximo apartado se describe el estado del arte
de los tfecnologias a partir de las cuales puede deso-
rollarse un sistema de este tipo. A continuacion, se
describe la vision general del sistema vy la arquitectura
propuesta, con especial atencion al algoritmo de clasifi-
cacion de modos de fransporte. Finalmente, se detallan
las pruelbas de validacion realizadas y las conclusiones
alcanzadas.

ESTADO DEL ARTE §

Tradicionalmente, los datos de movilidad se han recogi-
do a fravés de encuestas en las que se requiere que el
participante registre los detalles de su desplazamiento.
Originalmente, la recogida de informacion estaba bo-
sada en encuestas felefonicas o en papel; sin embar-
go, en la mejora de la telefonia moévil y la accesibilidad
que tiene la poblacion a ferminales que cuentan con
dispositivos de geolocalizacion, convierfen a estos en
potentes herramientas para registrar los desplaozamien-
fos (Nour et al, 2015; Feng ef al, 2012). Con los avances
en las comunicaciones y las tfecnologias inaldmiboricas,
la mayoria de los teléfonos estdn equipados con senso-
res GPS. Estos feléfonos pueden transmitir directamente
los datos a un servidor para su andlisis y validacion. El
uso de estas heramientas genera un sistema sencillo
de implantar en una sociedad moderna, aportando in-
formacion con alfa precision y minima carga sobre los
participantes.

En esta lineq, los esfuerzos de investigaciones recientes
se han centrado en el desarrollo de modelos de infe-

rencia para identificar los modos de transporte sobre la
base de los datos GPS medidos. A menudo, estos mo-
delos se basan en pardmetros infrinsecos del movimien-
fo, fales como velocidad instanténea o media, ace-
leracion y distancia reconida. Actualmente son dos las
lineas generales que se estan desarollando: (1) el uso
de modelos basados en reglas simples que dependen
principalmente de los umbrales asociados con los afri-
butos medidos (por ejemplo, velocidad y aceleracion)
Yy (2) modelos de aprendizaje artificial. En la mayoria de
estudios existentes, los métodos propuestos han tenido
un éxifo moderado en cuanto a ser capaces de inferir
con precision el modo de fransporte usado.

Varias revisiones recientes (Chung ef al, 2005; Gong et
al, 2012; Bolbol et al, 2014; Bohte et al, 2009; Schussler
et al, 2008) cubren las principales dreas de investigacion
relacionadas con la deteccion de los medios de frans-
porte usados en base a los datos obtenidos de sensores
GPS, acelerémetro, giroscopio, etc. El andlisis de estas
revisiones prueba que la complejidad de los sistemas
de deteccion radica en los intervalos de confusion don-
de la deteccion de un medio u ofro se hace compleja,
y en el correcto uso de la informacion arrojada por mds
de un sensor en el mismo instante de tiempo, 1o que lle-
va a los investigadores a buscar patrones de comporta-
miento y la programacion de sistemas de clasificacion
e inteligencia artificial que alnen las medidas tomadas
por los sensores, clasificando las mismas en el medio de
fransporte utiizado. Asi, por ejemplo, Chung y Shalaby
(2005) recogieron datos mediante dispositivos GPS por-
tétiles, deferminando los puntos en los que se cambia
de modo de transporte o se producen paradas. Por o
fanto, es un foco importante del algoritmo que presen-
fa la identificacion de los fransiciones desde parada a
movimiento o viceversa. Los autores definen eventos
como el de fin de movimiento (EOW) y e inicio de mo-
vimientos (SOW), y dividen el desplazamiento redlizado
en vectores resultantes de la defecciéon de la parada,
donde andlizan afributos de velocidad y aceleracion.
Con los vectores de movimiento localizados emplean
algoritmos de ldgica difusa para defectar el modo de
fransporte utilizado. Este trabagjo se ha convertido en
la base sobre la que muchos ofros investigadores han
construido sus modelos de clasificacion.

Son varios los autores que han implementado datos
provenientes de ofras fuentes diferentes al GPS, que in-
corporan los feléfonos, para mejorar la precision en los
cambios de modo de transporte. Tsui y Shalaby (2006)
extienden el frabgjo de Chung y Shalaby (2005) me-
diante el uso de un mapa GIS y servicios de informacion
de rutas de trdnsito. El enfoque fundamental es hacer
coincidir un segmento del desplazamiento (desde el
GPS) con la presencia de una ruta de fransito (de GIS).
Han desarollado un algorfmo de busqueda de rutas
que sélo se activa cuando el conjunto de datos coinci-
de con al menos una ruta asignada a medios de frans-
porte publicos urbanos. La adicién de este algoritmo
de busgueda a su modelo de clasificacion mejora la
precision del clasificador del 76% al 80% feniendo en
cuenta el deseo por parte de los investigadores de de-
fectar cambios en diferentes medios de fransporte mo-
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forizado, umbrales donde la confusion de clasificacion
se hace mayor.

Gong et al (2011) y Schussler (2010) siguen con la es-
frategia de Chung y Shalaby dividiendo la ruta en seg-
mentos a fin de tipificar los modos de transporte usados.
Aumenta la precision de la clasificacion anadiendo un
sistena de referencia geolocalizada entre los puntos
tomados por GPS y las estaciones o rutas conocidas
de transporte pulblico, y los datos GIS son aportados al
algoritmo por los entidades encargadas de la gestion
del fransporte publico de Nueva York, al igual que los
pardmetros caracteristicos conocidos de movimiento
de las unidades de tfransporte que la integran. Ofros in-
vestigadores mejoran el rendimiento de sus modelos de
clasificacion mediante la adaguisicion de informacion
adicional a la ya mencionada. Por ejemplo, Stenneth
et al (2011) no sdlo comparan los datos del GPS con las
rutas de frdnsito del fransporte publico vy las estaciones,
sino que también incluyen una componente temporal
ligada a los horarios de los mismos.

En el dmbito de este trabajo se ha optado por el deso-
rmollo de un algoritmo de deteccion del modo de trans-
porte basado en informacion sobre velocidad recogi-
da por el dispositivo GPS incluido en el teléfono maovil
del usuario, ademds de la creacion de un sistema de
gestion que pemita el correcto uso de la informacion
aportada por parte de la empresa. Con esto se hace
necesaria la capacidad de desarrollar un méfodo que
implemente un modelo de clasificacion con respec-
fo a los siguientes puntos: (1) el nUmero de atibbutos a
considerar en el modelo basado en la capacidad de
los mismos para distinguir entre los modos de transpor-
te disponibles; (2) el fipo de procesamiento de datos a
emplear; y (3) los pardmetros del modelo.

<

VISION GENERAL DEL SISTEMA  §

El objetivo Ultimo del desarrollo redlizado es la puesta en
marcha de una heramienta para incentivar en la ciu-
dadania el uso del fransporte no motorizado en el dm-
bito laboral, lo que redunda en beneficio de la mejora
de la sostenibilidad ambiental, la calidad de vida y la
salud de las personas. El sistema pretende aprovechar
las tecnologias de movilidad actuales, al alcance de la
ciudadania, para hacer que particioe de forma activa
en el desplozamiento lalboral no motorizado gracias a
la incentivacion que habrd que fomentar desde las em-
presas y Administraciones Plblicas en pos de la mejora
de la movilidad de las personas. A fal efecto, es indis-
pensable utilizar infraestructuras y herramientas de movi-
lidad con soporte para geolocalizacién, aprovechando
recursos disponibles como el callejero digital, la red de
fransportes, la red de carreteras, etc., que sivan como
soporte.

El sistema propuesto se basa en una aplicacion que el
usuario instala en su teléfono movil y que recopila infor-
macién sobre sus desplazamientos gracias a la herra-
mienta de geolocalizacion disponible en él. Esta recopi-
lacion se lleva a cabo Unicamente dentro de un framo
horario prefijado, con el objeto de recoger Unicamente

datos sobre la trayectoria de iday vuelta entre el domici-
lioy el lugar de trabajo. Posteriormente, la informacion se
vuelca al servidor, en el que estd activo el algoritmo de
clasificacién, encargado de determinar si los frayectos
realizados comresponden a desplazamientos motoriza-
dos o no. El resuttado de la aplicacion del algoritmo que-
da disponible tanto para el administrador del sistema, a
fravés de la comespondiente base de datos, como para
el propio usuario, a fravés de una aplicacion web en la
que puede consultar su informacion de movilidad. Esta
informacion, ademds del archivo histérico de los des-
plazamientos realizados, consiste en la identificacion
de si el usuario redliza desplazamientos No Mmotorizados
para acudir a su puesto de trabajo, y qué porcentaje de
su movilidad se redliza a pie o en bicicleta. El sistema de
incentivacion consistiia entonces en un procedimiento
establecido externo al sistemna de identificacion de mo-
viidad, en el que haloria que decidir cuestiones como
el tipo de incentivo a conceder (en tiempo de trabajo,
econdmico, efc.), el porcentaje minimo de movilidad
no moftorizada requerido para optar al incentivo, y qué
hacer con los desplazamientos mixtos (por ejemplo, el
Ccaso de usuarios que utiicen la bicicleta para ir desde
su domicilio hasta un intercambiador ferroviario, tomen
el fren y posteriomente vuelvan a pedalear hasta llegar
a su lugar de frabagjo).

Con ello se posibilita la consecucion de beneficios
fanfo de tipo medioambiental como de gestion del
fransporte y la movilidad. En cuanto a los beneficios
medioambientales, feniendo presente que en fomo
al 81% de la movilidad se redliza mediante vehiculo
privado, y estableciéndose una media de unos 160
vigjes por persona/ano en horario laboral, el sistemna
pone a disposicion de la ciudadania la capacidad
de manejar informacion veraz de desplazamientos la-
borales sostenible a fin de ofrecer beneficios fiscales,
pudiéndose avanzar de forma macroscopica en los
siguientes objetivos:

*  Ahorro de combustible y mejora en la dependen-
cia de combustibles fosiles.

*  Reduccion del consumo de emisiones de CO,,

*  Reduccién de impacto ambiental que origina el
fransporte al optimizarse los recursos.

*  Mejoray gestién de cdiculo de rutas.

Por otro lado, el sistema aporta indudables mejoras en
la gestion del fransporte, entre las que cabe citar las si-
Quientes:

e Optimizacién en la gestién y cdlculo de rutas.

e Optimizaciéon de los flujos de transportes de pasa-
jeros.

*  Aplicacion de la red inteligente en muttiples dmibi-
tos de uso adicionales al fransporte, repercutiendo
en un ahorro de costes del sistema.

¢ Aumento de la vida Util de los elementos de frans-
porte al optimizar su uso.
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FIGURA 1
VISION GENERAL DEL SISTEMA QUE PERMITE IDENTIFICAR PATRONES DE DESPLAZAMIENTO PARA LA PUESTA
EN MARCHA DE INCENTIVOS A LA MOVILIDAD SOSTENIBLE

» KU

Fuente: Elaboracion propia

El esquema de funcionamiento del sisema se muestra
en la Figura 1. En cuanfo a la arquitectura del mismo,
consta de fres componentes independientes pero inter-
conectados:

e Laaplicacion de teléfono que recoge los datos de
deteccion.

e El senidor que incluye la base de datos, asi como
el procesamiento de datos y algoritros de valido-
cion.

* Llainterfaz web ala que pueden acceder los admi-
nistradores O usuarios para ver y gestionar los datos
procesados.

Los tres componentes que conforman la arquitectura
del sistema, asi como los flujos de datos entre ellos, se
muestran en la Figura 2, y se describen con mayor nivel
de detalle en las secciones siguientes.

Aplicacién mévil §

La aplicacion para smarfohone, disehada tanto para
plataformas Android como iOS, recoge los datos del
sensor GPS disponible en el teléfono. Uno de los principa-
les objetivos del diseno de esta aplicacion es su carac-
feristica de no-intrusion, dado que la aplicacion se eje-
cuta en segundo plano del teléfono y en silencio recoge
los datos sin infervencidn del usuario. As, los usuarios no
se ven influidos de ninguna mMmanera por la aplicacion
durante su actividad en el desplozamiento. Ademds,

la aplicacion estd disehada para ser de peso ligero y
facil de usar. Cada 10 segundos la aplicacion registra
informacion sobre la hora UTC, Iatfitud, longitud, alfitud,
velocidad instantdnea, rumbo, numero de satélites de
la mediday el DHS. Una de los principales preocupacio-
nes para las aplicaciones basadas en la localizacion es
el consumo de la bateria, y por ello se han redlizado es-
fuerzos para minimizar el consumo de bateria. Los datfos
recogidos en el teléfono se transfieren al servidor de ges-
fién a través de cualguiera de la redes de telefonia de
datfos o Wi-Fi, en funcién de las preferencias del usuario.
El envio de datos se realiza en formato json.

Base de datos |

Los datos primarios recogidos a traves de la aplicacion
se cargan en una base de datos sobre la que se eje-
cuta un algoritmo, que se describe mds adelante, para
procesar la informacion y hacer inferencias sobre las ru-
tas y sobre los medios de fransporte utilizados en las mis-
mas. Para minimizar la carga de interaccion del usuario,
los algoritros de back-end fraducen los datos en bruto
de los desplazamientos y las actividades, y los modos
de desplazamiento se defectan basdndose en las fun-
ciones del GPS y el acelerdmetro del teléfono maovil.

Plataforma web

La interfaz web proporciona una plataforma que permi-
e a los diferentes agentes intervinientes en el uso revisar
sus datos procesados en forma de diario temporal de
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FIGURA 2
ARQUITECTURA DEL SISTEMA PROPUESTO

CLIENTES DEL SISTEMA

Herramienta
Movil Trabajador

NUCLEO DEL SISTEMA

Servicios —
Servicios de

Validacién

Sistema de

Gestion

DATOS DEL SISTEMA

Base de Datos

Fuente: Elaboracion propia

actividad. La plataforma web permite la administracion
de la base de datos a tres tipos de actores intervinientes
en el sistema, cuyos roles son los siguientes:

e Superusuario: rol encargado de la gestion comple-
ta del servicio, con visualizacion completa del resto
de perfiles existentes. Tiene pemiso para dar de
alta 'y baja empresas en el sistema.

e Administrador de empresa: perfil de gestion de la
empresa y sus trabajadores. Tiene permiso para
redlizar las siguientes actividades:

*  Alta de sedes laborales.

*  Alfa de usuarios.

e Gestion de los patrones de desplazamiento del
usuario.

e Gestion de los horarios laborales del usuario.

e Usuario: solo pemite la visualizacion de datos y la
generacion de informes personales de los desplo-
zamientos realizados.

La plataforma ofrece informes de 1os desplazamientos
de los usuarios, en los que las rutas se muestran sobre
una capa de visuadlizacion. La Figura 3 confiene un
ejemplo de visudlizacion de una de estas rutas. El sis-
fema oftece la referencia del patrdn base (color claro)
para el desplazamiento, calculado sobre la base de un
algoritmo de ruta minima entre dos puntos, y el desplo-
zamiento realizado por el usuario (color oscuro).

La determinacion de los modos de transporte utilizados
en diferentes desplazamientos es uno de los principales
femas de investigacion para estudios en toma de datos
por GPS, y es el paso crucial para que estas aplicacio-
nes de fomento de la movilidad sostenible sean Utiles
a gran escala. Actualmente, existen publicaciones de
algunos enfoques para la deteccion automatizada del
modo de desplozamiento, como es el caso de Stopher
et al. (2005), que trabajan con una eliminacién gradual
de los modos de transporte basdndose en la velocidad
media y méxima. En contraste con la mayoria de os
autores, asumen gque cada desplazamiento se lleva a
cabo en un solo tipo de transporte. Jong y Mensonides
(2003) dividen los desplazamientos en segmentos mo-
no-modo basdndose en la suposicion de que es ne-
cesario un corto periodo de tiempo a velocidad cero
para readlizar un cambio de un fransporte a ofro, y se-
guidamente, mediante el empleo de caracteristicas de
velocidady la proximidad a las paradas y rutas de trans-
porte publico, deferminan el medio usado en cada
segmento del desplaozamiento. Ademds, implementan
ciertas restricciones de uso, prohibiendo al algoritmo la
posibiidad de cambios entre autobus y coche sin que
exista una efapa infermedia de desplazamiento a pie.

El enfogque seguido en este trabagjo se basa en el me-
fodo de deteccion de modo propuesto por Chung y
Shalaby (2005) y Tsui y Shalaby (2006). Este método se
fundamenta en el paso previo de detectar las paradas
en la rufa realizada, mejorando osi la fiabiidod de los
atributos de la velocidad. En consecuencia, cada des-
plazamiento se divide en etapas mono-mMmodo separa-
dos por los puntos en los que se producen paradas. Pos-
teriomnente, el medio de fransporte usado en cada uno
de los segmentos se determina mediante la aplicacion
de un enfogue basado en un drbol de clasificacion so-
bre los afiibutos de velocidad y aceleracion. Sobre la
base de las circunstancias en el érea de estudio, el ob-
jetivo es clasificar cada segmento dentro de uno de los
fres modos de desplazamiento posibles: caminar, bici-
cleta y vehiculo motorizado.
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FIGURA 3
EJEMPLO DE VISUALIZACION DE UNA RUTA

Fuente: Elaboracion propia

El programa recorre un vector con los dafos GPS re-
cogidos durante el trayecto. Estos datos se recogen
cada 20 segundos, y son datos de fipo estructura, de
manera que en cada lectura se dimacena la siguiente
informacion: Iatitud, longitud, velocidad, tiempo. A partir
de esos datos, el algoritro en primer lugar identifica los
segmentos, y realiza las siguientes fareas:

e BUsqueda de paradas o segmentos sin movimiento.

e Deteccion del modo de fransporte usado en los di-
ferentes segmentos de movilidad.

A continuacién se describen en mayor profundidad los
cinco pasos secuenciales de ejecucion del algoritmo
de clasificacion. Los elementos cruciales son los atriiou-
tos de velocidad de los segmentos, las reglas de deci-
sion describen la relacion entre los modos v las varia-
bles, vy las funciones de pertenencia a cada modo de
fransporte son parametrizables por el administrador del
sistema.

PASO 1: los puntos de inicio y fin de ruta no siguen pau-
tas de uso por atributos de velocidad, sino que se iden-
fifican mediante aproximacion geogrdfica a los puntos
indicados en el sisterna como hogar y lugar de traba-
jo. Asi, la primera verificacion que el algoritmo toma
en consideracion es la comprobacion de la distancia
de la primera torma de GPS readlizada con el domicilio
asignado para el usuario en su perfil personal, que debe
cumplir un umbral de tolerancia prefijado.

PASO 2: la siguiente operativa del algoritmo es la detec-
cidn de puntos de parada o carencia de movimiento,
a fin de eliminar medidas de velocidad que alteren los
umbrales asignados a cada medio de fransporte. Con
ello, el algoritmo busca puntos donde la velocidad es
menor a un deferminado umiboral y observa los siguien-
fes puntos que cumplan esta condiciéon hasta que de-
tecta una velocidad superior al umibral.

Hay cuatro tipos de puntos a fravés de los cuales el al-
goritmo crea senales de aviso intemas: final de la ruta
(end of movement, EOM), inicio de la ruta (sfart of mo-
verment, SOM), inicio de segmento parada (start of stop,
SOM y fin de segmento parada (end of stop, EQT). Cada
segmento de la ruta estard por tanto acotado entre un
punto SOM y ofro EOM, y cada parada entre un punto
SOT y ofro EOT. Asi, cada vez que se detecta un punto
de la ruta en el que la velocidad es inferior al umioral
de parada, se busca si hay otros puntos anteriores o
posteriores del desplozamiento que cumplan la misma
condicion. El primer punto de esta secuencia serd iden-
fificado como un punto SOT (y el anterior a él como un
punfo EOM), y el Ultimo punto de la secuencia serd iden-
fificado como un punto EQT (y el siguiente a él como
un punto SOM). Estas designaciones siguen las siguientes
restricciones:

*  Un punto SOT no puede ir seguido de puntos con
medidas de velocidad superiores al umbral de pa-
rada.
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*  Un punto EQT no puede ir seguido de puntos con
medidas de velocidad inferiores al umbral de po-
rada.

De esta manerq, la ruta queda dividida en seg-
mentos o framos de actividad. Seguidamente, para
cada uno de esos framos se aplicard el proceso de
clasificacion, a fin de detectar el modo de transpor-
te usado en cada segmento de la ruta.

PASO 3: teniendo ya los segmentos de movimien-
to aislados, el algoritmo analiza cada uno de los
puntos GPS dentro de cada segmento, y clasifica
el segmento como a pie, en bicicleta o motoriza-
do segln los umbrales de velocidad asignados.
Para relgjar el criterio de clasificacion, la toma de
decisiones se realiza segun un percentil prefijado.
Por ejemplo, si este percentil se hubiera fijado en
el 80%, se admitiia que un determinado segmen-
to del desplazamiento se ha readlizado en bicicleta
cuando al menos el 80% de las lecturas GPS de ese
segmento reflejaran un dato de velocidad dentro
de los umbrales establecidos para la bicicleta. De
esta manera, se consigue un efecto parecido al de
aplicacion de la légica borrosa para el proceso de
clasificacion, atenuando los errores de identificacion
debidos a situaciones puntuales (como por ejemplo,
el caso de un ciclista que acelera anormalmente
para adelantar a ofro en un carril bici, pudiendo al-
canzar durante un instante una velocidad asociada
a un medio de transporte motorizado).

PASO 4: con cada segmento clasificado, el algoritrmo
estudia la media de asignaciones, y toma una valo-
racion de los medios empleados en la ruta total de
desplazamiento. De nuevo, a fin de relgjar el criterio,
se permiten segmentos con una clasificacion diferen-
te a la media tomada, siempre y cuando no se en-
cadenen mds de dos consecutivos. Es decir, si en un
frayecto total hay algin segmento aislado que se ha
identificado como motorizado, pero 1os segmentos
anterior y posterior siempre se han considerado como
no motorizados, se entenderd que el frayecto en su
globalidad ha sido no motorizado. Por el contrario, sia
pesar de existir segmentos no motorizados aparecen
en el desplazamiento varios segmentos motorizados
encadenados, se entfiende que se ha producido un
cambio de modo de desplazamiento, y se clasifica
la ruta completa como motorizada.

PASO 5: como Ultima restriccion para considerar
vdlida la ruta, el sistema realiza una comprobacion
de distancia entre el Ultimo punto de toma GPS y la
sede laboral indicada, de nuevo con un umbral de
tolerancia para la distancia, asi como una compro-
bacién de concordancia respecto al horario laboral
asignado al usuario.

ALGORITMO DE CLASIFICACION  §

La Figura 4 muestra el pseudocdédigo del algoritmo de
identificacion del modo de transporte utiizado en un
desplazamiento. La notacién utiizada es la siguiente:

* N se cormesponde con la longitud de vector ruta, es
decir, fodos los puntos tomados por el GPS.

* D_, esladefinicion de una referencia de distancia
entre dos coordenadas GPS.

*  PyP son puntos de toma de datos GPS, dentro del
vector ruta.

vicoroy Y Pinmoy SON PUNOS de foma de datos GPS
que delimitan un segmento de movilidad.

RESULTADOS ¥

Las pruebas de validacion del sistema se redlizaron enla
ciudad de Sevilla, a partir de datos reales de movilidad
de diversos usuarios durante un periodo de un mes, y
con la siguiente configuracion:

*  Umbral de tolerancia para los puntos de inicio y fi-
nal de la ruta: 200 m.

*  Umbral de parada: valor de 0,5 my/s, valor reco-
mendado por Gong et al (2011).

* Umbral de desplazamiento a pie: 2,78 m/s (10
kyh).

e Umbral de desplozamiento en bicicleta: 8,34 m/s
(30 kmyh).

Para la realizacion de las pruebas, cada sujeto utilizaba
su propio feléfono maovil, en el que previamente hatbia
instalado Ila aplicacion del sistema. Al iniciar un nuevo
desplazamiento a su lugar de frabagjo, la persona de-
bia iniciar la aplicacion de seguimiento en el feléfonoy
dejar constancia del modo de transporte utilizado. Du-
rante el periodo de validacion, se recopilaron un total
de 48 desplozamientos. La Tabla 1 muestra el resulto-
do de la comparativa entre la redlidad y las clasifica-
ciones redlizadas por el algoritmo, obteniéndose unos
resultados similares a los de ejemplos similares en la li-
feratura, aungque seguramente susceptibles de mejorar
en caso de un mayor refinado de las calibraciones del
sistema.

En efecto, los casos de confusion mostrados en la tabla
anterior entre los campos de No-Motorizado y Motoriza-
do, con 5 casos en los que el algoritmo comete errores
de clasificacion, se debieron al periodo de ajuste de
los pardmetros de velocidad mdxima permitida para
cada medio de fransporte. Concretamente, el drea
compartida entre velocidades altas para el uso de la
bicicleta y velocidades bajas en el uso de fransporte
motorizado, condiciones comunmente observadas en
nUcleos urbanos donde existe congestion del trafico
rodado y carriles bici donde la bicicleta puede alcan-
zar mayores valores de velocidad. A fin de mejorar los
resultados del criterio de clasificacion se relajaron los
valores de velocidad mdxima admisible a la bicicletq,
con estudios estadisticos de la velocidad a partir de las
lecturas GPS.

En la Figura 5 se puede observar una ruta realizada
por un usuario durante el periodo de validacion, en la
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FIGURA 4
PSEUDOCODIGO DEL ALGORITMO DE CLASIFICACION IMPLEMENTADO PARA LA IDENTIFICACION DEL
MODO DE TRANSPORTE EN LOS DESPLAZAMIENTOS.

INICIO
Si primera toma GPS cerca de la localizacion asignada como domicilio
Comprobacién toma de GPS cercano a posicién lugar designado como laboral

Si (dist(P,Ptrabajo) < D)
i= N
Fin si

* |dentificacion de los segmentos de paradas del vector ruta

P s <~ Deteccién parada (N,D,,,P)
Leer N,D;
Leer P, P
Mlentras i<N-1 Hacer
j=i+l;
S|(P vel>0,5 | | d>D o)
=i+
Sino
Si (P vel<=0,5 || d, <= Dmin)
P detecta inicio parada;
S =P;
k+i
J—J+1
Fin Si
i=;
Fin Mientras
Fin proceso

* Deteccion del modo de transporte (N, P, V, )
V_max: datos directos desde la toma GPS.

Recorrer ruta hasta primer punto designado parada. Marcar punto parada y buscar siguiente punto de paraday

marcar.

i iniciomov’ ' j ﬁnmuv’

Leer P.

movilidad,

Para j=i hastaj n Hacer

|n|c|omov’ finm

PInl lomov J
si (vi " <2,78)
- Mode=Walk;
Sino
Si (Vi e <7,22)
Mode=Bike;
Si no
Mode=Motor;
Fin si
Fin si
p=n+1;
Fin procesoa
i=n;
n=p;
Fin proceso

Si 80% de segmentos mismo modo de transporte
Modo Transporte Asignado;

Fin si

FIN

<- D|v15|0n del segmento movilidad en porciones mas pequeias

Fuente: Elaboracion propia

que se indican el patrdn asignado por el sisterna como
ruta dptima, vy la redlizada por el usuario, con los pun-
tos de parada marcados. La ruta ha sido clasificada
como vdlida, es decir, desplozamiento no-motorizado,
y cumple con las restricciones de distancia respecto al
punto de inicio (domicilio del usuario) y el punto final de
la ruta (lugar de frabagjo del usuario). Cuando existe una
disparidad entre la ruta dptima 'y la ruta efectiva, como
en esfe caso, el sistema cuantifica como kildmetros no
motorizados realizados los correspondientes a la rufa ép-
fima, de manera que si el usuario decide seguir otros

itinerarios por cualquier motivo es libre de hacerlo, pero
esa distancia adicional no le es computada a efectos
del incentivo posterior.

CONCLUSIONES ¢

En este frabagjo se ha presentado la arquitectura y el
algoritmo para un sistema de deteccién del modo
de transporte utilizado en los desplazamientos de ida
y vuelta al lugar de trabajo, aunando para ello tecno-
logias de alta disponibilidad como son los teléfonos
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TABLA 1
RESULTADO DE LAS VALIDACIONES DEL SISTEMA DURANTE EL PERIODO DE PRUEBAS

Clasificado como

No-Motorizado Motorizado
No-Motorizado 26 5
Realidad
Motorizado 2 15
Precision (%) 92,86 75,00

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 5
EJEMPLO DE ITINERARIO DETECTADO PARA UN USUARIO DURANTE EL PERIODO DE VALIDACION (CON
LOS PUNTOS DE PARADA DETECTADOS POR EL SISTEMA FRENTE A LA RUTA OPTIMA TEORICA)

Fuente: Elaboracion propia

moviles, y bases de datos para el post-procesado de Ademds, la puesta en marcha del sistemna alcanza los
la informacion. El objetivo del sistema es el empleo de siguientes objetivos:

las tecnologias digitales para, de forma automdtica,
identificar qué personas acuden a su trabajo utilizando
medios No motorizados, permitiendo la puesta en mar-
cha de politicas de incentivos que fomenten la movili-
dad sostenible.

*  Seoffece una plataforma de participacion de la ciu-
dadania a fravés de sus propios dispositivos mdviles,
siempre siguiendo los criterios de confidencialidod
de la informacién que se provea desde estos dispo-
sitivos, permitiendo la participando de forna activa

A partir de las pruebas de validacion realizadas, cabe en su propio beneficio, tanto econdmico como so-
concluir que el modelo propuesto de clasificacion del ludable, y redundando de forma directa en la me-
modo de transporte, a tfravés del uso del GPS integrado jora de los servicios publicos asi como en la mejora
en los telefonos maoviles, identifica de forna cormecta los de la sostenibiidad amibiental y reduccion del gasto
desplazamientos como motorizados © no-motorizados. pUblico en materia de fransporte y salud.
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e Ademds de proporcionar beneficios individuales
y de sostenibilidad global, se posibilita la genera-
cion de una importante base de datos en relacion
a la conducta de movilidad de la ciudadania. De
esta manerq, la caracteristica de datos reales que
se pueden obtener confiere al sistema una co-
pacidad expansiva que puede ser explotada, en
diferentes dmbitos, como base de servicios que
pueden anadirse a partir de la informacion frafada,
de forma que puedan ser consumidos por ofros
clientes. Eiemplos de estos servicios pueden ser los
sisternas de informacion orienfados a la gestion de
plataformas de bicicletas, la gestion de obras e in-
fraestructuras (mejora de cariles bici, acerados...)
en funcion de los flujos ciudadanos, efc. Todo ello
dota a estas tecnologias del potencial para verte-
brar, a fravés de la integracion de sistema, la frans-
formacion hacia el concepto de ciudad inteligente
(Smart City) sostenible.

e El sistema propuesto es una muestra de las mutti-
ples aplicaciones de la fransformacion digital a
fodos los dmibitos organizativos y sociales. En este
sentido, el sistema representa un paso Mds en la
incorporacion de la fecnologia digital a la vida coti-
diana, utiizando los sistemas de informacion, locao-
lizacidn y comunicacion para identificar patrones
de movilidad. Siguiendo una filosofia de Industria
4.0, se automatiza el proceso de comprobacion y
gestion de los patrones de movilidad de los ciudo-
danos, generando una importante cantidad de in-
formacion Util, ademds de externalidades positivas.

Para la captura de informaciéon no se precisa ademds
disponer de tecnologias que puedan quedar obsoletas
en poco tiempo, y se dedica esfuerzo al fratamiento de
la informacion, aprovechdndose la infraestructura de
movilidad existente a nivel de usuario, en continua evo-
lucién. En este sentido, el desarollo descrito se enmarca
en el contexto de aplicaciones de nueva generacion,
ya que ofrece de forma explicita acceso multi-terminal,
enfendiendo éste como acceso universal desde una
amplia gama de dispositivos web o movil; inteligencia
arificial, pues se plantea un sistema dotado con me-
moria e inteligencia en las validaciones para aplicacion
de incentivos a redlizar; 0 web geoespacial, ya que la
componente espacial es un aspecto fundamental y
bdsico en la toma de decisiones en el sistema y que
se explota, tanto por la parte cliente como por la parte
servidora.
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CIBERSEGURIDAD EN LA
SOCIEDAD DIGITAL

ALBERTO URUENA
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La preocupacion por la seguridad de la informacion aumenta ano tras ano en los hogares
espanoles. En el segundo semestre de 2016 (Kaspersky Lab, 2017), en Espana aumento el
numero de intermautas preocupados por la ciberseguridad, pasando del 28% al 39%. Ante
este dato cada vez son mds los usuarios de Internet que adoptan medidas de proteccion

contra las ciberamenazas.

Esta investigacion comienza analizando los principa-
les informes nacionales e internacionales en materia
de ciberseguridad, analizando las principales ame-
nazas y medidas de seguridad, utlizando fuentes de
datos secundarias publicas y privadas para, en los
epigrafes finales, explicita un conjunto de conclu-
siones y recomendaciones que puedan resultar de
utilidad en materia de seguridad en Internet.

La proteccién contra las ciberamenazas

El usuario final es uno de los factores clave en la seguri-
dad cibernética. Los expertos en seguridad informdtica
continlian aadvirtiendo sobre el peligro del uso de orde-
nadores e Infemet si no se siguen unas normas bdsicas
de seguridad. En definitiva, las conductas de riesgo de
los usuarios influyen en las amenazas potenciales que
afectan a los ordenadores (Herrero et al., 2017a). Tam-
bién algunos estudios han apuntado que la combina-
cién de uso intensivo de un smarfohone (feléfono inte-

ligente) con un bajo nivel de apoyo social se relaciona
de manera positiva y significativa con la existencia de
malware y con niveles mds altos de actitudes de riesgo
hacia el uso del smarfohone (Herrero et al., 2017b).

En 2016, el 64% de la poblacidn de Espana ya utilizo-
ba algin tipo de soffware de seguridad (anti-virus, an-
ti-spam, firewall, etc.) con el objetivo de proteger los do-
tos privados y el ordenador personal (Instituto Nacional de
Estadistica, 2016), cifra que se incrementd en 2,4 puntos
porcentuales respecto a 2015. Ademds, el 71,6% de los
ciudadanos espanoles que han utilizado Intemet durante
el Uttimo ano actualizaron en 2016 sus productos de se-
guridad informdtica (antivirus o programas de defeccion
de espias), lo que pone de manifiesto que los espanoles
estdn cada vez mds preocupados por la seguridad, ya
que este indicador también se incrementd en 2,8 puntos
porcentuales respecto al ano 2015.

Adicionalmente, el 17,3% de los ciudadanos es-
panoles que se han conectado a Intemet en 2016
afirnan que estan muy preocupados por el hecho
de que sus actividades sean monitorizadas. Casi
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GRAFICO 1
INDIVIDUOS QUE HAN USADO INTERNET EN LOS ULTIMOS 12 MESES POR GRADO DE PREOCUPACION
RESPECTO A QUE SUS ACTIVIDADES ONLINE SEAN MONITORIZADAS (%)
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos INE 2016

GRAFICO2
INDIVIDUOS QUE HAN USADO INTERNET EN LOS ULTIMOS 12 MESES QUE UTILIZAN
UN SOFTWARE ANTI-RASTREO (%)

NS/NC

18,7% N

Si
13,8%

No
67,5%

Fuente: Elaboracion propia con datos INE 2016

la mitad de los individuos (43,8%) se muestra algo
preocupado por ello, mientras que el 38,8% siente
indiferencia 0 muy poca preocupacion por que sus
actividades en la red sean monitorizadas (Grdfico
1). Sin embargo, y aunque mds de la mitad de los
espanoles estd algo o muy preocupado por la se-
guridad, el 67,5% de los internautas no tiene ningln
software anti-rastreo. S6lo un 13,8% de los intemau-
tas cuenta con uno de estos programas (Grafico 2).

A pesar de la mayor concienciacién y del pro-
gresivo aumento de medidas de seguridad en |os

hogares espanoles, aun se detectan ciertas ca-
rencias. Segun el indice Kaspersky Cibersecurity, el
61% de los usuarios espanoles afirma que no cree
poder llegar a ser objetivo para los cibercriminales,
el 38% no cuenta con soluciones de profeccion
en todos los dispositivos conectados, vy el 27% re-
conoce haber sido victima de alguna ciberame-
naza en los Ultimos meses (Grdfico 3). En cuanto
a la fipologia de amenazas concretas, destacan
el malware (18%), las cuentas pirateadas (6%), el
ransomware (5%), los dispositivos hackeados (4%)
y los datos filtrados (3%).
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GRAFICO 3
USUARIOS DESPREOCUPADOS, DESPROTEGIDOS Y DAMNIFICADOS EN ESPANA EN EL SEGUNDO SEMESTRE
DE 2016 (%)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del indice Kaspersky Cibersecurity 2017

GRAFICO 4
INDIVIDUOS QUE HAN USADO INTERNET EN LOS ULTIMOS 12 MESES POR ACCIONES REALIZADAS PARA
GESTIONAR EL ACCESO A LA INFORMACION PERSONAL EN INTERNET (%)
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Fuente: Elaboracion propia con datos INE 2016

Una de las actividades mds habituales para los usua-
rios espanoles es la de facilitar sus datos o cualquier in-
formacion personal a fravés de la Red. De entre todas
las acciones existentes para gestionar el acceso a la
informacién personal en Infemet, denegar el permiso
del uso de la informacién personal para fines publici-
tarios es realizada por el 51,6% de los internautas. A
continuacion se sittian el hecho de comprobar que el
sitio web donde se necesitd proporcionar informacion
personal era seguro (50,4%) y la accion de limitar el
acceso al perfil o contenido en redes sociales (49,6%).
Ademds, el 39,6% de los individuos que usan Intemet

restringen el acceso a su ubicacion geogrdfica y el
36% lee la politica de privacidad de los sitios web an-
tes de proporcionar informacion personal. Finalmente,
los usuarios que piden a los sitios web el acceso a la
informaciéon que poseen para actualizara o eliminarla
son solamente el 16,9% (Grdfico 4).

El 73,5% de los intemautas han suministrado a fravés
de la Red algun tipo de informacion personal en los Ul-
fimos 12 meses. En cuanto al tipo de informacion per-
sonal, destacan los datos personales (nombre, fecha
de nacimiento, nimero del documento de identidad,
etc.) con un 65,7% de intermautas. Muy cerca se situa
la informacién de contacto (direcciéon, nimero de
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GRAFICO 5
INDIVIDUOS QUE HAN USADO INTERNET EN LOS ULTIMOS 12 MESES POR TIPO DE INFORMACION PERSO-
NAL SUMINISTRADA (%)
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos INE 2016

feléfono, mail, etc.) con el 65,4%. Del mismo modo,
el 45,2% de los usuarios de Infernet en Espana pro-
porciona informacion relacionada con el detalle del
pago (NUmero de tarjeta de crédito o cuenta banca-
ria). Finalmente, el 31,5% de estos individuos suministra
ofro tipo de informacion (fotos personales, ubicacion
actual, informacion relativa a la salud, etc.) (Grdfico 5).

Es importante resaltar que los ciudadanos espanoles
estdn cada vez mdas concienciados con el rastro que
deja su navegacion por Intemet y cada vez estdn mds
familiarizados con términos como el de «cookies». De
hecho, en 2016 el 62,9% de los internautas espanoles
salbian gque las cookies pueden ser usadas para frazar
los movimientos de una persona en Internet con el fin
de obtener un perfil de cada usuario y proporcionarle
publicidad adaptada o personadlizada. Este dato au-
mentd 10,9 puntos porcentuales respecto a 2015. En
esta misma linea, el 31% de los infernautas espanoles
han cambiado alguna vez la configuracion de su na-
vegador de Infemet con el fin de prevenir y limitar la
cantidad de cookies en su ordenador.

El CCN-CERT es la capacidad de respuesta a incidentes
de seguridad de la informacion del Centro Criptoldgico
Nacional. Este sewicio se cred a finales del ano 2006
como Equipo de Respuesta ante Emergencias Informa-
ficas (CERT, del inglés Computer Emergency Response
Team) gubemamental espanal y su principal objetivo es
confribuir a la mejora del nivel de seguridad de los siste-
mas de informacion de las tres administraciones publi-
cas existentes en Espana (central, autondmica y local).

En Espana se observa que en 2016 aumentd el nimero
de atagques contra los sistemas de informacion de las
Administraciones PUblicas. Entre ellos destacan el incre-

mento constante de las amenazas y ataques, la intru-
sidn en todo tipo de dispositivos, con especial hincapié
en los equipos Mdviles con un grado de profeccion mu-
cho menor, el robo, el sabotaje o la infecciéon a fravés
de correo electrdnico, pdginas web o redes sociales. En
este sentido, el impacto econdmico, los perjuicios a la
reputacion o a la privacidad de empresas, administro-
ciones y ciudadania, y la extorsion a fravés de medios
fecnolégicos siguen siendo un importante vector de
afeccidn para gobiemos, emipresas y ciudadanos.

Tampoco hay que perder de vista la utiizacion de la
amenaza terrorista que se beneficia de las oportunido-
des que les brinda el ciberespacio para, por un lado,
redlizar actividades de propaganda, comunicaciones
internas, formaciéon y adoctinamiento, financiacion,
reclutamiento y obfencidon de informacion y, por otro,
para llevar a cabo ataques contra sistemas informdticos
de infraestructuras criticas o contra otros sistemas cuya
vulneracion suponga una alferacion del nomnal funcio-
namiento de nuestra sociedad. Muchas de estas ame-
nazas hacen uso de la web profunda (deep web) y de
redes como TOR (The Onion Router) gque contindan sien-
do facilitadoras de un amplio abanico de actividades
delictivas y estdn cobrando una enorme importancia
como medio donde imperan actividades englobadas
en el marco del mercado negro. Asi pues, de acuerdo
con el gréfico 6, el nimero de incidentes gestionados
por el CCN-CERT ascendié a 21.000 en el aho 2016,
un 15,2% mds respecto a 2015, y 10 veces superior a
la registrada en 2011 (1.914 incidentes) (Ministerio de la
Presidencia, 2016).

El nimero de incidentes gestionados por los equipos de
respuesta ante incidentes de seguridad de la informa-
cion (CERT) nacionales en 2016 se muestra en sintonia
con la tendencia infernacional alcista. Es en el sector
de los operadores estratégicos de la industria, incluyen-
do los infraestructuras criticas, en el que el aumento se
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GRAFICO 6
EVOLUCION DEL NUMERO DE INCIDENTES GESTIONADOS POR EL CCN-CERT (2009-2016)
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Fuente: Elaboracion propia a través del Departamento de Seguridad Nacional con datos del Ministerio de la Presidencia y para las Adminis-
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muestra mds relevante, con cifras que triplican las de
anos precedentes.

El proceso de digitalizacion de los servicios y de la
economia, en general, implica importantes retos
gue conciernen a diferentes elementos del ecosiste-
ma digital. De entre los usuarios, las empresas suelen
tener una mayor capacidad para afrontar estos re-
tos ya que disponen de mds recursos y suelen contar
con especialistas en tecnologias de la informacion,
motivo por el que el internauta individual se puede
considerar la parte mds débil de este ecosistema. En
esta seccion se analiza la percepcion de los usuarios
ante la seguridad, las amenazas que se presentan
hoy y las medidas que los usuarios toman ante esta
situacion.

Segun el estudio realizado por Fundacion Telefé-
nica en 2015 para conocer la percepcion de los
usuarios ante estos aspectos, los usuarios califican
en una escala entre 0 y 10 su coincidencia con
respecto a diferentes afirmaciones sobre privaci-
dad: el 82,8% reconoce este tema como de gran
importancia (valoran este aspecto entre 7 y 10), y
mds de la mitad, el 56,3%, lo valoran con la nota
mdaxima. También el 10 es la puntuacion mds co-
mun cuando se pregunta a los intermautas acerca
de si deberia ser posible identificar y borrar los datos
personales de Internet, si asi lo deseq, y si deberia
ser posible mover los datos a otfra plataforma o red
social, con un 66,7% y un 39%, respectivamente.
Ampliando este rango a las calificaciones entre 7
y 10, que indican un sentir muy favorable con res-
pecto al enunciado, se observa que estas cifras su-

bben hasta el 85,2% en el primer caso y al 62,2% en
el segundo (Grdfico 7).

La informacién que los usuarios califican de per-
sonal y gque no les gustaria que escapara de su
control es muy variada, poniéndose de manifiesto
que las mujeres dan a la privacidad una mayor
importancia. Asi, al 71,3% de los hombres y al 83%
de las mujeres les preocupa mucho que fotogra-
fias y videos personales escapen de su control (va-
loracion entre 7 y 10); al 79,6% de los hombres
y al 87,2% de las mujeres que se escapen datos
personales; al 60,8% de los hombres y al 74,1%
de las mujeres que lo haga el historial de busque-
das; y al 58,4% de los hombres y al 71,9% de las
mujeres, el historial de navegacion (Grdfico 8). En
tfodos los casos hay una diferencia de mds de 10
puntos porcentuales para la mayoria de los fipos
de informacién a favor de las mujeres, lo que refle-
ja su mayor preocupacion. Este comportamiento
también se observa en las familias que tienen hijos
pequenos, o que demuestra que también poseen
una sensibilidad especial con todos los aspectos
relacionados con la privacidad.

En la actualidad existe un debate sobre la posibili-
dad de ceder datos personales a cambio de bene-
ficios, ya sean en forma de dinero o mediante ofer-
tas personalizadas de productos. De esta forma, el
usuario se puede plantear ceder sus datos a cambio
de recibir parte de los beneficios que las empresas
consiguen por el uso de dichos datos. No obstan-
te, a pesar de que la idea parece positiva para los
intereses de los usuarios (Mds aun cuando en la ac-
tualidad la mayoria cede sus datos sin recibir ningun
tipo de compensacion por ello), las cifras muestran
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gue la mayoria de la poblacién no estd de acuer-
do con ceder parte de la privacidad a cambio de
ofertas personalizadas o dinero. De acuerdo con o
expresado en el grdfico 9, solamente un 12,5% estd
muy de acuerdo con ceder sus datos a cambio de
recibir ofertas personalizadas, un 8,5% en caso de
familias con ninos pequenos y un 6,4% los cederian
por dinero.

Los datos analizados ponen de relieve que los usuarios
presentan una actitud de preocupacion e interés ante
estos temas, aungque en muchas ocasiones No son
capaces de identificar cudles son los peligros vy, por
fanto, no sabben cdmo enfrentarse a ellos. Una primera
medida en este senfido debe estar orientada a co-
nocer cémo el malware llega hasta nuestros sistemas,
lo que deberd condicionar nuestro comportamiento;
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) GRAFICO 9
INTERES POR CEDER DATOS A CAMBIO DE BENEFICIOS (% INTERNAUTAS)
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por ejemplo, no seguir cadenas de coreos, utilizar sof-
tware de fuentes seguras, fener cuidado al introducir
USB de terceras personas, efc., pues es necesario tener
en cuenta que los medios de distribucion de software
danino son cada vez mds varados.

A esta situacion ha de anadirse que la naturaleza y los
objetivos de los ataques cibeméticos han ido cam-
biando con el tiempo. Por ejemplo, la mayoria de los
usuarios piensa que los atacantes buscan informacion
sobre ellos, ya sea personal o relativa a claves de ac-
ceso. No obstante, en muchas ocasiones el objetivo
de los atacantes es acceder a los recursos del usuario,
como aprovechar el poder de procesamiento para
redlizar tareas que requieran gran poder de computa-
cion, o redlizar mineria de criptomonedas (bifcoin mi-
ning). Ofro ejemplo seria acceder a su ancho de ban-
da para que su sistema actie como un zombi dentro
de una «botnet» y poder redlizar ataques masivos.

Es posible también que el usuario considere que no
fiene ninguna informacién relevante que pueda ser
utiizada por delincuentes, 10 que suele ser una per-
cepcién falsa, ya que los atacantes pueden querer
acceder alos libretas de contactos para realizar spam
masivo personalizado y atacar a terceras personas, o
bloguear el ordenador y pedir un rescate por recupe-
rar la informacion, pues aungue la informaciéon no sea
de valor para terceras personas, si lo es para el propio
usuario.

Los robos mds importantes de informacion pueden
afectar a tres tipos de aspectos:

e Econdmico: si roban las contrasenas o tienen acce-
SO a sistemas online (bancos, PayPal, bitcoins, etc.).

e Ludico: pérdida de fotografias, acceso a infor-
macion sensible como repositorios en la nube,
etc.

* De imagen: robo de cuentas de redes socia-
les, pudiendo llegar a suplantar la identfidad y
danarla.

Es necesario que los usuarios sean conscientes de
las nuevas normas de juego que imponen Intemnet
y las nuevas tecnologias, y conozcan tanto los me-
canismos mds importantes que utilizan los atacantes
como cudles de nuestras identidades pueden ser
interesantes para ellos.

Medidas relacionadas con privacidad y seguridad
adoptadas por los usuarios

La situacion analizada muestra cémo el nimero y
las caracteristicas de las amenazas han ido evolu-
cionando con respecto a hace unos anos, cuando
Inferet no era tan habitual y, ademds, no existian
tecnologias como la computacién en la nube o 1os
smarfphones. Se observa que el entorno tecnold-
gico ha cambiado sustancialmente en los Ultimos
anos, la digitalizacion ha llegado a précticamente
todos los servicios y se ha pasado de una comunica-
cion esporddica a estar continuamente conectados
con el entorno.

Se trata pues de una situacion completamente dife-
rente a la que existia hace unos anos, y que deberia
suponer una fransformacion completa de las medi-
das y actitudes que los usuarios adoptaran en refe-
rencia a la privacidad y seguridad en su mundo digi-
tal. No obstante, segun se desprende de la encuesta
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GRAFICO 10
MEDIDAS PARA PROTEGER LA PRIVACIDAD ADOPTADAS POR LOS INTERNAUTAS (% USUARIOS)

Ninguna de las anteriores _ 12,4%

Navegacién privada | 3o, 1%

Desconexion/tapar webcam | ~3,07%

Filtros de anuncios | 5, 1%

Desactivar cookies | 53,2

software antivirus |, =2, 3/

Fuente: Elaboracion propia. Datos de Fundacion Telefénica 2015

GRAFICO 11
EVOLUCION DE LOS MALWARE EN LOS ULTIMOS 10 ANOS (N° DE MALWARES EXISTENTES)
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de hdbitos realizada por Fundacion Telefonica, estas
nuevas circunstancias no estan siendo interiorizadas
por los usuarios, gue en su mayoria siguen confiando
en los antivirus como formula preferida para prote-
ger su privacidad.

En el grdfico 10 se observa que la mayoria de estas
medidas delegan la proteccién de su privacidad en
poseer software especializado, como antivirus o fil-
fros de anuncios, en lugar de medidas activas como
cambios en los hdbitos. La excepcion mds resenable
de comportamiento activo con respecto a la seguri-
dad es desconectar o tapar la welbcam, hdbito que
llega al 43% de los internautas, y alcanza al 45,7%
en el caso de las mujeres y el 54,4% entre los jovenes
entre 20 y 24 anos. También se deduce que existe
una cierta inercia en los comportamientos con res-
pecto a la seguridad y que fodavia la mayoria de la

poblacion internauta mantiene los hdbitos que tenia
en la época en gque la conexidon a Internet era mdas
puntual y las tecnologias estaban mds restringidas
a actividades muy concretas. Se hace imprescindi-
ble, por tanto, una actividad de concienciacion y
formacioén sobre los peligros que se plantean y qué
comportamientos podrian evitarlos.

EL MALWARE ANIVELMUNDIAL

El malware es un tipo de software que tienen como
principal objetivo infiltrarse en un sistema de infor-
macién sin el permiso del propietario con la in-
tencién de danarlo. La evolucion de los diferentes
malware existentes ha sido exponencial en los Ulti-
mos anos, como pone de relieve el grdfico 11 que
muestra que en 2007 apenas existian 8,7 millones
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GRAFICO 12
TIPOS DE MALWARE (%)
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de malware. En cambio, dicha cifra ha crecido
hasta los 578,7 millones en casi 10 anos, lo que re-
presenta una enorme progresion (IT Security Report,
2016).

Entre todos los tipos de malware existentes, los virus
son los mds frecuentes representando casi la mitad
de todos los malware (49,2%). Este tipo de malwa-
re tiene dos caracteristicas particulares: actiua de
forma transparente al usuario y tiene la capacidad
de reproducirse asi mismo. Los virus pueden intro-
ducirse en un ordenador a través de otro dispositivo
infectado, a través de medios extraibles (CD, DVD,
USB, etc.) o tfravés de una red (local o Internet).

El segundo tipo de malware mas frecuente es el
froyano, que abarca el 32,5% de todos los malwa-
re detectados. El tfroyano, a diferencia de otros
malware, no puede reproducirse por si mismo e in-
fectar archivos. Normalmente se encuentra en for-
ma de archivo ejecutable (.exe o .com)y no suele
contener ningun elemento mds, a excepciéon del
froyano. Adicionalmente, los gusanos engloban el
11,6% de todos los malware localizados. Los gusa-
nos son un malware que se reproduce a través de
una red y, a diferencia de los virus (Que necesitan
del archivo infectado para ser copiados y replicar-
se), el gusano se propaga activamente enviando
copias de si mismo a través de una red local o
Internet, a través de la comunicacion por correo
electronico o, incluso, aprovechando errores de se-
guridad del sistema operativo.

Poco a poco otros malware como los scripts (4,3%)
y las backdoors (0,9%) van incrementando su pre-
sencia. De entre todos ellos destaca el ransomware
(0,9%), un malware novedoso que se encarga de
infectar el equipo de un usuario proporcionando al
ciberdelincuente la capacidad de bloguearlo des-
de una ubicacion remota y cifrar los archivos esca-
moteando el control de tfoda la informacion y da-

tos almacenados. Para desbloquearlo el malware
lanza una ventana emergente en la que se solicita
el pago de un rescate. El gradfico 12 refleja la distri-
bucidn de los diferentes tipos de malware en 2016.

No obstante, de entre todos los malware que han
aparecido en el primer trimestre de 2016, el 66,8%
son troyanos, seguidos de 1os virus (16%) y los gusa-
nos (11%). El resto de malware tiene una incidencia
mucho mds pequena, acumulando el 6,2% de los
malware surgidos en el primer trimestre de 2016 (In-
forme Pandalabs, 2016).

A nivel de sistemas operativos, el 86,3% de los
malware detectados se encuentran en el sistema
operativo Windows, mientras que Android es el se-
gundo sistema operativo mds infectado (7,5%). Tan
solo el 0,1% de los malware se encuentran en los
dispositivos cuyo sistema operativo es MacOS, se-
gun se refleja en el grafico 13 (IT Security Report,
2016).

Si se tiene en cuenta el sector de actividad econé-
mica, la mayor parte de los malware detectados
afectan a dispositivos que tienen relacion con el
sector servicios (65,6%), seguido del sector comer-
cio (13,6%) y el sector financiero, seguros e inmobi-
liarias (10,8%). También se encuentran afectados,
aungue en menor medida, los sectores de Admi-
nistracion Publica (5,6%). fabricacion (2,3%), trans-
porte y servicios publicos (2%), y construccion (1%),
segun se refleja en el grafico 14,

El andlisis a nivel global pone de manifiesto que
China es el pais que ha experimentado mds infec-
ciones de cualquier tipo de malware durante el pri-
mer trimestre de 2016, con un 51,4% de ordenado-
res infectados, al que siguen Turquia y Taiwdn con
un 48% vy 41,2% de equipos infectados, respectiva-
mente. El resto de paises con mayor infeccion de
malware en el primer trimestre de 2016 son Ecua-
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dor (39,6%), Guatemala (38%), Rusia (38%), México
(36,3%), Perl (36%), Polonia (35,6%) vy Brasil (34%).
con porcentajes similares (Grdfico 15).

En el polo opuesto, es decir, entre los diez paises que
presentan un menor indice de infeccién de malware
a principios del ano 2016, se encuentran principal-
mente los paises europeos. Suecia (19,8%), Noruega
(20,3%) y Finlandia (20,5%) registran el menor indice
de infeccién de malware a nivel mundial, seguidos
de Suiza (21,4%), Beélgica (22,9%), Alemania (23,6%)
y Reino Unido (23,6%). Japdn es el primer pais no

europeo que aparece en el ranking con una tasa de
infeccion del 25%. Cierran este grupo de paises Di-
namarca (25,4%) y Paises Bajos (26.2%) (Grdfico 16).

PwC (2016) pone de manifiesto que las ciberamena-
ZAs que Nos acechan son muy relevantes y cuentan
con grandes infraestructuras, métodos y tecnologia
para sus fines. La mayor parte de la actividad que
se desarrolla a nivel de paises y ciudadanos se cen-
fra en la defensa y proteccion, pero es necesario
ampliar el espectro de actuacion, principalmente
mediante la anticipacion y la prevencion del impac-
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GRAFICO 15
PAISES CON MAYOR iNDICE DE INFECCION DE MALWARE EN EL PRIMER TRIMESTRE DE 2016 (%)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pandalalos-2016-T1
GRAFICO 16
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to de las ciberamenazas. Para ello se requiere un
mayor dmbito de actuacién y adoptar un enfoque
global en vez de protegerse solamente a nivel local.
Pero hay que tener presente que el reconocimiento
es un paso fundamental para lanzar un ciberatague
y, en esta fase, los adversarios buscan infraestructu-
ras de Intemet vulnerables o debilidades en la red
que les permitan obtener acceso a los ordenadores
de los usuarios y, en Ultima instancia, infiltrarse en las
organizaciones.

Los archivos binarios sospechosos de Windows que
contienen amenazas, como spyware y aaware, y
las aplicaciones potencialmente indeseadas (PUA),
como las extensiones maliciosas del navegador, en-
cabezaron la lista de métodos de atague en la web
en 2016 por un margen considerable. A continua-
ciéon se encuentran las estafas de Facebook, que

incluyen ofertas y contenido multimedia falsos, junto
con estafas de encuestas. La continua importancia
de las estafas de Facebook en las listas anuales y se-
mestrales del malware observado con mds frecuen-
cia pone de relieve el papel fundamental que tiene
la ingenieria social en los ciberataques. Facebook
cuenta con casi 1.800 millones de usuarios activos
en todo el mundo, por lo que constituye un territo-
rio de actuaciéon légico para los ciberdelincuentes
y ofros agentes que buscan enganar a los usuarios.

Las infecciones del navegador pueden exponer a
los usuarios a publicidad maliciosa (malvertising) que
se utiliza para configurar el ransomware y otras cam-
panas de malware. Los investigadores de amenazas
de Cisco advierten que el adware madlicioso, que
incluye inyectores de anuncios, secuestradores de
las configuraciones del navegador, utilidades y des-
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’ GRAFICO 17
NUMERO DE BLOQUEQOS DE IP POR PAIS (12/2015 A 11/2016)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Grupo de investigacion de Seguridad de CISCO

: GRAFICO 18
FUENTES DE SPAM POR PAISES EN EL MUNDO EN 2016 (% SOBRE TOTAL DE SPAM)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Kasperky Lab 2016

cargadores, es un problema cada vez mayor. De
hecho, se han identificado infecciones de adware
en el 75% de las empresas que se han investigado
recientemente (Cisco, 2016).

Otros tipos de malware, como el abuso de iFrame y
JavasScript en el navegador, también se han diseha-
do para facilitar las infecciones en los navegadores.
Los troyanos (instaladores y descargadores) fambién
aparecen entre los cinco tipos de malware princi-
pales observados con mdas frecuencia, 1o que indi-
Ca que siguen siendo herramientas populares para
obtener un acceso inicial a los ordenadores de 10s
usuarios y a las redes organizativas. Ofra tendencia
que se debe vigilar es el altfo uso del malware que
tiene como objetivo a los usuarios de la platafor-
ma operativa Android. Los troyanos de Android han
avanzado sin parar en la lista de amenazas de la
cola corta durante los Ultimos dos afnos.

Cada vez mds amenazas buscan especifica-
mente los navegadores y los plug-ins 0 comple-
mentos vulnerables. Este cambio se corresponde
con una mayor dependencia de los adversarios
en el malware, ya que cada vez es mds dificil

abarcar un nUmero de usuarios a fravés de los
vectores de ataque en las webs tradicionales. El
mensaje para los usuarios individuales, 1o0s profe-
sionales de la seguridad y las empresas estd claro
para prevenir infecciones por malware: asegurar-
se de gue los navegadores estén protegidos y
desactivar o eliminar los plug-ins de navegador
innecesarios. Estas infecciones pueden derivar en
atagues mds significativos, complejos y costosos,
como las campanas de ransomware. Estos senci-
llos pasos pueden reducir considerablemente |a
exposicion a las amenazas basadas en las webs
mds comunes, asi como evitar que los adversa-
rios encuentren espacio operativo para llevar a
cabo la siguiente fase de la cadena de ataque:
la militarizacion.

Ofro frente de amenazas a nivel global se cen-
fra, segun Cisco, en el spam, que representa
aproximadamente dos tercios (65%) del volumen
total de correos electronicos. El volumen global
de spam estd aumentando, lo que se debe prin-
cipalmente a las grandes y exitosas bofnefs de
envio de spam como Necurs. De los datos dispo-
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) GRAFICO 19
RECEPTORES DE SPAM POR PAISES POR EN EL MUNDO EN 2016 (% SOBRE TOTAL DE SPAM)
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) GRAFICO 20
TAMANO DEL SPAM EN EL MUNDO EN 2016 (% SOBRE TOTAL DE SPAM)
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nibles se puede afiimar que aproximadamente
entre el 8% y el 10% del spam global observado
en 2016 puede categorizarse como malicioso.
Este hecho se confirma si se tiene en cuenta que
desde diciembre de 2015 a noviembre de 2016
se produjo un aumento significativo en el nimero
de blogueos de conexiones IP, tal y como se re-
fleja en el grafico 17.

El grafico 18 pone de manifiesto que el 12,4% del
spam proviene de Estados Unidos, principal ge-
nerador de spam. En segunda y tercera posiciéon
se encuentran Vietnam e India, que generan el
10,3% vy 6,2% de spam en el mundo, respectiva-
mente. A continuacion se encuentran cinco pai-
ses que producen un porcentaje similar de spam:
Brasil (5,5%), China (5,1%), Rusia (4,9%), Francia
(4.9%) y México (4,6%). El resto de paises que ge-
neran spam lo hacen en una proporcion inferior
al 3%, rango en el que se encuentra Espana que

se sitia en decimotercera posicion (1,6%), al mis-
mo nivel que Italia, Japdn y Corea.

Desde la perspectiva de la recepcién de spam,
Alemania es el principal pais receptor con el
18,9% del total de correos electronicos, seguido
de China (9.4%), Brasil (7,4%), Italia (6,7%), Reino
Unido (4,8%), Rusia (4,5%), Japdn (4,3%) y Esta-
dos Unidos (4%). El resto de paises recibe menos
del 4% del spam en el mundo, y Espana se situa
en undécima posicion con el 2% (Grafico 19).

Por Ultimo, es de interés resaltar el andlisis de esta
amenaza en funcién del tamano del fichero. El grd-
fico 20 pone de manifiesto que la gran mayoria de
los mensajes spam (81,9%) tienen un tamano entre
0y 2 kb; el 9,3% de los mensajes spam se concen-
fran en un tamano entre 2 y 20kb; el 7,7% de los
mensajes spam tienen un tamano entre 20 y 50kb;
y el 1,3% tienen un tamano superior a 50kb.
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TABLA 1
MARCO CONCEPTUAL DEL INDICE MUNDIAL DE CIBERSEGURIDAD (IMC)

Medidas juridicas

Legislacion penal

Reglamento y conformidad

Medidas técnicas

CERT/CIRST/CSIRT

Normas

Certificacion

Medidas organizativas

indice Mundial de

Ciberseguridad

Politica

Hoja de ruta para la gobernanza

Organismo responsable

Evaluacion comparativa nacional

(IMC)

Creacion de capacidades

Desarrollo de la normalizacion

Desarrollo laboral

Certificacion profesional

Certificacion del organismo

Cooperacion

Cooperacion interestatal

Cooperacidn entre organismos

Asociaciones enre los sectores publicos y privado

Cooperacion internacional

Fuente: Elaboracion propia a través del indice Mundial de Ciberseguridad y perfiles de ciberbienestar

Tras varios anos de estudio, la ABI Research ha pu-
blicado el primer indice Mundial de Ciberseguri-
dad (IMC) de cardcter anual (ABI Research, 2017).
El IMC tiene sus origenes en la Agenda sobre Ci-
berseguridad Global de la Union Inferacional de
Telecomunicaciones (UIT), y considera el nivel de
compromiso en cinco dmbitos: medidas juridicas,
medidas técnicas, medidas organizativas, crea-
cion de capacidades y cooperacion internacional
(Tabla 1). El resultado es un indice a nivel estatal y
una clasificaciéon mundial de la preparaciéon para
la ciberseguridad. Este indice no tiene la intenciéon
de determinar la eficacia ni el éxito de una medida
en particular, sino de comprobar la existencia de
estructuras nacionales para implementar y promo-
ver la ciberseguridad.

La tabla 2 refleja los valores del IMC para los 28
paises que conforman la Unidn Europea en la ac-
tualidad. Se observa que Alemania, Estonia y Reino
Unido son los paises con mayor puntuacion (0,71
puntos), mientras que Grecia (0,21 puntos), IManda

(0,21 puntos) y Eslovenia (0,18 puntos) son los pai-
ses europeos que ocupan las Ultimas posiciones.
Espana se sitta en la undécima posicion con 0,59
puntos, igual valoraciéon que Dinamarca y Francia, y
por encima de paises como ltalia, Bélgica y Luxem-
burgo, entre otros.

Un andlisis mdas detallado del IMC pone de mani-
fiesto que Espana obtiene la puntuacion mdas alta
(1 punto) en el indicador de medidas juridicas, por
delante de paises como Holanda, Suecia, ltalia y
Bélgica. Ademds, supera los 0,6 puntos en los indi-
cadores relativos a medidas técnicas (0,67 puntos),
medidas organizativas (0,63 puntos) y creacion de
capacidades (0,63 puntos). Sin embargo, presenta
una puntuacion muy baja en el indicador de coo-
peracion (0,25 puntos), en el que solamente supera
a Greciq, Ilanda y Eslovenia.

The Inclusive Internet §

The Inclusive Infernet es un informe elaborado por
The Economist que engloba diferentes indicadores
relacionados con la sociedad de la informacion en
el mundo a fravés de 75 paises. Este informe estd
compuesto por cuatro grandes categorias (dispo-
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) TABLA 2
INDICE MUNDIAL DE CIBERSEGURIDAD UE-28 (IMC)

Medidas Medidas Medidas Creacion de ”

juridicas técnicas  organizativas capacidades CocEErEcion LNE
1 Alemania 1,00 1,00 0,63 0,63 0,50 0,71
1 Estonia 1,00 0,67 1,00 0,50 0,50 0,71
1 Reino Unido 1,00 0,67 0,75 0,75 0,50 0,71
4 Austria 1,00 0,33 0,88 0,75 0,50 0,68
4 Hungria 1,00 0,67 0,75 0,63 0,50 0,68
4 Holanda 0,75 0,50 0,88 0,63 0,63 0,68
7 Letonia 1,00 0,67 0,75 0,50 0,50 0,65
7 Suecia 0,75 0,67 0,63 0,63 0,63 0,65
9 Finlandia 0,50 0,67 0,88 0,50 0,50 0,62
10 Eslovaquia 1,00 0,67 0,88 0,25 0,50 0,62
11 Dinamarca 1,00 0,67 0,88 0,50 0,50 0,59
11 Espaia 1,00 0,67 0,63 0,63 0,25 0,59
11 Francia 1,00 0,17 0,50 0,75 0,63 0,59
14 Italia 0,75 0,33 0,63 0,63 0,50 0,56
15 Polonia 1,00 0,33 0,63 0,63 0,25 0,53
16 | Rep. Checa 0.75 0,67 0,63 0,38 0,25 0,50
17 | Luxemburgo 0,75 0,33 0,50 0,38 0,25 0,47
17 Rumania 0,75 0,33 0,63 0,25 0,50 0,47
19 Bélgica 0,75 0,50 0,25 0,38 0,50 0,44
19 Bulgaria 0,75 0,67 0,50 0,38 0,50 0,44
19 Lituania 1,00 0,33 0,75 0,13 0,25 0,44
22 Croacia 0,75 0,67 0,25 0,38 0,25 0,41
23 Malta 0,75 0,50 0,25 0,25 0,25 0,35
24 Chipre 0,75 0,17 0,38 0,13 0,25 0,29
24 Portugal 0,75 0,50 0,13 0,13 0,25 0,29
26 Grecia 0,50 0,33 0,13 0,13 0,13 0,21
26 Irlanda 0,50 0,17 0,00 0,38 0,13 0,21
28 Eslovenia 0,50 0,33 0,00 0,13 0,13 0,18

Fuente: Elaboracion propia a través del indice Mundial de Ciberseguridad y perfiles de ciberbienestar.

nibilidad, competitividad, aplicabilidad y prepara-
cién) que, a su vez, se dividen en subcategorias
que incluyen diversos indicadores (The Economist,
2017).

Una de estas categorias, concretamente la prepa-
racion, incluye diversos indicadores relacionados
con la seguridad. El primero de ellos hace referencia
a la disponibilidad del CERT o del CSIRT (Computer
Security Incident Response) en los diferentes paises.
Estas herramientas son sistemas que se encargan de
gestionar las diferentes situaciones de emergencia
relacionadas con la ciberseguridad. Paises como
Espana, Alemania, Francia, Holanda, ltalia o Reino
Unido, entre ofros, disponen de estas herramientas.
No obstante, Turquia no posee ninguna heramienta
que pueda encargarse de situaciones de emergen-
cia relacionada con la ciberseguridad. De hecho,
segun datos de los Ministerios de Interior y de Indus-

fria de Espana, a través del Centro de Respuesta a
Incidentes Cibeméticos, Espana ha gestionado mds
de 105.800 incidentes relacionados con la seguri-
dad en la red durante 2016, de los que 479 aofecta-
ron a estructuras criticas de diferente grado, mds del
doble que en 2015.

El otro indicador que se expone en el informe son las
diferentes normas de privacidad que disponen los
paises analizados. Estas regulaciones hacen referen-
cia ala capacidad que tienen los paises en guardar
de manera segura todos los datos de personas que
se tframitan de manera online. Al igual que en el in-
dicador anterior, Espana, Alemania, Francia, Holan-
da, Italia y Reino Unido cuentan con una normativa
avanzada en esta materia. En cambio, Turquia no
cuenta con una normativa eficaz para evitar ata-
ques de ciberseguridad a los datos personales pro-
porcionados por sus habitantes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ¢

A nivel general cada usuario de Intemet juega un pa-
pel en el mantenimiento de la integridad de la Red.
Las personas comprometen la seguridad general del
sistema al permitir, incluso inadvertidamente, que las
fuerzas delictivas accedan a sus cuentas o sus maqui-
nas (Shillair et al., 2015). Los usuarios espanoles estdn
cada vez mds preocupados por la seguridad y ano
fras ano las medidas de proteccidn contra las cibera-
menazas se amplian en los hogares espanoles. Espa-
Aa se encuentra en linea con los paises de su enforno
a la hora de contar con estructuras a nivel nacional
para implementar y promover la ciberseguridad.

Estd comprobado que las técnicas de phishing se
usan a menudo para obtener contrasenas de los
empleados y acceder a cuentas para robar fondos
(Dhamija, Tygar y Hearst, 2006). El malware se instala
subrepticiaomente en las computadoras de usuarios
gue no perciben el alto riesgo de descargar archi-
VOs O programas sin escanear (Workman, Bommer y
Straub, 2008). Las personas cuyas computadoras pa-
recen estar trabajando solo un poco Mmds lento de lo
normal No se dan cuenta de que estos dispositivos
pueden haberse convertido en bofnefs que pueden
ser utilizados por fuerzas extemnas (Leder, Wemer y
Martini, 2008). Los responsables politicos encuentran
problemdtico encontrar formas de comunicar la gra-
vedad de las amenazas y qué precauciones deben
seguirse.

El malware ha crecido de manera exponencial en los
Ultimos anos. Con el paso del tiempo las ciberame-
nazas evolucionan, se transforman y se propagan por
los dispositivos de particulares y empresas como si de
una enfermedad se tratase. Estos malware son cada
vez mds fuertes y daninos provocando perjuicios algu-
nas veces hasta ireparables. Es aqui donde la ciber-
seguridad toma el testigo y adquiere una importancia
hasta ahora nunca vista. Por si fuera poco, una oleo-
da de ataques ha sacudido gobiemos, empresas y
hogares por igual en los Ultimos meses. Estos ataques
se intensifican cada vez mds provocando danos irre-
parables y una importante pérdida de confianza por
parte de los usuarios. Por todo ello, los profesionales
de esta rama deben analizar y estudiar como ade-
lantarse a los hackers defendiéndose de todo fipo de
malware vy, sin duda, el sector de la ciberseguridad
serd un sector al alza que en los préximos anos alcan-
zard una importancia incontestable.

En los préoximos tiempos la ciberseguridad deberd in-
corporar nuevas practicas y tecnologias que actual-
mente son fendencia, como son la seguridad en |os
dispositivos moviles personales con usos profesionales
(BYOD), la seguridad en las infraestructuras criticas y la
seguridad en el Intemet de las Cosas.

La utilizaciéon de dispositivos moviles propios para ac-
ceder a los datos corporativos es una tendencia as-
cendente entre los trabajadores denominada bring
your own device (BYOD). El apogeo del BYOD es muy
beneficioso para las empresas debido al ahorro de

costes ya que cada empleado utiliza sus propios dis-
positivos para la realizacidon del trabajo, entre otras
cosas. No obstante, el BYOD manifiesta unos riesgos
importantes para las empresas debido a la sensibili-
dad de estos dispositivos ante potenciales ciberata-
ques. Es por ello gue las empresas y los trabajadores
deberdn esforzarse en aumentar las medidas de se-
guridad en las BYOD con el objetivo de disminuir el
numero de ataques que se puedan producir.

Las infraestructuras criticas (centrales y redes de ener-
gia, transportes, sistema financiero, hospitales, efc.)
son elementos esenciales de cualquier sociedad.
Estas infraestructuras son contfroladas por sistemas in-
formaticos, por lo que pueden recibir ciberataques en
cualquier momento con consecuencias desastrosas.
Por si fuera poco, estos sisternas de control industrial
estdn en el foco de atencidn por sus continuos proble-
mas de seguridad, debidos a su continua expansiony
a la escasa profeccion del software que los gestiona.
Actualmente, el Centro Nacional para la Proteccion
de Infraestructuras Criticas (CNPIC) es el organismo
que vela por la seguridad de dichas infraestructuras.

El concepto de Internet de las Cosas hace referencia
a la creciente inferconexion de objetos inteligentes
(electrodomésticos, sensores, dispositivos) a fravés
de Intemet. En su mayoria, este tipo de dispositivos
carecen de las medidas de seguridad adecuadas
permitiendo que los hackers monitoricen los datos y
pongan en peligro la integridad de los productos y
servicios. Con el auge de los Ciudades Infeligentes
(Smart Cities), basadas en Internet, es muy probable
gue a corto plazo puedan ocasionarse importantes
problemas de seguridad en estos dispositivos.

Como consecuencia de todo lo analizado se plan-
tean, a modo de consejos, un conjunto de actuo-
ciones que pueden servir para mejorar la seguridad
informdtica a nivel de usuario:

* Mantener actualizado el sofftware en todo mo-
mento. Cuando un desarrollador/fabricante pu-
blica un programa informdtico pueden apare-
cen fallos de seguridad. Estos fallos de seguridad,
denominados vulnerabilidades, son aprovecha-
dos por los cibercriminales para tratar de infec-
tar nuestro equipo con software malicioso con
el objetivo de robar nuestros datos, usar nuestro
equipo para su beneficio, etc. Es, por ello, que
resulta fundamental mantener una atencién
constante sobre las actualizaciones de nuestro
sistema operativo, asi como de aguellos progro-
mas que puedan implicar un agujero de seguri-
dad en caso de ser explotados por un atacante
O cualquier tipo de malware.

¢ Tener precaucion al usar equipos comparticos.
Cuando se utiliza un ordenador compartido convie-
ne tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

*  No guardar los datos de acceso. Muchos si-
fios web (coreo online, redes sociales, etc.)
nos ofrecen la posibilidad de guardar nues-
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fra contrasena para no tener que teclearla
cada vez que entramos a una aplicacion.,
Se debe responder siempre «no» a este ofre-
cimiento, o proceder a desactivar la casilla
donde se ofrece dicha opcion.

Usar el modo «privado» siempre gue sed po-
sible. Hoy en dia los principales navegadores
web ofrecen un modo especial de nave-
gacion (Incoégnito en Chrome o InPrivate en
Internet Explorer, por ejemplo) con el que se
puede visitar paginas web sin dejar rastros, al
no guardar historial, cookies, datos de formu-
larios web, efc.

Comprobar gue se usa una conexion segurd.
La manera mds fécil de comprobar que es-
tfamos conectando a Infernet bajo el amparo
de una conexidn segura es aseguramos de
que en la barra de direcciones del navegador
aparecen las siglas "https’, en lugar del cldsico
‘hitp’ de las conexiones normales. Se frata de
una opcidn especialmente recomendable si
conectamos a Intemet mediante redes ino-
I&dmibricas o teléfonos modviles, ya que nuestras
confrasenas o datos bancarios podrian ser des-
cubiertos si N0 navegamos bajo el paraguas
de una conexién segura.

No utilizar confrasenas poco seguras. La contra-
sena no debe contener el nombre de usuario
de la cuenta o cualquier ofra informacion per-
sonal facil de averiguar (cumpleanos, nombres
de hijos, codnyuges...). Tampoco una serie de
letras dispuestas adyacentemente en el teclo-
do («gwerty») o siguiendo un orden aifalbético
0 numérico (123456, abcde...). No se deben
almacenar las confrasenas apuntadas en un
papel en un lugar publico y al alcance de los
demds, ni compartir las contrasenas en Intemet
(por correo electrénico), ni por teléfono. Por Utti-
mo, no se debe utilizar la opcidon de «Guardar
contrasena» que en ocasiones se ofrece para
evitar reinfroducida en cada conexion.

Tener cuidado con los correos No solicitados o
no deseados (spam). Muchos de los coreos
no solicitados 0 Nno deseados pueden conte-
ner malware, programas y codigos maliciosos
cuyo objetivo es infilrarse en un equipo infor-
mdttico sin el consentimiento del propietario. Se
puede reducir en nuestra bandeja de entrada
evitando los correos en cadena y no publican-
do nuestro e-mail completo en pdginas web
(los enlaces 'maitto” hacen que nuestro coreo
seq indexado en buscadores y se convierta en
una fuente de spam).

Analizar las descargas con un antivirus. Las des-
cargas de Intemet son una fuente de infeccion
ampliomente utilizada por los desarolladores
de malware. A través de codigos maliciosos
camuflados en ficheros que despiertan infte-
rés para el usuaro (como, por ejemplo, no-

vedades de software, archivos sobre nuevas
producciones cinematogrdficas o musicales,
etc.), los ciberdelincuentes logran el objetivo
de infectar el equipo informdtico de usuarios
pOCO precavidos.

* Redlizar copios de seguridad de ficheros y ar-
chivos. Por seguridad y  proteccion de foda la
informacion es mds que recomendable reali-
Zar una copia de respaldo de aquellos archi-
VOS gue no se quieren perder. La redlizacion de
copias de seguridad nos permitird disponer de
la informacién si nuestros equipos se infectan
de malware o si somos victimas de un atague
de ransomware.
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La combinacion de nuevos formatos de venta, las nuevas tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC) y los cambios en el entormno y en las condiciones profesionales de
las personas han propiciado una tfransformacion del comportamiento de compra del indi-
viduo a lo largo de todo el «vigje del consumidor», o customer journey (1) (Frasquet, Molld,
& Ruiz, 2015). Esta evolucion del comportamiento del consumidor va acompahada de una

creciente complejidad del proceso de compra,
obligando a las empresas a buscar nuevas formas
de gestion para sus negocios y asi competir en el
nuevo entorno comercial. A mediados de los no-
venta, Intemnet irumpe en el comercio minorista
modificando progresivamente el modo en que las
empresas venden sus productos, desde modelos de
negocio monocanal —utilizando un solo canal, fisico
o a distancia, para comercializar productos— hacia
modelos multicanal, oferfando mds de un canal, fi-
sico y/o a distancia, simultdneamente.

Asi, se produce una transformacion paulatina hacia la
gestion de muttiples canales, partiendo de una gestion
independiente y sin conexion entre sus canales —ges-
fién de «silos»—, pasando posteriormente a estrategios
en la que los canales frabajan de un modo integrado
(Verhoef, Kannan, & Inman, 2015). Este proceso de in-
fegracion, entendido como el grado de coordinacion
de objetivos, disehos e implementacion de los canales
ofertados (Brynjolfsson, Hu, & Rahman, 2013) se estd de-
sarollando de forma dispar entre las empresas, pudién-
dose encontrar distintos grados de desarollo. La dispari-

dad en la gestion de los canales de venta ha originado
la aparicion de conceptos infimamente relacionados
que intentan clasificar los distintos niveles de integracion
logrados por las empresas. De menor a mayor grado
de infegracion, los diferentes niveles son albarcados por
los conceptos de multicanalidad, canalidad cruzada y
omnicanalidad.

Gran parte de la eficiencia en la gestion de los canales
pasa por profundizar en el conocimiento del compor-
tamiento del consumidor como medio para que las
empresas potencien las ventajas y confrarresten los in-
convenientes relacionados con la integracion de los co-
nales oferfados. Los individuos utilizan los distintos cana-
les disponibles a lo largo del proceso de compra en el
momento que estiman conveniente, libremente (Rigby,
2011)y sin un proceso secuencial légico (Uruena-Lépez,
Agudo-Peregrina, & Hidalgo-Nuchera, 2011).

Este comportamiento, impensable a finales del siglo
pasado, comienza a ser una readlidad cada vez mds
evidente en nuestros dias (Piotfrowicz & Cuthbertson,
2014). Comprobar el inventario de un producto en la
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pdgina web de la empresa anfes de ir a la fienda fisi-
ca, comparar precios de los productos con el teléfono
movil mientras se visita la tienda, probar un producto en
el canal fisico y luego comprario en la tienda online, o
comprar el producto en la tienda online y recogerio en
la tienda fisica mds cercana, son algunos de los ejem-
plos que muestran el gran cambio experimentado.

A lo largo de este documento se detallan los cambios
que se estdn produciendo en el customer journey como
consecuencia del proceso de transformacion digital, y
como éstos influyen y/o se ven influidos por las decisio-
nes empresariales y cambios en el comportamiento del
consumidor. A su vez, se hard un especial énfasis en el
sector de la venta minorista de ropa, debido a las si-
Quientes razones:

* La naturaleza propia del producto. Las particulo-
res caracteristicas sensoriales de esta tipologia de
producto resutta de especial interés, teniendo en
cuenta el gran aumento que estd experimentando
la venta de ropa a fravés de los canales en linea
(PWC, 2016).

e Laindustria fextil tiene gran importancia en el sector
minorista, siendo la ropa el producto mds compra-
do por los consumidores en Estados Unidos y Euro-
pa (78%), independientemente del canal utiizado
(Forrester, 2014).

e Las companias del sector estdn adoptando estra-
fegias multicanal. Eiemplo de ello es el hecho de
que en tomo al 30% de las empresas han incormo-
rado elementos bdsicos de integracion de canales
(Forrester, 2014). Ademds, empresas lideres como
Burbeny, H&M, Uniglo o Zara estdn invitiendo en la
mejora de la experiencia de usuario en las fiendas
fisicas mediante su integracion con el resto de co-
nales digitales.

El estudio se estructura de la siguiente manera. El si-
guiente apartado profundiza en los cambios experi-
mentados en el comportamiento del consumidor a 1o
largo del proceso de decisién de compra. A continuo-
cion, se detallan la evoluciéon de los canales de venta
en el entormo actual y los cambios experimentados en
la gestién de los mismos. Finalmente, se plantean las
principales conclusiones y lineas futuras de investigacion
en este campo.

COMPORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR ¢

En el entomo mutticanal actual, los consumidores tienen
un mayor nivel de libertad ala hora de elegir el modo en
gue inferactian con las empresas, actuando de modo
diferente en cada una de las etapas del proceso de
compra y utilizando los canales disponibles que mejor
se adaptan a sus necesidades para cada momento en
parficular (Gensler, Verhoef, & B&hm, 2012). Por ejem-
plo, utilizan los dispositivos mdviles para buscar informa-
cidn y comprar productos en cualquier momento y en
cualquier lugar, navegan con sus portdtiles a la hora de
comparar alfemativas de productos, o visitan la tienda

fisica cuando necesitan probar algun producto en parti-
cular. En resumen, los clientes desean vivir una experien-
cia completa y satisfactoria de compra mediante el uso
mds eficiente de los canales disponibles. Esta situacion
lleva a las empresas a la necesidad de conocer qué
motivos llevan a los consumidores a preferir un canal u
ofro, con el objetivo de mejorar el servicio en cada uno
de ellos y prestar ese senvicio en el momento en que
los consumidores lo requieran (Kemperman, van Delft,
& Borgers, 2015).

En las siguientes lineas se muestran las principales varia-
bles estudiadas respecto a la preferencia de canal de
los consumidores, los cambios producidos en las etapas
del proceso de compra como consecuencia de la in-
fegracion de canales y la influencia de la tipologia de
producto en el proceso de decision.

Preferencia de canal

Los consumidores toman diferentes decisiones a lo
largo de fodo el proceso de compra. Mds aun, una
misma persona puede modificar sus preferencias de
compra seleccionando distintos canales de venta se-
9un la etapa del proceso de compra en la que se
encuentre, el producto que desee adaquirir, 0 las mo-
fivaciones que le lleven a redlizar la compra (Black,
Lockett, Ennew, Winkihofer, & McKechnie, 2002).
Cada persona se encuentra influida por un conjunto
de variables a la hora de llevar a cabo cada opcién
de compra en particular.

En este sentfido, durante anos los investigadores han
frabajado en la identificacion de variables de influen-
cia que mejor explicasen el comportamiento del
consumidor en la utilizacién de los distintos canales
disponibles, planteando agrupaciones segun diver-
sos criterios. Del andlisis de los estudios realizados, es
posible plantear cuatro grupos bien diferenciados: 10s
relacionados con las caracteristicas del consumidor,
con los canales, con las decisiones organizacionales
y con el producto.

Dentro del grupo de variables relacionadas con las
caracteristicas del consumidor se incluyen las varia-
bles demogrdficas (Black et al., 2002) y geogrdficas
(Trenz, 2015), la experiencia previa en el uso del ca-
nal (Gensler et al., 2012) o la influencia que ejerce
la sociedad en el individuo -norma subjetiva, motiva-
cién social (Black et al., 2002), influencia social (Neslin
et al., 2006) o clientele (Verhoef, Neslin, & Vroomen,
2007).

En segundo lugar, las propias caracteristicas del canal
influyen en la seleccion realizada por los consumidores.
En este grupo se incluyen variables como la calidad,
conveniencia, riesgo o disfrute percibidos (Neslin et al.,
2006; Trenz, 2015; Verhoef et al., 2007), asi como la
accesibiidad al canal (Black et al., 2002), ya que los
consumidores son Mds propensos a utilizar los canales
en linea frente los canales fisicos en 1o que se refiere a
disponibilidad horaria o geogrdfica dentro del proceso
de compra.
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TABLA 1
DETERMINANTES DE LA ELECCION DE CANAL
Clasificacion Factores Definicion
8 5 Demogrdficas Edad, género, nivel educativo, ingresos, etc.
ke)
O = . o . ) .
% § Geogrdficas Proximidad geogrdfica con la tienda fisica.
(T) @
‘g 5 Experiencia previa Experiencia previa en el uso del canal.
S0
8 [o} - Influencia que ejercen las personas afines al consumidor en la utilizacion o no de un
el Norma subjetiva .
determinado canal.
? Calidad Capacidad que tiene el canal para satisfacer las necesidades del consumidor.
o}
© . . Facilidad con que los consumidores pueden recopilar informacion, tiempo de realizacion
[0} Conveniencia o )
ko] del proceso de compra, obtencion inmediata del producto comprado, etfc.
w
_8 Riesgo percibido del canal | Grado de incertidumbre sobre el resultado obtenido y el deseado asociado al canal.
kT
@ Disfrute Motivaciones intrinsecas del individuo vy refleja la diversion o el placer derivado del proceso
8 de compra.
o] o N ) .
O Accesibilidad Facilidad con la que puede acceder el consumidor a un canal determinado.
» Grado en el que las personas creen en la honestidad de la organizacion y su preocupa-
Reputacion de la empresa | —., )
b cion por sus clientes.
ps g Canales disponibles Oferta de canales por parte de la empresa.
§ § Facilidad de movimiento | Posibilidad que otorgan las empresas a la hora de cambiar de un canal a otro dentro del
S 'g entre canales proceso de compra
g Politicas de precio Precios diferenciales entre los canales ofrecidos.
Servicio post-venta Politica de envio/recogida, devolucién y atencién al cliente.
g Tipologia Caracteristicas especificas de cada producto.
8o
S0
2 3 Ri ibido del
o 1esg0 percibido ae Grado de incertidumbre sobre el resuftado obtenido y el deseado asociado la producto.
g4 producto
o]
O

Fuente: Elaboracion propia

En fercer lugar, la empresa también puede incentivar o
desincentivar la utilizacion de un canal u ofto mediante la
foma de decisiones limitando, en cierto modo, la libertad
de eleccion de los consumidores (Black et al., 2002; Lihra
& Graf, 2007). Este grupo incluye la reputacion de la em-
presa (Black et al., 2002) -marca, famano, anfigliedad en
el mercado-, que resutta especialmente relevante con la
incorporacion de los nuevos canales de venta, dado que
permite reducir el riesgo percibido por os clientes respec-
fo a la utiizacion de esos nuevos canales. Otras variobles
incluidas en esta categoria estdn relacionadas con la
canfidod o gama de candles oferfados por las empre-
sas (Black et al., 2002) o con la faciidod de movimiento
entre canales (Neslin et al., 2006). Por ofro lado, los em-
presas pueden incentivar la utiizacién de un canal u otro
mediante la discriminacion de precios entre los canales
disponibles (Trenz, 2015). Una variable de creciente impor-
tancia en el entfomo mutticanal es el seicio post-com-
pra, ya que el modo en que las empresas implementan
estos servicios influirdn decisivamente en el uso de canal
en los consumidores (Trenz, 2015; Verhoef et al., 2007).

Por Ultimo, existe un grupo de variables relacionadas con
el producto propiamente dicho, que incluye las distintas
categorias de producto, la necesidad o no de tocar/
sentir el producto (Frasquet et al., 2015), o el riesgo per-
cibido por el consumidor respecto al producto (Black et
al., 2002).

Proceso de decision de compra en el entorno
multicanal ¥

Segun el Modelo de Toma de Decisiones del Consumi-
dor (Model of Consumer Decision Making) (Blackwell, Mi-
niard, & Engel, 2001), las decisiones de los consumidores
se enfienden como un proceso secuencial de etapas.
En general, los actividades realizadas por los consumi-
dores dentro del costumer journey se pueden agrupar
en tres etapas diferenciadas: pre-compra, compra y
post-compra.

La etapa de precompra se divide, a su vez, en tres fo-
ses: (1) reconocimiento del problema: surge cuando el
consumidor reconoce una necesidad insatisfecha que
debe ser resuelta; esta fase comresponde al momento
en el que el consumidor recibe los estimulos intermnos —
hambre, sed, etc.— o externos -mensajes publicitarios,
conversacion con personas de su enfomo, etc.—, que
incentivan la compra:; (2) busgueda de informacién, en
la que el consumidor explora las distintas posibilidades
disponibles para cubrir dicha necesidad; y (3) evalua-
cion de altemnativas, en la que el comprador hace uso
de criterios valorativos para comparar las distintas opcio-
nes disponibles.

La incorporacion de los canales digitales ha facilitado
y reducido el proceso de decision de los consumidores
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en esta efapa, ya sea facilitando la comparacion de
altermativas, ahorrando tiempo y esfuerzo en la busque-
da de informacion, o mejorando los medios para dar
a conocer los productos (Reid & Ross, 2015; Verhoef et
al., 2007).

La etapa de compra se asocia con la «realizacion del
pago del producto» -momento en el que se reconoce
la adquisicion efectiva del bien o servicio (Balasubramao-
nian, Raghunathan, & Mahajan, 2005; Frasquet ef al.,
2015).

La incorporacion de los nuevos canales de venta ha frai-
do aparejodo una fransformacion en el modo en que
se hace efectivo el pago de los productos. En los Utti-
mos anos se ha incrementado la relevancia de distintas
opciones de pago tendientes a cubrir las fransacciones
en linea —tareta de débito /crédito, Paypal, AliPay, Goo-
gle Wallet, etc.—, que obligan a las empresas a ampliar
y actualizar sus sistemas y las opciones ofrecidas a los
clientes.

Por Utimo, la etapa de postcompra fradicionalmente se
ha asociado a las actividades de consumo y evalua-
cion posterior del producto (Blackwell et al., 2001) donde
el consumidor redliza un balance entre las expectativas
que tenia depositadas en el producto y el desempeno
percibido del mismo. El resultado obtenido de la com-
paracion —positivo o negativo- determina el nivel de so-
fisfaccion o insatisfaccion del consumidor. Sin embargo,
a partir de la generalizacion del comercio minorista en
lineq, las actividades relacionadas con el envio/recogi-
da/devolucion de productos y el servicio de atencién al
cliente comienzan a ser parte fundamental del proceso
de decisidon de compra (Kemperman et al., 2015). Las
razones esgrimidas para su incorporacion vienen dadas
por la importancia de estos senvicios en las compras
mediante los canales digitales, ante la imposibilidod de
obtener los productos en el momento en que se realiza
la compra, situacion que puede fransformarse en una
barrera para la compra de productos no digitales. Adi-
cionalmente, la variedad de opciones de envio y reco-
gida —por ejemplo, enfrega a domicilio, recogida/devo-
lucién en tienda o en puntos de conveniencia-otorgan
mayor liberfad al consumidor en la eleccion del canal
de compra. El proceso de devolucion de los productos
fambién ha experimentado una trasformacion andlo-
ga. Por Ulfimo, el semvicio postcompra, también hace
referencia al apoyo que la empresa proporciona a los
consumidores una vez redlizada la compra y que juega
un papel fundamental en la retencion de clientes (Kem-
perman et al., 2015).

De lo anterior, se desprende que el estudio de las dife-
rentes etapas del proceso de compra vuelve a fener
gran relevancia en el contexto de la venta mutticanal
infegrada. Los consumidores actuales pueden fomar
decisiones de compra diferentes en momentos de-
tferminados, recoriendo distintos caminos a la hora de
buscar informacioén, seleccionar el producto, realizar la
compra y hacerse con el producto adquirido (Eldred,
2010; Lihra & Graf, 2007; Rigby, 2011; Verhoef et al.,
2015). Este cambio en el comportamiento del consu-

midor estd afectando de modo diferente, segun cada
sector especifico de la economia, al modelo de nego-
cio de muchas empresas.

En este sentido, las empresas estén planteando nuevas
opciones u alternativas dentro del proceso de compra,
sin una idea clara acerca del modo de abordarlas vy,
principalmente, sin informacion fiable que permita me-
dir los beneficios reales que se obtienen de su imple-
menfacion.

Algunos ejemplos en este sentido son los siguientes:

e Showrooming, consistente en probar un producto
en una tienda fisica para posteriomente comprario
mediante un canal en linea. Este formato de tienda
es especialmente relevante en tfipologias de pro-
ducto «touch and feel» donde la experimentacion
sensorial es importante para finalizar el proceso de
comypra, siendo el ejemplo paradigmdtico el caso
de las tiendas de ropa.

*  Webrooming, donde el cliente busca informacion
del producto medianfe un canal en lineq, pero rec-
liza la compra en la tienda fisica.

*  (Click and collect, que pemite a los clientes com-
prar en lineay recoger en la tienda fisica, pudiendo
devolver inmediatamente el producto si no cubre
sus expectativas.

En los apartados anteriores se ha explicado coémo la
aparicion de mditiples canales de venta ha fransforma-
do las preferencias de los consumidores, independien-
tfemente del producto comprado. Liegados a este pun-
fo, se debe incluir en la ecuacion la variable «producto»,
dada su influencia en la preferencia de uso de canal
(Balasubramanian et al., 2005; Frasquet et al., 2015;
Kemperman et al., 2015). En este sentido, se puede es-
tablecer una relacion entre la tipologia de producto y las
caracteristicas especfficas de cada candal.

Asi, determinados productos considerados «fouch and
feel» pueden modificar la eleccién de canal de los
consumidores (Lihra & Graf, 2007) respecto a ofro fipo
de productos que no requieren ese confacto previo —
por ejemplo, productos digitales. Entre los productos
«fouch and feel» encontramos las prendas de vestir,
donde las propias caracteristicas de este tipo de pro-
ducto —fextura, estilo, color, talla, etc.— condicionan la
seleccion del canal a lo largo de todo el proceso de
compra (Reid & Ross, 2015). Mientras que en el caso de
los bienes digitales o servicios —por ejemplo, venta de
pasajes de avidn, canciones en formato digital, efc.—los
consumidores son Mds proclives a la utiizacion de ca-
nales en linea en fodo el proceso de compra, se podria
pensar que la ropa no es un producto adecuado para
la compra a distancia debido a su naturaleza principal-
mente sensorial. Sin embargo, esta idea se ve discutida
ano a aNo por el peso cada vez mayor de las ventas de
los canales digitales respecto al canal fisico (PwWC, 2016).
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La eleccidn de canal también puede verse afecta-
da por el tipo de producto en las distintas etapas que
componen el proceso de decisién de compra (Balo-
subramanian et al., 2005). Asi, los consumidores pueden
preferir la utiizacion de los canales en linea para realizar
las actividades asociadas a la etapa de precompra y
cambiar al canal fisico en la etapa de compra a la hora
de adquirir un producto fouch and feel, o pueden utilizar
Unicamente el canal en linea para buscar y adauirr, por
ejemplo, unos pasajes de avidon u otro tipo de producto
que no requiera un contacto previo.

En el sector de la venta de ropq, resulta fundamental
el apoyo de los canales en linea como soporte a ven-
fas en el canal fisico, dado que en fomo al 20% de los
usuarios buscan y comparan productos y precios en la
pdgina web como paso previo a visitar la tienda para
probarse el producto y, en su caso, finalizar la compra
(Uruena et al., 2017).

INTEGRACION DE CANALES §

A lo largo de esta seccion se presentan los canales
de venta mds utiizados en la actualidad, explicando
el cambio de rol que alguno de ellos ha sufido como
consecuencia del nuevo paradigma comercial y tec-
noldgico propiciado por los procesos de fransformacion
digital. También se definen los distintos conceptos re-
lacionados con el proceso de infegracion de canales
—multicanalidad, canalidod cruzada y omnicanalidad.

Canalesde venta |

El canal de venta se define como el punto de contacto
a fravés del cual las empresas y los consumidores inte-
ractian de forma bidireccional (Beck & Rygl, 2015; Nes-
lin et al., 2006). En el dmbito comercial, el canal de ven-
ta es la forma en que una empresa vende y entrega sus
bienes y servicios a los clientes (Levy, Weitz, & Beitelspa-
cher, 2012). Con la incorporaciéon paulatina de nuevos
canales de venta, esta relacion empresa-cliente no sélo
fiene lugar mediante las fiendas fisicas, sino también a
fravés de las tiendas a distancia.

El canal fisico en el enforno de la transformacién
digital 75

El canal fisico es el canal tradicional y mds extendido de
compra, cuya caracteristica distintiva es la posibilidad
que oforga al consumidor de utilizar los cincos sentidos
para evaluar los productos antes de redlizar la compra
(Lewy et al., 2012).

Si bien son indudables las ventajas que ofrece este canal
de venta a los consumidores —por ejemplo, permitir el
contacto fisico con el producto, satisfaccion inmediata,
frato personal y cercano por parte de los empleados, in-
feraccion social y enfretenimiento, posibilidad de realizar
pagos en efectivo, o simplicidad en el proceso de de-
volucién del producto-, también plantea ciertos incon-
venientes, como limitaciones en el horario de compra,
bareras geogrdficas para determinados sectores de la

sociedad, costes de desplazamiento y tiempo por parte
de los consumidores, o dificultad a la hora de compao-
rar la informacion entfre productos (Eldred, 2010). Estos
inconvenientes llevan a las empresas a repensar conti-
nuamente nuevos senvicios para adaptar este canal a
los cambios producidos por la fransformacion digital.

Desde los anos del boom de las «puntocom» (1999-
2000) los tiendas fisicas vienen sufiiendo un proceso de
cambio para adaptarse a la creciente amenaza de los
canales en linea. Este cambio pasa no sélo por la com-
pra en si misma, sino por la posibiidad de complemen-
tar los servicios que no pueden ser prestados en el resto
de candles a distancia. Eiemplos en este senfido son
las tiendas showroom, permitir la recogida, devolucion
0 cambio de productos comprados en ofros canales, o
la incorporacion de dispositivos fecnolégicos en las tien-
das gque permniten realizar comparaciones en linea entre
distintos productos mientras se visita el establecimiento.

Respecto a este Ulitimo ejemplo, es interesante pensar
en el papel de la tecnologia en la sostenibilidad del co-
nal fisico. La inclusion en las tiendas de pantallas inferac-
fivas, dotar al personal con dispositivos maviles, ofrecer
WiFi gratuita a sus clientes, la utilizacion de la realidad
aumentada o de probadores vituales, permiten com-
pletar la experiencia de compra del cliente. En todo
caso, No es suficiente con la simple incorporacion de
fecnologia, sino que estos camibios exigen un redisefo
estratégico del establecimiento (Piotrowicz & Cuthbert-
son, 2014).

Se frata de un tipo de canal de venta a distancia en
el que los productos se ofrecen a los consumidores a
fravés de Internet (Levy et al., 2012). Durante anos se ha
pronosticado el impacto que el canal en linea tendria
sobre las ventas totales de las empresas —generalmen-
fe al alza-, y su relevancia con respecto al canal fisico
(Eldred, 2010).

Sin emibargo, y a pesar de la prevision de un crecimien-
fo de las ventas a través de Intemnet por encima del ca-
nal fisico, todavia representan un porcentaje menor al
esperado respecto a las ventas fotales de las empresas
(Urueha et al., 2017). Esta situacion puede explicarse, al
menos en parte, por la percepcion de inseguridad en
el proceso de compra —fraude en el pago electénico,
mala gestion de datos personales, etc.— y la imposibili-
dad de tocar y «sentir» los productos antes de redlizar
la compra —principalmente en determinados productos
donde el contacto fisico es importante, como el caso
de la ropa (Iglesias-Pradas, Pascual-Miguel, Hemdn-
dez-Garcia, & Chaparro-Peldez, 2013).

A pesar de gue la revolucion pronosticada no ha sido
fal, la infroduccién de Intemet como canal de venta ha
abierto nuevas posibilidades a los comerciantes mino-
ristas (Rigby, 2011). Asi, se reducen las bareras de en-
frada a nuevos mercados al no tener que aborir tiendas
fisicas en fodos ellos, resulta posible ofertar precios Mas
competitivos de sus productos mediante la reduccion
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de costes y eliminacion de infermediarios, y se produce
una mejora en la relacion con los clientes debido a un
mejor conocimiento de sus hdbitos de compra. Adicio-
nalmente, la fransformacion digital permite aumentar la
oferta de servicios disponibles para los consumidores,
dando la posibiidad de comprar las 24 horas del dio,
comparar distintos productos de forma fécil y répida, o
acceder a mayores surtidos de producto a precios mds
reducidos.

Canal mévil (m-commerce)

Consiste en el acceso al canal en linea mediante dispo-
sitivo movil —teléfono mévil o tableta- (Levy et al., 2012).
El canal movil estd experimentando un gran crecimien-
fo gracias a la rdpida adopcion de los dispositivos mdvi-
les inteligentes por parte de los consumidores y al esfuer-
ZO gue estdn redlizando las empresas para adoptar sus
contenidos y procesos de compra a este entorno. En los
fres Ultimos anos las compras realizadas por los consu-
midores espanoles mediante dispositivos moviles se ha
incrementado notablemente (Uruena et al., 2017).

Las ventajas e inconvenientes del canal estdn infima-
mente relacionadas con el comercio electrénico en
general. Asi, enfre las ventajas especificas del canal
destaca el acceso a la informacion de los productos
cudndo y dénde el consumidor desee —permitiendo por
ejemplo comparar precios y productos en el dispositivo
maovil mientras se visita la tienda fisica (Levy et al., 2012).
Por su parte, los mayores inconvenientes del canal movil
son el aun bajo desarollo actual de aplicaciones Mo-
viles o disenos web adaptados a estos dispositivos —el
70% de los comercios minoristas no cuentan con este
desarrollo (Acquilo-Natale & Chaparo-Peldez, 2018)-, la
velocidad de conexidn a Infemet v las dimensiones de
la pantalla de cierfos dispositivos.

El canal mévil juega un papel fundamental en el proce-
so de infegracion de canales, ya que permite conectar
el mundo fisico y virtual. El uso de los teléfonos maoviles
en la tienda fisica permite a los consumidores minimizar
los inconvenientes asociados a los canales fisico y en
linea, aunque requiere la optimizacion de las pdginas
web para dispositivos maoviles, el desarollo de aplicacio-
nes moviles de la marca para facilitar el uso de servicios
de busquedas y comparacion de productos, escaneo
de productos —codigos QR o de barras—, o ampliar las
opciones de pago a través del teléfono mowil.

El comercio mediante redes sociales —social commer-
ce 0 s-commerce— se encuentra en sus etapas iniciales
de desarollo. Aunque auln representa menos del 10%
del fotal de busqueda de informacion de productos
y un 3% de las compras online redlizadas en Espana
(Uuefa et al., 2017), se estima un rdpido crecimiento
del canal en los préximos anos debido a que los prin-
Cipales actores —Facebook/Instagram, Twitter y Pinferest,
entre ofros— estén adoptando medidas para facilitar el
proceso de compra. Un ejemplo de ello es la inclusion

en esfas plataformas de botones de compra répida o
buy-now buttons.

Si bien definiciones amplias del canal establecen el
comercio social en términos de las actividades de
pre-compra, compra y post-compra que son influidas
por una red social (Yadav, de Valck, Hennig-Thurau, Ho-
ffman, & Spann, 2013), en el s-commerce entendido
como tal, los consumidores redlizan las tfransacciones
comerciales dentro de la red social, seleccionando el
producto y realizando la compra sin salir de la misma.

El s-commerce plantea interesantes posibiidades de
uso —contacto directo y conocimiento pormenorizado
de los consumidores, difusion de nuevos productos,
efc— y las mayores expectativas se encuentran en
el impacto que tendrdn sobre el proceso de compra
COmMO NUEVO puntfo de contacto entre las empresas y
sus clientes.

¢Multicanalidad, canalidad cruzada u

omnicanalidad? ;

Si bien el uso de varios canales en el proceso de com-
pra es algo habitual en la actualidad, esto no ha sido
siempre asi. Es por ello que el concepto de multica-
nalidad, enfendido como la utilizacion por parte de
una empresa de dos © mds canales para llegar a uno
o mds segmentos de consumidores (Kotler & Keller,
2006), ha adqguirdo una gran popularidad en los Ulti-
mos anos. Analizando el mercado a partir de la gene-
ralizacion del comercio mediante el uso de multiples
canales de venta, se pueden identificar tres oleadas
en su desarollo evolutivo (Huuhka, Laaksonen, & Laak-
sonen, 2014):

* Lo primera oleada da comienzo en la década
de los noventa, basada esenciamente en los
avances fecnoldgicos. La incorporacion de nue-
VvOs candles se desarrolla, principamente, como
negocios independientes donde las empresas
realizan una gestion diferenciada en cada uno de
los canales ofertados (Eldred, 2010) —por ejemplo,
venta de productos con centros de distibucion
independientes, precios y politicas de devolucion
diferentes segun el canal de compra, etc. Esta
etapa se caracteriza por la baja aceptacion del
entorno multicanal por parte de los consumidores
y la no integracién de los canales ofertados por
las empresas.

* Lo segunda ola del desarollo mutticanal sigue
siendo impulsada por el progreso tecnoldgico,
pero con un enfoque Mmds orientado al cliente. A
diferencia del periodo anterior, los consumidores
incrementan notablemente tanto el uso de los dis-
fintos canales fisicos como electrénicos. En esta
etapa, que se puede situar en 10s primeros anos
de este siglo, las empresas comienzan a vislum-
brar la importancia de desarrollar una oferta de
canales integrada con el objetivo de ser mds efi-
cientes en la gestion y mejorar la experiencia de
compra de sus clientes.
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NIVEL DE INTEGRACION DE CANALES

+ de uno

> Multicanal

Todos

y

Canalidad cruzada

A4

No todos

Todos

FIGURA 1
»  Nula
Nivel
de integracion »  Parcial
de canales
»  Total

> Omnicanal

Fuente: Adaptado de Beck et al. (2015)

e La fercera oleada viene de la mano de la utili-
zacion generdlizada de Intemet por parte de las
empresas y de los consumidores y, posteriormen-
e, con la aparicién de nuevos canales digitales
—por ejemplo, teléfonos maoviles y redes sociales.
En esta nueva etapa los consumidores incorpo-
ran las nuevas tecnologias a sus actividades coti-
dianas, cenfrando su atencidn en vivir nuevas ex-
periencias de compra donde no existan barreras
entre los canales que limiten su libre utilizacion en
el momento y lugar deseado. Surge asl el con-
cepto de omnicanalidad como nueva filosofia
de gestion empresarial —algunos autores (Beck &
Rygl, 2015; Lazaris & Vrechopoulos, 2014) datan
su aparicion entre el 2009 y el 2012, El punto di-
ferenciador de este nuevo ciclo es el proceso de
integracion de los canales oferfados por las em-
presas. La omnicanalidad se centra en la inte-
gracion de todos los canales disponibles —fisicos
y a distancio- permitiendo a los consumidores
percibir el proceso de compra como uno solo,
independientemente del canal utiizado (Bell,
Gallino, & Moreno, 2014; Rigby, 2011).

Un elemento comun a todas las etapas es que las
organizaciones se han visto obligadas a adaptarse al
nuevo entorno a partir de la apariciéon de nuevas tec-
nologias, los cambios en las preferencias de consu-
mo de los clientes, el aumento progresivo de canales
de venta disponibles y su gestion cada vez mds inte-
grada (Kotler & Keller, 2006). El proceso de integracion
de canales ha sido la piedra angular de esta revo-
lucion comercial. La idea de una gestion integrada
de los canales permite amalgamar los objetivos, el
diseno y la implementacion de los canales de venta
y la fecnologia, creando sinergias para la empresa y,
al mismo tiempo, ofrecer una experiencia de compra
satisfactoria para los consumidores (Brynjolfsson et al.,
2013).

En este nuevo entorno comercial, las empresas pueden
alcanzar distintos niveles o grado de desarrollo en su co-
mino hacia una estrategia conjunta e integrada de los
canadles de venta ofrecidos (Beck & Rygl, 2015; Kem-
perman et al., 2015). La existencia de estos niveles ha
propiciado la apariciéon de tres conceptos diferenciados
(Fig. 1):

*  Multicanalidad, consistente en la oferta de distintos
canadles de venta, donde cada uno de ellos sigue
una estrategia diferente e independiente del resto
de canales.

* Candlidad cruzada (cross-channel), en la que los
canales de venta oferfados siguen una estrategia
conjunta.

¢ Omnicanalidad, entendida como una evolucion
del cross-channel ya que ademds de utilizar una
Unica estrategia en fodos los canales, permite que
los clientes cambien de candal libremente en el mo-
mento que lo deseen a lo largo de todo el proceso
de compra.

Omnicanalidad en el sector de la venta de ropa en
Espana

En lo actudlidad existe un nimero muy reducido de
esfudios que permiten conocer el nivel de infegracion
adlcanzado por las empresas. En el sector de la ropa,
los informes existentes sitlian el grado de integracion
dlcanzado por las empresas a nivel mundial entre un
30% y un 50% (IBM, 2015), porcentaje muy dlejodo de
lo que se podria considerar como omnicanalidad. En
el caso particular de Espana, un estudio mads reciente
(Acquilo-Natale & Chaparo-Peldez, 2018) muestra un
nivel cercano al 60%, evidenciando el esfuerzo que es-
1N redlizando ano tras ano las empresas en su camino
hacia la omnicanalidad.
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Este estudio define seis grupos de indicadores —canales
ofertados, consistencia entre canales, acceso a la infor-
macion, promocion cruzada, ejecucion de pedidos vy
atencién al cliente- que permiten medir la integracion
del canal alo largo de fodo el proceso de decision de
compra. Entre las principales aportaciones de este fra-
badjo destacan las siguientes:

e El bagjo nivel de desarollo de las aplicaciones mo-
viles: Unicamente un tercio de las marcas cuenta
con este canal de venta, siendo Espana el merco-
do europeo con mayor penetracion de teléfonos
moaviles.

*  El esfuerzo redlizado por las marcas para propor-
cionar informacién detallada, precisa y sincronizo-
da de los productos ofertados a fraves de todos los
canales de venta, que resulta especialmente rele-
vante teniendo en cuenta la fipologia de producto.

* La mitad de las empresas permite consultar infor-
macion de un canal desde ofro canal —por ejem-
plo, consulta de stock, escaneo de producto, kios-
cos, WiFi o personal con dispositivos.

e En cuanfo a los indicadores de ejecucion de pedi-
dos, los servicios relacionados con BOPIS —compra
en lineay recogida en la tienda- y BORIS —compra
en lineay devolucién en tienda fisica- sdlo son ofre-
cidos por el 50% de las empresas.

La principal conclusion que se puede extraer es que las
empresas van incorporando progresivamente distintos
senicios que permniten ofrecer mayores y mejores alter-
nativas a sus clientes para redlizar sus compras libremen-
te y sin barreras entre los distintos canales disponibles de
venta. Este proceso de infegracion ha pasado a ser un
aspecto estratégico fundamental que las companias
deben considerar con el objetivo de mantener —o po-
tenciar- sus ventajas competitivas en el entorno omni-
canal actual.

CONCLUSIONES ¢

Este trabagjo presenta los grandes retos que acarrea la
fransformacion digital en el entomo del comercio mino-
rista, haciendo especial énfasis en el sector de la ropa.
Los principales retos estriban en la necesidad de pre-
decir qué combinacion de canales utilizardn los consu-
midores en cada etapa del proceso de compra, y en
identificar como pueden influir las decisiones empreso-
riales en las preferencios de uso de esos canales por
parte de los consumidores.

Sin embargo, un estudio en profundidad del fendmeno
de la omnicanalidad requiere responder a otros inferro-
gantes que las empresas necesitan para dar respuesta
a los cambios derivados de la transformacion digital.
En este sentido, es necesario el estudio del efecto de
la incorporacion de nuevos canales. Una vez superada
la etopa de los efectos derivados de la incorporacion
del comeircio electronico, resutta fundamental conocer
con mayor grado de detalle el impacto del comercio
maovil y del comercio mediante redes sociales en las

preferencias de uso de canal por parte de los consumi-
dores alo largo de cada una de las etapas del proceso
de compra.

Adicionalmente, vy si bien inicidimente el inferés se ha
centrado en el estudio del comportamiento del consu-
midor en cada uno de los canales de forma indepen-
diente, es necesario conocer el efecto que tiene el pro-
ceso de infegracion de canales sobre las preferencias
de uso de canal por parte de los consumidores. Por tan-
to, resulta imprescindible un replanteamiento del estudio
del comportamiento del consumidor a lo largo de todas
las etapas del proceso de compra, particularmente en
las etapas de pre-compra y post-compra. Sélo a fraves
de esta reformulacion serd posible entender la aparicion
del efecto del uso de un canal en un momento particu-
lar del proceso de compra en la preferencia asociada
a oftras etapas —asociado a los efectos de spillover, lock-
in effect, y sinergia enfre canales— que permita a las em-
presas el planteamiento de una estrategia dptima de
oferta de canales.

Como reflexion final se puede afimar que, pese a los
avances propiciados por la transformacion digital, adn
queda camino por recorrer a la hora de mejorar nuestro
conocimiento del comportamiento del consumidor en
entomos omnicanal. En este sentido, los interrogantes
planteadas por Neslin et al. (2006) siguen vigentes. Asi,
preguntas como «.Cudl es la contriibucion de cada co-
nal dentro del customer journey?», «.Qué actividades
deben ser integradas dentro de una empresa?s, (Cudl
es el nivel de integracion adecuado para cada empre-
sa?», 0 «,Es necesario utiizar todos los canales dispo-
nibles?», siguen siendo hoy de fanta actuadlidad como
hace diez anos. De la respuesta a estas preguntas po-
dré depender en gran parte el futuro del comercio.

NOTAS §

[1]  Proceso de compra completo que realiza el consumi-
dor, incluyendo todas las actividades inherentes a las
etapas de precompra, compra y postcompra.
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En Espana, la salud es un derecho universal, pero también constituye una actividad econd-
mica gue genera un importante volumen de gasto, a la vez que ofrece elevadas tasas de
actividad, tanto en cuanto a la creacion de empresas como de puestos de trabagjo. Segun
los datos aportados por Ministerio de Sanidad y Servicios Sociales, el gasto total del siste-
ma sanitario espanol supuso, en el ano 2014, 95.722 millones de euros; de ellos, el 69,8%

(66.826 millones) son financiados integramente por
el sector publico, mientras que el 29,1% restante
(28.895 millones) lo son por el sector privado. Esta
cifra representa el 9,2% del total del PIB nacional,
(6,4% gasto sanitario publico y 2,8% privado), sien-
do asi el gasto per capita es de 2.058 euros por
habitante. Ademds, los datos ofrecidos por el INE
(2017) senalan que se frata de uno de los sectores
de actividad con una mayor tasa de crecimiento,
fanfo en nUmero de empresas como en creacion
de empleo. Hoy existen en Espana unas 147.780
empresas sanitarias, un 3,46 por ciento mds que las
registradas en 2016. Ademdas, el informe elaborado
por Manpower en 2017, muestra como el sector sa-
nitario es uno de los que presentan mayor potencial
de crecimiento durante los proximos 10 anos.

En los Ultimos anos, el sector se ha enfrentado a un
importante refo:; incrementar sus niveles de eficiencia
y eficacia, en un enfomo econdmico y demogrdfico
adverso. El informe de la Comision Europea sobre sos-
tenibilidad de los sistemas de salud en la UE estima que,
desde 2009, en Espana, el gasto publico en salud ha

disminuido en unos 12,000 millones de euros (Unién Eu-
ropeq, 2016). Los recortes redlizados durante esos anos
se han fraducido en el desarrollo de politicas de conten-
cion del gasto, que no sélo ha afectado a las partidas
de personal y consumos intemos (1), sino también a la
de inmovilizado material y reposicién de equipos (Ban-
arés y Gonzdlez, 2015). Lo que en ofras palabras se tra-
duce en la presencia de menor personal sanitario, peor
remunerado y -en ocasiones- condiciones laborales
precarias, junto con la fatta de renovacion de equipo-
miento fecnolégico e instalaciones sanitarias.

Por ofro lado, calbe destacar que la poblacion espanola
es una poblacion en proceso de envejecimiento. Los da-
fos ofrecidos por el INE, en 2016, muestran que €l 18,4% de
la poblacidon nacional fiene mds de 65 anos (Abellén-Gar-
ciaetal, 2017). Pero el problema es que la tendenciava a
mds, de fal foma que desde el 2010 el indice de enveje-
cimiento en Espana ha aumentado de foma consecutiva
hasta alcanzar el 118% (Fundacion ADECO, 2016).

Ambas crisis, econdémica y demogrdfica, han puesto en
jogque al sistema sanitario espanol, que ante un entomo

09] >

95



A. JIMENEZ-ZARCO / D. LACASTA TINTORER / F. SAIGIi-RUBIO

de contenciéon del gasto y un perfil de paciente mds
dependiente (2), establece como objetivo la mejora de
la atencion v la calidad asistencial al paciente. En un
contexto de escasos recursos, resulta complicado: (q)
fratar de mejorar los niveles de eficiencia y eficacia de
la actividad del profesional sanitario; y a la vez, (2) ofre-
cer a los pacientes experiencias satisfactorias basadas
en alfos estdndares de calidad y reduccion de costes
reduccién temporales, econdmicos y psicoldgicos vin-
culados al proceso asistenciall.

Por Ultimo, tal y como senalan Mira y Aranaz (2000), la
préctica asistencial deberia centrarse en el paciente;
esto es, reconocer su papel activo en la foma de deci-
siones sobre su salud y considerar que las decisiones cli-
nicas deben incluir la perspectiva del paciente. La com-
plejidad y, sobretodo, la importancia de este escenario
ha llevado a centrar el interés en dmibitos especificos de
la actividad sanitaria como es la Afencidn Primaria (en
adelante AP). Este servicio desempena un papel fundo-
mental, ya que constituye el punto de enfrada del pa-
ciente al sistema sanitario, de tal forma que es capaz de
ofrecer servicios efectivos para evitar ingresos hospitalo-
rios innecesarios, mejorar la inmediatez de la atencién y
reducir las listas de espera (Murray y Berwick, 2003). Ade-
mds, en el senvicio de AP es donde transcurre a relacion
entre el paciente y profesional sanitario, de tal manera
que su funcionamiento condiciona que la experiencia
del paciente sea satisfactoria (Fortenberry y McGoldrick,
2016; Mira et al., 2002; Shiley y Sanders, 2013).

Sin embargo, un rasgo caracteristico de los servicios de
AP es gue han de atender a un gran nimero y variedad
de pacientes que padecen foda una serie de proble-
mas de salud, de los cuales una cantidad considerable
es clinica y sociaimente compleja. Esto significa que los
profesionales sanitarios deben tratar varios aspectos si-
muftdneamente, lo que puede plantear una multtitud de
problemas no sdlo en lo relativo a la prdctica clinica, sino
fambién en la calidad de la relacién que mantiene con
el paciente (Mira y Aranaz, 2000), y sobre todo, al estado
fisico y psicoldgico de este Ultimo (Rodriguez et al., 2011).

Es por ello se antoja necesaria una fransformacion del
sistema. Estos profesionales requieren un sistema eficaz
de busqueda de informacién de calidad, que les per-
mita actualizar sus conocimientos y revolver problemas
de manera rdpida, eficiente y eficaz (Gonzdlez et al.,
2007; Younger, 2015). Las sesiones clinicas y las conv-
ersaciones individuales, presencial o telefénicamente,
con la Atenciéon Especializada (en adelante AE) son op-
ciones que les permiten resolver estas cuestiones (De Fiol
et al,, 2014). Pero ante la saturacion del sistema sanitar-
io, la comunicacién entre la APy la AE no es facil, répida
ni eficaz (Alonso-Pérez et al., 2000), hecho que implica
importantes consecuencias en término del incremento
de costes no sélo para el sisterna sanitario, sino tamibién
para el paciente (Mira'y Aranaz, 2000). Asi, muchas deri-
vaciones a AE (hospitalizacion o consulta especializada)
0 demora en las citaciones se producen de forma in-
necesaria como resulfado de una mala comunicacion
entre AP y AE (Bodenheimer, 2008), o por falta de con-
ocimientos de los profesionales de AP (Beasley et al.,

2004, Homer et al., 2015). Ademds, el incremento en el
fiempo de espera a la hora de recibir un diagndstico
definitivo, o el aumento del nimero de andlisis y prue-
bas clinicas, influyen de forma negativa en el estado fisi-
coy animico del paciente, con el consiguiente impacto
negativo sobre su experiencia (Rios-Risquez y Garcio-Iz-
quierdo, 2016).

A modo de solucion, abundantes trabajos apuntan los
beneficios que la transformacion digital, mediante el
uso intensivo de las Tecnologias de la Infornacion vy la
Comunicacion (TIC), ofrecen en términos de eficiencia,
rentabilidad, mejora de la atenciéon médica y uso del
fiempo (Davies y Hamison, 2007; Louro-Gonzdlez et al.,
2009; Gonzdlez-Gonzdlez et al., 2006). Mds alié de los
beneficios que el comeo electtdnico vy la videoconfer-
encia offecen en el dmbito de la comunicacion, ofras
heramientas como las Comunidades Virtuales de Préic-
ficas (en adelante CoP) ofrecen un espacio adecuado
para la comunicacion, la relacion y la construccion de
conocimiento entre los diferentes profesionales sanitarios.

Aplicadas al dmbito sanitario, las Comunidades Virtuales
de Préctica Clinica (CoPC) son plataformas online que
aprovechan las ventojas de la Web 2.0 para construir
conocimiento entre los profesionales sanitarios de difer-
entes niveles asistenciales (Musgrove et al., 2000). Aun-
que las evidencias que demuestren su utiidad son adn
limitadas (Li et al., 2009, McGowan et al., 2012), estas
comunidades virtuales han mostrado una gran capaci-
dad para fransferir los conocimientos adquiridos a la
practica clinica diaria entre profesionales de APy AE (Lee
y Lan, 2007; Sraus et al., 2011; Zanaboni et al., 2009),
asi como un gran potencial a nivel formativo (Kim et al.,
2009, Stoves et al., 2010), favoreciendo la generacion
de conocimiento técito que emerge de la interaccion
entre profesionales de diferentes nivel asistencial.

Considerando lo anterior, el presente fralbagjo presenta la
evolucion y resulfados alcanzados por ECOPIH a o largo
de sus 8 anos de existencia. ECOPIH es una CoPC que
utiiza una plataforma Web 2.0 para la comunicacion
entre atencién primaria y hospitalaria, y que incluye pro-
fesionales de la salud de centros de afencidn primaria
y especidlistas de varios hospitales en Badalona y Sant
Adria de Besos (dos ciudades del drea metropolitana de
Barcelona, Espana). Para ofrecer una vision general de
la fransformacion facilitada por ECOPIH, comenzaremos
el frabajo presentando 1o comunidad ECOPIH y expli-
cando los motivos de su creacion. Seguidamente, pro-
cederemos a analizar cudles han sido los factores que
durante |os primeros anos de su existencia contribuyeron
a que el colectivo sanitario la adoptara y usara de for-
ma regular. Finalmente, se mostrardn cudles han sido
los resuttados alcanzados por la CoPC, estableciéndose
Si los mismos han alcanzado © no las expectativas que
sobre ellas tenian los profesionales sanitarios.

Es bien conocida la necesidad que tienen los profesio-
nales sanitarios de acceder a fuentes de confianza, asi
como la dificuttad de la literatura cientifica para respon-
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der directamente preguntas clinicas surgidas de la préc-
fica diaria (Davies y Hamison, 2007, Gonzdlez-Gonzdlez,
et al., 2006, Wilson et al., 2003). La integracion de las TIC
en la actividad diaria deberia dar solucién a problemas
existentes en el dia a dia de los profesionales asistencia-
les. El acceso dificil a las consultorias con especialistas
es un aspecto resuelto de forma parcial y muy hetero-
génea en los diferentes centros de salud. El proyecto
ECOPIH busca desarrollar una herramienta que permita
homogeneizar la comunicacion entre profesionales ha-
ciéndola mas agil, eficiente y parficipativa para fodos
los profesionales.

ECOPIH fue creada en el 2009 sobre la plataforma
e-Catadlunya  (http://fecatalunya.gencat.cat) como su
sisterna de gestion de contenidos, una plataforma de
frabajo colaborativo que ha sido creada por la General-
itat de Catalunya con el objetivo de innovar en servicios
publicos, mejorar la productividad y eficiencia de las
organizaciones, y conectar el talento y crear red (Gener-
adlitat de Catalunya, 2018). La eleccidn de la plataforma
no es banal, ya que como gestor de contenidos ofrece
una gran cantidod de funcionalidades disponibles di-
rectamente, opciones de implementacion incremental
e integracion en entomos muy conocidos que facilita
a los usuarios compartir de forma répida v facil la infor-
macion. Asimismo, e-Catalunya permite fralbajar con
estandares a nivel corporativo y que ofrecen seguridad,
privacidad, administracion e integracion dentro de una
plataforma estable y cerada. (Lacasta et al., 2013).
ECOPIH permite a los usuarios compartir informacion
rdpida y facimente gracias a sus numerosas aplica-
ciones. Una serie de subgrupos en el sislema (uno para
cada especialidad activa) fueron creados desde su
inicio, habilitando las siguientes herramientas dentro de
cada grupo: i) un foro donde plantear consultas sobre
casos clinicos para la consulta; i) un repositorio de doc-
umentos y un repositorio de imdgenes; i) un blog donde
publicar las noficias que la gente quiere compartir; iv) un
calendario y una herramienta para editar documentos
en linea; v) una herramienta llamada “Procesos partici-
pativos” que se puede utilizar para redlizar encuestas a
los miembros participantes. A la vez, ECOPIH fiene pres-
encia en las redes sociales, en especial Twitter y Face-
book. Todo ello le permite darse a conocer ante otros
profesionales de otros centros sanitarios interesados en
conocer la iniciativa.

Las reglas de uso del foro incluyen el respeto por la confi-
dencidlidad del paciente v la identificacion del médico.
Las publicaciones no se moderan, aungue se revisan
para garantizar que cumplan con las reglas de juego
establecidaos. La plataforma tiene un sistera de nofifi-
cacion gue permite a los miemiboros recibir coreos elec-
frénicos diarios, semanales © mensuales, que contienen
actualizaciones de las noticias disponibles en ECOPIH.
De esta forma, cuando un profesional desea consuttar
un caso clinico, debe redactario en el foro, aportando,
silo cree necesario, la imagen (fotografia o imagen ro-
dioldgica), o documento (por ejemplo, un informe o un
electrocardiograma escaneado). El especidlista de ref-
erencia infervendrd para responder la duda aporfando
protocolos o bibliografia que amplien su respuesta, si lo

considera oportuno. El resto de los miembros de la AP
pueden leer los contfenidos y participar en la discusion
del caso, asi como compartir fambién cualquier doc-
umento o redlizar aportaciones en el blog. Ademds,
cabe senalar que la participacion de los profesionales
de AP es voluntaria. Toda la informacién es accesible
mediante un buscador, que permite revisar si existe al-
gun caso o documento Util publicado con anterioridad
relativo a la cuestion que se desea.

Disponer de una herramienta que aporte informacion
répida, ficble y préctica es fundamental para los profe-
sionales de AP, dada la multitud de dudas en la précti-
ca clinica diaria (Louro-Gonzalez, et al., 2009 Coumou
y Meijman, 2006, Del Fiol y Workman, 2014; Ely et al.
2005; Boulware et al., 2010). Con este objetivo, la im-
plementacion de esta CoPC deberia proveer, en primer
lugar, una nueva via de resolucion de casos clinicos al
proporcionar un modelo Util para la gestién del conoci-
miento con éxito en otras disciplinas, y un mecanismo
que facilite y promueva una nueva forma de frabagjar y
aprender a partir del tfrabagjo colaborativo y del uso de
la inteligencia colectiva. Se cree que estos condicio-
nantes deberian ser Utiles en AP, donde la flexibilidad y
la coordinaciéon permanente son aspectos clave en la
afencidn a pacientes con importante muttimorbilidad.
De esta manerq, las dudas generadas en las consultas
médicas de AP son resuelfas de forma asincrona por los
especialistas de referencia sin necesidad de derivar €l
paciente, mejorando el proceso.

En segundo lugar, el establecimiento de herramientas
de comunicacion virtual deberia permitir una mejora
de la comunicacion entre niveles asistenciales, tanto
de medicina como de enfermeria y especialistas en
las diferentes dreas, resolviendo el distanciamiento que
hay entre AP y AE (Terraza-Nuhez et al., 2006; O'Malley
y Reschovsky, 2010; Bodenheimer, 2008). Las sesiones
clinicas y las conversaciones individuales, presencial o
felefonicamente, con la AE son opciones que permiten
resolver las cuestiones planteadas en las consultas de
AP. Pero ante la saturacion del sistemna sanitario, la co-
municacién entre APy AE no es répida, facil, ni eficaz. En
respuesta a esta situacion se generan muchas deriva-
ciones a la AE mediante la hospitalizacion o la intercon-
sulta en el drea de consuttas externas. ECOPIH incluye
en la comunicacion entre profesionales el concepto de
web 2.0, y lo hace a través de una CoPC, causando un
cambio en la forma cémo se gestiona el conocimiento.

En fercer lugar, ECOPIH deberia proveer una opcién de
formacion continua mediante la comparticion de co-
nocimiento. La herramienta ECOPIH posea una vertien-
fe formativa muy potente al combinar cuatro aspectos
esenciales: (1) el aprendizaje a partir de casos clinicos
reales directamente aplicables a la préctica diaria; (2)
el hecho de hacerlo con la presencia de un experto (el
especialista); (3) el hecho que toda informacion disponi-
ble en en la plataforma (fanto los consejos del especia-
lista como la bibliografia que se adjunta) esté disponible
para toda la comunidad (incluso para aguellos miem-
bros que no tienen una participacion activa, tan sélo
observadores o lectores o “lurkers”); v (4) las posibiidades
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de inferaccion social que ofrece la plataforma, siendo
ésta una de las vias mediante las cuales los profesiona-
les sanitarios generan su propio conocimiento técito o
préctico (Perales et al., 2002; Saigi, 2011; Soubh et al.,
2002; Lombardo et al., 1996).

En cuarto lugar, ECOPIH, deberia permnitir gestionar mejor
el fiempo, tfanto para el profesional de AP como el de
AE, al permitie decidir el tiempo que le destina a la co-
municacion con AP y al evitar inferrupciones y consultas
repetidos.

No obstante, precisamente la variable tiempo podria
jugar en contra al uso de esta herramienta. Por un lado,
para los profesionales de AP, al fener que compaginar-
la con el paciente. Y por otro, para los profesionales es-
pecidlistas, al fener que consultar la herramienta para
la resolucion de las dudas al finalizar su jomada laboral.
Es por ello que el uso de herramientas de comunica-
cién vitual como ECOPIH demanda tamibién cambios
organizativos que permitan disponer de este tiempo de
forma regular, tanto a los profesionales de AP como de
AE. Aparte del valor anadido que supone para los pro-
pios usuarios el uso de una heramienta como ECOPIH,
la institucion deberia apostar por la herramienta ofre-
ciendo un reconocimiento a sus participantes e incor-
pordndola, en la medida de lo posible, en la cartera de
servicios o estableciendo mecanismos para incentivar
SU USO.

Ofro elemento que actia como barrera seria las cues-
tiones fecnoldgicas. Ligada con la variable tiempo, 1o
ideal seria que estuviera integrada en la estacion de tra-
bajo habitual sin la necesidad de introducir una nueva
contrasena. Luego esfarian las cuestiones vinculadas
con la interfaz y la usabilidad. Por Uttimo, la posibilidad
fécnica versus la idoneidad de vincularse con la historia
clinica electrénica del paciente a tratar para incremen-
tar la utiidad al uso de ECOPIH

FACTORES QUE DETERMINAN LA ADOPCION Y USO DE
ECOPIH: PERIODO 2009-2011 §

Durante los primeros anos de vida de la herramienta,
uno de los principales retos a los que se enfrentaba
ECOPIH era conseguir una elevada tasa de adopcion
por parte del personal sanitario de AP y AE. Para ello,
era bdsico preguntarse qué era lo que motivaba al pro-
fesional asistencial a utiizar una heramienta de CoPC
en la organizacion asistencial donde desarroliaban su
actividad. El frabajo de Lacasta y colaboradores (20195)
offece una descripcion detallada del proceso de and-
lisis, pero de forma resumida, se puede indicar que el
estudio de una muestra de 166 profesionales perte-
necientes a los centros de AP y AE (pertenecientes a
los centros hospitalarios de Badalona y Sant Adrid de
Besos), y obtenida durante el mes de diciembre de
2011, pemitié establecer los factores que inciden so-
bre la infencién de uso de la herramienta.

En relacion al perfil del usuario de la heramienta, se
puede indicar que el usuario 1ipo era una mujer (68,1%)
mayor de 45 anos (56%), medico (65,6%), que usa de

forma habitual dispositivos méviles (70,7%) v tiene pre-
sencia en redes sociales (59,8%).

Por lo que respecta a los factores determinantes de la
adopcidn, se tuvo en consideracion las propuesta rea-
lizada por algunos frabajos redlizados en el dmbito de
la Adopcién y Difusion de Innovaciones que senalan la
facilidad de uso, la utiidad percibida (Davis, 1993, Davis
y Venkatesh, 1996, Lee et al, 2003) o la seguridad y con-
fidencialidad en cuanto a la difusion de la informacion
(DUnnebei et al., 2012; Venkatesh y Davis, 1996) como
determinantes sobre la infencién de uso. Ademds, tam-
bién se tuvo en consideracion que el profesional sani-
fario usa la tfecnologia tanto en su dmbito profesional
como persondl, por lo que calbe esperar que el perfil de
usuario de las TIC que éste muestre también incida en su
intenciéon de usar ECOPIH,

Los resultados obtenidos refuerzan las ideas anteriormente
presentadas sobre como los profesionales de APy AE don
relevancia a las posibiidades de ECOPIH para reducir los
costes relacionados con su actividad. Probablemente,
la saturacion de los servicios debido a la necesidad de
optimizar costes, en un contexto de crisis econdmica, de
contencion del gasto sanitario y recortes en las prestacio-
nes de sanidad explican la relevancia de la reduccion
de costes relacionados con la actividad. Por ofro lado, la
posibiidad de acceder de forma rdpida a informacion
relevante para la resolucién del caso clinico permite al
profesional agilizary mejorar de forma eficiente la calidad
y precisién de su diagndstico. Este hecho, tal y como he-
mos Visto, No sdlo afecta de forma directa a la reduccion
de los costes del sisterna sanitario, sino lo que es mds im-
portante, incide de forma directa sobre el nivel de satis-
faccion del paciente. El paciente recibe de forma rdpida
un diagndstico acerfado, evitindole tiempo de espera,
posioles desplazamientos, prueloas e ingresos que no sélo
pueden ser perjudiciales a nivel fisico, sino fambién que
incrementan sus niveles de estrés e incertidumbore con
respecto a su enfermedad.

En segundo lugar, cabe senalar que el uso habitual de
las redes socidles y de aplicaciones web 2.0 es de im-
portancia secundaria en la configuracion de los facto-
res discriminantes del uso de ECOPIH por parte de los
profesionales sanitarios. Aunque algunos de ellos pa-
recen reacios a utilizar aplicaciones de redes sociales,
nuevos modelos son necesarios para mantenerse al
dia y compartir conocimientos clinicos con otfros pro-
fesionales debido a la gran canfidad de conocimiento
médico requerido para el cuidado del paciente en la
préctica clinica. Por lo fanfo, es razonable suponer que
los profesionales buscan cada vez mds alternativas para
compartir informacion, y las CoPC virtuales podrian pro-
porcionar un medio eficiente y efectivo para lograrlo.

Finaimente, se ha de tener en cuenta que los protoco-
los sanitarios inciden en la necesidad de salvaguardar
y proteger la informacion relativa al paciente, en espe-
cial cuando se usan medios electrénicos. En el caso
de ECOPIH no ha sido un tema conflictivo, puesto que
de entrada se establecio por escrifo que la responsati-
lidad del manejo del paciente recaia en el profesional
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TABLA 1
DERIVACIONES EN DIFERENTES AREAS DE ESPECIALIDAD ATENDIENDO AL USO DE ECOPIH

DERIVACIONES POR ESPECIALIDAD USUARIOS NO USUARIOS SIGNIFICACION

Bajo 15,3% 4,7%
o Medio 9,7% 5.7%

Cardiclogla Alto 25,0% 19,8% 0,023
Muy alfo 50,0% 69.8%
Bajo 25,0% 9,4%

Endocrinologia Medio 29.2% 27.4%
Alto 16,7% 27,4% 0,025
Muy alfo 29,2% 36,8%
Bajo 12,5% 4,7%

Digesivo Medio 23,6% 6,6%
Alto 12,5% 15,1% 0,019
Muy alto 51,4% 73.6%
Bajo 91.7% 88,7%

Nefrologla Medio 8,3% 10,4%
Alto 0.0% 0,09% 0.635
Muy alto
Bajo 16,7% 9,4%

Neuologia Medio 12,5% 12,3%
Alto 26,4% 34,0% 0,455
Muy alto 44,4% 44,3%
Bajo 15,3% 10,4%

Neumologia Medio 20.8% 160% 0,443
Alto 23,6% 33,6%
Muy alto 40,3% 40,6%

Fuente: Elaboracion propia

de AP, y asi se explicitalbba durante la formacion y de
forma visible en la propia heramienta.

CONSOLDACION DE LA HERRAMIENTA Y [A
CONFIRMACION DE RESULTADOS: PERIODO 20122016 §

Enfre el ano 2012 y 2016 ECOPIH se consolida como
una herramienta sumamente Util entre los miembros de
la comunidad sanitaria. Actualmente cuenta con un
fotal de 275 miembros registrados que la utilizan de for-
ma habitual. Los datos obtenidos por la plataforma son
similares a los obtenidos del andllisis de otras CoP (Niel-
sen, 2006), sin olvidar a los participantes observadores,
lectores o “lurkers”, que también se benefician del co-
nocimiento de los expertos (legifimate perioheral parti-
cipants) (Andrew et al., 2009, Curran et al, 2009). Asf, a
lo largo de un ano se realizan unas 1000 infervenciones
de media por parte de sus miemibros, que conllevan
una 12.200 lecturas (aproximadamente, 10 lecturas por
aportacion). Las consuttas realizadas por los especialis-
tas de AP alos de AE comesponden principaimente alas
especialidades de cardiologia, endocrinologia, digesti-
vo, nefrologia, neurologia y neumologia, que la hero-
mienta separa por grupos diferenciados.

La informacién anterior nos lleva a preguntamos si real-
mente la herramienta ha alcanzado los objetivos para

los que fue creada. De entrada, los datos del registro
suministrado por la propia herramienta senalan que
el perfil profesional del usuario coincide con el de la
efapa de implantacion de la herramienta. Se trata
de un profesional menor de 50 anos, mayoritaria-
mente femenino (76,5%) y que usa las TIC de forma
habitual. ¢Pero realmente se han alcanzado los ob-
jetivos buscados? En aras de responder a esta pre-
gunta, el ano 2013 se propuso un segundo estudio
a fin de conocer el impacto real de la herramienta
sobre la practica asistencial, y con ello conocer si
de forma efectiva se han cumplido las expectativas
gue en relacién a ECOPIH mostralba su usuario en el
ano 2013.

Para ello nuevamente se analizd una muestra de
178 profesionales de AP y AE (pertenecientes a los
centros hospitalarios de Badalona y Sant Adrid de
Besos), obtenida durante el mes de diciembre de
2013, y el nUmero de derivaciones realizadas en las
dreas de especializacion sanitaria anteriormente se-
Aaladas: Cardiologia, Endocrinologia, Digestologia,
Nefrologia, Neurologia y Neumologia.

La tabla 1 muestra el nUmero de derivaciones reali-
zadas por los usuarios y los no usuarios de la ECOPIH
en las diferentes especialidades.
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Los resultados obtenidos evidencian diferencias signifi-
cativas para tres de las especialidades analizadas. As,
para la especialidad de Cardiologia, Endocrinologia y
Digestivo se observa coémo los profesionales miemioros
de ECOPH redlizan un volumen de derivaciones bajo
o medio, frente al volumen alto-muy alto realizado por
los profesionales de mayor edad y no miembros de
ECOPH. No se observaron diferencias significativas en
cuanto al nimero de derivaciones de cada grupo al
inicio del periodo de estudio, por lo que las diferencias
halladas pueden relacionarse con el uso de ECOPIH.
Para el resto de especialidades (nefrologia, neumologia
y neurologia), no se observa un patrén de comporta-
miento diferente entre los grupos. No obstante, cabe
senalar que las fres especialidades donde se presentan
diferencias son las que muestran un mayor nimero de
derivaciones fotales, asi como de profesionales sanita-
rios implicados.

Este hecho parece confimar que la ECOPIH cumple
con una de las principales expectativas mostradas por
los profesionales en el momento de adoptar la hera-
mienta: la reduccidn de costes sanitarios. De forma
efectiva se observa cdmo el uso de la herramienta ejer-
ce un efecto directo sobre el porcentadje de pacientes
que son derivados desde el senvicio de AP al de AE. Este
hecho conlleva no sélo un ahorro en el tiempo que dife-
rentes profesionales dedican al diagndstico de la enfer-
medad, sino también un ahoro de recursos destinados
al proceso. Pero junfo a la mejora de la eficiencia de
la actividad del profesional sanitario, famibién se ha de
considerar que, de manera directa, esta mejora en la
calidad asistencial también repercute de forma direc-
ta en el paciente. Y es que la posibilidad de reducir el
tiempo de espera a recibir el diagnostico, o el nimero
de vigjes y realizacion de diferentes pruebas clinicas re-
percute de forma directa en estado fisico y psicoldgico
del paciente.

CONCLUSIONES §

El andilisis de la evolucion de ECOPIH ha puesto de ma-
nifiesto los beneficios del uso de las tecnologias digitales
en el dmbito sanitario, Mmediante una transformacion de
los procesos de trabajo. La adopcidn de una herramien-
ta sencilla como la CoP, que originalimente se ha utiliza-
do en dmbitos profesionales fan alejados del sanitario
—por efemplo, comercial y ventas— ofrece una solucion
econdémica y a la vez efectiva a algunos de los retos a
los que se enfrenta las instituciones sanitarias. ECOPIH se
ha mostrado como una herramienta Util, eficiente, efi-
caz, y con capacidad formativa. Destaca por ser cola-
borativa y aportar informacion fiable y actualizada, con
gran capacidad de transferencia a la practica clinica.

No obstante, detrds de estos resulfados se revela la ne-
cesidad de proceder con enfoques dindmicos en el di-
sefno de la utilizacion de las TIC en el dmbito de la salud,
especiamente cuando se diigen a una variedad de
usuarios finales. De ahi la importancia de realizar estu-
dios previos a la utiizacion de las TIC, y fratar de revelar
qué predictores pueden influir en su adopcion, y como.
La investigacion se enfrenta al reto de generar tal evi-

dencia, un requisito previo para la adopciéon generalizo-
da de cualquier tecnologia en el dmbito sanitario.

En el caso de ECOPIH, son necesarios determinados
cambios organizativos y técnicos para promover un
mayor uso de la herramienta y asi aprovechar todo su
potencial fanto a nivel asistencial como formativo. Este
escenario plantea importantes desafios para la formu-
lacion de poliicas publicas y estrategias por parte de
las instituciones de salud en las cuales no deberian estar
ausentes decisiones relativas al uso de este tipo de he-
ramientas de comunicacion en aras de la eficiencia.

NOTAS §

[11  Lareduccion en la partida de personal implica una re-
duccion de puestos de trabajo temporales, asi como re-
corfes salariales al personal fijo y la congelacion en lo que
respecta a la tasa de reposicién de jubilaciones y bajas
laborales. Mientras, la reduccion de gastos en consumos
infernos supone Ia reduccion de gastos en las partidas de
farmacia hospitalaria, material sanitario y administracion.

[2]  Setrata de un paciente con mayor edad, y que por fanto
presenta una mayor frecuencia de ingresos, sufren enfer-
medades crénicas, pérdida de autonomia y reduccion
de sus capacidades funcionales.

BIBLIOGRAFIA §

Abelldn-Garcia, A; Ayala-Garcia, A.; y Pujol-Rodriguez, R.
(2017): Un perfil de las personas mayores en Espana, 2017,
indicadores y estadisticos bdsicos. Informes envejecimien-
fo en red. http://envejecimiento.csic.es/documentos/docu-
mentos/enred-indicadoresbasicos17.pdf

Alonso Pérez de Agredo JP, Febrel Bordejé M, vy Huelin
Domeco de Jarauta J. (2000). Factores Asociados a la De-
rivaciéon Inadecuada Entre Atencion Primaria y Especializa-
da: Estudio Cudlitativo en Médicos de Atenciéon Primaria.
Gaceta Sanitaria 14(2):122-130.

Andrew N, Ferguson D, Wilkie G, Corcoran T, y Simpson L
(2009). Developing professional identity in nursing academ-
ics: the role of communities of practice. Nurse EQucation
Today ;29(6):607-11. Disponible enDisponible en: http://
www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/19250718 PMID: 19250718

Bandrés, E.,y Gonzdlez, R. (2015). La reduccion del gasto
sanitario en Espana durante la crisis. Cuadernos de infor-
macion econémica, 248, 37-48.

Bodenheimer T. (2008) Coordinating care--a perilous
joumney through the health care system. N Engl J Med
6,358(10):1064-71

Boulware DR, Dekarske AS, Filice G A. (2010). Physician
preferences for elements of effective consultations. J Gen
Intern Med;25:25-30. doi:10.1007/s11606-009-1142-2,

Cook DA, Sorensen KJ, Wilkinson JM, Berger RA. (2013). Ba-
rmers and decisions when answering clinical questions at the
point of care: a grounded theory study. JAMA Intern Med
;173:1962-9. doi:10.1001/jomainternmed.2013.10103.

Coumou HCH, Meijman FJ. (2006). How do primary care
physicians seek answers to clinical questions? A literature re-
view. J Med Libr Assoc ;94:55-60.

Curran JA, Murphy AL, Abidi SSR, Sinclair D, McGrath PJ.
(2009) Bridging the gap: knowledge seeking and sharing in

100

a09 ISR



TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AMBITO SANITARIO: OBTENIENDO EFICIENCIA Y EFICACIA...

a virtual commmunity of emergency practice. Eval Health Prof
;32(3):312-25. Disponible en http://www.ncbi.nlim.nih.gov/
pubmed/19696084 PMID: 19696084

Davis FD (1993): User acceptance of information technol-
ogy: system characteristics, user perceptions and behavio-
ral impacts. Int. J. Man-Machine Studies, 38: 475-487

Davis FD, Venkatesh V (1996) A critical assessment of po-
tential measurement biases in the technology acceptance
model: three experiments. Inf. J. Human-Comput. Studies
1996, 45: 19-45

Davies, K. (2007). The information-seeking behaviour of
doctors: a review of the evidence. Health Information & Li-
braries Journal, 24(2), 78-94.

Davies K, Harrison J. (2007) The information-seeking be-
haviour of doctors: a review of the evidence. Health Info Libr
24:78-94. doi:10.1111/1.1471-1842.2007.00713 x.

Del Fiol G, Workman TE, Gorman PN (2014). Clinical ques-
tions raised by clinicians at the point of care: a systema-
fic review. JAMA Intem Med American Medical Associa-
fion.;174(5):710-718.

Donaldson A, Lank E, Maher J. (2005) Making the invisible
visible: how a voluntary organization is learning from its work
with groups and communities. J Chang Manag ,191-206.
doi:10.1080/14697010500119993.

DUnnebeill, S., Sunyaev, A., Blohm, I., Leimeister, J. M., &
Kremar, H. (2012). Determinants of physicians’ technology
acceptance for e-health in ambulatory care. Infernational
Journal of medical informatics, 81(11), 746-760

Ely JW, Osheroff JA, Chambliss ML, Ebell MH, Rosenbaum
ME. (2005) Answering physicians’ clinical questions: olbsta-
cles and potential solutions. J Am Med Inf Assoc;12:217-24.
doi:10.1197/jamia.M1608.

Fortenberry Jr, J. L., & McGoldrick, P. J. (2016). Internal
marketing: A pathway for healthcare facilities to improve
the patient experience. Infernational Journal of Healthcare
Management, 9(1), 28-33.

Fundacion ADECO (2016). https://fundacio-
nadecco.org/nuevo-maximo-historico-envejec-
imiento-espana-118-ya-se-contabilizan-118-may-
ores-64-anos-100-menores-16/

Generalitat de Catalunya (2018). Plataforma E-Catalunya
https://ecatalunya.gencat.cat/portal/index.jsp.

Gonzdlez-Gonzdlez A, Dawes M, Sdnchez-Mateos J, Ries-
go-Fuertes R, Escortell-Mayor E, Sanz-Cuesta T, et al. Infor-
mation needs and information-seeking. The Annals of Fom-
ily Medicine 2007;5:345-52.

Gonzdlez-Gonzdlez A, Sdnchez Mateos JF, Sanz Cuesta T,
Riesgo Fuertes R, Escortell Mayor E, Herndndez Ferndndez T.
(2006). Estudio de las necesidades de informacion genera-
das por los médicos de atencion primaria (proyecto ENIG-
MA). Atencion Primaria 38:219-24. doi:10.1157/13092344

Horner, K., Wagner, E., & Tufano, J. (2011). Electronic con-
sultations between primary and specialty care clinicians:
early insights. Issue Brief (Commonw Fund), 23(23), 1-14.

Kim, Y., Chen, A. H., Keith, E., Yee, H. F., & Kushel, M. B.
(2009). Not perfect, but better: primary care providers’ expe-
riences with electronic referrals in a safety net health system.
Joumal of general intemal medicine, 24(5), 614-619.

Lee MR, Lan Y. From Web 2 Gonzdlez-Gonzdlez, I; , San-
chez Mateos A; , Sanz Cuesta, J.F., Riesgo Fuertes, T., Escor-
tell Mayor, R.;, Hemdndez Ferndndez, E (2006). Estudio de
las necesidades de informacion generadas por los médi-

cos de atencién primaria (proyecto ENIGMA). Atencion Pri-
maria [38(4):219-224.

Lee, M. R., y Lan, Y. C. (2007). From Web 2.0 to conver-
sational knowledge management: towards collaborative
intelligence. Journal of Entrepreneurship Research, 2(2),
47-62.

Lee VY, Kozar KA, y Larsen KRT: The technology accept-
ance model: past, present and future. Comunications of
the Association of Information Systems 2003, 12: 752-780,

Li, L. C., Grimshaw, J. M., Nielsen, C., Judd, M., Coyte,
P. C., & Graham, I. D. (2009). Use of communities of prac-
tice in business and health care sectors: a systematic re-
view. Implementation science, 4(1), 27.

Louro Gonzdlez A, Ferndndez Obanza E, Ferndndez
Lépez E, Vazquez Milldn P, Vilegas Gonzdlez L, yCasa-
riego Vales E (2009). Andlisis de las dudas de los médi-
cos de atencion primaria. Atencién Primaria [Internet]
2009;41(11):592-597

Ministerio de Asuntos Sociales (2016) Informe Anual del
Sistema de Salud,. Disponible online en https://www.mss-
si.gob.es/estadEstudios/estadisticas/sisInfSanSNS/tabla-
sEstadisticas/InfAnualSNS201 6/7Gast_Sanit.pdf

Mira, J. J., Rodriguez-Marin, J., Peset, R., Ybara, J.,
Perez-Jover, V., Palazédn, |, & Llorca, E. (2002). Causas
de satisfaccion y de insatisfacciéon de los pacientes en
hospitales y atencién primaria. Revista de Calidad Asis-
tencial, 17(5), 273-283.

Murray, M, y Berwick, D.M. (2003). Reducing waiting
and delays in primary care. Journal of the American Me-
dical Association ;289:1035-40.

Musgrove H, Creese A, Preker A, Baeza C, Anell A
(2000), Prentice T. The World health report 2000 : health
systems: improving performance World Heal Rep 2000.
Geneva; 2000.

McGowan, B. S., Wasko, M., Vartabedian, B. S., Miller, R.
S., Freiherr, D. D., & Abdolrasulnia, M. (2012). Understan-
ding the factors that influence the adoption and meanin-
gful use of social media by physicians to share medical
information. Journal of medical Internet Research, 14(5).

Nielsen C. “90-9-1" Rule for Participation Inequality: Lur-
kers vs. Contributors in Internet Communities (Jakob Niel-
sen’s Alertbox) [Internet]. 2006. Disponible en: http://www.
useit.com/alertbox/participation_inequality.html

Rios-Risquez, M. I., & Garcia-lzquierdo, M. (2016). Pa-
fient satisfaction, stress and burnout in nursing personnel
in emergency departments: A cross-sectional study. Inter-
national Journal of Nursing Studies, 59, 60-67

Rodriguez, P. M., Del Pino, D. A., & Alvaredo, R. B.
(2011). De lo psicolégico a lo fisioldgico en la relacion
entre emociones y salud. Revista Psicologia Cientifica.
com, 17.

Lacasta, D;Flaych, S; Alzaga, X; Toran, M, Manresa,
J.M.; Saigi-Rubio, F. (2013). Proyecto ECOPIH, aprendi-
zaje colaborativo en las consultas de Atencidén Primaria
Aplicado a la Asistencia Sanitaria. Conference: Jornada
sobre Aprendidaje Cooperativo (JAC-13). XIDAC.

Lacasta D, Flayeh S, Manresa JM, Tordn-Monserrat P,
Jiménez-Zarco A, Torrent-Sellens J, Saigi-Rubid F (2015).
Understanding the discriminant factors that influence the
adoption and use of clinical communities of practice:
the ECOPIH case. BMC Health Services Research journal
15(1), 373.

09] >

101



A. JIMENEZ-ZARCO / D. LACASTA TINTORER / F. SAIGIi-RUBIO

Lombardo M.M, y Eichinger RW. (1996) The Career
Architect Development Planner. 1st editio. Minneapolis:
Lominger;

Louro Gonzdlez A, Femdndez Obanza E, Fermdndez Lopez
E, Vézguez Millén P, Villegas Gonzdlez L, y Casariego Vales
E. (2009) Andilisis de las dudas de los médicos de atencién
primaria. Atencién Primaria 41:592-7.,

O'Malley AS, y Reschovsky JD. (2011) Referral and con-
sultation communication between primary care and spe-
cialist physicians: finding common ground. Archives of
infernal medicine, 171(1), 56-65. . doi:10.1001/archin-
ternmed.2010.480.

Pereles L, Lockyer J, y Fidler H. (2002) Permanent small
groups: group dynamics, learning, and change. Journal of
Continuing Education in the Health Professions, 22(4), 205-
213. doi:10.1002/chp.1340220404.

Saigi-Rubié F. (2011) Social networks for teaching and
leaming: the case of the telemedicine laboratory. Gaceta
Sanitaria ;25:254-6. doi:10.1016/j.gaceta.2010.11.008.

Shirley, E. D., y Sanders, J. O. (2013). Patient satisfaction:
implications and predictors of success. The Journal of Bone
& Joint Surgery , 95(10), e69.

Soubhi H, Colet NR, Gilbert JH V, Lebel P, Thivierge RL, Hu-
don C, et al. (2009) Interprofessional learning in the tfrench-
es: fostering collective capability. Journal of interprofession-
al care, 23(1), 52-57.. doi:10.1080/13561820802565619.

Straus, S. G., Chen, A. H., Yee Jr, H., Kushel, M. B., y Bell,
D. S. (2011). Implementation of an electronic referral system
for outpatient specialty care. In AMIA Annual Symposium
Proceedings (Vol. 2011, p. 1337). American Medical Infor-
matics Association.

Stoves, J., Connolly, J., Cheung, C. K., Grange, A.,
Rhodes, P., O'donoghue, D., y Wright, J. (2010). Electronic
consultation as an alternative to hospital referral for patients
with chronic kidney disease: a novel application for net-
worked electronic health records to improve the accessibil-
ity and efficiency of healthcare. Qualy Safety Health Care,
19(5), e54-e54.

Terraza Nufez R, Vargas Lorenzo |, Vazguez Navarrete ML,
(2006) Coordination among healthcare levels: systematiza-
fion of tools and measures. Gaceta Sanitfaria ;20:485-95.

Unidn Europea (2016). Sostenibilidad de los sistemas
de salud en la UE. hitp://www.consilium.europa.eu/en/
meetings/eurogroup/2016/10/10/?utm_source=dsms-au-
to&utm_medium=email&utm_campaign=Main+re-
sults+--+Eurogroup%2c + 10%2f10%2f2016

Venkatesh A, Davis FD: A model of the antecedents of
perceived ease of use: development and test. Decisions
Science 1996, 27. 451-481

Wilson P, Glanville J, y Watt I. (2003) Access to the online
evidence base in general practice: a survey of the Northem
and Yorkshire Region. Health Info Libr J 2003;20:172-8.

Younger , P. (2010) Internet-based information-seeking
behaviour amongst doctors and nurses: a short review of
the literature. Health Info Libr J;27(1):2-10

Zanaboni P, Scalvini S, Bernocchi P, Borghi G, Tridico C,
Masella C. (2009) Teleconsultation service to improve heal-
thcare in rural areas: acceptance, organizational impact
and appropriateness. BMC Health Serv Res 9:238. Disponi-
ble en: http://www.biomedcentral.com/content/pdf/1472-
6963-9-238.pdf PMID: 20021651

102




_ ANALISIS DE LAS PYMES
ESPANOLAS: CONSTRUCCION Y

FRANCISCO BLANCO RAMOS
GUSTAVO CUELLO ALBORNOZ
MAXIMO FERRANDO BOLADO
MATILDE O. FERNANDEZ BLANCO
Universidad de Valencia

TURISMO

Como es bien sabido, el tejido empresarial espanol se caracteriza por la proliferacion de
empresas pequenas y medianas que constituyen la fuente principal de creacion de riqueza
y de empleo en nuestro pais. Es por ello que los estudios sobre los efectos de las crisis sobre
las pymes son de gran interés, no solo para los estudiosos y academicos, sino también para

que los empresarios, poderes publicos y organiza-
ciones sociales puedan tomar decisiones acertadas
cuando el enforno econdmico presenta situaciones
dificiles.

La Ultima y mds grave crisis financiera y econdémica que
ha tenido lugar en Espana y ofros muchos paises desa-
rollados, de la que podemos fechar su nacimiento a
partir de 2007 y cuyos efectos pemiciosos aln no han
sido todavia eliminados, ha dado lugar a muchos estu-
dios de tipo econdmico para explicar las motivaciones,
andalizar sus efectos y buscar las formas de evitaros en el
futuro (Coral Polanco et al., 2011).

En lo que respecta a la pequena y mediana empresa,
podemos citar excelentes estudios recientes como los
de Crespo Espert y Garcia Tabuenca (2012), Ordicles
Hurtado (2013) y Garido Yserte et affres (2015). Tam-
bién se deben sefalar los quince «Estudios sobre Ias
PYME espanolas con forma societaria» publicados por
Registradores de Espana y por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, segun los afos, que proporcionan
una base con gran cantidad de datos estadisticos so-
ore microempresas, empresas pequenas, medianas y

grandes, el Uttimo de elios fimado por Maroto Acin'y pu-
blicado en 2016. El Banco de Espana también publica
periddicamente resimenes de datos e informes sobre
la evolucion de las empresas espanolas, ver, por ejem-
plo, Menéndez et alfres (2017). Aunque nuestro andllisis
no coincide con los citados ni por el periodo, ni por el
fipo de emypresas ni por los indicadores utilizados, mues-
fra la misma evolucion en los periodos andlogos de Ias
caracteristicas mds estdndar de las empresas, como
son la rentabilidad y el endeudamiento.

En concreto, nuestro estudio se interesa por la evolucion
y caracteristicas de las empresas de tamano medio
que han resistido estos anos de crisis y que son la pri-
mera base que estd permitiendo la recuperacion de la
economia espanola. Dado que todo el mundo admite
y mantiene que el sector mds castigado por la crisis, y
que ha sido promotor de una parte sustancial de ella,
es el sector de la construccion (Cuadrado-Roura, 2010)
y que el sector que mejor ha resistido la crisis, y que ha
sido promotor de una parte sustancial de la recupero-
cién de la economia espanola, es el sector del turismo,
vamos a estudiar el comportamiento de las pymes de
estos dos sectores esperando sacar conclusiones vdli-
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CUADRO 1
DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS DE LA MUESTRA

Co:;iﬁ{%im **SECTOR TURISMO PYMES
1995 1.368 424 11.041
1996 1.794 538 14.100
1997 1.973 640 15.527
1998 2.592 872 19.701
1999 3.366 1129 24.508
2000 4.192 1.376 29.461
2001 5.187 1.800 35.072
2002 5.761 1.995 38.885
2003 6.066 2.023 40.492
2004 6.248 2.076 41,704
2005 6.445 2.121 42919
2006 6.634 2.173 44112
2007 6.698 2.171 44.800
2008 6.487 2.169 44133
2009 5.817 2.043 4111
2010 5.421 1.984 40114
2011 5.097 1.910 39.160
2012 4.614 1.857 37.498
2013 4.248 1.777 36.248
2014 3.859 1.676 34,565
2015 3.696 1.603 33.323

Fuente: Sistema de Andllisis de Balances loéricos (SABI) ** NAICS, 2012

das acerca de los rasgos diferenciales en la evolucion
de sus caracteristicas econdmicas y financieras.

Por otra parte, nuestro trabajo es de cardcter descriptivo,
y en él se analiza la rentabilidad, la solvencia y la es-
fructura financiera de las empresas de famano medio a
partir de una bateria de ratios estdndar que pueda refle-
jar el comportamiento de las empresas. Al comprender
el periodo que comienza el ano 1995 y fermina el ano
2015, el estudio abarca tres periodos muy diferentes: Q)
del ano 1995-1999, se cubre la salida de la crisis de ini-
cios de los 90 (1992-93) y el periodo de expansion hasta
el estalido de la burbuja de las puntfocom; b) del aho
2000 al 2007, abarca un amplio periodo pre-crisis que
comienza con una caida del PIB corespondiente a una
fase de desaceleracion intera del ciclo anterior y pos-
ferior recuperacion del PIB en una fase ciclica intema ex-
pansiva y consolidada que coincide con la formacion
de la burbuja inmobiliaria en Espana y ¢) el periodo de
crisis 2007-2012, con la espectacular caida y evolucion
en forma de «W» de la economia espanola y la Utima
recuperacion a partir de 2013.

Como ya senalomos, al comparar las empresas de dos
sectores con la media de empresas del mismo tama-
Ao, el estudio se estructura por epigrafes especializados.

Dedicamos el siguiente apartado a describir la muestra
de empresas, definir el segmento de pymes vy los sec-
tores analizados vy fijar los ratios que utilizamos. El apar-
tado 3 se dedica a resumir la evolucion de la media
de pymes espanolas en el periodo, el aparfado 4 se
dedica al sector de la construccidon comparando sus
pymes con €l fotal de la muestra y el apartado 5 ana-
liza y compara con la media de todos los sectores a
las empresas de alojamiento y restauracion que hemos
denominado sector turismo. Finaliza el estudio con un
apartado 6 a modo de conclusiones, junto con las re-
ferencias y el Anexo 1, que contiene los cuadros con los
datos de fodos los ratios utilizados y que se presentan en
grdficos por la comodidad y claridad del andilisis

MUESTRA DE EMPRESAS Y VARIABLES UTILIZADAS EN EL
ANALISIS. ¥

Los datos econdmicos vy financieros de la muestra de
empresas utiizada en el andlisis provienen de la base
de datos SABI (Sisterna de Andilisis de Balances Ibéricos),
comercidlizada por Bureau van Dijk e Informa, que re-
coge datos de empresas portuguesas y espanolas que
estan obligadas a depositar sus Cuentas Anuales en los
respectivos Registros Mercantiles.
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CUADRO 2

DEFINICION DE VARIABLES
Ratios Definicién Comentario
COBER1 Ingresos Explotacion | Deudas gg/);gggnde Deudas con e volumen ae Ingresos
COBER2 Deudas [ EBITDA Anos de EBITDA para cubrir Deudas
COBER3 EBITDA / Intereses Cobertura de Intereses con EBITDA
CTE1 Gastos Personal [ Ingresos de Explotacion I;eg;) del coste de personal en [0 Ingresos Explofa-
CTE2 Intereses | Ingresos de Explotacion Peso del coste financiero en los Ingresos Explotacion
CTE3 Intereses | Deudas Interés medio de las Deudas
END1 Deudas / Activo Endeudamiento Total
END2 Deudas a Cortfo Plazo | Deudas Endeudamiento a Corto Plazo
La Fondo Maniobra | Activo Liquidez del Activo
RENT1 EBITDA | Activo Rentabilidad bruta de explotacion
RENT2 B° antes de impuestos [ Ingresos de Explotacion Margen s/ Ingresos de Explotacion
ROA B° antes infereses e impuestos / Activo Rentabilidad Econdmica del Activo
ROE B° antes de impuestos | Neto Patrimonial Rentabilidad del Accionista
ROT1 Ingresos de Explotacion | Activo Rotacién del Activo
ROT2 Ingresos de Explotacion / Fondo Maniobra Rotacién del Fondo de Maniobra
AIPC % Incremento IPC Variaciéon anual del IPC
APIB % Incremento PIB real Variacién anual del PIB real

Fuente: Elaboracion propia

El estudio se refiere a los anos 1995-2015. La base de
datos original se formo a partir de los afos 2002-2013.
El procedimiento para construir la muestra de empresas
de este frabajo se ha basado en la aplicacion de una
serie de fillros a las 1.314.214 empresas espanolas que
figuralbban en SABI en la fecha 29 de octubre de 2014.
Posteriormente, anadimos los datos corespondientes a
los anos 1995-2001 y 2014-2015, partiendo de las em-
presas del ano 2013.

Asi, se han seleccionado empresas no financieras que
fengan la forma juridica de sociedad andnima o limita-
da, que dispongan de los estados financieros todos los
anos, excluyendo sociedades con estados contables
consolidados. De este colectivo, se han eliminado las
empresas que consideramos grandes, esto es, con mds
de 250 trabgjadores, un volumen de negocios superior
a los 50 millones de euros y un balance general de dl
menos 43 millones de euros. También se eliminan las mi-
croempresas con menos de 10 empleados y unas cifras
de ventas y volumen de activos inferiores a los dos millo-
nes de euros en cada caso. El colectivo de empresas
resulfante constituye la muestra de andlisis que denomi-
namos «tofal pymes», aungue no cumplan estrictamen-
fe la definicion de pyme de la Unidn Europea de 2005.

Basdndonos en las definiciones de la North American
Industry Classification System (NAICS, 2012), separamaos
las empresas por sectores de actividad y selecciona-
mos los dos sectores que son objeto de nuestro estudio:
denominamos SECTOR CONSTRUCCION al cormespon-

diente al cédigo 23 (Consfruccion) y SECTOR TURISMO al
codigo 72 (Alojamiento y Restauracion). En el Cuadro 1
se recogen datos anuales del nimero de empresas por
sectores y fotal de las pymes que conforman la muestra
de estudio.

Como ya comentamos, en la seleccion efectuada se
tfuvo muy en cuenta que estas empresas se caracteri-
zan por ser supervivientes de la Ultima crisis econdmica.
Son empresas con actividad econdmica relevante y
contrastada a lo largo de 21 anos (1995-2015), aunque
hayan podido cambiar de tamano y/o sector principal
de actividad en algin momento.

Respecto a la eleccidn de los ratfios utiizados en el es-
fudio, hemos intentfado que no fueran excesivos, que
estuvieran poco corelacionados y que cubrieran las
dreas mds importantes del amplio arco de la actividad
econdmico-financiera de la empresa. Debemos se-
Aalar que, al frabajar con el formato global de SABI, no
hemos podido calcular algunos ratios considerados es-
téndar y cierfos pardmetros de interés, como, por ejem-
plo, los plazos medios de cobro y pago, dotacion de
provisiones de cada ejercicio, etc., ya que no se cuenta
con el desedble nivel de desagregacion de las masas
patimoniales. También, se debe sefalar que, por difi-
culfades y deficiencias que presentan algunos datos,
en ocasiones hemos sustituido algunas de las variables
ficicas del andilisis de ratios (como es el caso del volu-
men de ventas) por alguna proxy (Como los ingresos de
explotacion).
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GRAFICO 1
RATIOS DEL TOTAL DE PYMES
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Fuente: Elaboracion propia

Tanfo para simplificar su andlisis, como para facilitar su
visualizaciéon en los gréficos, hemos agrupado los ratios
en varias categorias. Tres ratios de endeudamiento y |i-
quidez (END1, END2 y LIQ), dos ratios de rotacion y acti-
vidad (ROT1 y ROT2), tres ratios de costes (CTE1, CTE2 y
CTE3), cuatro ratios de rentabilidad (RENT1, RENT2, ROA
y ROE), tres ratios de cobertura (COBER1, COBER2 y CO-
BER3) y dos tasas de variacion anual de magnitudes
macroecondmicas (APB e AIPC). Las definiciones vy el
significado se recogen en el Cuadro 2.

Los ratios se evallian cada ano para cada empresay se
cdlculan las medias acotadas al 10% y sus desviacio-
nes tipicas. Delbemos sefalar que en los ratios COBER3
y CTE2 se sustituye la media por la mediana y que utilizoa-
mMos la partida de Ingresos de Explotacién como proxy
de las Ventas en los ratios estandar.

LAS PYMES ESPANOLAS SUPERVIVIENTES DE LA CRISIS §

En un reciente estudio (Blanco Ramos et al., 2016), se
analiza coémo se reflejalba el efecto de la Ultima crisis

econdmica en las magnitudes econdmico-financieras
mds caracteristicas de las pymes espanolas vy las dife-
rencias obsenvables respecto a las empresas de mayor
tfamano. Aungue el horizonte temporal y los valores nu-
méricos no coinciden, las conclusiones son idénticas a
las que se desprenden del andlisis de los datos recogi-
dos en el Cuadro 3 del Anejo y en el Grdfico 1. En ellos
se muestra la evolucion de los 15 ratios que analizamos
para el colectivo de empresas que denominamos TO-
TAL PYMES y de las variaciones de dos importantes mag-
nitudes macroecondmicas.

Asi, la variacion anual del PIB y del IPC, que se muestra
en el Grdfico 1.6, nos permite visudlizar claramente la
evolucion de la crisis. La brutal caida del PIB a partir
de 2007, la corta recuperacion y refroceso de los anos
2010 y 2011 y la subida mds consistente a partir del
segundo semestre de 2013, junto con la variabilidad
presentada por el IPC, marcan claramente el periodo
de bonanza pre-crisis 2004-2007, el periodo de crisis
2007-2012 con la evolucion en doble uve y el periodo
de recuperacion iniciada en el segundo semestre de
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2013 de forma muy débil y, ya con mads fuerza, en el
ano 2014 y posteriores.

En el Grdfico 1.1, los ratios de endeudamiento y liquidez
muestran una pauta muy uniforme a lo largo de todo el
periodo y no se observan diferencias ni discontinuidades
notables en los diferentes tramos. Asi, vemos como en
la esfructura financiera el endeudamiento total (END1)
se va reduciendo progresivamente a lo largo de fodo
el periodo. Este endeudamiento siempre ha sido mayo-
ritariamente a corfo plazo (END2), mostrando una clara
evolucidon hacia la mejoria, del 82,27% al 72,44%. El
ratio fondo de maniobra sobre activo (LIQ) se ha rela-
cionado muchas veces con la liquidez de la empresa
(@ mayor fondo de maniobra, mayor liquidez), pero es
indudable que si suben los stocks, baja la financiacion
bancaria y de proveedores y sube el crédito a clientes,
este razon financiera se dispara sin que ello indique una
mejor posicion de liquidez. La liquidez a corto plazo (LIQ)
se aprecia positiva y creciente a lo largo de todo el pe-
riodo, aungue este ratfio, como todos los que contienen
al fondo de maniobra de las empresas, no se puede
juzgar aisladamente.

En los ratios de rotacion y actividad del Grdfico 1.2,
se aprecia una tendencia decreciente a lo largo del
periodo siendo mds acentuada la caida de la rota-
cién del fondo de maniobra (ROT2) a partir del ano
2007 con una ligera recuperacion a partir de 2013,
justificada tanto por el aparente crecimiento del fondo
de maniobra, como por la caida de las ventas. Una
menor actividad, si va unida a una rigidez de los cos-
tes a la baja, evidentemente, provoca que el peso de
los costes y mdrgenes sobre ventas aumente como
se muestra en el Grdfico 1.3. Respecto a la evolucion
de los costes de personal sobre ventas (CTET), se debe
senalar que el aumento a partir del ano 2007 es una
consecuencia directa de la caida de las ventas du-
rante la crisis y que los gastos de infereses respecto
a los ingresos de explotacion (CTE2) siempre ha sido
una componente de pequena magnitud con pocas
oscilaciones. Sin embargo, el margen sobre ventas
(RENT2), disminuye a partir de 2007 a consecuencia
de la caida de los beneficios y sdlo se recupera clara-
mente a partir de 2012,

El Grdfico 1.4, que representa los ratios de rentabilidad,
es el mds significativo para comprobar cémo han ido
reaccionando las pymes espanolas ante la aparicion
de la crisis. Todos los ratios de rentabilidad senalan los
periodos pre-crisis, Crisis y recuperacion. Adicionalmen-
fe, se observa cOmo se comportan como verdade-
ros indicadores fempranos de la potencial llegada de
problemas, pues ya vienen disminuyendo desde el
principio del periodo (exceptuando la importante su-
bida de la rentabilidad del accionista (ROE) de 1995 a
1999 justificada por la bajada de los costes financieros
y el mantenimiento del nivel de endeudamiento). Res-
pecto al interés medio de las deudas (CTE3), éste va
disminuyendo desde 5,73% hasta el 1,84% en 2015,
recogiendo bdsicamente la disminucion de los tipos
de interés de la economia y manteniendo oscilaciones
relativamente pequenas a lo largo de los anos de crisis.

Por Uttimo, en el Grdfico 1.5 se muestra la evolucion de
los rafios de coberfura a lo largo del periodo. La co-
bertura de las deudas por los ingresos de explotacion
(COBER1) se mantiene estable, mientras que va aumen-
fando el nimero de anos necesarios para devolver las
deudas con el EBITDA (COBER2). La evolucion iregular
de la cobertura de intereses con el EBITDA (COBER3)
muestra la fase de crecimiento pre-crisis vy la doble uve
caracteristica de la crisis, aunque la drdstica disminu-
cion de los tipos de interés esos anos No nos permite
sacar conclusiones definitivas.

Esta Ultima crisis, que tuvo inicialmente un origen finan-
ciero, pronto se extendio con fuerza, y de forma muy
prolongada en el tiempo, al sector real de la economiai.
El sector de la construccion, fruto de sus debilidades pre-
vias, ha sido uno de los que con mds fuerza ha sufrido
elimpacto de esta larga crisis. Las pymes de este sector
han sido las mds castigadas y las que mds han tardo-
do en recuperarse. Por ello, aungue muchas empresas
empiezan a recuperarse en 2011, las del sector de la
construccion presentan muchos de sus peores ratios en
2013 como se desprende de los datos recogidos en el
Cuadro 4 del Anejo.

Tal como se aprecia en el Grdfico 2.1, uno de los in-
dudables puntos débiles del sector ha sido su enorme
endeudamiento de partida (END1): mds de 5 puntos
porcentuales por encima de la media del fotal de las
pymes: 68,51 % de las empresas constructoras frente al
63,47 % del total de las pymes en el ano 1995 de inicio
de la serie. Dado que las empresas de esta muestra son
las que han sobrevivido al estalido de la burbuja, ese
apalancamiento, como es lbgico, no ha hecho mds
que decrecer de forma continuada, en parficular a par-
fir de 2001, hasta llegar a situarse el sector de la cons-
fruccion por debajo del conjunto de las pymes en el
ano 2015: 45,12 % frente a 46,11%. Exactamente igual
comportamiento se produce en el peso del endeuda-
miento a corto plazo en el endeudamiento total (END2).

La liquidez (LIQ) del sector de la consfruccion tambien
fiene un comportamiento diferencial frente al global de
los sectores productivos. El fondo de maniobra sobre el
total del activo de las pymes disminuye paulatinamen-
fe desde 1995 hasta el ano 2000 del anterior ciclo, en
que se sitia en el 13,30 % del activo. En la consfruc-
cidn sucede lo mismo, pero en un nivel mdas alto 17,55
%. Desde ese momento, en los 15 anos que siguen,
sube continuamente el fondo de maniobra en relacion
al activo, pero siempre en niveles muy superiores en la
construccion: 34,63 % en el ano 2014, frente al 25,79 de
la media de todos los sectores productivos en 2015, 1o
cual, en una situaciéon de crisis financiera y restricciones
o falta de crédito, ha perjudicado enormemente a los
empresas constructoras e inmolbiliarias.

Con respecto a los ratios de rotacion, en el Grdfico 2.2
gueda de manifiesto cdmo la confraccion de la acti-
vidad en la Uttima crisis ha repercutido con especial in-
tensidad en las empresas constructoras. En el conjunto
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GRAFICO 2
RATIOS PYMES SECTOR CONSTRUCCION
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Fuente: Elaboracion propia

de las pymes, la relacion ingresos de explotacion sobre
activo (ROT1) se mantuvo bastante estable hasta el ano
2001, con un méximo en el ano 1998 de 1,84 veces.
En un nivel mds bajo, ocurié algo parecido en las cons-
fructoras, si bien la rotacion no dejd de crecer hasta el
ano 2001: 1,69 veces en que logré su maximo. A partir
de ese momento, la rofacién del activo bajd de forma
contfinuada hasta alcanzar su minimo en la globalidad
de las pymes en el ano 2013: 1,19 veces y mucho mads
bajo, 0,68 veces, en el sector de la construccion. Mds o
menos igual regularidad se aprecia en el ratio Ingresos
de explotacion sobre fondo de maniobra (ROT2). En las
empresas de la construccion, con sucesivos pequenos
dientes de sierra, en el 2001 la rotacion del fondo de
maniobra era de 5,69 veces; en 2008, 4,64 vecesy en
lo peor de la crisis, en 2013, cae mds del 50 por cien:
2,08 veces.

En el Grdfico 2.3, se recogen los ratios de costes y ren-
dimientos respecto a las ventas. Por lo que respecta a
los costes de personal sobre los ingresos de explotacion
(CTET), tanto en el ano del inicio de la serie, como en
su final, 2015, al ser las empresas constructoras mas in-
tensivas en mano de obra, son mayores en las mismas
con relacion a la media de todos los sectores. En am-
bas series, el peso de los costes de personal sobre os
ingresos de explotacion es relativamente constante de
1995 a 2007 y se deteriora, sube mucho, entre 2008
y 2013, ano éste en que comienza a bajar debido a
la flexibildad que infroduce la reforma Iaboral del ano
2012. Posiblemente, haya contribuido famibién a dicha
disminucion el probable incremento de los ingresos de
explotacion derivado del crecimiento de forma ininte-
rmumpida del PIB timestral desde el tercer timestre de
2013 haosta la actuadlidad. Los costes de intereses sobre
ingresos de explotacion (CTE2), con las légicas oscilo-
ciones derivadas de los cambios en los tipos de inferés y
la evoluciéon de las ventas, son poco significativos en su
magnitud con relacion alas mismas. En cualgquier caso,
la menor actividad unida a la subida de los costes y la
caida de los mdrgenes, tiene efectos directos a la baja
sobre la rentabilidad de las empresas.

En el caso del sector de la construccion, el margen
de beneficio antes de impuestos sobre ingresos de
explotacion (RENT2) evoluciond de forma parecida al
del total de las pymes, pero con la peculiaridad de
gue los margenes de las constructoras fueron mucho
mas altos y crecientes desde 1999 hasta el afo 2007
(6,31 % de margen sobre ingresos de explotacion en
1999y 13,07 % en el 2007), para pasar directamente
a ser peores que los del total de las empresas a par-
fir del 2008, en que descendieron de forma brusca y
continuada (4,62 % en 2008), llegar a situarse en 2013
en un nivel muy negativo: -8,64% v, finalmente, empe-
zar a mejorar, aunque fodavia en el tereno negativo:
-0,19 % en 2015.

El Grdfico 2.4 que muestra la evolucion de los ratios de
rentabilidad, es el mds significativo de todos los anali-
zados. Los menores mdrgenes sobre ingresos de explo-
facion unidos a unas rotaciones Mds bajas han dado
lugar, como es evidente, a una rentabilidod econdmi-
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ca sobre el activo (ROA), y fambién a un EBITDA sobre
activo (RENT1), menores. En efecto, en el conjunto de los
pymes, la ROA fue mds 0 menos estable hasta el ano
2001, incluso con descensos moderados hasta el ano
2007 (se movié entre el 9,54 % de 1995y el 8,05 % del
2007). En el sector de la construccion, la evolucion fue
algo diferente, en el sentido de que las rentabiidodes
crecieron hasta el ano 2001 (8,31 % en 1995y 9,50% en
2001), y descendieron ligeramente, con la excepcion
de los anos 2006 y 2007, hasta situarse en dicho ano en
el 8,46 %. Iniciada la crisis, la ROA del conjunto de las
pymes bajd de forma continuada hasta el 2,40 % del
2012, para comenzar a subir desde enfonces vy llegar
al 4,86 % en 2015. En las empresas de la construccion,
la caida a partir del 2008 es también continuada, pero
mads profunda 'y duradera (un afo mas), hasta el 0,56 %
del aho 2013 y comienza a crecer a partir de entfonces
hasta el 2.82 % de 2015. Algo similar y paralelo ocurre
con el ratio EBITDA sobre activo (RENTA).

Si los ratios de rentabilidad ROA y EBITDA sobre activo
son Mds bajos en las empresas de la construccion con
relacion al global de las pymes y, ademds, el coste
medio de las deudas termina por superar a la rentabili-
dad econdmica del activo entre los afnos 2011 y 2013
en las constructoras, la consecuencia logica es que la
rentabilidad de los accionista (ROE) de la construccion
ferminard siendo negativa y peor una vez que estalla la
burbuja inmobiliaria, aungque no antes en que las em-
presas constructoras obtenian rentabilidades que pare-
clan imposibles.

En efecto, la salida de la anterior crisis de los anos 1992-
1994, se tradujo en un aumento de la rentabilidad del
accionista del conjunto de las pymes desde el 17,15 %
en 1995 al 23,51 % del ano 1999, previo al estallido de
la burbuja de las empresas puntocom en el ano 2000.
En las pymes consfructoras, la evolucion fue similar, su-
bid la ROE desde el 15,92 % de 1995 al 28,82 % del ano
1999. A partir del ano 2000, la ROE bajd de forma cons-
fante y continuada hasta el ano 2007 en la globalidad
de las pymes (16,34 %) y fambién en las constructoras
de pequeno y mediano tamano (21,78 %). Colapsa en
2008 y 2009: 6,21 % en el total de los sectores, 7,50 %
en la construccion, alcanza el minimo en 2012 (3,55 %
y -2,61 %)y sube desde entonces hasta el 8,38 % v el
4,14 % respectivamente en 2015.

Por otra parte, ninguna burbuja en la economia se de-
sarolla si los tipos de inferés permanecen en un nivel
adecuado. En los anos previos al estallido de la burbuja
inmobiliaria, los tipos de interés redles llegaron a ser ne-
gativos y los precios de las casas subian de forma con-
siderable y continuada, mientras que los tipos de inferés
de las deudas bajaban. En efecto, de los anos 1996 a
2005, el fipo de inferes medio de las deudas (CTE3) del
conjunto de las pymes bajd del 5,73 % al 2,01 %, mien-
fras que lainflacion, el IPC, se movia en niveles del 3% o
4% en los anos previos a la crisis (2002-2007). En el caso
de las empresas constructoras, los tipos de interés de sus
deudas eran aln menores gque en la media de las py-
mes. Asi, este tipo de inferés medio bajd del 5,14 % del
ano 1995 al 1,69 % del aho 2005. En los anos 2006 a

2008, los tipos de interés subieron en amlbos casos y la
burbuja estallé.

Por Ultimo, en el Grdfico 2.5 se recogen los ratios de
coberfura que, después de la crisis, también terminan
siendo peores en las empresas del sector de la cons-
fruccion. Es indudable que cuantas mds veces los in-
gresos de explofacion contengan a las deudas (CO-
BER1), més fécil serd hacer frente a la devolucion de las
mismas con el beneficio que generen dichas ventas.
Este ratio es bastante estable en el conjunto de las py-
mes. Comienza el ano 1995 en el nivel de 3,17 veces
y fermina el 2015 en 3,28 veces. En el conjunto de los
21 anos, su minimo lo alcanza en los afos 2009 y 2010
(2,95 veces y 2,92 veces respectivamente) y su mdaximo
es precisamente el 3,28 del ano 2015. En las pymes de
la construccidn, como consecuencia de su mayor nivel
de endeudamiento y el colapso de sus ventas con el
estalido de la burbuja, este ratio es menor (2,42 veces
en 1995y 2,17 veces en 2015), con un minimo en 2013
(1,85 veces) y un méximo en 2001 (2,66 veces).

La cobertura de la deuda con el EBTDA (los anos de
EBITDA necesarios para amortizar la deuda, COBER2),
es superior en las pymes de la construccion. Este pard-
metro es de 7,25 anos en 1995, frente a 5,45 anos en
el global de las pymes vy, al final de la serie, en 2015,
ese nimero de anos precisos de EBITDA para devolver la
deuda es de 8,34 anos, en la construccion, y 6,89 anos
en el conjunto de las pymes. Los MAaximos respectivos se
dan en el afo 2010, 8,99 anos en la construccion 7,38
anos, en el conjunto de todos los sectores. Mientras que
los minimos respectivos son 6,91 en el ano 2013 en la
construccion (como consecuencia del desapalanco-
miento que han llevado a cabo las empresas del sec-
tor), y 5,45 anos en 1995 en el conjunto de las pymes.

La tercera razdn de cobertura, nlUmero de veces que €l
EBITDA contiene a los intereses a pagar (COBER3), tam-
bién es peor en las constructoras, con un Maximo en el
2007, justo antes del estalido de la burbuja, de 11,81
veces y un minimo relativo de 3,86 veces en 2012, Esos
valores respectivos en la totalidad de las pymes son
10,77 veces en 2005 y 6,09 veces en 2012. No obstan-
fe, los minimos albsolutos respectivos de ambas series
se sitian en el inicio del horizonte de estudio, 1995, con
2,90 veces enla construccion y 3,80 veces en el conjun-
to de todos los sectores.

Un segundo sector productivo que caracteriza a la eco-
nomia espanola, y que siempre ha fenido un elevado
peso en su PIB, es el del turismo y la hosteleria. En el ano
2015, Espana ha conseguido cifras record de visitantes
(las mejores de la serie histdrica del INE; 68.174.850 vi-
sitantes), ademds de encabezar la competitividad en
dicho sector a nivel mundial, segun el indice de Com-
petitividad de Vidjes y Turismo (2017).

Es evidente que el sector turistico (exterior y de residen-
fes), y suimpacto en los hoteles y restaurantes, es uno de
los puntos fuertes de nuestra economia y que Espana
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GRAFICO 3
RATIOS PYMES SECTOR TURISMO
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estd muy bien dofada de instalaciones de alojamiento
y de restauracion, ademds de contar con muy buenas
infraestructuras para los desplozamientos y una asisten-
cia sanitaria de primer nivel (Cifras INE ,2003). Sin em-
bargo, como se desprende de los datos del Cuadro 5
de Anejo, cuyo andlisis econdémico-financiero vamos
a redlizar a continuacion, el sector turistico no obtiene
siempre una rentabilidad todo lo alta que cabria espe-
rar, Evidentemente, su comportamiento ha sido mucho
mejor gque el de la construccion, pero también tiene sus
somboras y sus puntos débiles.

Con respecto a la media de las pymes de todos los
sectores productivos, el nivel de endeudamiento del
sector de la hosteleria y la restauracion, sobre todo a
corto plazo, es mejor. En efecto, en el Grdfico 3.1, el
nivel de las deudas a corto plazo en el total de las deu-
das (END2) se sitia mds de 13 puntos por debajo de la
media de la pymes de la economia espanola. Siendo
END2 excesivamente alto, como lo es en el conjunto
de la economia, en el ano de partida, 1995, se colocd
mds de 22 puntos porcentuales por debajo: 60,06 %
frente al 82,27 % de la globalidad de las pymes. Y en el
ano 2015, esos porcentajes respectivos fueron 58,75 %
en el furismo y la hosteleria y 72,42 % en el conjunfo de
las pymes. Desde ese ano inicial de 1995, el peso de la
deuda a corfo plazo en el total de la deuda del sector
turistico ha oscilado poco a poco ala baja hasta el ano
2007, en que se situd en el 59,81 %. Con la aparicion de
la crisis, las empresas de este sector bajaron su endeu-
damiento a corto plazo al 52,98 % en 2010 y ha subido,
desde entonces, hasta el 58,75 % del ano 2015.

Sin embargo, si se anadliza el endeudamiento total
(END1), su ventaja comparativa no lo es fanto. Es mds
bajo en relacion con la media de los todos los sectores
productivos al inicio en el aho 1995: 54,18 % frente a
63,47 %. Pero luego de descender, no de una forma
uniforme a partir de entonces, finaimente se sitia muy
préoximo a la media de fodas las pymes en el ano 2015:
43,73 % frente a 46,11 % del conjunto de las pymesy el
45,12% del sector de la construccion. La liquidez, (LQ),
presenta valores andmalos debido al fondo de manio-
bra negativo que fienen muchas de las empresas de
este sector con evoluciéon creciente siempre muy por
debajo de la media de pymes.

En el Grdfico 3.2, se aprecia cdmo con relacion a su ni-
vel de actividad y del impacto que la crisis en forma de
«W» que ha suffido la economia espanola, la rofacion
del activo (ingresos de explotacion sobre activo, (ROT1)
es similar a la del conjunfo de las pymes analizadas en
este frabajo: algo mds baja en el anho 1995 (1,45 veces
en el sector del alojamiento v la restauracion, frente alos
1,81 veces de la globalidad de las pymes), pero esta
rotacion termina siendo similar en el ano final de la serie,
2015: 1,27 veces frente a 1,24 veces.

La rotacion del fondo de maniobra, medida por el co-
ciente ingresos de explotacion sobre fondo de manio-
bra (ROT2), es una de las caracteristicas distintivas del
sector de la hosteleria y la restauracion: es muy baja
con respecto ala media de las pymes de la economia
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espanola. Incluso es negativa en todos los anos, me-
nos uno, de la segunda mitad de los 90 y el ano 2000
debido a que el fondo de maniobra medio del sector
es negativo esos anos. Por otra parte, los valores MAxi-
mos de ROT2 este sector los alcanza en el ano 2002,
después del derrioo de las Torres Gemelas (1,70 veces),
y en el ano 2009 de la primera recesion (1,64 veces).
Es por tanto en periodos de crisis en el sector turistico,
cuando su fondo de maniobra crece y no toma valores
negativos o cercanos a cero, reflejo esto Ultimo de unos
ingresos de explotacion inferiores al fondo de maniobra,
lo cual ocure como puede comprobarse en sus anos
bbuenos. En consecuencia, no es que un fondo de ma-
niobra anormalmente alto sea lo que provoca que la
rotacion del fondo de maniobra en la hosteleria y la res-
fauracion sea baja, sino todo lo contrario. La causa de
estos valores anommalmente bajos en (ROT2) se debe a
que en las empresas que componen el sector hay un
elevado numero de empresas con fondos de maniobra
negativos debido a que cobran al contado y a que es-
tfamos trabajando con valores medios en los ratios.

Por lo que respecta a los costes y rendimientos respec-
to al volumen de ventas de las empresas del sector tu-
rismo, representados en el Grdfico 3.3, el peso de los
costes de personal sobre los ingresos de explofacion
(CTE1), es unos 10 puntos porcentuales mds alto en la
hosteleria y la restauracion que en la media del con-
junto de las pymes debido a la utiizacion intensiva del
factor trabajo en este sector de servicios. Si bien su evo-
lucién temporal es mds o menos similar (relativamente
estable en el fotal de las pymes de 1995 al 2000, en
que foma el valor 22,25 % de las ventas, v ligeramente
descendente en el sector turismo de 1995 al 2000, en
que alcanza el peso del 31,23 % de los ingresos de ex-
plotacion. Luego, y hasta el afo 2007, sube de forma
moderada, tanto en el conjunto de las pymes, como
en el furismo, y de forma mucho mds fuerte en el ano
2007 con el inicio de la crisis, alcanzando su maximo
en lo peor de la recesion, en 2012, con un 29,03 % en
la media de todas las pymes y un 40,01 % en la media
de las empresas turisticas, mds por el efecto de la caida
de las ventas, que por la subida unitaria de los sueldos.
A partir del ano 2013, CTE1 comienza a bajar, poco a
poco, por el doble efecto de la Reforma Laboral del
2012 y del crecimiento del PIB a partir del segundo se-
mestre de 2013, hasta situarse en 2015 en el 26,89 % en
el agregado de todas las ramas de actividad, y con los
10 puntos de mdas definitorios del sector furismo, o que
supone un peso de los gastos de personal con relacion
a los ingresos de explofacion del 37,17% en el sector
furismo. También en este sector el peso del coste finan-
ciero sobre ventas (CTE2) resulta poco significativo tanto
en magnitud como en su evolucion temporal.

Respecto al rafio RENT2, que mide el margen sobre
ingresos de explofacion, en el sector furismo tiene una
evolucion andloga alos ratios de rentabilidad, creciente
hasta el ano de inicio de la crisis, produciéndose poste-
riomnente una fuerte caida y ulterior inicio de recupera-
cion en el tofal de las pymes y mucho mds acentuada
en las empresas de alojamiento y restauracion. Desde
los mdximos de 2000 y 2007: 7,63 % y 6,40 % respec-

fivamente, baja hasta situarse en el campo negativo
en 2012: -1,60%. Mientras que, en la media de todas
las pymes, los mdximos son 5,65 %y 6,61 % en 1999 y
2007, para caer hasta el 0,52 % en 2012.

En el Grdfico 3.4, que recoge la evolucion de los ratios
de rentabilidad, se aprecia cémo los costes diferencia-
les mds altos del sector de la hosteleria y la restauracion
en relacion al conjunto de todas las pymes, incluidas los
turisticas, provoca, como es légico, gue sus margenes
de beneficio en los afos malos o de recesion sean mds
bajos y la rentabiidad de los accionistas fambién, no
siendo asi en los mejores momentos del ciclo. Parecido
paralelismo en las inflexiones del margen sobre ingresos
de explotacion se repite en la rentabilidaod que obtie-
nen los accionistas sobre su inversion, ROE. En efecto, se
mantiene alta y creciente en el conjunto de las pymes
hasta el ano 1999 en que alcanza el 23,51 % (22,83 %
en el sector furismo un ano antes). Desciende de forma
continuada en la globalidad de fodos los sectores hasta
el ano 2007: 16,34 % vy, en el caso de las empresas
de la hosteleria y la restauracion, se alcanza el 11,91
%, pero en 2006. A continuacion, las caidas son muy
fuertes a partir del ano 2007, con minimos, como en
el caso del margen de beneficio, en 2012: solo el 2,11
% de rentabilidad del accionista en el ano 2012 en el
conjunto de las pymes y, peor adn, en el sector turismo:
-3,21 %. Finadmente, con la salida de la recesion al final
del 2013, en el ano 2015 se recupera la rentabilidad
financiera hasta el 8,38 % en el conjunto de todos los
sectores y fambién de forma parecida en el sector turis-
mo: 8,24 %. En amibos casos, lejos todavia de los niveles
de 1999 o del 2007.

En los rafios de rentabilidad del activo, ROA y EBITDA
sobre activo (RENT1), los patrones de evolucion en las
pymes del sector turismo y del conjunto de las pymes
son similares, con la Unica diferencia de que, en el sec-
for turismo, esos ratios desde 1995 hasta el ano 1999
subben, mientras que, en el conjunto de las pymes, son
casi constantes, varian muy poco. Asi, la ROA de los
empresas de sector furismo, de 1995 a 1999, sube de
8,42% a 10,59 % y el RENT1 lo hace de 14,30 % a 17,27
%. Sin embargo, en el conjunto de las pymes, prdcti-
camente no hay variacion en ese espacio temporal. A
partir del ano 2000, se inicia un descenso continuado
de dichos ratios hasta el ano 2007, tanto en el sector
turismo como en la fotalidad de las pymes, v, a partir de
2008, los descensos ya son abruptos, hasta alcanzar los
minimos en 2012: -0,07 % vy 4,88 % en los ratios ROA y
RENT1 de las pymes de la hosteleria y la restauracion y
2,40 %y 5,57 % en la media de las pymes de todos los
sectores. Finalmente, la recuperacion iniciada en 2013
fermina por situar respectivamente esos valores en 2015
en: 4,70 %y 9,36 % en el sector turismo y 4,86 %y 7,70
% en el conjunto de todas las pymes.

La evolucién descendente del coste medio de las deu-
das, intereses sobre total de las deudas (CTE3), con mini-
mos relativos en 2005 (hay que recordar que la burbuja
se propicia con los tipos de inferés recles negativos de
€s50s anos): en el caso de la tofalidad de fodos los sec-
tores 2,01 % de inferés medio de las deudas vy, en las
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empresas del sector furismo, algo mds elevado 2,44 %.
Los minimos albsolutos en los tipos de interés, como con-
secuencia de la poltica monetaria del BCE, se logran
en la serie analizada en este estudio en 2015: 1,84 % en
la media de todas las pymesy 1,93 % en el caso de las
pymes turisticas.

Por Ultimo, en el Grdfico 3.5, por lo que hace referencia
a los ratios de cobertura de la deuda y los interés con el
EBITDA o con los propios ingresos de explotacion a partir
de los cuales se genera el EBITDA, cabe decirque, en el
caso de la cobertura de la deuda con los ingresos de
explotacion (COBER1), con las légicas inflexiones deriva-
das del ciclo en los anos 1999, 2007 y 2013, el valor del
mismo es bastante estable, aunque esta cobertura sea
siempre mayor en el sector turismo. En efecto, en las py-
mes de la hosteleria y la restauracion, la serie se inicia en
1995 un valor de 3,54 veces y fermina 20 anos después,
en 2015, con un nivel de 3,73 veces. En el conjunto de
todas las pymes, esos valores medios son, respectiva-
mente, de 3,17 vecesy 3,28 veces.

En la siguiente razén de cobertura de las deudas con el
EBITDA, el nUmero de anos de EBITDA necesarios para
devolver las deudas (COBER2) es menor en las empre-
sas del sector turismo y, ademds, baja entre los anos
1995 y 1999 de 4,13 anos a 3,78 anos, sube a partir
de enfonces hasta los 6,10 anos en 2010 y, de forma
no regular, desciende hasta los 5,08 anos de 2015. Esos
respectivos valores en la media de todas las pymes son:
5,45, 5,63; 7,38y 6,89 anos.

Y en la tercera razén de cobertura, también los valores
son mejores en las empresas turisticas. En efecto, las ve-
ces que €l EBITDA permite hacer frente a los intereses
(COBER3) mejora de 4,85 veces a 10,38 veces entre los
anos 1995-1999, En el peor momento de la doble re-
cesion, 2012, alcanza un valor mucho mds bajo: 6,91
veces, para terminar situdndose en 2015 en las 13,30
veces debido fanfo a la recuperacion de los beneficios
del sector, como a la politica monetaria ultra loxa del
BCE con las TLTRO (targefed longer-ferm refinancing
operations) iniciadas en 2014, y que han dado lugar a
los tipos de inferés cero o negativos desde entonces. A
efectos de comparacion, esas respectivas coberturas
en el conjunto de todas las pymes, se situaron en: 3,80;
8,54; 6,09 y 10,56 veces.

A MODO DE CONCLUSION ¢

En términos generales, los mdximos, o los mejores va-
lores, de muchos ratios econdmico-financieros no se
dlcanzan inmediatamente antes del estalido de la bur-
buja de la consfruccion (2008), sino a finales de los 90,
enlo que fue la salida de la anterior crisis de inicios de los
noventa (1992-1993). Asimismo, aungue la brusca cai-
da se produce en los anos 2008-2009, la primera caida,
0 cambio en la tendencia, se inicia en el ano 2007, en
que aparece la crisis de las subprime (de las hipotecas
basura) en Estados Unidos.

Lo peor de la crisis no fue el ano 2009, a pesar del fuer-
te decrecimiento del PIB en ese ano, sino que la doble

recesion en forma de «W», que finalmente fermind ddn-
dose, hizo que los peores niveles en los ratios ocurriesen
en el ano 2012, A partir de ahi, el leve crecimiento del
PIB de los dos Ultimos trimestres del ano 2013 (continua-
do hasta la actualidad, ya con valores mucho mds con-
sistentes) dio lugar a una inflexién y a una mejora de los
ratios en el mismo ano de 2013 en que muchos ratios
financieros de las empresas dejan de caer, aungue sus
valores continden siendo negativos o malos. Posterior-
mente, las fuertes subidas del PIB de los anos 2014 a
2016 han permitido mejoras continuadas de los ratios
que, en 2015 (y por lo que sabemos de los anos 2016
y 2017), ya alcanzan valores que, sin llegar a igualar los
niveles de los anos 2006-2007 o 1999-2000, permiten
adivinar que la salida de la crisis es consistente, aunque
es indudable que todavia queda bastante camino que
recorrer para decir que ya se logran normalizar los nive-
les de pre-crisis.

Estos mismos comentarios generales siven para identifi-
carlos dos sectores estudiados, con la particularidad de
que los ratios del sector de la construccion, cuando em-
peoran, lo hacen mds répido y son peores que 1os co-
rrespondientes a la media de las pymes, mientras que
los del sector del furismo empeoran mds lentamente y
son mejores que los corespondientes alas medias. Otra
observacion general es que la evolucion de los ratios de
rentabilidad proporciona la explicacion mds significativa
del comportamiento de las empresas a lo largo de esos
21 anos.

El boom de la construccién se inicia en la segunda mi-
tad de los noventa y aungue los precios de las vivien-
das subieron de forma continuada hasta el ano 2007,
momento en que la burbuja estalla, realmente la ren-
fabilidad de los accionistas comenzd a caer de forma
suave y continuada a partir del ano 2000. Por su parte,
en el sector turistico espanol, aungue estuvo inmerso en
el mismo entomo de pre-ciisis, Crisis y recuperacion, se
dieron algunas circunstancias exfernas que afenuaron
la crisis y explican su mejor comportamiento. Los proble-
mas del hundimiento del turismo en paises del Medite-
néneo competidores de Espana, son una de las razones
principales del mejor comportamiento del sector.

La ROA enlas pymes de la construccion es relativamen-
fe constante entre 1997 y 2007. La brusca caida en el
2008y, sobre todo, el colapso a partir del 2009 y hasta
el 2013, con un coste medio de las deudas por enci-
ma de la rentabilidad econdmica del activo, dio lugar
a rentabilidades medias del accionista negativas entre
los anos 2011 y 2013. Esas rentabiidades negativas no
se llegaron a dar a nivel del global de las pymes. Por su
parte, la evolucion de la ROA en el sector del turismo es
similar. Hasta el ano 2001, se mantiene superior, incluso
a la del sector de la construccion, pero posteriormente
disminuye mas répidamente, hasta su desplome a partir
de 2008.

También conviene resattar gue el méximo de la rentaloi-
lidad de los accionistas de las pymes de la construccion
no se logra en los anos inmediatamente anteriores al
estallido de la burbuja, sino en el ano 1999. Son los anos
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1999, 2000 y 2001 cuando la ROA en la construccion
consigue sus MAximos Y los costes medios de la finan-
ciacion, siendo similares a los de los afos 2011 a 2013,
se fraducen en mdaximos histéricos en la ROE, en lugar
de una ROE negativa, como ocurtié en los anos peores
de la Ultima crisis (2011-2013). En las empresas de alo-
jomiento y restauracion, la rentabilidad mdxima de los
accionistas se obtiene fambién en 1999. A partir de alli,
disminuye lentamente con un repunte en el inicio de la
crisis (2007) y la posterior figura en «W» con valores nega-
fivos en el peor ano.

Por su parte, las empresas de alojamiento y restaura-
cién, que identificamos con el sector turismo, presentan
unos ratios que se comportan generalmente mejor que
la media de las pymes. Presenta menores niveles de en-
deudamiento total y a corto plazo, mejores rotaciones
del activo, mejor cobertura de las deudas, aunque los
costes de personal sobre ventas son mayores. No obs-
fante, tanto la rentabilidad del accionista, ROE, como
la rentabilidod del activo, ROA, fienen peor comporta-
miento durante los anos de crisis. Adicionalmente, se
debe senalar que los ratios relacionados con el fondo
de maniobra, dadas las especiales caracteristicas de
las empresas del sector turistico, presentan una volatili-
dad excesiva y no se pueden comparar con los de otros
sectores, ni se pueden deducir consecuencias sobre su
evolucion temporal.
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ANEXO 1
CUADRO 3
TOTAL PYMES

*COBER1 |*COBER2 |*COBER3**| CTE1 (CTE2**| CTE3 | END1 | END2 LIQ | RENT1 | RENT2 | ROA ROE | *ROT1 | *ROT2 | APIB | AIPC
95 3,17 5,45 3,80 21,66 [ 2,05 573 63,47 | 82,27 | 14,52 | 13,55 | 3,95 9,54 17,15 1,81 5,34 5,0 4,3
96 3,22 5,48 4,31 22,43 | 1,78 5,15 62,93 | 81,73 | 13,93 | 13,37 | 4,13 9,26 17,66 1,83 5,50 2,7 32
97 3,20 5,76 5,51 21,71 | 1,37 4,05 63,31 | 81,43 | 13,93 | 13,32 | 4,64 9,21 20,17 1,83 5,51 3,7 2,0
98 3,23 5,70 6,88 21,78 | 1,13 3,36 63,48 | 80,94 | 13,76 | 13,74 | 521 9,52 22,61 1,84 5,26 4,3 14
99 3,16 5,63 8,54 22,25 [ 0,95 2,80 63,37 | 80,12 | 13,71 | 13,89 | 5,65 9,56 | 23,51 1,81 5,22 4,5 2,9
00 3,12 5,76 7,70 22,81 | 1,03 2,95 63,34 | 79,72 | 13,30 | 13,44 | 5,38 9,07 21,70 1,78 4,98 53 4,0
01 3,20 573 7,45 23,81 [ 1,04 3,07 62,20 | 78,72 | 13,67 | 13,35 | 5,23 8,89 20,44 1,78 517 4,0 2,7
02 3,14 5,90 8,15 23,98 [ 0,94 2,78 61,41 | 7832 | 14,38 | 12,76 | 5,03 8,28 18,84 1,72 5,02 2,9 4,0
03 3,15 5,99 9,29 24,12 | 0,81 2,41 60,53 | 77,74 | 1548 | 12,41 | 5,18 8,02 18,45 1,69 5,00 3,2 2,6
04 3,12 6,18 10,57 24,07 | 0,74 2,12 | 59,79 | 77,37 | 16,34 | 12,02 | 5,27 7,70 17,70 1,65 5,16 3,2 3,2
05 3,05 6,39 10,77 24,11 | 0,71 2,01 | 59,44 | 76,86 | 17,22 | 11,60 [ 534 7,43 16,84 1,60 5,06 3,7 3,7
06 3,00 6,35 10,36 23,83 | 0,76 2,10 | 59,24 | 76,58 | 18,07 | 11,71 | 577 7,70 17,21 1,56 5,04 4,2 2,7
07 3,13 6,22 9,03 23,43 | 0,83 2,47 | 57,59 | 7595 | 19,72 | 11,31 [ 6,61 8,05 16,34 1,57 5,29 3,8 4,2
08 3,24 6,41 6,32 25,67 [ 1,00 2,95 54,93 | 73,69 | 21,16 | 9,98 3,80 6,06 10,34 1,49 4,87 11 14
09 2,95 6,64 7,10 28,27 | 0,87 2,39 | 52,66 | 71,31 | 22,95 7,85 2,62 4,09 6,21 1,28 4,12 -3,6 0,8
10 2,92 7,38 7,86 27,70 | 0,72 2,01 51,96 | 71,44 | 23,47 7,24 2,54 3,72 5,89 1,26 4,00 0,0 3,0
11 3,02 7,09 6,56 28,29 | 0,83 2,29 50,69 | 71,18 | 23,71 6,42 1,54 3,05 3,78 1,26 3,87 -0,6 2,4
12 3,01 6,69 6,09 29,03 [ 0,88 2,43 49,17 | 70,56 | 24,03 5,57 0,52 2,40 2,11 1,21 3,46 -2,1 2,9
13 3,03 6,91 7,02 28,83 | 0,77 2,17 | 48,05 | 70,83 | 24,11 5,85 1,09 2,81 3,55 1,19 3,53 -1,2 0,3
14 3,14 7,06 8,25 27,75 | 0,66 2,01 47,07 | 71,69 | 24,85 6,78 2,65 3,84 6,06 1,21 3,78 1,4 -1,0
15 3,28 6,89 10,56 26,89 | 0,55 1,84 | 46,11 | 72,44 | 25,79 7,70 4,00 4,86 8,38 1,24 3,91 3,2 0,0

Fuente: Los datos brutos estan tomados de SABI y del INE
Notas: Los ratfios estan expresados en % excepto los senalados con * que representan «nUmero de veces que...»
Los ratfios son medias acotadas al 10% excepto los sehalados con ** que son medianas.

CUADRO 4 )
PYMES SECTOR CONSTRUCCION

*COBER1 |*COBER2 *COBER3**| CTE1 |CTE2**| CTE3 | END1 | END2 | LIQ | RENT1|RENT2 | ROA | ROE | *ROT1 | *ROT2
95 2,42 7,25 2,90 2884 | 242 | 514 | 6851 | 8513 | 1809 | 11,04 | 373 | 831 | 1592 | 1,54 | 554
9 2,46 7,49 3,35 2929 | 2,12 | 4,77 | 6856 | 8500 | 1844 | 1092 | 393 | 830 | 1806 | 1,56 | 4,88
97 2,39 8,02 4,51 2855 | 1,61 | 363 | 7013 | 8483 | 1749 | 1077 [ 464 | 820 | 22,00 | 1,55 | 5,16
98 2,44 8,04 5,75 2761 | 1,19 | 2,9 | 70,42 | 8554 | 16,88 | 11,07 | 518 | 841 | 2547 | 161 | 4,32
99 2,57 7,47 8,21 27,79 | 095 | 2,41 | 70,08 | 84,93 | 17,58 | 1217 | 613 | 927 | 2882 | 168 | 531
00 2,57 7,27 7,82 28,46 | 099 | 2,47 | 7002 | 8430 | 1755 | 1223 [ 631 | 918 | 27,86 | 168 | 4,80
01 2,66 7,11 7,78 28,58 | 097 | 2,60 | 6868 | 83,72 | 1807 | 1266 | 634 | 950 | 2752 | 1,69 | 569
02 2,62 7,22 8,51 2797 | 0589 | 236 | 67,76 | 83,08 | 1929 | 1227 | 631 | 913 | 2556 | 1,63 | 526
03 2,61 7,17 9,93 27,82 | 077 | 2,02 | 66,57 | 81,99 | 2049 | 11,90 [ 672 | 883 | 2511 | 1,58 | 5,26
04 2,54 7,34 11,12 | 27,71 | 071 | 1,79 | 6563 | 81,00 | 21,74 | 12,41 | 701 | 843 | 2361 | 1,52 | 564
05 2,46 7,55 11,62 | 27,03 | 068 | 1,69 | 6518 | 80,21 | 22,44 | 12,23 | 725 | 832 | 23,00 | 1,46 | 4,9
06 2,40 7,54 10,90 | 26,42 | 0,76 | 1,79 | 64,90 | 79,70 | 23,71 | 11,28 [ 790 | 849 | 22,88 [ 1,41 | 5,27
07 2,47 8,73 11,81 | 2594 | 0,87 | 2,20 | 62,95 | 78,58 | 25,68 | 10,09 | 13,07 | 846 | 21,78 | 1,39 | 5,21
08 2,50 7,46 5,96 2896 | 1,18 | 2,84 | 59554 [ 7596 | 2860 | 944 | 462 | 665 | 1309 | 1,29 | 464
09 2,15 8,34 6,19 32,08 | 1,11 | 2,37 | 5620 | 72,29 [ 31,86 | 6,96 | 3,15 [ 442 | 750 [ 1,00 | 337
10 2,03 8,99 5,97 32,38 | 1,04 | 205 | 5427 | 7138 [ 32,88 | 526 | 169 | 29 | 423 [ 092 | 298
1 2,03 8,04 4,41 34,66 | 1,37 | 2,40 | 52,06 | 69,74 | 3365 | 372 | -1,54 | 1,57 | -030 | 086 [ 258
12 1,96 7,13 3,86 36,24 | 1,71 | 2,66 | 49,17 | 67,58 [ 3454 | 2,70 | -551 [ 075 | -261 [ 075 | 2,10
13 1,85 6,91 4,59 3803 | 1,57 | 225 | 4732 | 6691 | 3457 | 233 | -864 | 056 | -209 [ 068 | 2,08
14 2,00 8,04 5,23 3575 | 1,21 | 2,01 | 4582 | 6867 | 3463 | 335 | -453 [ 159 | 153 [ 073 | 2,19
15 2,17 8,34 6,72 33,92 | 098 | 1,00 | 4512 | 70,89 | 3406 | 449 | -019 [ 2,82 | 414 | 080 | 246

Fuente: Los datos brutos estén tomados de SABI
Notas: Los ratfios estan expresados en % excepto los senalados con * que representan «nUmero de veces que...»
Los ratios son medias acotadas al 10% excepto los sehalados con ** que son medianas.




ANALISIS DE LAS PYMES ESPANOLAS: CONSTRUCCION Y TURISMO

CUADRO 5
PYMES SECTOR TURISMO

*COBER1 |*COBER2 | *COBER3**| CTE1 |CTE2**| CTE3 | END1 | END2 LQ RENT1 | RENT2 | ROA ROE | *ROT1 | *ROT2
95 3,54 4,13 4,85 33,92 2,47 5,93 54,18 | 60,06 0,29 14,30 4,54 8,42 11,82 1,45 -0,99
96 3,71 3,70 5,71 33,32 2,19 5,55 53,56 | 61,93 | -2,94 | 15,07 5,28 8,64 12,51 1,51 -0,56
97 3,70 3,87 6,36 32,11 1,75 4,71 53,26 | 61,19 | -0,96 | 15,44 6,36 9,38 18,74 1,56 -0,35
98 3,78 3,69 8,87 31,35 1,35 3,83 53,87 | 62,09 | -0,07 | 17,20 7,69 10,68 | 22,83 1,62 0,33
99 3,76 3,78 10,38 31,31 1,19 3,23 55,76 | 61,69 | -0,34 | 17,27 8,34 10,59 | 22,40 1,69 -1,13
00 3,72 3,93 9,30 31,23 1,22 3,37 55,94 | 61,49 | -0,84 | 17,06 7,63 10,48 | 21,78 1,72 0,25
01 3,99 3,93 8,82 32,24 1,12 3,51 55,28 | 60,40 | -0,65 16,03 6,68 9,21 18,50 1,81 0,63
02 3,98 4,25 8,83 32,81 1,09 3,25 54,57 | 60,68 0,20 14,83 5,49 8,24 16,01 1,75 1,70
03 3,92 4,49 9,29 33,52 1,07 2,81 53,99 | 59,37 1,01 13,68 4,81 7,26 13,97 1,70 1,52
04 3,90 4,65 10,56 33,84 0,99 2,56 53,47 | 58,94 1,53 13,76 4,99 7,36 13,89 1,66 0,49
05 3,90 4,94 10,64 34,26 0,92 2,44 53,03 | 59,64 2,80 12,88 4,71 6,73 12,83 1,66 1,12
06 3,85 4,96 10,73 34,80 0,89 2,48 52,84 | 59,23 3,73 12,64 5,11 6,70 11,91 1,62 1,15
07 4,03 5,67 10,72 34,75 0,87 2,78 51,21 | 59,81 5,23 12,44 6,40 7,78 13,75 1,61 1,63
08 4,05 5,28 6,40 36,91 1,03 3,18 50,13 | 57,08 4,54 9,97 2,12 4,28 5,73 1,51 1,16
09 3,48 5,96 6,62 38,81 0,92 2,59 50,57 | 53,71 6,03 7,72 0,24 2,31 1,12 1,32 1,64
10 3,41 6,10 7,74 38,83 0,83 2,13 49,45 | 52,98 5,92 7,04 0,41 1,81 2,26 1,30 0,86
11 3,45 5,61 7,16 39,43 0,89 2,31 48,69 | 53,91 5,15 6,56 0,08 1,36 0,48 1,28 0,47
12 3,29 4,94 6,91 40,01 0,98 2,44 48,19 | 55,17 3,30 4,88 -1,60 -0,07 -3,21 1,22 0,49
13 3,30 4,99 7,82 39,45 0,83 2,18 47,19 | 55,61 3,89 5,87 -0,36 0,99 -0,94 1,19 0,34
14 3,47 5,44 10,09 38,42 0,72 2,11 45,60 | 57,36 3,99 7,58 1,76 2,62 3,18 1,23 0,69
15 3,73 5,08 13,30 37,17 0,59 1,93 43,73 | 58,75 6,76 9,36 4,04 4,70 8,24 1,27 0,68

Fuente: Los dafos brutos estdn tomados de SABI
Notas: Los ratios estén expresados en % excepto los sefalados con * que representan «nimero de veces que...»
Los ratfios son medias acotadas al 10% excepto los sehalados con ** que son medianas.
Ta0e] > 17



COMERCIALIZACION AL POR
MENOR DEL COMBUSTIBLE DE
AUTOMOCION EN ESPANA: DEL
MONOPOLIO AL OLIGOPOLIO

BLANCA SANCHEZ-FERNANDEZ
M® MERCEDES DEL CORO FERNANDEZ-FEAL
Universidad de A Coruna

En los comienzos del siglo XX, en Espana, ni existia un gran pargue automovilistico ni un gran
desarrollo industrial que demandasen grandes cantfidades de productos petroliferos. Por
ello, los combustibles y carburantes que se comercializaban se importaban de paises en los

que ya existian centros de refino del crudo de petrdleo.

La poliica arancelaria existente en Espana ejercia
una gran presion fiscal sobre los crudos de petrdleo;
este hecho, junto a lo reducido del mercado en esos
momentos, desaconsejaba la instalacion de una in-
dustria refinera que exigia un considerable volumen
de produccion para ser rentable. Por ello, los impor-
fadores adquirian en el exterior productos intermedios
para su posterior fransformacion. En el periodo com-
prendido entre 1900 y 1927, como consecuencia del
crecimiento econdmico experimentado en esos mo-
mentos junto a la difusion del automovil, se produjo en
Espana un fuerte aumento en la importacion de pro-
ductos petroliferos.

En 1927, con la aprobacion del Real Decreto-Ley 1142
de 28 de junio de 1927, se establece en Espana el
Monopolio de Petréleos que incluia el Monopolio sobre
la distribucion y sobre la venta al por menor de produc-
fos petroliferos. Para administrar el Monopolio, se crea
CAMPSA (Companhia Arrendataria del Monopolio del
Petfrdleos S.A.) que comienza a funcionar el 1 de ene-
ro de 1928 y que, hasta la liberalizacion del mercado
en 1983, monopolizard la distribucion de los productos
petroliferos en Espana.

Al finalizar la guerra civil espanola en 1939, Espana en-
fra en un periodo de gran crisis econdmica, poliica y
social; la posguera se alargd debido al aislamiento
politico y econdémico al que se vio sometida Espana
como consecuencia de su régimen poalitico (la dictadu-
ra del General Franco). El nuevo régimen cred en 1939
un Patronato, dependiente del Ministerio de Hacienda,
para la provision de Agencias de Aparatos Surtidores de
Gasolina (Ley 22 de julio de 1939 y sus normas com-
plementarias) por el que se adjudicaba el 25% de las
vacantes de agentes de surtidores de CAMPSA a los
mutilados de guerra y el resto a excombatientes, que-
dando expresamente prohibida la fransmision de estas
concesiones. Estd claro que desde ese momento los
gasolineras quedan sujetas a una concesion administro-
fiva para cuya concesion habia que ser, bdsicamente,
afin al régimen.

En 1941 el Ministerio de Hacienda promulga una Orden
que establece el Pimer Reglamento para la venta de
productos monopolizados, que suflid distintas modifi-
caciones para adaptarse a los requisitos del mercado
hasta su anulacién en marzo de 1986 (cuadro 1). La pri-
mera modificacion de este reglamento, en 1958, pre-
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CUADRO 1
EVOLUCION CRONOLOGICA DEL REGLAMENTO PARA EL SUMINISTRO Y VENTA DE CARBURANTES Y
COMBUSTIBLES OBJETO DEL MONOPOLIO DEL PETROLEO

FECHA ORGANISMO RANGO CORRESPONDE A
08-02-41 Me de Hacienda Orden Reglamento
30-07-58 Me de Hacienda Orden Reglamento Modificacion
12-03-59 Me de Hacienda Orden Modificacion
30-06-60 Me de Hacienda Orden Modificacion
31-03-62 Me de Hacienda Orden Modificacion
30-11-63 Me de Hacienda Orden Modificacion
24-12-66 Me de Hacienda Orden Modificacion
16-03-68 M° de Hacienda Orden Modificacion
Derogaciéon
05-03-70 Me de Hacienda Orden Reglamento
Nueva vigencia
10-04-80 Me° de Hacienda Orden Reglamento
22-01-86 Me de Hacienda Orden Modifica Art, 69
03-03-86 Sentencia del Tribunal Anulado
Supremo

Fuente: www.cne.es

fendié estimular la instalacién de gasolineras por parte
de la iniciativa privada, para lo que se amplialbban los
plazos de la concesion de explotacion y se autorizaba
la transmision por actos infervivos, previa autorizacion y
por herencia.

A finales de 1984 comienza la reordenacion del sec-
tor petrolero, de cara al ingreso de Espana en la CEE,
con la publicacion de la Ley 45/84 de 17 de diciem-
bre: se inicia la fransicion desde una industria petrole-
ra controlada en todos los aspectos por el Estado, re-
disehando el sector para que cumpla los esténdares
de liberalizacion de la CEE.

Con la firma del tratado de adhesion de Espana a la
CEE se aprueba el Real Decreto-Ley 5/1985, de 12
de diciembre, de Adaptacion del Monopolio de Pe-
frdleos, en el que se aprueban los primeros cambios
reguladores significativos, estableciéndose un Régi-
men de transicion a la libre competencia entre 1985
y 1992,

La liberalizacion del sector petrolero espanol se inicia
el 1 de enero de 1992 tal y como se aprobd en el
Real Decreto-Ley 5/1985; con la Ley 34/1992 de 22
diciembre de Ordenacion del Sector Petrolifero, se
extingue el Monopolio de Petrdleos liberalizédndose el
sector petrolero. Desde este momento:

* se eliminan las distinciones entre red concesional
y red paralela, las Estaciones de Servicio tendrén
libertad para elegir suministrador.

e CAMPSA pasa a tener una nueva denominacion:
Compania Logistica de Hidrocarburos (CLH) que

se limitard a actividades de logistica, siendo ti-
tular de la Unica red de oleoductos existente en
Espana.

EA COMPANIA LOGISTICA DE HIDROCARBUROS, GRUPO
H ¥

La actual Compahia Logistica de Hidrocarburos,
CLH S.A., tiene mds de 80 anos de historia, ya que
es el resultado de la escisidon de los activos comer-
ciales de la antigua Compania Arendataria del
Monopolio de Petrdleos S.A. (CAMPSA) que se rea-
lizd en 1992, como culminacion del proceso de Ii-
beralizaciéon del Sector Petrolero que se produjo en
Espana tras su integracion en el Mercado Comun
Europeo. Histéricamente en su evolucion podemos
distinguir fres etapas claramente diferenciadas.

19 etapa (1927-1983); La Compania Arendataria
del Monopolio de Petrdleos (CAMPSA), de la que
procede la actual CLH, se constituyd en 1927 con
el fin de nacionalizar los activos de la incipiente In-
dustria del petréleo que existia en aguel momento.

Inicialmente el Monopolio Estatal de Petrdleos se
establecié sobre todo el territorio nacional (salvo las
Islas Canarias y los teritorios de soberania de Afri-
ca) y comprendia la importacion, las manipulacio-
nes industriales de todas clases, el aimacenaje, la
distribucién y venta de los combustibles minerales
liquidos y sus derivados, esto es, el ciclo comple-
to del negocio salvo la investigacion, exploracion y
explotacion de hidrocarburos, que ya con anteriori-
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) GRAFICO 1 )
ESQUEMA BASICO DE LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS PETROLIFEROS

CLH OPERADOR

EE.SS. CLIENTE

Fuente: Elaboracion propia

dad sélo podian gestionarse en virtud de concesion
otorgada por el Gobierno.

En sus origenes, CAMPSA fue una empresa mixta
(participacion minoritaria del Estado) hasta el ano
1977, en gque el Estado alcanzé una participacion
superior al 50%.

29 etapa (1983-1992): La enfrada de Espana en
el Mercado Comun Europeo (1986) implicaba la
desaparicion del Monopolio de Petrédlecs, o que
determind un largo proceso de adaptacion cuyos
hitos principales fueron el Protocolo de 1983 y la Ley
45/84, que convirtieron a CAMPSA en una empresa
participada mayoritariamente por las empresas re-
fineras.

Posteriormente la ley 15/92 dispuso la segregacion
de los activos comerciales de CAMPSA a favor de
sus socios refineros (Repsol, Petronor, CEPSA vy BP)y
por ultimo La Ley 34/92 declard la extincion del Mo-
nopolio de Petrdleos, fras 65 anos de existencia y la
liberalizacion de las actividades relacionadas con
los productos petroliferos, entre otfras las de trans-
porte y aimacenamiento.

39 etapa (desde 1993): Como consecuencia de la
escision de los activos comerciales de CAMPSA la
sociedad adoptd su actual denominacion, Com-
pahia Logistica de Hidrocarburos CLH S.A. el 14 de
enero de 1993 simultédneamente con la enfrada en
vigor de la Ley 34/92 de Ordenacion del Sector Pe-
frolero.

La Compania Logistica de Hidrocarburos es la em-
presa lider de transporte y almacenamiento de
productos petroliferos en el mercado espanol. La
mision del Grupo CLH es la distribucién de carbu-
rantes y combustibles liquidos de un modo conti-
nuo, eficiente y seguro. (Grdfico 1).

La principal actividad de CLH es el almacenamien-
o, fransporte y distribucion de productos petrolife-
ros en todo el territorio peninsular y las islas Baleares,
garantizando ademds el libre acceso de terceros
a su sistema logistico. En la actualidad, CLH tiene
concertados contratos de servicios logisticos para
la ufilizacién de sus instalaciones con la mayor
parte de los operadores que actuan en Espana y
compite con mds de una decena de companias
logisticas que prestan servicio de almacenamiento
y tfransporte en el mercado espanol.

COMERCIALIZACION AL POR MENOR: ESTACIONES DE
SERVICIO (EESS) ¥

Mientras los automaviles se hacion cada vez mds po-
pulares, la necesidad de Estaciones de Servicio fue en
aumento. La técnicas de produccion masiva de auto-
mdviles implementadas por Henry Ford pemitid que los
consumidores pudieran acceder a autos A un precio
maodico y este aumento de propietarios de autos resultd
en una demanda mayor de Estaciones de Servicio.

En Espana, el primer tercio del siglo XX es un periodo
de crecimiento muy notable motivado por el auge del
sector industrial, aunque dentro de un marco de fuerte
proteccion e intervencion estatal. La red de caneteras
pemanecié estacionaria hasta 1920, momento en el
que se construyd a gran escala y el parque automovilis-
fico tuvo el primer despegue.

Hasta 1920 el niumero de automaoviles (1) matriculados
anualmente no llegd nunca a 3.000, a partir de este
ano No estuvo ya nunca por debajo de 10.000 (salvo
en 1921), subié metedricamente hasta 1930 v bajo lue-
go fuertemente como consecuencia de la Depresion
(cuadro 2). Entre tanto, la red de  carmeteras duplicod su
longitud entre 1910y 1935.

5 CUADRO 2
AUTOMOVILES MATRICULADOS ANUALMENTE
Y PARQUE AUTOMOVILISTICO EN ESPANA EN EL

PRIMER TERCIO DEL SIGLO XX
AROS Matricula anual Pargue automovilistico

1900-1904 41 98
1905-1909 559 1.249
1910-1914 1.512 5.762
1915-1919 1.864 10.874
1920-1924 14.172 44.367
1925-1929 29.614 127.970
1930-1935 19.352 186.077

Fuente: Elaboraciéon propia

La capacidad de transporte y comunicacion  crecio
enormemente en este periodo lo que conllevd una ex-
pansiva demanda de energia y en particular de petrd-
leo. La infroduccion del automévil trajo consigo en Es-
pana un aumento paralelo en el consumo de gasolina.
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Hacia 1925 un corto nimero de importadores ligados a
grandes productores internacionales, entre 1os que des-
faca la «Standar Oil», copaban importantes segmentos
del mercado. La primera empresa que instald en Espa-
Aa postes suridores en sustitucion de la anfigua forma
de distribucién en «latas», es seguramente, la compao-
Aia Surtidora de Gasolina «Urbe S.A.». Segun Grandel
(Grandel, 1935), en visperas de crearse el Monopolio
habia en Espana unos 3.000 postes fijos o modviles de
gasolina, mientfras que en Francia habia unos 20.000.

El Monopolio de Petrdleos mantiene las actividades de
importacion, distrioucion y venta de forma que:

* hasta 1984 el Estado era fitular de los activos de
logistica de productos petroliferos y controlaba la
red de Estaciones de Servicio mientras CAMPSA
administraloa el sistema nacional de fransporte.

* Todos los productos refinados destinados al mer-
cado doméstico eran vendidos al Estado y reven-
didos por el mismo a través de CAMPSA a la red
concesional de Estaciones de Senicio.

e El Estado concedia la gestion de Estaciones de
Senvicio por un periodo de vigencia de 75 anos.
Los precios de los productos petroliferos seguian
un patrén de precios fijos establecidos por el Es-
tado.

La Ley 45/84 de Reordenacion del sector petrolero,
de cara al ingreso de Espana en la CEE, confempla
la posibiidad de que el Estado transfiera a CAMPSA
la totalidad de los bienes y derechos afectados por
el Monopolio de Petrdleos de que es fitular el Estado,
entre los que se incluyen la red nacional de fransporte
y logistica, asi como las existencias de productos pe-
froliferos y se establece que todas las concesiones de
Estaciones de Servicio reviertan a CAMPSA a su venci-
miento, con lo que CAMPSA se convierte en titular de
Estaciones de Servicio.

Con la firma de Tratado de Adhesidon de Espana a la
CEE en 1985, se aprueba el Real Decreto-Ley 5/1985
de Adaptacion del Monopolio de Petrdleos, estable-
ciéndose un régimen de transicion hacia la liore com-
petencia entre 1985y 1992. Se da via libre a la crea-
cion de una red de Estaciones de Servicio, paralela a
la concesional (que Unicamente podia comercializar
productos previomente adquiidos a CAMPSA), para
que cualquier empresa de la CEE que quiera pueda
distriobuir, al por menor y libremente, productos petro-
liferos en Espana; esta nueva red entra en servicio en
1987.

Este camino hacia la tedrica liberalizacion del merca-
do, junto con la creaciéon del grupo Repsol, exigio la
aprobaciéon en 1988 de un Reglamento para el sumi-
nistro y venta de gasolinas y gaséleos de automocion
(Real Decreto 645/1988) que establecio unos criterios
minimos de distribucion geogrdfica para hacer com-
patible la libertad de instalacién con la adecuada co-
bertura del suministro en todo el teritorio nacional. Asi,
para colaborar con la liberalizacion del sector se re-

dujeron las distancias minimas entre instalaciones que
regian hasta el momento.

La liberalizacion del sector petrolero espanol que se ini-
cia el T de enero de 1992 elimina las distinciones entre
red concesional y red paralela, a partir de este momen-
fo las Estaciones de Servicio tendrdn libertad para elegir
suministrador. Tomadas las primeras medias se continud
avanzando hacia la liberalizacion del Sector Petrolero
espanol, extinguiéndose definitvamente el Monopolio
de Petrdleos en diciembre de 1992, con la promulgo-
cion de la Ley 34/1992 de Ordenacion del Sector Pe-
frolero. Esta Ley dio un nuevo empuje a la venta al por
menor de productos petroliferos y las sucesivas regulo-
ciones revolucionaron a la vez que hicieron evolucionar
al mundo de las Estaciones de Servicio.

La Ley 34/1992, de 22 de diciembre, de Ordenacion del
Sector Pefrolero, establece que las actividades petrolife-
ras pueden ser redlizadas libremente por quienes cum-
plan las condiciones y requisitos establecidos en ella y
en las demds disposiciones aplicables. Respecto de la
distrioucion al por menor de carburantes y combustibles
petroliferos en instalaciones de venta al plblico el articu-
lo 8 de la citada Ley establece que sdlo podrdn realizar-
se en instalaciones previomente autorizadas para desa-
rollar esta actividad y en las condiciones establecidas
reglomentariomente.

La supresion del régimen de distancias minimas, efec-
fuada en vitud del Real Decreto 155/1995, de 3 de
febrero, entre instalaciones de venta al publico, hizo
necesaria la sustitucion del Reglamento para el sumi-
nistro y venta de gasolinas y gasdleos de automocion,
aprobado por el Real Decreto 645/1988, de 24 de junio,
oOr UNA NUEVA norMa que, respondiendo a lo dispuesto
en la Ley 34/1992, de 22 de diciembre, de Ordenacion
del Sector Pefrolero, regulase las condiciones de la dis-
fribucion al por menor de carburantes y combustibles
petroliferos de automocion en instalaciones de venta al
publico, ya no centradas en el cumplimiento del régi-
men de distancias entre los mismos.

El nuevo Reglamento responde a los principios esen-
cidles del hasta ahora vigente, adaptados a la Ley
34/1992, si bien a partir de su puesta en vigor deberd
ser cada Comunidad Autdbnoma la que, conforme a lo
previsto en el mismo, autorice las instalaciones situadas
en su teritorio. No obstante, el Registro de Instalaciones
de Venta al por menor de gasolinas y gasdleos de auto-
mocién llevado en el Ministerio de Industria y Energia se
mantiene a los exclusivos efectos de facilitar el ejercicio
de las competencias que a dicho Departamento co-
rresponden en la materia.

Hasta la liberalizacion del sector las gasolineras pertene-
cian a CAMPSA o CEPSA, las actividades para el sumi-
nistro y venta de carburantes objeto del Monopolio del
Pefréleo se regulaban y eran controlados por el aparato
del Estado y el mercado permanecia cautivo.

La liberalizacion del sector, trajo consigo la competen-
cia entre los distintos operadores o petroleras para con-
frolar el mercado dando lugar a distintos modelos de
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negocio (de Félix, E.; 2009) cuya cuota de mercado ha
ido evolucionando con el tiempo.  Todos coexisten en
el mercado actual, cada modelo de distribucion tiene
sus propias caracteristicas y fodos compiten entre si.

En el mercado espanol de distribucion minorista de car-
burantes en Estaciones de Servicio compiten distintos
fipos de empresas. La clasificacion mds habitual entre
ellas es en funcidn de la relacién que estas mantienen
con los operadores al por mayor que las suministran, ya
que éste vinculo condiciona el modo de gestion del
punto de venta y por tanto su forma de competir por
el cliente final o consumidor. Existen diferentes modelos
de gasolineras libres y abanderadas (COCO, DOCO,
DODO, CODOQ) en funcién de cémo se desdobla o no
la propiedad de la gasolinera de su explotacion (Miras
Salamanca, P.; 2007).

e libres.
Suministro, imagen y explotacion se gestionan liore-
mente. La libertad de suministro facilita al empreso-
rio la compra del carburante a diferentes suminis-
fradores (generalimente a fravés de CLH) en funcion
de las condiciones de cada momento.

»  Esfacion de senicio de compania: Integradas con
un operador petrolero que realiza su gestion y sumi-
nistro. Se dividen en:

e B.1. COCO (Company Owned — Company
Operated).
Este tipo de estaciones son las llamadas pro-
pias de la petrolera, en la cual ellos son duenos
del suelo, la instalacion y ellos mismo gestionan
las estacion, definiendo sus margenes y precio.

* B.2. DOCO (Dedler Owned — Company Ope-
rated).
La instalacion es propiedad de un particular o
sociedad que cede la gestion de la gasolinera
a la petrolera a través de un contrato de arren-
damiento de la instalacion.

e Estacién de servicio abanderada: Son gestionadas
por empresas de distibucion minorista de carbu-
rantes (denominadas habitualmente como «ges-
fores»), con confratos de suministro en exclusiva
con operadores petroleros que implican el aban-
deramiento de la instalacién con la imagen corpo-
rativa de la marca del suministrador. Se dividen en:

 C.1.DODO (Dealer Owned — Dealer Operated).
La instalacion es propiedad de una sociedad
que a su vez es quien la explota, tienen la imao-
gen de la pefrolera con quien mantienen un
confrato de suministro en exclusiva, acordan-
do la distiibucion de mdrgenes, comisiones y
gastos.

e (C.2. CODO (Company Owned — Dedler Ope-
rated).
La instalacion es de la petrolera, la cual alqui-

la a un tercero que es el que la gestiona me-
dianfe un contrato de imagen y suministro en
exclusiva.

También ha aparecido en el mercado una nueva
modalidad de Estaciones de Servicio que se estdn ins-
falando cada vez mds, son las llamadas gasolineras o
Estaciones de Senicio desatendidas o fantasma. Sue-
len estar ubicadas en careteras nacionales con poca
afluencia de trdfico y, por lo tanto, con poca rentabili-
dad para instalar una nomal, ademds de estar ubica-
das en careteras con poco fréfico, también se insto-
lan en cooperativas que se suministran ellas mismas y
poligonos industriales. Estas estaciones fantasmas son
COMO Uun cgjero en el que primero pPagas y luego te
suministras; cuentan con unos sistemas informdticos de
Ultima fecnologia.

Este tipo de Estaciones de Servicio ha encontrado un sitio
y proliferado gracias a precios mucho mds competitivos
y la ausencia de una regulacion especifica en la ma-
yoria del teritorio nacional. Tomando como referenciar:
febrero de 2015, podemos decir que en ese momento
solo Navarra, Andalucia, Castila-La Mancha y Aragdn
recogen en su legislacion la obligatoriedad de contar
con un profesional en la instalacion, no permitiendo que
se encuentren absolutamente desatendidas. Baleares
y Asturias, ulfimalban en ese momento la tramifacion
parlamentaria de una regulacion que limitase su proli-
feracion.

En julio de 2017, se publica el Real Decreto 706/2017
mediante el cual se aprueba la instruccion técnica
complementaria MI-IP 04 «instalaciones para suministro
a vehiculos» y se regulan determinados aspectos de la
reglamentacion de instalaciones petroliferas con el ob-
jeto de mejorar las condiciones de seguridad de este
1ipo de Estaciones de Senvicio y prevenir riesgos.

Estaciones de Servicio en Galicia

Antes de 1975, existian en Galicia 232 puntos de suminis-
o, gasolineras 0 como ahora las conocemos: Estacio-
nes de Servicio, en nada parecidas alo que actualmen-
fe asociamos con este 1ipo de establecimiento, dado
gue Unicamente habia en ellas surfidores de combus-
ficle y funcionaban précticamente como un estanco,
debido a su regimen de concesion administrativa y la
vigencia del Monopolio de Petrdleos administrado por
CAMPSA y distribuidas por provincias como se indica en
el cuadro 3.

CUADRO 3
NUMERO DE PUNTOS DE SUMINISTRO DE
COMBUSTIBLE DE AUTOMOCION EN GALICIA
POR PROVINCIA ANTES DE 1975

A
ANTES i

TOTAL NIES | CoRURA LUGO | OURENSE | PONTEVEDRA

230 | 1978¢ 70 53 45 64

Fuente: Elaboraciéon propia
(1 estos datos incluyen también a las unidades de servicio
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GRAFICO 2
N° DE ALTAS EN ESTACIONES DE SERVICIO EN GALICIA, 1975-2010
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Fuente: Elaboracion propia

Hasta ese momento nos enconframos con un modelo
de negocio fotalmente cautivo, controlado por el Esto-
do y con la peculiaridad del modo en que se habia
llegado a ser beneficiario de la posibiidad de acceder
a una concesion,

En Gdlicia, los datos que se han manejado para la reo-
lizacion del presente trabajo, en relacion a la evolucion
sufrida por el nimero de alfas en Estaciones de Servicio
entre los afos 1975y 2010 (Grdfico 2) confirman que el
proceso de liberalizacion del mercado propicio la aper-
tura de nuevas instalaciones en un sistema en el que
las propias caracteristicas del sector habian propiciado
€5Casas NUeVas incorporaciones en los anos previos al
fin del Monopolio: constaténdose el mayor nimero de
altas en el periodo 1991-1994, con un total de 125 fren-
fe alas sélo 10 abiertas en el periodo inmediatamente
anterior, 1986-1990 (cuadro 4).

CUADRO 4
N° DE ALTAS DE EE.SS. EN GALICIA POR
PROVINCIA / PERIODO DE TIEMPO

N° DE ALTAS DE ESTACIONES DE
SERVICIO
GALICIA PERIODO
DE TIEMPO | 5 PONTE-
CORUNA LUGO | OURENSE VEDRA
ANTES DE
232 1975 70 53 45 64
426 1975-2010 | 180 69 55 122

Fuente: Elaboracion propia

A partir de 1995 el sistema regisird nuevas altas pero
Ccon un crecimiento bastante menor y marcado por €l
fipo de modelo de negocio con el que frabaja cada
una de estas Estaciones de Senicio; existe un alto nu-
mero de ellas que pertenecen a las propias petroleras

(COCO) que, como aclararemos mds adelante, han
hecho que el mercado, ajuicio de no pocas opiniones,
haya pasado de un Monopolio a un Oligopalio.

En Gdlicia, las Estaciones de Senicio han proliferado en
el enfomo de grandes nucleos urbanos y/o industrializo-
dos, la mayor densidad de Estaciones y Unidades de
Senicio se encuentra en las provincias de la costa af-
I&ntica, A Coruna y Ponfevedra, mads industrializadas y
donde se encuentra concentrada la mayor parte de
la poblacion. El porcentcje de Estaciones de Servicio
abiertas entre las provincias de A Coruna y Pontevedra
representan entre los anos 1975y 2010, el 75% del total
de nuevas aperturas, frente al 13% abiertas en Lugo y el
12% abiertas en Ourense (Grdfico 3).

En Galicia, las bajas de establecimientos al por menor
de productos petroliferos registradas han sido minimas
por no decir festimoniales, hemos constafado Unico-
mente 12, lo que demuestra que este es un tipo de
negocio que aungue antes de la liberalizacion estaba
fremnendamente protegido y muy encorsetado, ha re-
sistido bien en los Ultimos anos tanto a los vaivenes del
mercado, fruto de la crisis econdmica sufida en Espana
desde 2007, como a las nuevas exigencias del mismo.

El incremento en el nimero de EE.SS. en Espana fue es-
peciamente pronunciado entre los anos 1992 y 2000,
cuando pasd de cerca de 6.300 a aproximadamente
8.500. Tras ese momento, durante varios anos se estabi-
lizd el aumento y sdlo en 2007 experimentd un repunte,
con cerca de 300 nuevas aperturas; en 2010 se alcan-
zaron las 10.238 de las que 623 se encontraban en la
Comunidad Auténoma de Gdlicia.

Respecto al mismo periodo: 1992-2010, la tendencia
de implantacion de Estaciones de Servicio en Espana
es tofamente contraria a la de los paises europeos de
su entomo (Mazarrasa, 2010), donde se obsernva una
clara disminucién del nimero de Estaciones de Servicio
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en funcionamiento (grdfico 4). Esta tendencia se justifica
por la liberalizacion del sector petrolero espanol.

OPERADORES DE PRODUCTOS PETROLIFEROS §

Un distribuidor al por menor mediante suministros direc-
tos de productos suministra al cliente, usuario final, un
producto procedente de un operador; este es una per-
sona fisica o juridica autorizada para desarrollar en todo
el feriforio la distibucion al por mayor de carburantes

y combustibles petroliferos, ya sean de produccion na-
cional, de intercambios infracomunitarios o de importa-
cion.

El R.D. 2487/1994, de 23 de diciembre, establece el
Estatuto regulador de la distibucion al por mayor y al
por menor mediante suministros directos e instalaciones
fiias, de carburantes y combustibles petroliferos; dicho
estatuto establece que dichos productos sdlo pueden
ser comercializados por quienes olbtengan la condicién
de Operador o Distribuidor previa acreditacion del cum-
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GRAFICO5
ABANDERAMIENTOS EN EE.SS. ESPANOLAS - 2010
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plimiento de las condiciones que establece para dichgs CUADRO 5

actividades la Lgy 34/1992 de 22 de diciembre ademds NUMERO DE EE.SS. EN FUNCION DEL

de los establecidas en el Estatuto. OPERADOR POR PROVINCIA

Todos los Operadores/Distribuidores mayoristas autorizo-

dos de productos petroliferos en Espaia son miemibros PROVINGIA OPERADOR

obligatorios, segun la Ley, de CORES (2). La condicién REPSOL | CEPSA | GALP | OTROS | INDEP.
de miemibro se obtiene automdticamente en el mismo .

momento en que se obtiene la licencia administrativa CORUNA 88 49 17 33 S
correspondiente. LUGo 60 19 4 12 20
A mediados de 2010, formaban parte de CORES 153 OURENSE 36 17 7 8 27
entidades de las que 108 eran Operadores autorizados PONTEVE- 7 - 13 03 35
a distribuir al por mayor productos petroliferos, pero no DRA

todas operaban en fodo el territorio nacional. Destacan

/05 gupOs REPSOL, CEPSA, BP, GALP  DISA | cauca | 263 | 107 | a0 | 76 | 136 |

L . e

Fuente: Elaboracion propia

El mercado de la distibuciéon de carburantes es muy di-

ndmico, los datos con los que realizamos este estudio CUADRO 6

se redlizan en base al afo 2010 pero, desde el 2007, se PORCENTAJE DE MERCADO DE LOS DISTINTOS

observa que las marcas independientes y operadores OPERADORES QUE DISTRIBUYEN EN GALICIA

no integrados, los hipemercados y las cooperativas con POR PROVINCIA

venta al publico han ganado cuota de mercado a cos-

ta de los operadores integrados fradicionales, tanfo en ZONA RATIOS %

ndmero de puntos de venta, como en sus volimenes GEOGRAFICA | pepsol | CEPSA | GALP | OTRAS | INDEP

de venta (Grdfico 5). - -
A CORUNA 37 20 7 14 22

De las aproximadamente 10.238 Estaciones de Senvicio GO 50 17 4 0 17

existentes en 2010 en Espana, 623 se enconiralban enla

Comunidad Auténoma de Gdlicia, consultados los da- OURENSE 38 8 7 8 28

fos facilitados por la Direccion Xeral de Industria, Enerxia PONTEVEDRA 46 13 8 13 20

e Minas, de la Conselleria de Economia e Industria de la

Xunta de Galicia la relocion existente entre Estaciones GALICIA | 42 | 17 | 7 | 12 | 22 |

de Senicio y Operador, se constata la distribucion que

se refleja en el cuadio 5y los gréficos 6y 7. Fuente: Elaboracion propia
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- RATIOS %
GEOGRAFICA | REpsOL | CEPSA | GALP | OTRAS | INDEP.
ESPANA 39 16 7 14 24
GALICIA | 42 | 17 | 7 | 12 | 22 |

Fuente: Elaboracion propia

Los Operadores gue dominan el mercado de distribu-
cibn de combustibles de automocion en Galicia son

REPSOL, CEPSA y GALP, entre los fres tienen una cuota
global del 64%, tan sdlo el 22% de las Estaciones de
Senicio no fienen ninguin vinculo con alguna petfrolera
(Cuadro 6).

Si comparamos el dominio de las mismas petroleras
sobre las Estaciones de Senvicio ubicadas en el resto
del tenitorio nacional (62% del totfal), observamos que
el porcentaje de Estaciones de Servicio operadas por
cada una de ellas es muy similar a los encontrados con
los datos manejados en la Comunidad Auténoma de
Gdlicia (Cuadro 7).

Los datos también demuestran que en los Uttimos anos
el modelo de negocio ha cambiado, se ha incre-
mentado la tendencia hacia el autosenvicio y ha au-
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mentado la instalacion de Estaciones de Sewicio en
los hipermercados y grandes superficies comerciales,
establecimientos que suelen ofrecer descuentos y pro-
mociones asociadas al consumo de combustible en
sus Estaciones de Semwicio; todo hace presagiar que
cada vez fendrdn una mayor cuota en el mercado de
venta al por menor de combustibles fanto en Galicia
como en el resto del teritorio nacional.

El modelo de gestion predetermina el operador que
utilizard para su abastecimiento, por lo que para en-
tender y valorar los datos debemos conocer el mo-
delo de negocio bagjo el gue operan cada una de
las Estaciones de Servicio instaladas en Galicia, por
ofra parte idéntico al de las instaladas en el resto
del ferritorio nacional. Destaca el porcentaje de Esta-
ciones de Servicio libres, en Galicia dominan el 22%
del mercado; mds de una quinta parte del mismo
se gestiona de forma independiente sin las obliga-
ciones que implica el estar ligado a una petrolera
pero también sin el soporte comercial que facilita
la misma.

Ofro modelo de negocio que ha cobrado auge en
los Ultimos tiempos son las  Estaciones de Servicio
«desatendidas» o «low cost» (3), este modelo de ne-
gocio permite abaratar precios a costa de abaratar
costes. En Espana, los datos de 2015 demuestran
gue adn son pocas aungue ya algunas grandes pe-
froleras se han hecho eco de este tipo de negocio:
REPSOL ha abierto Estaciones de Servicio automa-
fizadas en la zona del Mediterréneo; en Galicia su
presencia es aun testimonial, pero hace anos que
son una recalidad en el resto de Europa, en paises
como Francia o Bélgica son ya el 20% del fotal y
en Dinamarca, Finlandia, Suecia y Suiza superan el
50%.

CONCLUSIONES ¥

En Espana, el Sector Petrolero siempre ha estado
bajo el punto de mira de las autoridades de com-
petencia. En 2014 las extintas Comisiéon Nacional de
la Competencia (CNC) y Comision Nacional de la
Energia (CNE) elaboraron dos informes demoledo-
res en los que incidian en la falta de competencia
de un mercado en el que fres companias, Repsol,
Cepsa y BP, acaparaban el 73% de las ventas. Este
escenario propiciaba, segun estos organismos, una
posicidn dominante que incluso les permitia pactar
precios consiguiendo asf incrementar sus margenes.
Ademds, los mejores puntos de venta estdin copados
por estas companias a fravés de contratos de larga
duracion lo que hace prdcticamente imposible la
presencia de nuevos operadores en el mercado.

Aungue no era el objetivo, la desaparicidon del Mo-
nopolio de Petréleos con la liberalizacion del Sector
Petrolero ha conducido a un Oligopolio que eviden-
temente perjudica el interés general. El gobiemo
infenta cambiar esta situacion, para ello en los Ulti-
mos tiempos ha modificado y permitido el estableci-
mienfo de nuevos modelos de negocio.

Los Ultimos datos manejados demuestran que el nime-
ro de Estaciones de Servicio no vinculadas a los opera-
dores integrados no ha dejado de crecer en los Ultimos
anos (2010-2014). Por lo que respecta a los hipermer-
cados, aungue su cuota de mercado por nimero de
puntos de venta sea pequena, su cuota de mercado
por volumen de ventas ha aumentado considerable-
mente durante la crisis, legando a alcanzar una cuota
proxima al 20% en el sector de consumidores no pro-
fesionales, lo que equivale a situar a este formato de
distribucion como el segundo operador del mercado
espanol en cuota de mercado.

Para mejorar la competencia y en Ultimo fin rebajar 1os
precios, los informes de la CNC y la CNE recomenda-
ban abrirmas Estaciones de Servicio en hipermercados,
centros comerciales y aufopistas; revisar la duracion de
los contratos de suministro en exclusiva y prohibir que
las petroleras recomienden los precios a sus asociados.

Pues bien, el Gobiemo ha seguido estas recomenda-
ciones e incluyd en el Real Decreto-ley 4/2013, de 22
de febrero, de medidas de apoyo al emprendedor y
de estimulo del crecimiento y de la creacion de em-
pleo, por el que se modificod la Ley 34/1998, de 7 de
octubre, del Sector de Hidrocarburos entre ofras las si-
guientes medidas:

e Desde julio de 2014, el adbanderamiento tiene un
confrato méximo de un ano prorrogable hasta
tfres, frente a los cinco anteriores; con ello se pre-
tende reforzar la competencia entre las petroleras
para conquistar gasolineras.

* Las petroleras con una cuota de mercado supe-
rior al 30% en una provincia No podrdn firmar mds
contratos (afecta a Repsol, fundamentalmente y
a Cepsaq).

e Asimismo, las companias no podrdn fijar directa o
indirectamente los precios de l1os combustibles.

También, con el fin de facilitar la competencia, la nue-
va Ley de Carreteras (Ley 37/2015, de 29 de septiem-
bre) no pemitird que los conductores encuentren tres
gasolineras seguidas de un mismo operador a lo largo
de una carretera.

NOTAS §

[11 Lo informacion sobre el parque maévil y su desarrollo
puede seguirse gracias a las series de matriculacion
elaboradas por el RA.C.E., y las Estadisticas del Co-
mercio Exterior para el periodo anterior a la Guera
Civil (ya que en estos anos los vehiculos matriculados
eran en su gran mayoria de importacion) y, desde
1943, los datos provienen de las completas estadis-
fticas de la Jefatura Central de Trdfico. Junto a ellas,
completan la informacién las diferentes publicacio-
nes del Ministerio de Obras Publicas.

[2] CORES, Corporacién de Reservas Estratégicas de Pro-
ductos Petroliferos

[3] http://www.expansion.com/juridico/opi-
nion/2015/03/19/550020f2268e3e9f688b456b.html
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Un importante grupo de expertos creado por la Comisién Europea (N1) establecié unas orien-
taciones para dar a la industria europea una ventaja competitiva a la hora de desplegar las
tecnologias industriales del futuro: las Key Enabling Technologies o en espanol las “Tecnologias
habilitadoras clave”. Sus conclusiones fueron que la industria europea perderia competitividad
sino consiguiese aprovechar con éxito estas seis tecnologias: micro y nanoelectrénica, mate-
riales avanzados, biotecnologia industrial, foténica, nanotecnologia y sistemas de fabricacion
avanzados. Este frabajo se centrard Unicamente y desde un punto de vista técnico y econé-
mico, en micro y nanoelectrénica, como tecnologia habilitadora clave, si bien, aparecerdn
mencionadas, en algun momento, tanto la foténica como la nanotecnologia, al fratarse al
igual que la nanoelectronica, de aplicaciones de la fisica cudntica.

MICRO Y NANOELECTR(')NIQA: ASPECTOS BASICOS DE
UNA DE LAS SEIS TECNOLOGIAS HABILITADORAS CLAVE
DESDE UN PUNTO DE VISTA TECNICO Y ECONOMICO

Junto con la foténica y la nanotecnologia, la nanoelec-
frdnica se encuentra relacionada con las aplicaciones
de la fisica cudntica. Pero no se pretende hacer aqui
una exposicion de fisica tedrica. En efecto, un fercio del
Producto Interior Bruto (PIB) de los paises desarroliados
procede de fecnologias basadas en la fisica cudntica
(N2). Aplicaciones como el ldser, el fransistor, el micros-
copio electrénico, los escdneres de resonancia mag-
nética y muchas mds dependen de la fisica cudntica.

La célebre conferencia de Richard Feynman en el Cal-
tech (1) fitulada “There is plenty of room at the botforn’(2)
(N3) estd considerada como el punto de partida para
foda una serie de campos de la tecnologia que se
conocen con el nombre de nanotecnologia. El origen
de la nanotecnologia, se remonta pues a esta célebre
conferencia y si bien es cierfo que aln existe espacio
en el "fondo” y oportunidades para construir dispositivos
mds peguenos y mds baratos, No es menos cierto que
el margen cada vez se va estrechando mds vy la no-
noelectrénica (3), por lo que se refiere a la Ley de Moo-
re (N4) y a la electronica del silicio, jamds dard paso a
la picoelectrénica (4), como la microelectrdnica si dio
el paso a la nanoelectronica. Sin embargo, aungue la
muerte de la Ley de Moore que luego se enunciard, ha
sido repetidamente anunciada, ya se encuentra dispo-
nible a nivel de 14D, el fransistor de 5 nandmetros y ade-
mds en fecnologia de silicio, como ponia de manifiesto
una noticia que aparecia recientemente publicada en
prensa y que luego se comentard.

Se utilizard el simbolo nm para los nandmetros vy el sim-
bolo um para las micras. Téngase en cuenta que la di-
mensidn del dtomo medio es de unos 100 picdmetros,
0sea 0,1 nm (N5) y por lo fanto en 1T nm caben aproxi-
madamente unos 10 atomos.

En esta carera por la miniaturizacion de los dispositivos,
quizéds el limite dimensional pudiera estar en otras tecno-
logias, como Beyond CMOS (N6), tecnologias diferentes
de la tecnologia de silicio y que se encuentran actual-

mente en fase de investigacion a nivel de laboratorio.

De hecho, el fransistor de un solo electrén, (single-elec-
tron transistor: SET) (N7) ha ganado interés con la irup-
cion de la Intemet de las Cosas (10T) v las aplicaciones
enfocadas a la salud, donde un consumo energetico
uttra-bajo es muy importante. La UE (5) ha dado un im-
pulso con la concesiéon de un proyecto de cuatro anos
en el marco del programa H2020 centrado en la ex-
ploracién de nuevas vias de fabricacion de un SET (N8)
y las dimensiones que se estdn mencionando son ya
inferiores a los 5 nm.

Pero yendo por partes: el objetivo es hacer un esfuer-
z0 de claridad para intentar explicar qué es la micro y
nanoelectronica y cudles son sus principales tendencias
fecnolégicas, para posteriormente hacer un esbozo de
cudl es la estrategia europea (N9) para tratar de revertir
la situacion de retraso de esta fecnologia en Europa con
respecto a Estados Unidos y a Asia, indicando ademds
cudles serian las principales aplicaciones de la realiza-
cién de actividades a lo largo de toda la cadena de
valor de sistemas y aplicaciones basadas en micro y
nanoelectronica, ya que al final, las aplicaciones, son
las que acaban fransformdndose en PIB.

Se utilizard la abreviatura MNE para referimos a la micro
y hanoelectrénical,

La inversién necesaria en MNE para conseguir resultados
es alfay el riesgo de fracaso técnico fambién, especial-
mente en More Moore (MM) (N10), si bien es cierfo, que
existen importantes oportunidades para Europa y para
Espana en More than Moore (MtM) (N11) y que podria
haberlas en Beyond CMOS (6) ya que ésta es una fen-
dencia tecnolégica de futuro.

¢ QUE ES LA MNE?

La MNE se refiere a las tecnologias de miniaturizacion de
los componentes vy sistemas electronicos mediante Ias
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FIGURA 1
TRANSISTOR. LA LONGITUD DEL CANAL (CHANNEL) ES LA QUE DEFINE LA TECNOLOGIA

Gate Dielectric

Fuente: http://ixotlabs.com (N13)

cuales se disefian dispositivos electrénicos empacados
en grandes densidades en una pastila Unica de semi-
conductor.

Cuando se habla de micras se trata de dimensiones del
orden de la millonésima parte de un metfro: 10¢ my
cuando se habla de nandémetros, de dimensiones fan
pegquenas como la millonésima parte de un milimetro:
107 m.

ComuUnmente se acepta gque la microelectrénica se re-
fiere a todas aguellas tecnologias de mds de 100 nm
de tamano mientras que la nanoelectrénica se usa nor-
malmente para definir las tecnologias de menos de 100
nm de tamano, ya que para dimensiones inferiores a
100 nm comienzan a regir las leyes de la fisica cudntica
(y se producen efectos cudnticos, como p.gj., el efecto
fnel (N12)) en vez de las leyes de la fisica cldsica.

La unidad por la que se cuantifica la fecnologia ya sea
de micro o de nanoelectrénica, utiizada por un circuito
analégico o digital y que define dicha tecnologia, es
el tamano de la puerta (Gate) del dispositivo elemental
minimo de amplificacion/conmutacion transistor CMOS
y cuyo diagrama simplificado se muestra en la fig. 1.

Asf pues, segun la longitud del canal se tendrd, p.gj., una
fecnologia de 1 um, o p.€j., una tecnologia de 22 nm.

En su funcionamiento elemental, un fransistor permite
(1) o no permite (0), el paso de una pequena comiente
eléctica desde la fuente (Source) al drenador (Drain) al
aplicar una tension a la puerta (Gate) habilitando, p.€j.,
las tecnologios de computacion personal que se en-
cuentran actuamente al alcance de muchos (7). Ade-
mds de como interruptor en los circuitos digitales, el ofro
uso del transistor es en los circuitos analdgicos, como
amplificador de senales.

El fransistor es el componente bdsico de la MNE, aun-
que hay ofros, como las memoarias digitales, tambien
cada vez mds pequenas y sometidas al escalado ha-
cia la miniaturizacidn que ha venido impuesto por la
Ley de Moore, p.ej. NVM (Non-Volatile Memory), DRAM
(Dynamic Random-Access Memory), etc.

La microelectronica nacid 10 anos después del descu-
brimiento del efecto transistor, en 1947. Las patentes de
R. Noyce y de J. Kilboy marcan el comienzo de esta tec-
nologia que ha conseguido un lema “casi olimpico”:
"mds rdpido, mds denso y mds barato”.

El objeto de la MNE es la fabricacion de circuitos in-
tegrados vy las tecnologios que se van desarollando
fratan de minimizar al mdximo las dimensiones de los
dispositivos integrados v las de sus interconexiones.

El menor tamano de los transistores v la reduccion de
la distancia entre ellos disminuye el fiempo de propa-
gacién de las senales y permite aumentar la densidad
de integracion. Todo ello reduce el precio de la fun-
cién electrdnica asociada al chip. Asi, se ha asistido a
una carrera en la reduccion de las dimensiones de los
dispositivos integrados en un chip, que han pasado de
alguna decena de micras a unos pPocos NandmMetros.

La cantidad ha aumentado, desde solo algunos dis-
positivos en los anos 60 a los mds de 1.000 millones
de fransistores por chip en la actuadlidad (N14). Asi, el
fransistor ostenta el mérito de ser el producto manufac-
furado que mayor nimero de unidades ha alcanzado
por segundo y por habitante en la Tierra. Esta carrera
se refleja en la Ley de Moore, enunciada por uno de
los fundadores de Intel, Gordon Moore, en la década
de los 60. La Ley de Moore expresa que aproximada-
mente cada dos anos se duplica el nimero de transis-
tores en un chip. (N15)
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Las dimensiones minimas gue hoy se manejan en los
chips suponen la apariciéon de efectos cudnticos ligados
a la estructura atdmica de los materiales semiconduc-
fores utilizados. En efecto, efectos cudnticos, dificulfades
ligadas a la replicacion de “nanogeometrias”, proble-
mas de idoneidad y adecuacion de los materiales uti-
lizados o elevadas conientes de fuga inherentes a las
mininmas dimensiones y con ello importante potencia di-
sipada, vislumbraban un final para esta carera que no
acaba de terminar porque dicho final ha sido anuncio-
do varios veces en los Ultimos afos, aungue es verdad
gue se ha ligado a las limitaciones de las técnicas de
litografia (N16).

Actudmente se estd hablando ya de nanolitografia
(N17). La nanolitografia o litografia a la escala del no-
németro, se refiere a la fabricacion de microestructuras
con un famano de escala gque ronda los nandmetros.

Se encuentra ya cerca la limitacién que supone la cer-
cania a las distancias atémicas, aungue todavia que-
da un recorido, de unos Pocos aNos, para llegar a una
barrera que se perfila en el enfomo de los nandmetros.
Esta es la direccion en la que se fralbaja en la tendencia
fecnolégica MM,

El muro que detendrd la carrera se deberd mds bien a
la densidad de potencia que se alcance en €sos nive-
les de infegracioén, traducida a temperaturas puntuales
inaceptables para el funcionamiento de los dispositivos.
Para mitigar los efectos de la aproximacion a esta barre-
ra, se frabaja en aumentar la funcionalidad de los chips
mediante soluciones como los procesadores “muttind-
cleo” o el apilamiento de chips en fres dimensiones (3D).

La segunda linea de progreso de la MNE, se conoce
como MtM. Esta linea de trabajo, incorpora nuevos dis-
positivos, nuevos materiales y nuevas técnicas y con
ellos se pretende buscar una penetracion horizontal
en un conjunto de aplicaciones mds amplio que el de
la propia MNE, sin necesidad de depender de las tec-
nologias mds punteras, cercanas a la barera de pro-
gresiéon comentada.

Hacia dénde progresard la MNE cuando se alcance
la barrera de la Ley de Moore, es lo que intenta anti-
cipar la tercera linea de trabagjo, conocida como Be-
yond CMOS, con propuestas y desarollos de dispositivos
nanométricos candidatos a tomar el relevo de las es-
fructuras CMOS, usadas por la mayoria de los circuitos
infegrados de hoy. Se defallan a continuacion, estas
fendencias tecnolégicas.

PRINCIPALES TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN MNE

Los principdles fendencios tecnoldgicas son las siguientes:

More Moore

La miniaturizacion de los circuitos integrados sigue la Ley
de Moore y el nimero de transistores en un chip se du-
plica aproximadamente cada dos anos. Pero la Ley de
Moore tiene un limite: la dimension fisica del dtomo.

. FIGURA 2
EVOLUCION TEMPORAL DE LA MNE
1971 10 um
1975 3um
1982 1.5 um
1985 1um
1989 800 nm MICROELECTRONICA
1994 600 nm
1995 350 nm
1997 250 nm
1999 180 nm
2002 130 nm
2004 90 nm
2006 65 nm
2008 45 nm
2010 32 nm
2012 22 nm NANOELECTRONICA
2014 14 nm
2016 10 nm
2018 7 nm
2020 5nm

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida
en “Electronic Design” (N18)

La tendencia tecnolégica MM se define intemacio-
namente como un infento de desarollar tecnologias
avanzadas CMOS reduciendo su coste. Gran parte del
total del mercado de componentes de semiconduc-
fores estd directamente relacionado con la miniaturi-
zacion avanzada CMOS, comprendiendo tres grupos
de tamano similar; microprocesadores, memorias de
masa y logica digital.

En la tabla de la fig.2 se expone la evolucion temporal
de la MNE.

Como ya se ha mencionado, por debajo de los 100 nm
se hacen evidentes los fendmenos cudnticos que deter-
minan que los modelos para explicar el comportamien-
fo de los dispositivos electronicos fengan que basarse en
las leyes de la fisica cudntica en lugar de los modelos
de la fisica cldsica utilizados en la microelectrénica.

Se explicard brevemente: por encima, de los 100 nm
se puede considerar que la ley que determina el mo-
vimiento de las particulas, se encuentra fodavia dentro
del dmbito de la fisica cldsica, esto es, la segunda Ley
de Newton, las particulas se aceleran conforme a la
ecuacion: fuerza igual a masa por aceleracion.

Para dimensiones mds peguenas que 100 nm, rigen las
leyes de la fisica cudntica: el principio de indetermina-
cién de Heisenberg (N19) vy la ecuacion de Schrodinger
(N20).

09] >

135



NOTAS

Respecto a la ecuacion de Schrddinger, sefalar que es
la equivalente en fisica cudntica, a la segunda Ley de
Newfon en fisica cldsica. Esta ecuacion no es determi-
nista, como lo es la segunda Ley de Newton, ya que
su solucion, nos da Unicamente la probabilidad de que
una particula se encuentre en una posicion concreta
en un insfante de tiempo deferminado, en términos del
cuadrado de la funcién de onda ¥2,

Ni la segunda Ley de Newton ni la ecuacion de Schrd-
dinger se pueden obtener por deduccion. Su validez
descansa en su concordancia con los datos experi-
mentales.

Frenfe a la fisica cldsica determinista, la fisica cudntica
nos infroduce en un mundo donde pueden producirse
fendmenos muy complejos como el ya citado efecto
fUnel, el entrelazamiento cudntico (N21) y otros muchos
gue no se van a mencionar.

Volviendo a los datos de la tabla de la fig.2, obtenidos
a partir de informacion obtenida en Electronic Design
(8), hay que mencionar que se asemejan al contenido
de la noticia ala que se hacia referencia en la introduc-
cién: "Bl increlble caso del chip menguante” en el que
se indica gue la nueva creacion de IBM ha devuelfo la
Ley de Moore a la vida. Se incluye la referencia (N22) a
esta informacion publicada por la periodista y experta
digital, Rosalia Lloret, ya que explica de forma magistral
lo que es MM,

Actuadmente, se han conseguido fabricar en masa no-
dos con tecnologia de 12 nm y el sector estd de acuer-
do que el famano minimo que puede conseguirse para
la puerta del transistor se encuentra alrededor de unos 5
nm (unos 50 atomos). Como aparece en la informacion
anteriormente referida, IBM ha conseguido 5 nm a nivel
de 1+D y la produccién en masa comenzard en 2020,
como reflejaba también la tabla de la fig. 2.

A nanoescala la pureza es clave porgue unos simples
&formos extraviados del material equivocado marcan la
diferencia entre un circuito que funciona y otro que no.
Comprobar que los materiales electronicos cumplen
con los niveles de limpieza exigidos es una de las fareas
de los salas blancas (N23) en las que se trata de detec-
far la contaminaciéon a niveles de entre 10y 100 partes
por billdn, un nivel en el que, sile ensenases la muestra a
alguien de la industfria farmaceutica, diia “no se puede
ver absolutamente nada”, estd perfectamente limpio.

Sin emioargo, los beneficios de la miniaturizacion no son
ya tan evidentes. En teoria, la tecnologia de 7 nm ofrece
mejor rendimiento que la tecnologia de 10 nm, pero la
fecnologia de 10 nm se espera antes que la de 7 nm.
Aungue estos beneficios no son tan evidentes:

Samsung estd ya trabajando en 10 nmy a nivel de
[4+-D se encuentra en 7 nm.

TSMC en 2017 tenia previsto produciren 10 nm con
7 nm previstos para 2018.

Intel tenia previsto producir en 10 nm a mediodos
de 2017 con 7 nm previstos para 2018 o 2019.

GlobalFoundries trabajard en 7 nm.

De acuerdo con Gartner, disenar un SoC (N24) (System
on a Chip) de 7 nm cuesta 271 millones de ddlares,
aproximadamente nueve veces el coste de disenar
un dispositivo de 28 nm. No hay muchos que puedan
pemitirse disenar chips a 10 nm 'y 7 nm a menos que
se espere un alfo volumen de produccion y se pueda
ver el ROl (N25) de forma absolutamente clara, también
segun Gartner.

More than Moore

Se tfrata de proporcionar valor ahadido a los dispositivos
incorporando funcionalidades que no escalan necesa-
riamente mediante la Ley de Moore. Entre esos disposi-
fivos destacan, ya en fase de madurez, los micro y los
nanosisternas (MEMS (9) (N26) y NEMS (10) (N27)).

Estos nanosistemas, incorporan capacidades sensoras
y actuadoras para facilitar una interacciéon amplia con
propiedades y medios no electronicos: fluidos, presion,
tfemperatura, dptica y concentraciones quimicas vy bio-
quimicas, entre ofros.

Este conjunto de tecnologias permite incorporar tam-
bién funciones no digitales, esto es, componentes ana-
l6gicos. Los dispositivos MM proporcionan conversion
no digital, asi como informacion no electrdnica: me-
cdnica, témica, acustica, quimica, dptica y funciones
biomédicas.

Ante la competencia de Asia y EEUU, que predomina
claramente en el mercado MM, el mercado MM es
una oportunidad para Europa. Esto dio origen a MM
que es dependiente de la Ley de Moore y pemite
migrar funcionalidades no digitales del nivel de placa
base al nivel de SiP (N28) (System in Package) o a nivel
de SoC.

Las tecnologios MM cubren una amplia gama de
CamMpos:

Las aplicaciones de microsisternas MEMS incluyen
sensores, actuadores e impresoras de chorro de
finta.

Las aplicaciones CMOS en RF (11) incluyen Bluetoo-
th, GPS'y Wi-Fi.

Los sensores de imagen CMOS que se encuentran
en la mayoria de las cédmaras digitales.

Los confroladores de alta tension que se utilizan
para alimentar las luces LED (12), efc.

En la fig. 3 se detfallan los escalas a nivel de MNE en el
que se encuentran las fecnologias MtM.

Beyond CMOS

La fendencia en electrénica es la miniaturizacion de los
dispositivos para mejorar las prestaciones: aumento de
velocidad, densidad y eficiencia.
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FIGURA 3
MORE-THAN-MOORE GOES HIGH TECH (13)
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Y asi, las tecnologias de silicio, estdn alcanzando el mi-
niMo famano que se puede conseguir garantizando su
correcto funcionamiento.

A la nanoelectrdnica basada en el siicio le quedan
probablemente pocos anos de vida. Mientras tanto, los
laboratorios de investigacion estén buscando “nanobje-
10s” que se conviertan en candidatos fiables para reem-
plazar al silicio.

Enfonces entran en juego las tecnologias Beyond CMOS.
Son las tecnologios futuras de légica digital mas alld de
los limites de la escala CMOS que limitan la densidad
y velocidad de los dispositivos debido a los efectos del
calentamiento.

Transistores de un solo electrdn (SET), dispositivos basados
en nanohilos, nanotubos de carbono o grafeno, hilos y
puntos cudnticos, electrénica molecular o dispositivos ba-
sados en el espin del electtdn, son algunas de las solucio-
nes en desarrollo. Todas deben proponer tecnologios con
iguales o mejores figuras de meérito que los celdas CMOS
de silicio: manufacturabilidaod en masa, bajo precioy que
se basen en un principio de funcionamiento que No se
sustente en el movimiento de carga eléctiica. Caso con-
frario, se requeriiia coriente y entonces, disipacion de po-
fencia. Todos tendrdn en comuin su tamano nanométrico
Yy su sorprendente forma de transportar electrones.

Aungue hay un gran nimero de candidatos que pue-
den ser competidores del silicio, se van a describir muy
someramente las lineas de investigacion mds importan-
tes en Beyond CMOS.

La posibilidad de elaborar circuitos basados en nanotu-
bos de carbono y grafeno son grandes apuestas para
dar el satto desde la tecnologia del silicio hasta la del
carbono. Los nanotubos de carbono son estructuras ci-

FIGURA 4
ELECTRONICA FLEXIBLE

Fuente: Negocio Tecnoldgico (N32)

lindricas, cuyo didmetro es del famaro del nandémetro y
desempenan el mismo papel que €l silicio en los circui-
tos electrdnicos, pero a escala molecular donde el silicio
y ofros semiconductores dejan de funcionar. Un nano-
fubo de carbono es en realidad una Unica molécula
que pemite el desarollo de un dispositivo electrénico.
(N29) En electrénica se han detectado numerosas apli-
caciones destacando la emisién de campo (N30) y en
especial las pantallas planas.

El grafeno (N31) ha entrado en la electronica gracias a
sus impresionantes propiedades, entre las que destacan
una gran movilidad de los electrones y una bajisimal re-
sistividad. El grafeno dbre la via a la electrénica flexible
(véase la fig. 4) que pemitird la fabricacion de proce-
sadores, pantallas planas y células solares, casi frans-
parentes, que serdn capaces de doblarse o enroliarse,
adaptdndose mejor a diferentes superficies.

Ofras nanoestructuras, los nanohilos 0 nanocables me-
tdlicos, senvirdn para establecer conexiones entre los
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FIGURA 5
A EUROPEAN INDUSTRIAL STRATEGIC ROADMAP
FOR MICRO- AND NANO-ELECTRONIC
COMPONENTS AND SYSTEMS

Fuente: A report to Vice President Kroes by the Electronic Leaders
Group (N33)

elementos que se encuentran en un dispositivo. Desde
hace tiempo se sabe formar y manipular cadenas de
&tomos ordenados en fila india. Esfos son los nanocables
mds peguenos del mundo. Son excelentes conductores
de electricidad y tienen ofras interesantes propiedades:
si el material del que estd hecho el nanocable es mag-
nético presenta efectos de magnetorresistencia gigan-
fe, por lo que podria usarse en la fabricacion de senso-
res magnéticos.

Pueden utilizarse también como nanoantenas que se
integrarian en los procesadores, pemnitiendo comunico-
ciones inaldmiboricas entre diferentes dispositivos o entre di-
ferentes componentes de un mismo procesador pPropor-
cionando mds funcionalidod a los equipos electronicos.

Los puntos cudnticos son estructuras cristalinas forma-
das por materiales semiconductores y que presentan
dimensiones nanométricas y formas diversas. Mediante
el control de su composicion, forma y tamano se puede
predeterminar su estructura electrénicay el espectro de
luz que emiten. El control de luz que pueden emitir o albo-
sorber hace de los puntos cudnticos sistemas clave en
la fabricacion de diodos Idser (14), células fotovoltaicas,
marcadores dpticos, efc.

Ofro aspecto interesante estd relacionado con los cam-
bios en su esfructura electrénica cuando un electrdn
es afrapado en su interior. Cuando esto ocurre, la in-
corporacion de un segundo electron se ve impedida
por las enormes fuerzas de repulsion causadas por el
confinamiento. Este hecho se aprovecha para cons-
fruir el fransistor de Unico electrén, ya mencionado en
la infroduccidn, en el que la comente sdlo puede circu-
lar de electrdn a electrdn, ya gue un nuevo electrdén no
puede entrar al transistor hasta que el anterior no salga,
obteniéndose un dispositivo por el que la coriente eléc-
fica circula de una manera cuantizada: es imposible
encontrar tfransistores que consuman Menos.

Desde el descubrimiento de los polimeros conducto-
res, se han desarrollado una gran cantidad de dispositi-
vos inspirados en estos materiales debido a su cardcter
multifuncional por ser conductores, flexibles y franspa-
rentes. Asi, se tienen los diodos orgdnicos emisores de
luz (OLED, Organic Light-Emifting Diode), los fransistores
orgdnicos de efecto campo (OFET, Organic Field-
Effect Transistor) o los paneles fotovoltaicos orgdnicos.

En un futuro se construirdn nanotransistores moleculares
a partir de diferentes tipos de moléculas electroactivas
gue tengan bien cardcter metdlico o bien rectificador,
dejando pasar la coriente en un sentido, pero no en el
contrario. En otras ocasiones, las moléculas reacciona-
rdn frente a la luz 0 a campos Mmagnéticos por o que
podrdn ser usados como transductores electro-dpticos
0O COMO Memorias para almacenamiento de datos.

Considerando la fabricacion masiva de dispositivos
moleculares, podrian utilizarse los métodos de autoen-
samblado molecular. Una desventaja de este fipo
de materiales es su relativa fragiidad y la pérdida de
sus propiedades con el paso del tiempo. Cuando se
resuelva, las moléculas orgdnicas podrdn ser serias
candidatas para sustituir al silicio tanto en electrénica
como en generacion fotovoltaica.

Para finalizar, se denomina espintronica (15) a la fecno-
logia que permite aprovechar el espin de los electro-
nes ademds de su carga para aumentar las posibilida-
des de la electrénica.

Debido a que el electrén es una particula cargada,
el movimiento de rotaciéon sobre su propio eje o es-
pin, debe generar un momento magnético y esta pro-
piedad es la que le pemite al electrdn inferaccionar
con campos magneéticos. Existen pequenos avances,
pero queda mucho para encontrar los materiales mdas
adecuados, gue, junto con las técnicas de fabricacion
adecuadas, permita producir en masa circuitos espin-
frénicos. Un ejemplo del uso del espin electrdnico es el
fenémeno de la magnetorresistencia gigante que ha
revolucionado el dmacenamiento de datos.

LA CADENA DE VALOR DE SISTEMAS Y APLICACIONES BA-
SADOS EN MNE

Si se considera la cadena de valor de sistemas y apli-
caciones basadas en MNE, se estaria hablando no
solamente del nlcleo de dicha cadena, donde se en-
contraria la MNE y por lo tanto, los chips y semiconduc-
tores, que cada vez se fabrican en dimensiones mds
pequenas, sino de foda la cadena de valor; fecnolo-
gias de diseno, arquitecturas, equipamiento y mate-
riales, todos ellos necesarios para desarrollar y fabricar
los componentes, los subsisternas y los sisternas hasta
llegar asi a las aplicaciones.

Los chips y semiconductores se encuentran en el nU-
cleo de la cadena de valor, pero se hard referencia
a todas las partes que constituyen dicha cadena,
representada en la fig. 5, hasta llegar a las aplica-
ciones.
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TECNOLOGIAS DE DISENO

Es necesario resaltar la importancia que tienen las herro-
mientas EDA (Elecironic Design Automation) para auto-
matizar el disefio electronico.

Son heramientas de soffware enfocadas en €l proyec-
fo, concepcion y produccion de los diferentes sistemas
electrénicos, abarcando desde el proyecto de circuitos
integrados hasta el desarrollo de las PCB (16) o placas
de circuito impreso. Las fecnologias de disefo (Design
Tools) posibilitan el disefo de los circuitos a dos niveles.

En primer lugar, la parte fisica donde se disena la estruc-
fura real de los componentes electrénicos que constitu-
yen el circuito, sus dimensiones, materiales, etc.

Por encima, se pueden encontrar métodos de disefio
cada vez de mds atto nivel hasta llegar a los llamados
lenguaijes de descripcion de hardware (N34).

Estos lenguajes representan un modo de “programar’
hardware, permitiendo infroducir descripciones de los
distintos bloques funcionales de un sistemna para su si-
mulacion, verificacion e incluso para la generacion au-
fomdtica del circuito fisico con la heramienta de sintesis
apropiada. Los lenguajes de descripcion de haraware
mas conocidos son VHDL (N35) y Verilog (N36).

Ofros lenguajes como RITL (N37) (Register Transfer Lan-
guage o lengudje de fransferencia de reqistros) de
descripcion de hardware, para diseno y verificacion
de circuitos electronicos son p.gj. AHPL'A haraware Pro-
gramming Language) (N38), DDL (Data Definifion Lan-
guage) (N39) e ISP (N40) (In-system programming). RTL,
es un tipo de representacion intermedia muy cercana
al lenguaje ensamblador ya que es usado en un com-
pilador.

Se mencionard también SystemC que aungue se le
describe frecuentemente como un lenguadje de des-
cripcidon de haraware, es mds adecuado describiro
como un lenguaje de descripcion de sistemas, pues-
fo que es reamente Util cuando se usa para modelar
sisternas a nivel de comportamiento. (N41) Ademds
SystemC es una metodologia de lenguaje de dominio
publico, y evita el uso de heramientas con costes de
adquisiciéon y mantenimiento altos.

Un aspecto importante lo representa la especificacion y
verificacion de restricciones femporales desde la espe-
cificacion del sistema a lo largo del proceso de disefo.
En esta metodologia cobra importancia la especifica-
cion del sistema, probada sobre un demostrador indus-
frial y la generacion automdtica del soffware de aplico-
cién desde la especificacion en SystemC incluyendo la
planificacion de tareas concurentes sobre el RTOS (N42)
(Real Time Operating System o Sistema Operativo en
Tiempo Redl) elegido.

Las librerias SystemC de andilisis de prestaciones y ge-
neracion automdtica de soffware configuran una me-
fodologia de disefio de sisternas embebidos de codi-
go Unico, es decir, basada en la utilizacion del mismo
cddigo SystemC para la especificacion del sistema, el

andlisis de prestaciones v, tras el disefio arquitectural, la
generacion automdtica del soffware.

Enla actualidad es necesario disenar sistemnas muy com-
plejos en un tiempo muy corto, pues el “fime-fo-market”
es cada vez menor. Entonces, la estrategia comun-
mente adoptada para lograr este objetivo, consiste en
utilizar, durante el proceso de disefo, subsisternas pre-
viomente disenados sobre plataformas concretas. Estos
subsistermas, denominados blogues de Propiedad Inte-
lectual (IPs) (N43), nomalmente, los disena una com-
pania diferente a la que los usa y su venta y distriibucion
constituye un mercado importante.

Con respecto al diseno de sistemas embebidos hard-
ware/sofiware el aumento de complejidad de los cir-
cuitos integrados, ASICs (Application-Specific Infegra-
ted Circuifs) (N44) y FPGAs (N495) (Field Programmable
Gate Array) que ahora incluyen haraware de aplicacion
especifica y uno o varios procesadores y/o DSPs (N46)
(dligital signal processor) obliga al desarrollo de meto-
dologias de disefio de sistemas complejos haraware/
software.

La metodologia de disefio de un SoC idealmente incor-
poraria fodo elemento que el sistema necesite y que
pueda ser implementado en silicio, no solo circuitos
electrénicos digitales sino también analdgicos y hasta
algunos 1ipos de sensores, pero se puede limitar a una
mdqguina de estados que ejecute funciones operativas
bdsicas, periféricos y memoaria. Ya existen los PSoC (Pro-
grammable System on Chip) que abren adn mds el es-
pectro de ventajas y desventajas.

El orograma fuente se compila para obtener un ejecuta-
ble -que mediante procesos fisico-quimicos- se plasma
en semiconductores de silicio. De esta forma, se puede
realizar la parametrizacion de descripciones VHDL v es-
tudiar si existen mecanismos que aseguren la propiedad
intelectual de los diferentes blogues IP generables (N47).

La complejidad del haraware ha crecido en los Uttimos
anos y se espera gque lo siga haciendo hasta el punto
que es posible disenary fabricar computadores digitales
completos (CPU, Memoria v E/S) o colocar multiples pro-
cesadores en un Unico chip de silicio. Aparecen nuevos
paradigmas a resolver como el co-diseno haraware/sor-
tware o el disefio a nivel de sistema para los que se pro-
ponen diversas soluciones fecnoldgicas (ASICs, CPLDs:
Complex Programmable Logic Device (N48), FPGAs y
SoC, entre otras) la mayoria de las cuales emergen por
condiciones de mercado; tambien se proponen meto-
dologias de disefio con distintos niveles de absfraccion
y flexibiidad que se basan en las nuevas soluciones tec-
nologicas.

El disenador de SoC combinard blogues pre-disehados
y pre-verificados en un chip para implementar funcio-
nes complejas, poseyendo solo un limitado conoci-
miento de la estructura interna de esos blogues. Como
consecuencia, la mayor parte de la propiedad intelec-
fual (IP) del disenador del sistema residiird en el chip sea
en la forma de légica especial en haraware y/o como
programal a ser ejecutado por la maguina de estados.
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FIGURA 6
MANIPULACION A ESCALA ATOMICA CON EL STM

Fuente: Fundacion Telefonica (N5T1)

Asimismo, la mdaguina de estados en si misma serd un
blogue IP y podrd confener un microprocesador, un
DSP o un procesador especialimente diseshado. Debe-
ria enfonces, ampliarse el concepto de IP -original de
la industria del sofiware- y asociarse con la propiedad
del conocimiento, experiencia, innovacion y recursos
que se apliguen en la creacién de un nlcleo (core) de
hardware especifico y/o de programa soffware/firmwa-
re requerido para la realizacién de alguna funcién del
sistema.

Como si todo cambio ocurido fuera poco, la fecnolo-
gla electrénica produce dispositivos de ldgica progra-
malble con capacidad suficiente para dar soporte fisico
a SoC, agregando la faciidad de la programacion en
campo y disminuyendo los tiempos de disefio y puesta
en mercado.

EQUIPAMIENTO

La redlizacidn de chips conlleva muchas etapas muy
complejas gque deben realizarse con la mayor precision.
Una planta de fabricacion tipica necesita varios cientos
de diferentes 1ipos de equipos de gran coste.

Se puede clasificar la instrumentacion necesaria  en
MNE en cuatro tipos: técnicas de fabricacion, técnicas
de caracterizacion, técnicas de manipulacion y micros-
copias (N49).

Técnicas de fabricacion

Las técnicas de falbricacion pueden clasificarse en des-
cendentes y ascendentes.

Enfre las descendentes destacan las lamadas técnicas
de fabricacion litogréficas. En esta tecnologia se parte
de un material (en el caso de la fabricacion de com-
ponentes electrdnicos puede ser un disco u obleq) y se
utiizan cinceles del tamano adecuado para tallar o di-
bujar sobre su superficie los motivos deseados. En MNE,
una oblea (N50) es una fina plancha de material semi-
conductor, como p.gj. cristal de silicio, sobre la que se
construyen microcircuitos mediante técnicas de dopa-
do: difusion o implantacién de iones, gralbado quimico
y deposicion de varios materiales. Asi, se fabrican os cir-

cuitos impresos y 1os componentes electrdnicos que son
el corazén de todos los ordenadores. Los famaros de las
estructuras litografiadas para la fabricacion de chips son
de unos 20 nm y se redlizan mediante esta fecnologia.

La ventgja de estas técnicas es que pueden ser infe-
gradas faciimente dentro de las cadenas industriales de
produccién existentes. Su desventaja es que necesitan
una instrumentacion muy precisa 'y compleja, infegrada
dentro de equipos de vacio altamente especializados.

Las fécnicas ascendentes utilizan metodologias quimi-
Cas que son adaptadas para cada fipo de material
que se quiere obtener, siendo por ello dificil referirse a
ellas de manera general. Enfre estas técnicas se en-
cuenfran aquellas que utiizan grandes equipos como
las PVD (Physical Vapor Deposition), MBE (Molecular
Beam Epitaxy) o CVD (Chemical Vapor Deposition).

Técnicas de microscopia

La invencion del microscopio de efecto tlinel o STM
(Scanning tunneling microscope) comobord que los &to-
mos eran las particulas mds pegquenas al alcance. Con
el nombre genérico de SPM (Scanning Probe Micros-
cope), se conoce no solo al STM, sino a toda una serie
de técnicas similares entre las que se puede destacar
el AFM (Afomic Force Microscope). Todas se basan en
una punta afiladisima que se pasea por la superficie de
un material para “sentir” su Mmorfologia.

Técnicas de caracterizacion

El estudio experimental de las superficies a nivel atdmi-
co se fundamenta en técnicas basadas en el uso de
electrones o iones, ya que, al no penetrar mucho en
los materiales, ofrecen una informacion superficial. Es-
fas tecnicas, se pueden clasificar segun el fipo de son-
da que utilicen. Asi se pueden dividir en las que envian
fotones, electrones o iones. Durante los Ultimos anos se
han ido perfeccionado, de manera que pueden llegar
a detectar del orden de una milésima de monocapa:
aproximadamente 10'? &tomos por cm?,

Manipulacién en la nanoescala

Como habia predicho Feynman 30 anos antes, diversos
experimentos albrieron la puerta a la manipulacion atd-
micay a pensar que era posible cambiar de posicion a
un solo dtomo, p.ej., para escribir con ellos, tal y como
puede verse en la fig.6.

Numerosos grupos de investigacion han aprendido los
mecanismos para la manipulacion atdmica y escribir
con dtomos el logotipo de una entidad ha llegado a
ser rutinario, cuando se fralbaja con un STM a bajas fem-
peraturas.

MATERIALES

El material tipico es el silicio (Si) aunque la UE estd reali-
zando importantes inversiones, unos 1.000 M€ en diez
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FIGURA 7
ILUSTRA LA IMPORTANCIA DE LOS CHIPS Y
SEMICONDUCTORES.

Semiconductors are for the Information Society
what grain was for the agrarian,
and iron& steel for the industrial society.

Fuente: Vision, Mission and Strategy. R&D in European Micro and
Nanoelectronics. AENEAS-CATRENE

anos, para sustituir el silicio por grafeno, quizds el ma-
terial mds delgado, ligero y fuerte actualmente.

Ofros materiales como el nitruro de Galio (GaN)
constituyen una aleaciéon binaria de semiconducto-
res del iV (N52) con una banda prohibida directa
que se ha venido usando en diodos emisores de luz
(LEDs) desde los anos 90. El GaN posee propiedades
especiales para aplicaciones en optoelectrdnica,
dispositivos de alta potencia y dispositivos de alta
frecuencia. Una de las lineas mds prometedoras en
el frabajo con GaN lo representan los amplificadores
de potencia para aplicaciones de ondas milimétri-
Cas.

Las soluciones aportadas con MMICs (N53) (Mono-
lithic Microwave Infegrated Circuits) y dispositivos
de GaN capaces de ofrecer altas densidades de
potencia, con ganancias adecuadas, permiten la
proliferacién de soluciones de estado sdlido a fre-
cuencios de microondas. Los MMICs basados en
GaN HEMTs (High Electron Mobility Transistors) se es-
tén convirtiendo en una tecnologia prometedora en
el diseno de amplificadores de baijo ruido.

Los amplificadores de bajo ruido LNAs (N54) (Low
Noise Amplifiers) basados en GaN son capaces de
soportar, sin ningln dano, valores de potencia de
enfrada muy elevados sin necesidad de circuitos Ii-
mitadores o de profeccion que podrian repercutir en
el ruido total del sistema. Los GaN HEMTs presentan
una alta linealidad inherente, lo que permite disenar
LNAs muy lineales. Se comercializan LNAs en GaN,
que cubren frecuencias de 2 a 12 GHz. (N55)

Las tecnologias MMIC permiten la fabricacion de
circuitos de radiofrecuencia donde todos los com-
ponentes del sistema estdn infegrados en una sola
placa. Los semiconductores (GaAs (17), InP (18) o
SiGe (19)) con los que se fabrican los MMIC definen
el tamano del dispositivo, precio y eficiencia.

Las ventajas de esta tecnologia son que combina
caracteristicas activas como pasivas en sus compo-
nentes electrdnicos en un solo sustrato, ademds de
ofrecer un gran ancho de banda. Su facilidad de
fabricacién masiva los hace interesantes en ague-
llas aplicaciones donde sea importante la fiabilidad.
La tecnologia MMIC ofrece ademds ventajas en el
caso de agrupaciones de muchos receptores, téc-

nica usada de forma habitual en radioastronomia
para conseguir buena sensibilidad del receptor.

CHIPS

La fig. 7 ilustra la importancia de los chips y semicon-
ductores.

Las tecnologias de disefo, los materiales y el equipa-
mienfo hacen redlidad la fabricacion de chips. El chip
se asocia al cerebro del sistema y estd hecho de dis-
positivos como transistores y diodos; dispositivos pasivos
COoMo capacidades y resistencias y sus inferconexiones.

El modelo que se ha seguido en aquellos paises que no
disponen de foundries(N56) o plantas de fabricacion de
semiconductores, es el modelo fabless, es decir, redlizar
el diseno vy subcontratar la fabricacion a una founary.
En efecto, una planta de fabricacion de semiconduc-
fores es una fdbrica donde se producen circuitos infe-
grados. Una empresa que opera una o varias plantas
de falricacion con el objetivo de fabricar los diseros de
ofras empresas, empresas fabless, se conoce en el ar-
got como fundicién (founary). El plan de industrializacion
de un fabless-silicon-vendor es aparentemente sencillo:
disehar unos circuitos integrados cuya falbricacion serd
subcontratada a una fundicién de silicio y serdn vendi-
dos a ferceros que licencian la tecnologia a fabricantes
de electrénica de consumo.

Las plantas de fabricacion requieren muchos equipos
costosos para funcionar. Tipicamente varios centenares
de mdaquinas. (N57) Se estima que el coste de construir
una planta nueva estd alrededor de 1.000 millones de
ddlares, y son frecuentes las inversiones de 3.000-4.000
millones de ddlares o mds.

La parte central es la sala blanca (N58), donde el am-
bienfe estd confrolado para eliminar fodo el polvo, ya
que una sola particula, puede aruinar la produccion
de un lote complefo y ademds tiene que estar pro-
tegida contra los vibraciones y mantenerse dentfro de
unos margenes esfrechos de temperatura y humedad,
lo cual es critico para minimizar la electricidad estdtica,
Una sala blanca contiene los sfeppers (N59) para la
fotolitografia (N6O) y mdquinas para el grabado, la lim-
pieza, el dopado y el corte. Todas estas mMaquinas son
extremadamente precisas y caras.

La fotolitografia es uno de los procesos empleados para
la fabricacion de chips y semiconductores. El precio del
equipamiento mds comun para procesar obleas de
300 mm va desde los 700.000 hasta los 4 millones de
ddlares cada uno y algunas mdaguinas, como los sfe-
ppers, alcanzan los 50 millones de ddlares cada uno.

Hace unos anos, varias companias de alto nivel, res-
paldaban la idea de pasar de obleas de silicio de 300
mm a 450 mm. Moverse a obleas mds grandes era una
forma para que las fundiciones y faloricas redujeran los
precios y mejoraran los rendimientos. Las obleas de 450
mm tenian la intencion de ampliar adn mas el ahorro en
el coste de las obleas de 300 mm, pero los desarollos
llevados a cabo se han visto, hasta el momento, con-
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FIGURA 8
OBLEAS PARA FABRICACION DE CHIPS

Fuente: extremetech.com (N62)

denados al fracaso (N61). En la fig. 8 se representan las
obleas utiizadas para fabricacion de chips.

La tecnologia de circuitos infegrados o chips estd basa-
da principalmente en la miniaturizacion de los circuitos,
en el incremento de prestaciones y en la fuerte reduc-
cién de costes.

La fecnologia CMOS es considerada como la tecnolo-
gia mds madura, en la que se incorporan los circuitos
mds avanzados. Una caracteristica diferencial de la
fecnologia CMOS, es el hecho de que al aumentar la
miniaturizacion de los circuitos no sélo es posible infegrar
circuitos mds complejos, sino que esta miniaturizacion
lleva consigo la reduccion de las capacidades pard-
sitas, al mismo tiempo que una mejorada capacidad
de manejar coriente. Estos son pardmetros influyentes
en la constante de tiempo de respuesta a transitorios. En
ofras palaloras, un mismo circuito electrdnico desarrollo-
do sobre una fecnologia mds miniaturizada incorpora
directomente un aumento de la velocidad de respues-
ta del mismo.

El consumo vy la eficiencia energética, constituye uno
de los principales criterios diferenciadores de 1os circui-
fos infegrados actuales: 1os chips para ser competitivos
necesitan simuttneamente bajo consumo y elevadas
prestaciones. Existe una preocupacion creciente sobre
los limites de computo que se podrdn alcanzar con las
futuras tecnologias nanométricas sin que el consumo
de los chips lo impida. En las salas blancas, se fabrican
entre ofros:

ASICs: circuitos infegrados disenados para una aplica-
cion especifica. Son chips personalizados que contie-
nen funcionalidades tanto analdgicas como digitales.

MCMs (N63): la solucién que ofrecen los Multi-Chip
Modules permite faloricar sistermas de dos 0 mds chips
montados sobre un sustrato de silicio, ofreciendo consi-
derables ventajas en términos de funcionalidad, reduc-
cion de volumen e integracion conjunta de dispositivos y
circuitos convencionales de distintas tecnologics.

Microsisternas: son sistermas infeligentes miniaturizados
que engloban sensores, procesamiento de la senal y
funcionalidades de actuacion.

Los sensores 0 actuadores inferaccionan con su en-
fomo mediante una combinacién de dos o mds de
las siguientes formas de energia: eléctrica, mecani-
caq, optica, quimica, bioldgica o magnetica. Los mi-
crosistemas pueden estar integrados sobre un Unico
chip o sobre un hibrido multi-chip.

Dispositivos de potencia: son dispositivos electroni-
cos para la regulacion y el control en aplicaciones
de muy alta corriente y/o tensidn. Sus procesos de fa-
bricacién son compatibles en mayor o menor grado
con las tecnologias CMOS existentes, lo que posibilita
el diseho de circuitos infegrados de potencia inteli-
gentes o Smart Power.

Nanotecnologia: los dispositivos nanométricos pre-
sentan mejores propiedades que sus equivalentes
micrométricos debido a las reducidas dimensiones.
No sdlo se benefician de ellos los transistores MOS
(20), sino que también mejoran sus propiedades los
dispositivos nanoelectromecdnicos (NEMS). Estructu-
ras mecdnicas nanomeétricas se aplican p.ej. para
el desarrollo de sensores extrernadamente sensibles.
La combinacion de dispositivos NEMS con circuitos
CMOS pemitird la explotacion comercial de estas
propiedades.

MMIC: hay una buena oferta comercial de amplifi-
cadores MMIC de bajo ruido de banda ancha, para
las bandas de microondas hasta casi los 40 GHz. Las
especificaciones en temperatura que proporcionan
los fabricantes tipicamente cubren sdlo la temperatu-
ra ambiente o temperaturas mas altas. Sin embargo,
las caracteristicas de ganancia y de ruido, mejoran
al enfriar el amplificador MMIC a temperaturas crio-
génicas.

Las tfecnologias de componentes discretos constan
de un solo componente eléctrico activo (fransistor) en
vez de un circuito infegrado. La principal ventaja de
los disenos basados en fransistores discretos en lugar
de MMICs es que el uso de fransistores discretos en el
diseno de amplificadores les dota de una baja figura
de ruido debido a gque las pérdidas en los compo-
nentes pasivos y en las interconexiones son menores,
dada su mayor calidad. Ademds, su coste es menor
en producciones pequenas y permite redlizar ajustes
tras la fabricacion.

Uno de los principales problemas de las tecnologias
nanométricas para la fabricaciéon de circuitos inte-
grados es la variabiidad tecnolégica y operativa
que tiene efectos directos en las prestaciones (velo-
cidad-consumo) vy fiabilidad de los circuitos resultan-
tes. La principal razén es que los disenos tienen que
asumir gque se va a producir el peor caso, el cual esta
muy lejos del punto de trabajo y nivel de prestaciones
donde una mayoria de chips se moverian la mayor
parte del tiempo. Ese peor caso fuerza unos ciclos de
reloj grandes con una importante tasa de inactividad
del circuito debido a esos tiempos excesivos, elimi-
nando muchas de las ventajas de saltar a una tecno-
logia mds avanzada.
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FIGURA 9
NIVELES DE LA CADENA DE VALOR

Matrrish &
I uipmey

Fuente: Strategic Research Agenda for Electronic Components and Systems. ECS-SRA 2018. Pag. 109

Se prevé que la miniaturizacion de los circuitos inte-
grados durante unos pocos anos Mds seguird la Ley
de Moore. Ello hard que el problema del consumo
sea cada vez mds critico y que los disefiadores y fa-
bricantes de circuitos infegrados para cualquier sec-
tor del mercado tengan que buscar soluciones inno-
vadoras y de bajo coste. Es por ello que el desarrollo
de circuitos integrados representa el desafio mdas im-
portante dentro de la industria electronica en generall.
Esto es debido a la imposibilidad de efectuar modi-
ficaciones en el diseNo de uno de estos dispositivos
una vez fabricados. A esto se anade el elevado coste
en términos econdmicos y temporales de produccion
de los mismos.

Ademds, resulta extraordinariamente complejo fomar
medidas en el interior de estos dispositivos, siendo
generalmente necesario recurrir a laboratorios y salas
blancas especializadas.

Por esta razon, es importante disponer de planes de
contingencia que permitan asegurar la finalizacion
del proyecto con el minimo retraso y coste econdmi-
co adicional posible. Segun la integracion va siendo
mayor, el consumo de potencia de los circuitos in-
fegrados se va volviendo un factor mds importante,
debido tanto al incremento de la potencia dindmica
por el mayor nimero de fransistores integrados, como
al incremento de las corrientes de fugas, haciendo
que la préctica fotalidad de los disenos en las Ultimas
tecnologias empleen técnicas “low-power” (N64) con

el objeto de minimizar el consumo de potencia de
estos circuitos. _

SUBSISTEMAS

Un subsisterna es un sistema que es parte de otro sis-
tema mayor. En definitiva, un subsistema es un con-
junfo de elementos interrelacionados que, en si mis-
Mo, son un sistema, pero a la vez son parte de un
sistema superior.

SISTEMAS

Un sistema electrénico es un conjunto de circuitos que
inferactan entre si para obtener un resulfado. (N65) El
concepto de sistema se representa en la fig. 9. En fodos
los niveles de la cadena de valor, el dispositivo de nivel
superior que serd desarrollado generalmente se llama
“sisterna”, iINCluso si se usa como un componente en ni-
veles mds altos de la cadena de valor.

Sus aplicaciones son Multiples como se verd en el apar-
tado siguiente. Este apartado se centrard en tres tipos
fundamentales de sistemas: sisternas embebidos o
embedded systems, sistemas inteligentes o smart sys-
temns y sistemas ciberfisicos o cyber-physical systems.

Un sisterna embebido (N66) es un sistema de com-
putacién disefiado para redlizar una o algunas pocas
funciones dedicados frecuentemente en un sistema
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de computacion en tiempo real. Al contrario de lo que
ocurre con los ordenadores de propdsito general que
estdn disefados para cubrir un amplio rango de nece-
sidades, los sisternas embebidos se disenan para cubrir
necesidades especificas.

La integracion de sistemas (N67) inteligentes combina
multiples tecnologias, funciones y materiales que utilizan
nanoelectronica, micro-electro-mecdnica, magnetis-
mo, foténica, microfluidica, acustica, principios bioaui-
micos y guimicos, radiacion y RF, asi como también
fecnologias completamente nuevas para formar siste-
mas infeligentes que son confiables, robustos, seguros y
a menudo miniaturizados, en red, predictivos, pueden
aprender y ser autbnomos. Relinen capacidades de
deteccion, diagndstico, gestion, actuacion, comunico-
cidn y colaboracion para mejorar la calidad de vida y
abordar los desafios sociales.

Los sistemas ciberfisicos (N68) son sistemas integrados
TIC inteligentes que hacen que los productos sean mdas
inteligentes, Mds interconectados, interdependientes,
colaborativos y auténomos.

Proporcionan computacion y comunicacion, monitori-
zacion y control de componentes y procesos fisicos en
diversas aplicaciones. Aprovechar con rapidez estas
capacidades crea aplicaciones con nuevas funcionali-
dades, enommes y disruptivas, con un impacto social sin
precedentes y con beneficio econdmico para los ciu-
dadanos y las sociedades.

APLICACIONES

Las principales aplicaciones de la MNE, de forma no ex-
haustiva, son las siguientes:

Transporte y Movilidad Infeligente
Conectividad y Redes Digitales
Energia

Salud y Bienestar Social

Estilo de Vida Digital

Industria Digital

Como las aplicaciones son muy amplias, simplemente
se hace referencia al documento “ECS: Sfrafegic Re-
search Agenda 2018" (N69).

CONCLUSIONES

Como conclusiones senalar que la Ley de Moore basa-
da en la miniaturizacion se encuentra ya bastante cer-
cana alas dimensiones del dtomo y a nivel industrial, se
considera gue el limite en silicio son los 5 nm, si bien esta
ley no ha hecho sino sorprender, persistiendo en obotener
mdss miniaturizacion mediante silicio.

MM es una tendencia tecnoldgica cuya necesidad de
inversion es muy alfa y como sefalalba Garfner: disehar
en 7 nm resulta nueve veces mds caro gue disehar en

28 nm. El alto coste de las inversiones necesarias y el ries-
go tecnolégico que se asume, hace dificil obtener un
retomo de la inversion (ROI(21)) que garantice una ade-
cuada rentabilidad, salvo para los grandes gigantes de
la MNE, casi todos ellos en EE.UU. y Asia, salvo algunas
honrosas excepciones en Europa. Por o tanto, MM es
una tendencia tecnoldgica que necesita a las grandes
empresas de tal forma que las PYMES solo podrian apro-
vecharse de esta tendencia mediante el efecto fractor
de los grandes.

Como conclusién, en el caso de MM, sehalar que se
frata de una tfendencia tecnoldgica donde Europa es
competitiva y puede llegar a serflo mds. Esta fendencia
se encuentra mds préxima a mercado y deberia ser
aprovechada por las PYMES europeas mediante la par-
ficipacion en proyectos de cooperacion internacional
en [+D+i.

Como conclusiones en el caso de Beyond CMOS, co-
mentar que esta fendencia tecnologica se encuentra
fodavia a nivel de investigacion, con un futuro prome-
fedor. Estaria en el dmbito de la investigacion a largo
plazo y requeriria la participacion fundamental de los lo-
boratorios y centros de investigacion. Cualquier fecnolo-
gla que desee competir con el silicio deboe ser capaz de
producir e integrar miles de millones de componentes
de una forma mds barata que la utiizada en las actua-
les factorios. El tipo de material que se utiice en los fu-
furos dispositivos electronicos no dependerd sdlo de sus
excelentes propiedades para transportar electrones sino
de los costes de su fabricacion en masa y su integracion
en sisternas de mayor complejidad. Mientras que esto
no ocurq, el salto de una curva “S” de la innovacion a
otra, no se producird.

En definitiva, el riesgo de la inversion industrial directa en
proyectos de MNE es alto en MM, pero se han consegui-
do casos de éxito en PYMES espanolas a nivel de [+D en
MtM, mediante su participacion en proyectos europeos
de cooperacion intemacional en 1+D+i.

Desde este punto de vista, la estrategia europea: “In-
novation through the complete value chain”, esto es, la
innovacion a través de toda la cadena de valor y no so-
lamente la innovacion diigida exclusivamente hacia los
chips y los semiconductores, es la estrategia correcta.

En efecto, esta estrategia no solo permite hacer [+D+i
a fravés de la foda la cadena de valor, sino que posioi-
lita que, participando en una parte concreta de dicha
cadena, se pueda aprender de ofros participantes con
mayor capacitacion tecnoldgica en las tecnologias
que constituyen el nlcleo de la MNE, para conseguir
aprender y de esta forma, elevar el nivel tecnolodgico
de Espana a fravés de una cooperacion intemacional
efectiva en [+D+i.

M Juan Miguel Ibdhez de Aldecoa Quintana
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El hecho de que dos anos después de su publicacion
fodas sus propuestas sigan vigentes no hace sino atesti-
guar la calidad de “The Digital Transformation Playbook.
Rethink your business for the digital age”, de David L.
Rogers, director de los programas de Marketing Digial y
Estrategia de Negocio Digital en la Columbia Business
School y autor del lioro “The Network is Your Custorner:
Five Strategies to Thrive in a Digital Age”.

Dice Rogers que las tecnologios digitales estan trans-
formando no Unicamente los aspectos de negocio
relacionados con la gestion de la fecnologia, sino vir-
tualmente todos los aspectos de la empresa. Por ello,
el punfo de partida del libro no puede resultar mas pro-
vocador: frente a la idea de que la transformacion digi-
tal se trata bdsicamente de mejorar las infraestructuras
de tecnologias digitales ante los avances constantes y
la aparicién de nuevas tecnologias de la informacion,
Rogers propone gue el elemento tecnoldgico no es el
principal motor del cambio que supone la fransforma-
cion digital, sino que ésta supone en realidad un cam-
bio radical del pensamiento estratégico que requiere
nuevos planteamientos y formas de pensar. Dado que
fodo cambio requiere adaptacion, a lo largo del lioro
Rogers guia al lector, ayuddndole a entender en qué
consiste el cambio de mentalidad estratégica al pasar
de un entomo cldsico, dominado por lo analdgico, a la
nueva era digital.

Es también "The Digital Transformation Playbook” un lioro
distinto a muchos otros que versan acerca de la econo-
mia digital, y que generalmente analizan ejemplos de
empresas de nueva creacion, o starf-ups. A o largo de
sus 278 pdginas, de lectura realmente rdpida pero sus-
ceptible de multiples revisiones como manual de cabe-
cerqa, Rogers se centra en la aplicacion de los principios
de transformacion digital a empresas de la “vieja eco-
nomia”, ofreciendo heramientas —de generacion de
ideas estratégicas, mapas estratégicos, heramientas
de decision esfratégica y heramientas de planemiento
esfratégico- que sivan como impulsores del cambio y
adaptacion a la economia digital,

En el primer capftulo del libro se presentan los principales
dominios estratégicos transformados por el mundo digi-
fal: los clientes o mds concretamente cémo conectar
y crear valor con nuestros clientes, conectando direc-
tfamente con su anterior obra "The Network is Your Cus-
tomer—, la competencia —o cdmo se debe cambiar
la perspectiva acerca de los competidores—, los datos
—Que pasan a ser activos estratégicos clave para la ge-

149



CRITICA DE LIBROS

neracion de valor—, la innovacion —cémo las empresas
innovan en un mundo digital-y la creacion de valor.

A lo largo del bloque principal que comprende los si-
guientes cinco capftulos, Rogers desarolla cémo la
fransformacion digital afecta a cada uno de estos domi-
nios, siguiendo para ello un esquema similar y comple-
famente detfallado. Asi, se inicia cada capftulo con un
ejemplo que ilustra los conceptos involucrados en cada
dominio estratégico, asi como los principales cambios
que implica la fransformacion digital, o paso del mundo
analégico al digital, dentro de dicho dominio. A partir de
ahi, Rogers presenta los principales impulsores del cam-
bio, que son recopilados en las diferentes herramientas
de transformacion digital, cuya aplicacion es explico-
da cuidadosamente en pasos sucesivos de muy facil
seguimiento para el lector. Como conclusion de cada
uno de estos cinco capitulos, se plantean las principo-
les barreras existentes en las organizaciones para una
corecta implementacion de la transformacion digital.

El segundo capftulo se centra en la creacion de valor
aprovechando los efectos de la transformacion digital
en el dominio estratégico del cliente, planteando como
clave el aprovechamiento de las redes de consumido-
res y clientes. Defiende Rogers que las empresas deben
replantearse su embudo de ventas -marketing funnel—
aprovechando las conexiones entfre consumidores en
diferentes medios digitales y la comunicacién directa y
personal, para poder aportar valor diferencial e ir mds
alld de la busqueda de la lealtad hasta lograr clientes
capaces de defender y hacer promocion de la marca.
Para ello, los diferentes estrategias pueden orientarse a
mejorar el acceso de los consumidores a la empresa,
involucrar a los clientes y fomentar la interaccion y parti-
cipacion a fravés de confenido de alto valor, personali-
zacion de la oferta, conectar con los clientes a través de
conversaciones en medios digitales, o incluir a los usua-
rios en procesos de co-creacion y colaboracion. Todo
ello queda recogido en la herramienta para la Genero-
cion de Estrategias de Redes de Clientes.

El re-pensamiento de la posicién de la empresa ante
la competencia ocupa el tercer capitulo, que detfalla
coémo articular el cambio en tomo a la creacion de pla-
tfaformas en lugar de en forno a productos. Se enfiende
una plataforma como un negocio que crea valor al
facilitar inferacciones directas entre dos 0 mads tipos de
clientes. En el mundo digital, las plataformas emplean
fecnologias habilitadoras como la web, la computo-
cién en la nube, interfaces de programacion de apli-
caciones para mejorar la interoperabilidad de datos y
expandir las funcionalidades de la plataforma, las redes
sociales o las tecnologias y dispositivos mdviles. Rogers
presenta como base para el replanteamiento de la es-
frategia el Mopa de Modelo de Negocio de Plataforma,
una herramienta de andllisis y visualizacion para identifi-
car a los agentes que resuttan criticos para la creacion
de una plataforma, asi como para analizar ddnde ocu-
rren la creacion e intercamibios de valor entre los usua-
rios y la plataforma. En este capitulo también se plantea
cémo se debe ir mds allé del planteamiento en el que
los competidores son aquellas empresas similares en

juegos de suma cero. En su lugar, aparecen compe-
fidores de ofros negocios y se abren puertas para que
la empresa establezca oftro tipo de relaciones con sus
competidores naturales, que pueden ser evaluados
mediante el uso del Tren de Valor Competitivo, una he-
rramienta que permite analizar a los competidores para
la obtenciéon de ventajas a fravés de los relaciones de la
empresa con sus socios y colaboradores, rivales directos
y competidores asimétricos.

El cuarto capitulo plantea el uso de los datos de nego-
cio como clave de la fransformacion digital. Frente a
una vision fradicional centrada en los datos como pun-
to de mejora de las operaciones de la empresa, en el
mundo digital la generacion y, especialmente, el uso
de los enormes vollimenes de datos estructurados y no
estructurados -Big Data- a los que fiene acceso la em-
presa son criticos para el éxito. Los datos pasan pues
a ser un activo estratégico que debe ser usado como
heramienta bdsica de creacion de valor. Rogers identi-
fica cuatro diferentes patrones como fuente de éxito de
un negocio en la era digital basados en la creacion de
valor a partir de datos de clientes: entendimiento (reve-
lando aspectos de negocio que no son aparentes); de-
ferminacion de objetivos (refinando continuamente con
la meta de identificar los clientes y potenciales clientes
mds importantes para la empresa); personalizacion total
de comunicaciones, ofertas, precios, productos y senvi-
cios; y contextualizacion (que permita comprender me-
jor y enriquecer la informacion del cliente dentro de un
marco de referencia). Todo ello queda recogido en el
Generador de Valor de Datos.

El cuarto dominio estratégico, fratado en el quinto ca-
pitulo, es el de la innovacion. Como parte de la trans-
formacion digital, Rogers aboga por abandonar pro-
cesos largos centrados en la innovacion de producto,
generalmente guiodos por la intuicion y la experiencia,
reemplozdndolos por la experimentacion répida vy el
aprendizaje continuo, aspectos tipicos de las estrategias
lean starfup. Para ello, se plantea el desarrollo de proto-
fipos minimos viables a fraves de continuas iteraciones
antes, durante y después del lanzamiento. La experi-
mentacion, dice Rogers, se caracteriza por siete princi-
pios: aprende pronto; sé rdpido e itera;, enamaorate del
problema, no de la solucién; consigue realimentacion
fiable; mide lo que importa ahora, comprueba tus su-
posiciones; y fracasa de forma inteligente. Para realizar
una evaluacion de la experimentacion se proponen dos
metodologias diferentes.

El sexto capitulo se centra en la adaptacion de la pro-
puesta de valor, fundamentalmente a través de la ad-
quisicion de nuevos clientes, creacion de nuevo valor
para clientes existentes, o ambas simulténeamente.
Para ello propone la hoja de Ruta de la Propuesta de
Valor, empleada para identificar amenazas emergen-
fes, asi como nuevas oportunidades de creacion de
valor,

En este punto, y como preludio al séptimo capitulo, Ro-
gers lanza un aviso para navegantes: No hay métodos a
prueba de fallos. Asi, si bien el uso de las diferentes herra-
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mientas para el diseno del proceso de fransformacion
digital es aconsejoble, pueden darse elementos disrup-
fores del negocio, generalmente procedentes de com-
petidores asimétricos —negocios que aparentemente
no tienen nada que ver con el negocio principal de la
empresa pero gue en redlidad cubren las mismas ne-
cesidades de los clientes. La disrupcion sucede cuando
una industria existente se enfrenta a un competidor que
ofrece mayor valor al cliente de una forma con la que
las empresas no pueden competir directamente; es de-
cir, cuando simuttdneamente se dan un cambio en la
propuesta de valor que reemplaza el valor aportado por
la empresa y una diferencia en la red de valor que crea
barreras basadas en la dificulfad de replicacion. Y son
precisamente las nuevos reglas de negocio dictadas
por las tecnologias digitales las que crean numerosas
oportunidades para nuevos contendientes para ocupar
los espacios de empresas rentables que no han sido
capaces de adaptarse al nuevo medio. Anfe esta si-
fuacion, el libro propone dos herramientas adicionales,
el Mapa de Modelo de Negocio Disruptivo, y la Agenda
de Respuesta Disruptiva, orientados a la identificacion
de potenciales amenazas y a proporcionar diferentes
respuestas posibles a amenozas efectivas, respectiva-
mente.

Concluye Rogers preguntdndose por qué resutta tan di-
ficil para las empresas este replanteamiento de la estra-
fegia que supone la transformacion digital. La respuesta
es simple, aungue no por €llo menos sorprendente, y

coincide con ofras fransformaciones experimentadas
por las empresas anfe una nueva perspectiva o fecno-
logia: la implementacion del cambio requiere agilidad
organizacional, o que exige asignacion de recursos,
métricas adecuadas y alineacion de incentivos —el lioro
incluye a modo de apéndice una heramienta de evao-
luacion de adecuacion de la empresa a la fransformao-
cion digital-, pero también nuevas ideas y un liderazgo
en linea con los cambios necesarios. En el fondo, nada
NUEVo, pero a su vez todo diferente.

Es "The Digital Transformation Playbook” un lioro ameno,
de fdcil lectura pese a la variedad de conceptos albar-
cados, e indispensable para comprender el fendmeno
de la transformacion digital. Su organizada estructura
construye los diferentes blogques a partir de elementos
salpicados de ejemplos, formidablemente relaciono-
dos y resumidos en las diferentes herramientas de apli-
caciéon directa para el replanteamiento de estrategias
en el mundo digital. Sin embargo, no es un libro cuyo
destino vaya a ser un estante olvidado una vez conclui-
da su lectura: la relectura y la constante consutta de los
diferentes contenidos serd una tonica tanto para aca-
démicos y docentes, como para gestores de empresas
que quieran afrontar con garantias un proceso de trans-
formacion digital.

B Angel Hernandez Garcia
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MACHINE, PLATFORM,

CROWD:
Harnessing Our Digital Future

Andrew McAfee. Erik Brynjolfsson.
Junio 2017

Si hay dos personas autorizadas a hablar del efecto
fransformador de la tecnologia en la sociedad, des-
de luego son Andrew McAfee and Erik Brynjolfsson,
profesores del prestigioso Instituto Tecnolégico de
Massachusetts, cofundadores de su Iniciativa sobre
Economia Digital (IDE), y autores de otros libros sobre
el efecto de la fransformacion digital en la sociedad,
como Race Against the Machine o de The Second
Machine Age.

En Machine, Plafform, Crowd: Harnessing our Digital
Future, su Ultimo lioro, McAfee y Brynjolfsson profundi-
zan en los cambios sociales y econdmicos que tene-
mos que afrontar para poder aprovecharmnos de esta
nueva revolucion tecnoldégica, como ha ocurrido en
ocasiones antferiores como por ejemplo con la llega-
da de la electricidad. El valor Ultimo no reside en las
tecnologias en si mismas, sino en el extenso conjunto
de peguenas y medianas innovaciones gue com-
plementan a las grandes revoluciones tecnoldgicas,
y que esparcen su valor por la sociedad y las orga-
nizaciones.

Para ello, comienzan con una breve infroduccion
que refleja los que, en su opinidn, son los tres pilares
de esta nueva revolucion: la sustitucion de las men-
tes por las maguinas —como se puede ver a traves
de los grandes avances en inteligencia artificial-;
la sustitucion de los productos por las plataformas—
no en vano, las empresas clave de esta revolucion
como Facebook, Airbnb o Uber son meramente
plataformas—; y la sustitucion de las personas clave
(core) dentro de una empresa por el acceso a una
multitud (crowd) a través de redes de innovacion
globales -como muestra el hecho de que algunas
de las companias mds grandes del mundo recurran
a recursos ajenos para innovar. Por supuesto, no se
espera una sustitucion completa, sino que el éxito
de las empresas en este nuevo contexto consistira
en encontrar el equilibrio correcto en cada uno de
€s0s pares.

Cada uno de los tres bloques se trata en el libro en
varios capitulos, que a su vez forman tres partes simi-
lares para cada uno de ellos. En la primera se hace
una revision del status quo previo a la irupcion de la
tecnologia, y como esta revolucion tecnolégica ha
ido avanzando hasta el estado actual. En los capi-
tulos intermedios se destaca el poder creciente de
las mdquinas, las plataformas y la multitud, y cémo
su influencia ha ido dando lugar a diferentes desa-
rrollos, innovaciones, y modelos de negocio. En el
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Ultimo de los capitulos los autores plantean cuestio-
nes de mayor calado, en las que van dejando pin-
celadas de coémo ven la infegraciéon completa de
las fecnologias en la economia y en la sociedad.

El primero de los bloques, Mentes y Mdaquinas, co-
mienza con un andlisis de la capacidad de la men-
te humana para la ftoma de decisiones, y concluye
con la idea de que gracias al acceso a volumenes
crecientes de datfos y al desarrollo de algoritmos
cada vez mds sofisticados de inteligencia artificial,
las maquinas llegan a decisiones mds acertadas
que los expertos. Por tanto, las empresas deberdn
poOcCO a poco sustituir sus decisiones basadas en
opiniones por decisiones basadas en datos. Por su-
puesto, el aprendizaje de las mdqguinas (machine
learning) es un campo en pleno desarrollo que aun
tiene muchas limitaciones, pero que poco a Poco
se van superando. Por eso, aungque existen ejemplos
de procesos de negocio que han cambiado profun-
damente con la aplicacion de estas técnicas, sigue
habiendo en espacio enorme para la evolucion.
Sin embargo, de acuerdo a los autores, este es un
espacio finifto que deja cabida a la aportacion hu-
mana. Aungue las mdaguinas han sido capaces de
mejorar sus aportaciones en el campo de la creati-
vidad, siguen siendo incapaces, y presumiblemente
seguirdn asi durante mucho tiempo, de entender el
mundo bagjo el prisma humano. Por eso, la aplica-
cién de dimensiones como la empatia o el liderazgo
son terreno protegido para los seres humanos.

El segundo blogue del libro, se centra en la combi-
nacion entre Productos y Plataformas. La irrupcion de
Intfemnet, y la consecuente interconexion entre perso-
nas en cualquier parte del mundo, dio un giro rotun-
do a la situacién de las industrias basadas en bienes
digitales como la musica o el cine. Este modelo, se
ha ido expandiendo a su vez a otras industrias cerca-
nas (como la de las aplicaciones moviles), e incluso
ha dado el salto a la interconexion de personas para
acceder a bienes no digitales como la busqueda
de medios de desplazamiento o de alojamientos.
La clave, en estos casos ha radicado en la apertura
de la plataforma no sélo a los usuarios, sino también
a los proveedores de dichos servicios, dando lugar
a plataformas de dos caras. Asi, las posibilidades de
la tecnologia en la mejora de la experiencia de los
usuarios, en su percepcion de confianza, y su capa-
cidad para escalar de manera tremendamente efi-
ciente, han hecho de algunas de estas plataformas
las empresas mds prometedoras del mundo. Empre-
sas como Spotify, Apple, Airfonb, Uber o ClassPass,
son algunos de los ejemplos de los que se sirven los
aufores para ejemplificar la evolucion de las plata-
formas y su expansion de unas industrias a otras.

El tercer y Ultimo bloque del libro se centra en el equi-
librio entre las actividades centrales de las compao-
fAias (Core), y la participacion de la multitud (Crowa).
Segun mencionan los autores, la teoria de estrategia
empresarial de finales del siglo XX destacaba la ne-
cesidad de identificar las actividades centrales y de

mayor valor, y generar infernamente las capacidades
suficientes para destacar en ella. Sin embargo, varios
de los estudios que se mencionan en el lioro conclu-
yen que el acceso a una multitud abierta y global ha
pemitido obtener resultados mucho mejores de los
que la empresa habria sido capaz de obtener con su
equipo interno. La incapacidad de los expertos para
la buUsgueda de soluciones adecuadas, y el valor
creciente de la multitud, viene en parte ocasionado
por la dificultad de identificar y alinear problemas y
soluciones en un mundo complejo y cambiante. Se-
gun destacan los autores, es la distancia con la que
enfrenta el problema la multitud la que le permite dar
con mejores soluciones. Por ello, la verdadera com-
petencia que deben desarrollar las empresas es la
de saber relacionarse con esta multitud, y definir un
modelo de colaboraciéon adecuado para ambos.
Afortunadamente  tecnologias como  blockchain
pueden ayudar a generar un campo de colabora-
cién controlado y seguro, pero su aplicacion no estd
exenta de limitaciones. Es por ello que deberdn existir
agentes que solucionen los problemas que surjan de
los nuevos modelos de interaccion, asi como direc-
fivos convencidos que definan estrategias, objetivos
o formas de trabajo que permitan la coexistencia de
empleados y colaboradores externos en una misma
organizacion.

En conclusion, McAfee y Brynjolfsson han recopilado
casos de estudio, investigaciones y experiencias pro-
pias, con el fiime objetivo de que los lectores sean
capaces de afrontar el tsunami de destruccion crea-
fiva que la tecnologia trae consigo. Y es que pese a
gue pueda parecer gue la tecnologia es la que va
a marcar la diferencia entre empresas exitosas y no
exitosas, la realidad es que nos enfrentamos a un
universo alfamente competitivo en el que el gano-
dor lo definen en realidad “pequenas” decisiones de
negocio y algunas decisiones no econémicas como
la cultura, la misidn, o los objetivos. Ademds, el po-
dio del vencedor estd mds alto que nunca que el
del segundo clasificado.

Quedan muchos retos por resolver en la manera en
la que podremos seguir integrando tecnologia en
nuestra sociedad, y muchas incertidumbres surgen
sobre sus consecuencias, pero como apuntan los
autores, lo que es cierto es que tenemos acceso a
la mayor cantidad de conocimiento a la que ha ac-
cedido ningln hombre jamds. Y eso, en combina-
cién con una infraestructura de red global, permite
que aquello que hagamos tenga un impacto casi
inmediato sin precedentes.

Aungue extraigan los elementos mds importantes, y
revisen cientos de casos previos, ni este libro, ni nin-
gun ofro, nos van a poder decir cudl es la combina-
cién dptima de cada uno de ellos para triunfar. Lo
que si que parece claro fras leerlo es que el camino
de infentarlo en el mundo en el que nos ha tocado
Vivir se presenta emocionante,

B Angel Agudo Peregrina
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