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RESUMEN/ABSTRACT
Noelia Gonzalo-Hevia y María Luz Martín Peña 

SERVITIZACIÓN DE LA MANUFACTURA: ANÁLISIS DE SITUACIÓN Y 
PROPECTIVA EN LA INDUSTRIA ESPAÑOLA  

Se ofrece una panorámica actual de la situación de la 
servitización en la industria española, analizando una gran una 

muestra de más de 27.000 empresas. El objetivo es conocer 
en qué medida ha impactado la servitización en España, 

así como establecer relaciones entre el nivel de servitización 
y el tamaño de la empresa, el sector, la localización, la 

propensión innovadora y la internacionalización de la 
empresa. Se plantea en base a los resultados la posible 

evolución futura de la servitización en España.

Palabras clave: servitización, manufactura española, 
internacionalización.

It offers an overview of the situation of servitization in the 
Spanish industry, analyzing a large sample of more than 

27,000 companies. The objective is to know to what extent 
servitization has impacted in Spain, as well as to establish 

relationships between the level of servitization and the size of 
the company, the sector, the location, the innovative capacity 

and the internationalization of the company. Based on the 
results, the future evolution of servitization in Spain is proposed.

Keywords: servitization, spanish manufacturing, 
internationalization.

David Córcoles, Carmen Díaz Mora y Rosario Gandoy

SERVITIZACIÓN Y DIGITALIZACIÓN DE LAS MANUFACTURAS 
ESPAÑOLES

Este estudio tiene por objeto establecer la relación 
existente entre la oferta de servicios que hacen las 

empresas manufacturas españolas (servitización) y su 
grado de digitalización, entendiendo que las tecnologías 
digitales están posibilitando una estrecha conexión entre 

productores y consumidores que permite a la empresa 
ofertar soluciones concretas que satisfagan las preferencias 

de sus clientes. Los resultados avalan la existencia de 
diferencias en el grado de digitalización entre las empresas 

manufactureras que obtienen ingresos por servicios y las 
empresas manufactureras puras, existiendo un premium de 
digitalización para las primeras, que es de mayor dimensión 
para las empresas medianas y que es transversal a distintas 

vías de digitalización.

Palabras clave: servitización, digitalización, manufacturas.

The aim of this study is to establish the relationship between 
the supply of services made by Spanish manufacturing firms 
(servitization) and their degree of digitization, understanding 

that digital technologies are enabling a close connection 
between producers and consumers that allows the company 

to offer specific solutions that satisfy the preferences of their 
customers. Our results support the existence of differences 

in the degree of digitization between manufacturing 
companies that obtain income from services and pure 

manufacturing companies, with a digitization premium for 
the former, which is of greater dimension for medium-sized 

companies and is transversal to different ways of digitization.

Keywords: servitization, digitalization, manufacturing firms.  

Javier Bilbao-Ubillos, Vicente Camino-Beldarrain, Gurutze 
Intxaurburu-Clemente   

OPORTUNIDADES PARA LA REPATRIACIÓN DE ACTIVIDADES 
DERIVADAS DE LA SERVITIZACIÓN Y LA INDUSTRIA 4.0.: 
IMPLICACIONES TERRITORIALES Y DE POLÍTICA INDUSTRIAL    

Los procesos de servitización e implantación de la industria 4.0 
favorecen una nueva reconfiguración de la cadena global 
de valor, alterando los incentivos en la localización geográfica 
de las actividades productivas, y alentando una dinámica de 
reshoring en muchas industrias manufactureras, por la nueva 
incidencia relativa de los costes y las nuevas implicaciones 
territoriales para las cadenas de valor que refuerzan otras 
tendencias coincidentes. Este artículo explora cómo los 
procesos de servitización impulsan tanto el reshoring como la 
repatriación del outsourcing internacional. Para aprovechar 
esta dinámica, se recomiendan medidas específicas de 
política industrial para aquellos territorios con un contexto 
tecnológico, empresarial y de formación adecuado.

Palabras clave: servitización de la manufactura, Industria 4.0, 
restricciones de proximidad, reshoring, política industrial.

The servitization and implementation processes of Industry 
4.0 favour a new reconfiguration of the global value 
chain, altering the incentives in the geographic location of 
productive activities, and encouraging a reshoring dynamic 
in many manufacturing industries, due to the new relative 
incidence of costs and new territorial implications for value 
chains that reinforce other concurring trends. This paper 
explores how servitization processes drive both reshoring and 
repatriation of international outsourcing. To take advantage 
of this dynamic, specific industrial policy measures are 
recommended for those territories with an adequate 
technological, business and training context.

Keywords: servitization of manufacturing, Industry 4.0, 
proximity restrictions, reshoring, industrial policy.

Ferrán Vendrell-Herrero, Óscar F. Bustinza, José Antonio 
Campos Granados y Marco Opazo-Basáez

EMPRESA HÍBRIDA Y ANALÍTICA: CARACTERIZACIÓN Y 
APLICABILIDAD

La literatura reciente enfatiza dos tendencias emergentes 
en la gestión de las empresas industriales. Por un lado, 
la capacidad analítica de los productos permite mayor 
interacción con el ecosistema y una toma de decisiones 
más eficiente. Por el otro, la industria está sufriendo un 
proceso de hibridación en el que las empresas venden 
productos y servicios simultáneamente. El presente estudio 
examina mediante un caso de estudio y un cuestionario 
estas dos tendencias, así como el surgimiento de un 
nuevo tipo de empresa industrial que reúne ambas 
prácticas, al que llamamos “empresa híbrida y analítica”.

Palabras clave: servitización, oferta híbrida, productos 
inteligentes, capacidades de monitorización, soluciones 
autónomas

Recent literature emphasizes two emerging trends in 
industrial firms’ management. On the one hand, products´ 
analytical capacity allows them to interact with other 
machines for efficient business decision making. On the
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other hand, the industry is undergoing a hybridization 
process in which companies sell products and services 

simultaneously. This study examines these two, as well 
as the emergence of a new type of industrial company 

that brings together both practices, which we coin as 
the “hybrid and analytical company”, through a case 

study and a questionnaire. 

Keywords: servitization, hybrid supply, smart products, 
monitoring capacities, autonomous solutions. 

Bart Kamp y Juan P. Gamboa

TECNOLOGÍAS, COMPETENCIAS Y FORMACIÓN DE LA 
INDUSTRIA 4.0 Y SU INFLUENCIA EN LA SERVITIZACIÓN DE 

EMPRESAS INDUSTRIALES

Se desglosa el concepto Industria 4.0 en nueve 
tecnologías y analizamos si su adopción influye en la 
servitización de 271 empresas industriales. Asimismo, 
se evalúa si la existencia de competencias digitales 
previas e iniciativas de formación para trabajar con 
las tecnologías adoptadas influye en la servitización 

de las empresas. Los resultados muestran una mayor 
interrelación entre la adopción de tecnologías 

(digitalización) y el desarrollo de servicios inteligentes 
(smartización) que entre la formación y la digitalización 

hacia la obtención de ingresos (monetización) de los 
servicios.

Palabras clave: smartización, servitización, 
digitalización, monetización, Industria 4.0, 

competencias, formación

This paper breaks Industry 4.0 down into nine 
technologies and analyses whether their adoption 

-among 271 Basque industrial companies- influences 
their servitization, as measured by: (1) the development 

of smart services and (2) service revenues. It also 
assesses whether the existence of prior digital skills 

and training initiatives to work with the adopted 
technologies influences servitization. The results show 
that the adoption of four technologies increases the 
likelihood of developing smart services, but only one 

of them increases the likelihood of earning service 
revenues. Digital skills and trainings increase the 

chances of developing smart services, but not of 
increasing service revenues. As such, the results show 

a stronger interrelationship between digitalization and 
the smartization of services than between training + 

digitalization and the monetization of services.  

Keywords: smartization, servitization, digitalization, 
monetization, Industry 4.0, skills, training.

Bart Kamp e Ibón Gil de San Vicente

LA DIMENSIÓN FINANCIERA COMO CONDICIONANTE DE 
LA SERVITIZACIÓN Y LOS SERVICIOS AVANZADOS

Se desglosa el concepto Industria 4.0 en nueve 
tecnologías y analizamos si su adopción influye en la 
servitización de 271 empresas industriales. Asimismo, 
se evalúa si la existencia de competencias digitales 
previas e iniciativas de formación para trabajar con 
las tecnologías adoptadas influye en la servitización 

de las empresas. Los resultados muestran una mayor 
interrelación entre la adopción de tecnologías 

(digitalización) y el desarrollo de servicios inteligentes 
(smartización) que entre la formación y la digitalización 

hacia la obtención de ingresos (monetización) de los 
servicios.

Palabras clave: smartización, servitización, digitalización, 
monetización, Industria 4.0, competencias, formación.

This paper breaks Industry 4.0 down into nine 
technologies and analyses whether their adoption 
-among 271 Basque industrial companies- influences 
their servitization, as measured by: (1) the development 
of smart services and (2) service revenues. It also 
assesses whether the existence of prior digital skills 
and training initiatives to work with the adopted 
technologies influences servitization. The results show 
that the adoption of four technologies increases the 
likelihood of developing smart services, but only one 
of them increases the likelihood of earning service 
revenues. Digital skills and trainings increase the 
chances of developing smart services, but not of 
increasing service revenues. As such, the results show 
a stronger interrelationship between digitalization and 
the smartization of services than between training + 
digitalization and the monetization of services. 

Keywords: smartization, servitization, digitalization, 
monetization, Industry 4.0, skills, training

Beatriz Forés, José María Fernández Yáñez y Alba Puig 
Denia

SERVITIZACIÓN DEL SECTOR TURÍSTICO: EL MODELO 
DE DESTINOS TURÍSTICOS INTELIGENTES (DTI) COMO 
IMPULSOR DEL PROCESO DE DIGITALIZACIÓN DE LOS 
SERVICIOS TURÍSTICOS

La servitización del sector turístico, vinculada a la 
innovación, es un proceso en auge con importantes 
impactos sociales y económicos. Dos determinantes son 
clave para promover este proceso: la digitalización, y la 
cooperación entre agentes del destino turístico. Ambos 
factores son necesarios para ofrecer una apuesta de 
valor al cliente diferenciada y competitiva, y promover el 
correlativo cambio operativo y de negocio. Este trabajo 
proporciona ejemplos a nivel de empresa y de destino 
de los avances tecnológicos vinculados con el proceso 
de servitización del sector. Los ejemplos a nivel de 
destino se detallan utilizando las dimensiones integradas 
del modelo de Destinos Turísticos Inteligentes (DTI), toda 
vez que este modelo sirve como palanca al desarrollo 
del ecosistema de innovación del destino turístico 
necesario para impulsar el proceso de servitización, de 
forma integradora y sostenible.     

Palabras claves: turismo, servitización, Destinos Turísticos 
Inteligentes (DTI), tecnologías de la información, 
sostenibilidad, casos de éxito.

The servitization of the tourism sector, linked to innovation, 
is a growing process with important social and economic 
impacts. Two determinants are key to promoting this 
process: digitalisation and cooperation between agents 
in the tourist destination. Both factors are necessary to 
offer a differentiated and competitive customer value 
proposition, and to promote the associated operational 
and business change. This paper provides examples 
at company and destination level of the technological 
advances linked to the servitization process in the 
sector. The destination-level examples are detailed 
using the integrated dimensions of the Smart Tourism 
Destinations model, as this model serves as a lever for 
the development of the destination innovation ecosystem 
needed to drive the servitization process in an integrated 
and sustainable way.
  
Keywords: tourism, servitization, Smart Tourism 
Destinations, information technologies, sustainability, case 
studies.
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RESUMEN/ABSTRACT

Raúl Oltra-Badenes, Hermenegildo Gil-Gómez 
y Edwin Ordoñez Jiménez

RESULTADOS EMPRESARIALES, CULTURA TECNOLÓGICA Y
COLABORACIÓN EMPRESARIAL. APLICACIÓN AL SECTOR

DE TRANSPORTE DE LA PROVINCIA DE VALENCIA 

En este artículo se presenta el resultado de una
investigación realizada en el sector transporte de la

provincia de Valencia. En dicha investigación se considera
por un lado la cultura tecnológica y por otro la estrategia

push/pull en la adopción de tecnología y se obtienen
relaciones e influencias de estas variables respecto a los

resultados empresariales medidos en términos de beneficios
económicos y fidelización de clientes. La economía

colaborativa entre las empresas y sus proveedores
tecnológicos se presenta crítica en la adopción de

estrategia push/pull y condiciona la integración de la
tecnología en los procesos de las empresas.

Palabras clave: capital organizativo, estrategia
tecnológica push/pull, colaboración empresarial, cultura
tecnológica

This article describes the results of a research conducted
in the transport sector in the province of Valencia. In such
research is considered on one hand the technological
culture and secondly the push/pull strategy in technology
adoption. We analyze the relationships and influences of
these variables with business results in terms of economic
benefits and customer loyalty. Collaborative economy
between companies and their technology suppliers is a
critical factor in the adoption of push/pull strategy and this
subject influences the integration of technology in
business processes.

Keywords: organizational capital, push/pull technological
strategy, collaborative business, technological culture.
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SERVITIZACIÓN INDUSTRIAL 

Olga Broto

LA INDUSTRIALIZACIÓN DE LOS SERVICIOS, UNA 
NECESIDAD PARA LAS EMPRESAS ESPAÑOLAS. EL EJEMPLO 

DEL SECTOR TURÍSTICO

El camino de la servitización ha sido el camino natural 
en la propuesta de valor de la industria. Pero, en 

aquellos casos en los que el servicio era la base de la 
propuesta de valor inicial, el fenómeno se ha producido 

de forma inversa: se está generando una creciente 
industrialización. El proceso es imparable por el efecto 

de la tecnología y de la globalización y, aunque ofrece 
innegables ventajas en relación con la productividad y la 

innovación, también plantea importantes retos para las 
empresas españolas. Un caso paradigmático, dada la 

importancia del sector, es el del turismo.  

Palabras clave: industrialización de servicios, sector 
turístico, productividad, innovación, operaciones, 

tecnología.

The path of servitisation has been the natural path 
in the industry’s value proposition. But, in those 

cases where service was the basis of the initial value 
proposition, the phenomenon has been reversed: 

increasing industrialisation is taking place. The process 
is unstoppable due to the effect of technology and 

globalisation. Although it offers undeniable advantages 
related to productivity and innovation, it also poses 

significant challenges for Spanish companies. A 
paradigmatic case, given the importance of the sector, 

is that of tourism.  

Keywords: industrialization of services, tourism industry, 
productivity, innovation, operations management, 

technology.

José Albors Garrigós y María de Miguel Molina

LA SERVITIZACIÓN DE LA INNOVACIÓN EN LAS PYMES DE 
LA CADENA DE VALOR DE MERCADONA

Proponemos un caso de servitización en el comercio 
minorista. Mercadona (25,1% cuota de mercado según 

Kantar) con una notable imagen ha superado las 
barreras a la innovación colaborando con proveedores 

y clientes. Con una fuerte cultura de Calidad Total, 
Mercadona tiene una política de co-innovación con sus 
clientes y proveedores que ha transformado su cadena 

de valor. Su propuesta ha permitido el desarrollo y 
crecimiento de numerosas PYMEs proveedoras con gran 

capacidad de innovación. La base de su estrategia es 
la fidelización emocional de sus clientes apuntalada con 
una utilización de las redes sociales y una fuerte imagen 

de marca.

Palabras clave: servitización, PYMES, cadena minorista, 
co-innovación. 

We propose a case of servitization in the retail sector. 
Mercadona has a 27% market share and a remarkable 
image. It has overcome innovation barriers by working 
closely with suppliers and customers. With a strong Total 
Quality culture, Mercadona has a co-innovation program 
with its customers and suppliers that has transformed its 
value chain. Its approach has enabled the development 
and growth of numerous SME suppliers with a great 
capacity for innovation. The basis of its strategy is the 
emotional loyalty of its customers, underpinned using 
social networks and a strong brand image. 

      
Keywords: servitization, SMEs, retail chain, co-innovation.

José Luis Hervás-Oliver

INNOVACIÓN Y SERVITIZACIÓN A TRAVÉS DE LA 
DIGITALIZACIÓN: INESCOP EN EL CLUSTER DEL CALZADO

Este estudio analiza el rol de los Institutos de Investigación 
y Transferencia (IIT) y su contribución a facilitar la 
digitalización de las PYMEs en distritos industriales 
caracterizados por una baja absorción tecnológica y 
unas redes permanentes de relaciones inter-empresa. Así, 
se muestra el caso de la industria del zapato, altamente 
concentrada en el valle del Vinalopó (Alicante), en la que 
la introducción de nuevas tecnologías digitales posibilita la 
servitización de las PYMEs y la sofisticación de la propuesta 
de valor. El papel de los IIT, como agente colectivo, para 
ayudar a las PYMEs en su digitalización es fundamental.  

Palabras clave: distritos industriales, institutos de 
investigación y transferencia, digitalización, servitización.

We analyze research and transfer institutes’ (RTIs) 
contribution to digitizing SMEs in industrial districts. 
We show the case of the footwear industry, highly 
concentrated at the Vinalopo valley in an environment 
of low-technology and pervasive inter-firm ties. RTIs are 
central for facilitating new digital technologies that make 
possible the servitization of SMEs and its consequent 
upgrading of local value propositions. The role of the RTIs 
for digitizing SMEs as collective actors becomes crucial for 
supporting SMEs transition into digitization.   

Keywords: industrial districts, research and transfer 
institutes, digitalization, servitization. 
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Raúl Oltra-Badenes, Hermenegildo Gil-Gómez 
y Edwin Ordoñez Jiménez

RESULTADOS EMPRESARIALES, CULTURA TECNOLÓGICA Y
COLABORACIÓN EMPRESARIAL. APLICACIÓN AL SECTOR

DE TRANSPORTE DE LA PROVINCIA DE VALENCIA 

En este artículo se presenta el resultado de una
investigación realizada en el sector transporte de la

provincia de Valencia. En dicha investigación se considera
por un lado la cultura tecnológica y por otro la estrategia

push/pull en la adopción de tecnología y se obtienen
relaciones e influencias de estas variables respecto a los

resultados empresariales medidos en términos de beneficios
económicos y fidelización de clientes. La economía

colaborativa entre las empresas y sus proveedores
tecnológicos se presenta crítica en la adopción de

estrategia push/pull y condiciona la integración de la
tecnología en los procesos de las empresas.

Palabras clave: capital organizativo, estrategia
tecnológica push/pull, colaboración empresarial, cultura
tecnológica

This article describes the results of a research conducted
in the transport sector in the province of Valencia. In such
research is considered on one hand the technological
culture and secondly the push/pull strategy in technology
adoption. We analyze the relationships and influences of
these variables with business results in terms of economic
benefits and customer loyalty. Collaborative economy
between companies and their technology suppliers is a
critical factor in the adoption of push/pull strategy and this
subject influences the integration of technology in
business processes.

Keywords: organizational capital, push/pull technological
strategy, collaborative business, technological culture.
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Por «servitización» entendemos un proceso por el que se aumenta el valor añadiendo servicios a los pro-
ductos. Así, las empresas manufactureras añaden nuevos paquetes de servicios para complementar 

sus productos y operaciones, haciéndolas más competitivas y generadoras de una mejor rentabilidad. Si 
la servitización se refiere a la introducción de actividades de servicios a las operaciones de la empresa, la 
«infusión de servicios» es más típica de introducir más actividades de servicios en las actividades de mar-
keting de la empresa. Aunque se intercambian en ocasiones, presentan realidades distintas. En cualquier 
caso, la orientación a servicios en los negocios se articula en ofrecer nuevos servicios a existentes o nue-
vos clientes. Típicos ejemplos serían el de una empresa de componentes para el automóvil que también 
ofrezca servicios de ensamblaje de piezas en las líneas de montaje del automóvil, o el de un fabrican-
te de fotocopiadoras que establezca una empresa independiente para los servicios de fotocopiadoras 
(mantenimiento, recargas de tóner, etc.) por los que cobre un precio por unidad copiada. Otros ejemplos 
exploran nuevas posibilidades de servicio usando el potencial de la Industria 4.0 como, por ejemplo, una 
empresa de robots industriales que haya realizado un giro hacia la utilización de productos inteligentes, 
incorporando sensórica y análisis de datos (IoT, trazabilidad y Big Data) para ofrecer nuevos servicios com-
plementarios a través de internet, conectando sus clientes a su centro de nuevos servicios en Industria 4.0. 

En este sentido, la Industria 4.0 y la inclusión de sus actividades basadas en datos y conectividad (IoT, Big 
Data, Gemelo Digital-Simulación, 3D, Ciberseguridad, Servicios de Cloud y otros como Robótica Colabo-
rativa) suponen la inclusión de nuevos servicios de alto valor añadido tanto en las industrias como en las 
empresas de servicios, colocando los datos y la conectividad en el centro de los procesos, clientes y nue-
vos productos. La digitalización abre la puerta a una mayor servitización por su potencial para la disrupción 
de empresas, modelos de negocios y sectores, facilitando los productos inteligentes, la conectividad e 
integración de datos de las empresas y su desempeño. 

Asimismo, la servitización también plantea cambios en los territorios, que reconfiguran su estructura pro-
ductiva con modelos de negocio que abren paso a una terciarización de ciertas actividades intensivas en 
servicios e intangibles que acompañan y complementan los procesos industriales de manufactura. Esta 
servitización contribuye a la resiliencia y adaptación de los territorios industriales y a la adaptación de las 
cadenas de valor y sus redes de PYMES. 

Por último, existen sectores de servicios tradicionales, como por ejemplo el Turismo, que se reinventan con 
las nuevas funcionalidades de servicios basados en la conectividad y el análisis de datos de redes socia-
les, sistemas CRM y/o servicios de inteligencia competitiva y de negocio. Dichos servicios se “industrializan”, 
incorporando nuevo personal cualificado y transformando los modelos de negocio existentes. 

El presente monográfico de Economía Industrial, coordinado por su miembro del Consejo de Redacción 
y Catedrático de la Universidad Politécnica de Valencia José Luis Hervás-Oliver, trata de ofrecer una 

visión de la realidad actual de la servitización, entendida en forma amplia. En particular, se pretende ana-
lizar tres fenómenos diferentes pero interrelacionados. Primero, el fenómeno actual sobre la servitización 
industrial (terciarización de la industria; aparición de actividades de servicios, normalmente intangibles o 
de alto valor añadido, en la industria manufacturera o incluso una servitización de los modelos de negocio 
industrial). Segundo, la industrialización de los servicios (servicios tradicionales que incorporan actividades 
intensivas en conocimiento y datos, más típicas de la industria manufacturera como el I+D o el tratamien-
to masivo de datos, entre otras). Tercero, las actividades intensivas en conocimiento relacionadas con la 
digitalización o Industria 4.0, como el Big Data, la Inteligencia Artificial, el Gemelo Digital, la impresión 3D y 
otras que complementan a los sectores industriales y de servicios, incorporando más actividades intensivas 
en conocimiento, servicios y datos.

 

INTRODUCCIÓN
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INTRODUCCIÓN

La primera de las cuatro secciones en que se estructura el monográfico se dedica a la servitización de la eco-
nomía. Abre la misma un trabajo de Noelia Gonzalo-Hevia y María Luz Martín-Peña que ofrece una pano-

rámica actual de la situación de la servitización en la industria española, a partir del estudio de una muestra de 
más de 27.000 empresas para establecer así relaciones entre el nivel de servitización y el tamaño, el sector, la 
localización, la propensión innovadora y la internacionalización. Por su parte, David Córcoles, Carmen Díaz-Mo-
ra y Rosario Gandoy establecen la relación existente entre la oferta de servicios que hacen las empresas ma-
nufacturas españolas y su grado de digitalización, entendiendo que las tecnologías digitales están posibilitando 
una estrecha conexión entre productores y consumidores que permite a la empresa ofertar soluciones concretas 
que satisfagan las preferencias. Cerrando la sección, Javier Bilbao-Ubillos, Vicente Camino-Beldarrain, Gurutze 
Intaurburu-Clemente y Eva Velasco-Balmaseda muestran los procesos de servitización e implantación de la 
Industria 4.0 y cómo estos favorecen una nueva reconfiguración de la cadena global de valor, alterando los 
incentivos en la localización geográfica de las actividades productivas, y alentando una dinámica de reshoring 
en muchas industrias manufactureras, por la nueva incidencia relativa de los costes y las nuevas implicaciones 
territoriales para las cadenas de valor que refuerzan otras tendencias coincidentes.

La segunda sección, focalizada ya en la industria, arranca con un trabajo de Ferrán Vendrell-Herrero, Óscar 
F. Bustinza, José Antonio Campos Granados y Marco Opazo-Basáez en el que presentan un modelo de em-

presa fundamentado en productos conectados e inteligentes cuyos productos con capacidades analíticas son 
capaces de interactuar con otras máquinas para la toma de decisiones empresariales eficientes, permitiendo la 
optimización de los sistemas productivos y logísticos y la mejora en la experiencia de uso del consumidor. Por su 
parte, Bart Kamp y Juan P. Gamboa desglosan el concepto Industria 4.0 en nueve tecnologías, analizando si su 
adopción influye en la servitización y evaluando la influencia de la existencia de competencias digitales previas 
e iniciativas de formación para trabajar con las tecnologías adoptadas, concluyendo una mayor interrelación 
entre la adopción de tecnologías (digitalización) y el desarrollo de servicios inteligentes (smartización) que entre 
la formación y la digitalización hacia la obtención de ingresos (monetización) de los servicios. Por último, Bart 
Kamp e Ibon Gil de San Vicente abordan la servitización como un proceso transformador con dimensión finan-
ciera, analizando tres empresas que han tratado de implantar servicios avanzados con contratos de pago por 
resultado, para identificar así obstáculos y palancas que determinan si las propuestas de valor tienen viabilidad 
operativa y financiera.

La tercera sección trata de la industrialización de los servicios, con un foco en el caso del turismo. Beatriz 
Forés, José María Fernández Yáñez y Alba Puig Denia miden la servitización del sector turístico a través de la 

digitalización y la cooperación entre agentes del destino turístico, utilizando para ello el modelo de los Destinos 
Turísticos Inteligentes. Por su parte, Olga Broto muestra que, aunque la servitización ha sido el camino natural en 
la propuesta de valor de la industria, en aquellos casos en los que el servicio era su base inicial el fenómeno se 
ha producido de forma inversa, generándose una creciente industrialización. 

La última sección incluye dos casos de estudio. El primero de José Albors Garrigós y María de Miguel Molina 
se refiere a la servitización en el comercio minorista a través del análisis de la relación de una gran distribuidora 

y sus proveedores, en el que la transformación de la cadena de valor ha propiciado el desarrollo y crecimiento 
de numerosas PYMEs proveedoras con gran capacidad de innovación. El segundo de José Luis Hervás-Oliver 
ilustra la digitalización de los clusters industriales y la consiguiente servitización de las industrias involucradas gra-
cias al apoyo de los servicios de alto valor añadido de la red de Institutos Tecnológicos (REDIT) de la Comunitat 
Valenciana.  

ECONOMÍA INDUSTRIAL no se solidariza necesariamente con las opiniones expuestas en los 
artículos que publica, cuya responsabilidad corresponde exclusivamente a sus autores.
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SERVITIZACIÓN DE LA 
MANUFACTURA: ANÁLISIS DE 

SITUACIÓN Y PROSPECTIVA EN LA 
INDUSTRIA ESPAÑOLA

Que los servicios son el sector económico por excelencia en la gran mayoría de las eco-
nomías desarrolladas no es un secreto y las estadísticas lo corroboran. En España, durante 
el primer trimestre de 2020 los servicios supusieron un 74,11% del PIB (INE, 2020). Este hecho 
no es ajeno al resto de sectores, que con unas cifras más modestas (16,6% del PIB en el 
caso de la industria) han comenzado a incorporar servicios, en mayor o menor medida, a su  

actividad tradicional. Este fenómeno ha venido a 
denominarse servitización de la manufactura (Van-
dermerwe y Rada, 1988).

No son pocos los estudios que han analizado la ser-
vitización en la empresa y que lo han desde dife-
rentes perspectivas. Así: explorar las motivaciones 
que conducen a las organizaciones manufacture-
ras a incorporar servicios; identificar qué factores 
internos y/o externos actúan como drivers y/o ba-
rreras de la servitización; conocer y cuantificar los 
efectos financieros y organizativos que produce,…
Como punto de partida, se necesitan análisis des-
criptivos sobre la situación real de la servitización en 
la manufactura.

A nivel mundial Neely (2008) estudia la evolución 
del proceso de servitización en 25 países sobre 12 
categorías predefinidas y una base de 10.028 em-

presas manufactureras. Este trabajo fue actualiza-
do en 2011 (Neely et al., 2011). En Europa, Crozet 
y Milet (2014) analizan la servitización en Francia 
sobre una base de 68.600 empresas.

En España, son especialmente reseñables los tra-
bajos que relacionan los resultados empresariales 
con la servitización empresarial, como el De La Ca-
lle y Freije (2016) sobre un total de 670 empresas, y 
el de Castellón-Orozco et al. (2020) sobre una base 
de 927 empresas. Esta misma base es utilizada por 
Castellón-Orozco et al. (2019) para conocer si el 
comportamiento servitizador muestra diferencias 
entre comunidades autónomas. Y es en esa misma 
línea Vendrell-Herrero et al. (2020) analizan la serviti-
zación territorial en España. Por último, el estudio de 
Gandoy-Juste et al. (2020) analiza la oferta de servi-
cios de 721 manufactureras españolas y su relación 
con la internacionalización.

NOELIA GONZALO-HEVIA

MARÍA-LUZ MARTÍN-PEÑA 

Universidad Rey Juan Carlos

SERVITIZACIÓN DE LA ECONOMÍA 

Este trabajo tiene su base en la tesis doctoral de la 
autora Ebru Susur y recoge parte de los resultados 
obtenidos de los artículos publicados por los auto-
res, que contó con la financiación del programa 
EMJD «European Doctorate in Industrial Manage-
ment (EDIM)» financiado por la Comisión Europea, 
Erasmus Mundus Action 1.
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Con objeto de avanzar en esta línea de investigación 
y ofrecer una panorámica actual de la situación de 
la servitización en la industria española, este trabajo 
analiza una muestra de más de 27.000 empresas, 
obtenida de la base de datos SABI. El objetivo es co-
nocer en qué medida ha impactado la servitización 
en España; así, cuántas empresas manufactureras 
han incorporado hasta el momento los servicios a su 
oferta, considerando además las posibles relaciones 
por tamaño, sector, localización, nivel de interna-
cionalización y tipo de servicios. Especial atención 
merece detectar si existe algún tipo de patrón con-
ductual entre la incorporación de servicios en la em-
presa manufacturera y su propensión a la salida a 
los mercados. 

En suma, se pretende presentar una radiografía sobre 
la situación actual de la servitización en la industria es-
pañola e intentar conocer su evolución futura, desde 
una gran muestra de empresas.

LA INDUSTRIA EN ESPAÑA: TERCIARIZACIÓN Y 
SERVITIZACIÓN

A pesar de que la importancia relativa de la indus-
tria haya caído en las últimas décadas, en España, al 
igual que en otros países desarrollados, es un sector re-
levante por sus múltiples efectos positivos a diferentes 
niveles (Consejo Económico y Social de España-CES, 
2019): en la balanza comercial; como germen, y a la 
par principal consumidor de la innovación en produc-
to y proceso; como motor de productividad; o como 
generador de empleo de calidad.

La situación prepandémica de la industria manufac-
turera española, aún con sus particularidades, dista 
poco de la de otras economías europeas, con un 
peso en el PIB en 2018 del 13% y del 12% del em-
pleo, en ambos casos de forma directa, ascendien-
do ambas cifras al 43% y al 30% respectivamente 
cuando se estudia de forma indirecta (CES, 2019). 
Estas cifras plasman su relevancia y conducen a las 
empresas que la conforman a participar en un cons-
tante proceso de adaptación, que reactive la indus-
tria española, en pos de lograr una situación estraté-
gica favorable y sostenible en el tiempo, en medio 
de un contexto caracterizado por una competencia 
global elevada.

Como lienzo general, la industria manufacturera es-
pañola se compone de empresas de pequeño y me-
diano tamaño (PYMES), es decir un tamaño industrial 
medio muy pequeño que generalmente se encuen-
tra con mayores dificultades en diferentes aspectos, 
como la financiación; con poca participación ma-
yoritaria de capital extranjero; que ha comenzado 
recientemente a despegar en lo que a exportaciones 
se refiere (el porcentaje de exportadoras no es aún 
muy grande); con una concentración territorial del 
tejido productivo similar al de los clúster, alternando 
zonas de alto y bajo desarrollo industrial, falta de co-
nectividad, bajo nivel de población y/o formativo,…;  
con poca presencia laboral femenina; un peso cada 

vez mayor de los modelos productivos basados en la 
reutilización; y con una implantación de la digitaliza-
ción aún en ciernes.

En este contexto, la terciarización de las economías 
es ya un fenómeno consolidado.  El crecimiento de 
los servicios en la economía en general es una ten-
dencia que parece imparable durante las últimas 
décadas y ha provocado que todas las economías 
modernas sean de servicios, tanto en Europa como 
en EEUU (Dachs et al., 2020). 

El incremento del sector servicios, junto a otros fenó-
menos como la deslocalización o las recientes rece-
siones económicas, ha provocado una pérdida de 
peso del sector manufacturero en la economía ge-
neral. Si se añade la reciente tendencia de incorpora-
ción de servicios en la manufactura, la presencia de 
los servicios en la economía en los países desarrolla-
dos supera el 75% del PIB (IMD, 2017). En España para 
2019 se cifraba el peso del sector servicios en el Valor 
Añadido Bruto en un 67,87%, un 20,2% el del sector 
secundario (del cual, un 11,17% proviene del sector 
manufacturero) y un 2,65% el del primario (INE, 2020).

El fenómeno de incorporación de servicios a la ma-
nufactura ha recibido, entre otras muchas, la denomi-
nación de servitization (Vandermerwe y Rada, 1988), 
lo que ha provocado múltiples revisiones e intentos 
de «definición» (Rabetino et al., 2018; Gonzalo-Hevia 
and Martín-Peña, 2020) para consensuar una termi-
nología común de este concepto tan multidisciplinar.

La servitización va más allá de la terciarización (Kamp, 
2016) y las razones para implantarla en la empresa 
son variadas, como incorporar novedad a su oferta, 
obtener una corriente de ingresos más estable, trasla-
dar costes en la cadena de valor o lograr la fideliza-
ción del cliente.

Estos motivos, y otros que se esgrimen habitualmente 
para justificar el salto desde la fabricación pura a la 
incorporación de los servicios han tenido eco en la 
gestión empresarial, ya que según la Cámara de Co-
mercio (2018), la participación de la industria manu-
facturera en el Valor Añadido Bruto (VAB) español ha 
caído más de 20 puntos desde la década de los 70 
hasta nuestros días, y se encuentra en la actualidad, 
varios puntos por debajo de la media de la Unión Eu-
ropea (UE) en 11,17% (dato de 2019). Reflejo de esta 
evolución es el adelgazamiento en 3,6 puntos de la 
industria manufacturera respecto al VAB durante las 
últimas dos décadas, y que, en sentido contrario, han 
ganado los servicios, siendo hoy su participación, res-
pecto al mismo período, 8,7 puntos superior.

En suma, el peso el sector servicios en la economía 
en general (terciarización) y en la manufactura en 
particular (servitización) es creciente en las economías 
desarrolladas. Las implicaciones competitivas de este 
hecho, junto al necesario resurgir de la manufactu-
ra, merecen un análisis descriptivo fundamentado en 
una gran muestra de empresas, sobre la situación de 
la servitización en la industria española.

N. GONZALO-HEVIA / M. L. MARTÍN-PEÑA 
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SERVITIZACIÓN DE LA MANUFACTURA: ANÁLISIS DE SITUACIÓN Y PROSPECTIVA EN LA INDUSTRIA ESPAÑOLA

METODOLOGÍA. SELECCIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA

La muestra de empresas para el análisis se ha ob-
tenido de la base de datos SABI (Sistema Ibérico de 
Análisis de Balances).

Criterios aplicados en la obtención de la muestra:

 − Año de referencia: 2018.

 − Nacionalidad española de la empresa.

 − Clasificación de la empresa: la empresa de-
bía estar contenida en la sección C de la 
Clasificación Nacional de Actividades Eco-
nómicas (CNAE-2009). Como hiciera Nee-
ly (2008) se emplea el código de clasifica-

ción industrial (epígrafes 10 a 33, ambos 
incluidos).

 − Situación de la empresa: empresa activa, en 
suspensión de pagos, en quiebra o en concurso. 
Asegurando que no ha cesado su actividad.

Al aplicar los criterios se obtuvo una muestra de 
27.999 empresas manufactureras eliminado aquellos 
registros cuya descripción aparecía vacía, reducién-
dose la muestra a 27.277 empresas, sobre las que 
se realizó un proceso de codificación en relación 
con la incorporación de actividades de servicios a su 
venta de bienes, a través de sus códigos CNAE-2009 
primarios y secundarios, y que posteriormente se co-
tejó con la descripción de actividades facilitada por 
la empresa, que permitiera determinar si se trataba 

TABLA 1
ESPECIFICACIÓN DE LA MUESTRA

Fuente: Elaboración propia.

Composición y origen de la muestra 

Universo Manufactureras españolas, CNAE 10 al 33 

Fuente SABI (Bureau van Dijk) 

Área geográfica España 

Población 27.277 empresas 

Composición industrial de la población 

CNAE-10. Industria de la alimentación 14% 

CNAE-11. Fabricación de bebidas 4% 

CNAE-12. Industria del tabaco 0,10% 

CNAE-13. Industria textil 3% 

CNAE-14. Confección de prendas de vestir 3% 

CNAE-15. Industria del cuero y del calzado 2% 

CNAE-16. Industria de la madera y del corcho 5% 

CNAE-17. Industria del papel 1% 

CNAE-18. Artes gráficas y reproducción de soportes 6,90% 

CNAE-19. Coquinas y refino de petróleo 0,05% 

CNAE-20. Industria química 4% 

CNAE-21. Fabricación de productos farmacéuticos 0,20% 

CNAE-22. Fabricación productos caucho y plásticos 4% 

CNAE-23. Fabricación de otros productos minerales 5% 

CNAE-24. Metalurgia: fabricación de hierro, acero 2% 

CNAE-25. Fabricación de productos metálicos 17,80% 

CNAE-26. Fabricación de productos informáticos 2% 

CNAE-27. Fabricación de material y equipo eléctrico 2% 

CNAE-28. Fabricación de maquinaria y equipo ncop 5,95% 

CNAE-29. Fabricación de vehículos a motor 2% 

CNAE-30. Fabricación de otro material de transporte 1% 

CNAE-31. Fabricación de muebles 5% 

CNAE-32. Otras industrias manufactureras 3% 

CNAE-33. Reparación e instalación de maquinaria 7% 

Procedimiento de Filtrado 

Año de referencia 2018 

Nacionalidad española 

Clasificación de la empresa CNAE 10 a 33 (ambos inclusive) 

Situación Activa, suspensión de pagos, quiebra o concurso 
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de empresas que habían comenzado o implantado 
la servitización. En esta misma línea, se tuvieron en 
consideración las 12 categorías de Neely (2008) (1), 
pasando a la categoría de no servitizadas aquellas 
que no contaban con ninguno de ellos.

La muestra resultante queda especificada en la Tabla 1.

Del total de 27.277 empresas manufactureras que 
componen la muestra, casi el 38% de ellas, 10.306, 
han incorporado algún tipo de servicio a su actividad. 
Este dato es muy similar al que manejan los estudios 
más recientes para España (Castellón-Orozco et al., 
2019; Gandoy-Juste et al., 2020), y a los porcentajes 
medios que se manejan a escala mundial y para al-
gunas de las economías europeas como Italia, con 
un 37%; Países Bajos con un 40%, Noruega con un 
31% o Alemania con un 29% (Mastrogiacomo  et al., 
2019) (2), y algo más alejada de Francia con un 19% 
de empresas servitizadas. Sin embargo, dista aún de 
las cifras de servitización que arrojan economías más 
avanzadas como la estadounidense, la australiana o 
la de Reino Unido, con valores que exceden el 50%.

Las diferencias encontradas respecto a los trabajos 
mencionados para España (que cifran en un 41% y un 
47% la servitización), pueden encontrar su justificación, 
bien en las diferencias muestrales, más allá de que el 
año tomado como referencia varíe (aquí es el 2018 y 
en aquéllos el 2016) y que la base de datos utilizada 
no sea la misma. En este estudio la muestra es más 
amplia, 27.277 empresas frente a un millar, y recoge 
todo tipo de organizaciones, independientemente de 
su tamaño o volumen de ingresos. Lo que podría supo-
ner una mayor variedad de organizaciones dentro del 
estudio y ejercer algún tipo de efecto en los resultados.

Esas diferencias pueden venir motivadas también por 
el decrecimiento en los últimos años del número de 
manufactureras que ofrecen servicios; como apun-

tan Vendrell-Herrero et al. (2020) se debería a una 
externalización de esos servicios a terceras empre-
sas, como a las dedicadas a Servicios Empresariales 
Intensivos en Conocimiento. Lo que podría sustentar 
esas cifras algo inferiores, respecto a estudios previos.

Con la muestra de empresas seleccionada, se va a 
realizar un análisis descriptivo que vincule la servitiza-
ción con variables clave como tamaño de la empre-
sa, sector, localización e internacionalización, con ob-
jeto de responder a los objetivos de esta investigación.

SERVITIZACIÓN Y TAMAÑO DE LA EMPRESA

En la muestra seleccionada, el grueso lo conforman 
empresas con hasta 50 empleados (microempresa y 
pequeña empresa), que representan el 92% del total. 
Una cifra que asciende a cerca de un 99% si se su-
man las medianas empresas. Dato que coincide con 
el arrojado por el INE en 2019, que cifraba las PYMES 
en el 99,9% de empresas españolas.

Al relacionar servitización y tamaño empresarial, las 
manufactureras más servitizadas son las pequeñas 
(11 a 50 empleados), con un 42% sobre el total de 
empresas de esa categoría. Siendo las cifras sensible-
mente inferiores en las microempresas y más peque-
ñas aun en lo que a empresas medianas y grandes 
respecta (Tabla 2).

En este caso no se cumple lo indicado por otros auto-
res en referencia a la relación entre tamaño y servitiza-
ción (Neely, 2008), ya que se observa que los niveles 
de adopción de servicios por parte de las empresas 
grandes no son mayores proporcionalmente que los 
de las pequeñas, si bien esto estaría en línea con el 
aparente contrasentido planteado por Blanchard et 
al. (2017). Así, las pequeñas empresas también son 
partícipes en gran medida de los beneficios de la ser-
vitización (Gandoy-Juste et al., 2020). 

TABLA 2
SERVITIZACIÓN Y TAMAÑO DE LA EMPRESA

TIPO DE EMPRESA POR 
TAMAÑO 

  Empresas 
% de empresas respecto al total de la 
categoría 

% de empresas respecto al total de 
empresas 

MICROEMPRESA 
1 a 10 empleados  

Servitizada 7.707 42%   

No Servitizada 15.509 58%   

Total 18.216   67% 

EMPRESA PEQUEÑA 
11 a 50 empleados  

Servitizada 2.096 30%   

No Servitizada 4.879 70%   

Total 6.975   26% 

MEDIANA EMPRESA 
51 a 250 empleados 

Servitizada 417 24%   

No servitizada 1.335 76%   

Total 1.752   6% 

GRAN EMPRESA 
Más de 250 empleados 

Servitizada 86 26%   

No servitizada 247 74%   

Total 333   1% 

TOTAL   27.277     

Fuente: Elaboración propia.



422 >Ei 15

SERVITIZACIÓN DE LA MANUFACTURA: ANÁLISIS DE SITUACIÓN Y PROSPECTIVA EN LA INDUSTRIA ESPAÑOLA

SERVITIZACIÓN Y SECTORES DE ACTIVIDAD

Es sabido que la industria española se caracteriza 
por la concentración en ciertas ramas de actividad, 
como es el caso de la industria de la alimentación o 
la industria de fabricación de bienes metálicos.  Se 
trata de una especialización que, aunque poco a 
poco va evolucionando a ramas más tecnológicas, 
vendría dada en gran medida por las características 
nacionales: tamaño de las empresas, ventajas en re-
cursos naturales o el uso de tecnología estandarizada 
(CES, 2019).

Los niveles de servitización por sectores son los que 
aparecen en la Tabla 3, destacando con más de 
un 40% de sus empresas servitizadas: la industria 
del tabaco y la fabricación de maquinaria, ambas 
con un 40%; fabricación de productos informáticos, 
electrónicos y ópticos, con un 42%, al igual que la 

alimentación y la industria de la madera y el corcho; 
la fabricación de otro material de transporte y la de 
muebles, con el 45% y el 44%, respectivamente; la 
reparación e instalación de maquinaria y equipo, 
con la cifra más alta, el 56% (3). Con un porcenta-
je de empresas servitizadas entre el 25 y el 40% se 
encuentran: la fabricación de bebidas y la industria 
química (37%), la confección de prendas de vestir y 
la fabricación de vehículos de motor (35%), el mate-
rial de equipo y eléctrico (34%), o la industria textil y 
la fabricación de productos metálicos (33%). El valor 
más bajo lo presenta la metalurgia con un 23% del 
de las empresas servitizadas. Cifra reseñable, ya que 
implica que todas las categorías que comprenden la 
industria manufacturera española tienen como míni-
mo con un 23% de empresas servitizadas.

Las diferencias en los niveles de servitización entre 
sectores podrían venir explicadas por diversas razo-

  
Servitizada No servitizada Total 

Intensidad de la innovación 
para Dachs  et al. (2012) 

Empresas 
% total 
categoría 

Empresas 
% total 
categoría 

(%) muestra   

10.- IND. DE ALIMENTACIÓN 1.612 42% 2.218 58% 3.830 (14%) Media-baja 

11.- FAB. DE BEBIDAS 439 37% 1.066 63% 1.181(4%) Media-baja 

12.- IND. DEL TABACO 4 40% 6 60% 10 (0,1%) Media-baja 

13.- INDUSTRIA TEXTIL 286 33% 593 67% 879 (3%) Media-alta 

14.- CONFECCIÓN DE PRENDAS DE VESTIR 267 35% 502 65% 769 (3%) Baja 

15.- IND. DEL CUERO Y CALZADO 169 29% 414 71% 583 (2%) Baja 

16.- IND. DE LA MADERA Y CORCHO 562 42% 766 58% 1.328(5%) Media 

17.- IND. DEL PAPEL 105 30% 250 70% 355 (1%) Media 

18.- ARTES GRÁFICAS Y REPRODUCCIÓN DE 
GRABADOS 

561 29% 1.401 71% 1.962(6,9%) Media-baja 

19.- COQUERÍAS Y REFINO DE PETRÓLEO 1 100% 0 0% 1 (0,05%) Media-alta 

20.- IND. QUÍMICA 361 37% 609 63% 970 (4%) Media-alta 

21.- FAB. DE PROD. FARMACÉUTICOS 39 32% 83 68% 122 (0,2%) Media-alta 

22.- FAB. DE PROD. DE CAUCHO Y PLÁSTICOS 265 26% 757 74% 1.022 (4%) Media-alta 

23.- FAB. DE OTROS PROD. MINERALES NO 
METÁLICOS 

557 41% 795 59% 1.352 (5%) Media-alta 

24.- METALURGIA; FAB. DE PROD. DE HIERRO, 
ACERO Y FERROALEACIONES 

106 23% 357 77% 463 (2%) Media-alta 

25.- FAB. DE PROD. METÁLICOS 1.640 33% 3.369 67% 5.009(17,8%) Media 

26.- FAB. DE PROD. INFORMÁTICOS, 
ELECTRÓNICOS Y ÓPTICOS 

174 42% 239 58% 413(2%) Alta 

27.- FAB. DE MATERIAL ELÉCTRICO 184 34% 351 66% 535(2%) Alta 

28.- FAB. DE MAQ. Y EQUIPO N.C.O.P. 660 40% 1.009 60% 1.669(5,95%) Alta 

29.- FAB. DE VEHÍCULOS DE MOTOR, 
REMOLQUES Y SEMIRREMOLQUES 

165 35% 300 65% 465(2%) Media-alta 

30.- FAB. DE OTRO MAT. DE TRANSPORTE 87 45% 107 55% 194(1%) Media-alta 

31.- FAB. DE MUEBLES 567 44% 729 56% 1.296(5%) Media 

32.- OTRAS IND. MANUFACTURERAS 369 44% 471 56% 840(3%) Alta 

33.- REPARACIÓN E INSTALACIÓN DE MAQ. Y 
EQUIPO 

1.127 56% 899 44% 2.026(7%) Alta 

TOTAL         
27.277 
(100%) 

  

TABLA 3
SERVITIZACIÓN Y SECTOR DE ACTIVIDAD

Fuente: Elaboración propia.
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nes, entre otras, los dispares ciclos de vida (Antioco 
et al., 2008) o el nivel de competitividad entre em-
presas de un mismo epígrafe (Visnjic et al., 2019). 
En esa misma línea y para conocer un poco mejor 
cuáles son las características de cada uno de esos 
epígrafes, se incorpora en la tabla 3, una columna 
denominada intensidad de la innovación, que es-
tablece una relación entre los epígrafes del CNAE 
sección C y los diferentes niveles de innovación 
propuestos por Dachs et al. (2012), distinguiendo 
entre: Alta intensidad (sectores con gran innovación 
de producto y proceso e inversiones elevadas en 
I+D), intensidad media-alta (importante innova-
ción de proceso e inversión en I+D inferior al 5% 
de la facturación) que suelen depender de la ad-
quisición externa de tecnología), intensidad media 
(buscan oportunidades vía compra de innovación), 
intensidad media-baja (se adaptan a los cambios 
tecnológicos y adquieren tecnología) e intensidad 
baja (escaso interés por la innovación y gestión del 
conocimiento).

Las empresas en epígrafes categorizados como más 
innovadores tienen una mayor propensión a la adop-
ción de los servicios. Así, 43 manufactureras de cada 
100 de las que operan en epígrafes considerados de 
alta intensidad innovadora servitizan, en compara-
ción con 32 de cada 100 que lo hacen cuando ese 
epígrafe es de baja intensidad. Resultados que mos-
trarían la existencia de relación entre la innovación 
tecnológica y la servitización (Dachs et al., 2012). En 
la industria española parece destacable que incluso 
con niveles de innovación bajos y medios, la servitiza-
ción está presente.

SERVITIZACIÓN POR ZONAS GEOGRÁFICAS

La ubicación de la empresa ha sido tradicionalmente 
considerada como un elemento capaz de influir en 
el desempeño de la organización (Sobri-Minai y Luc-
ky, 2011); es una decisión estratégica que afecta y 
condiciona a toda la empresa. Tanto es así que exis-
ten términos específicos que aluden a las especiales 
capacidades que son desarrolladas por aquellas em-
presas que comparten un mismo entorno geográfi-
co, como en el caso de los clústeres empresariales 
(Porter, 1990) o los distritos industriales (Becattini, 2017). 
Y que beneficiarían a las organizaciones que se alo-
jan con una cierta proximidad física, potenciando vía 
localización su entorno productivo. En el caso de la 
servitización, también se plantea una vinculación al 
territorio.

A partir del estudio espacial de la incidencia de la 
servitización en un territorio (Gomes et al., 2019), pue-
de conocerse si existe algún tipo de predominancia 
en su adopción según la zona geográfica o patrones 
de comportamiento similares en el territorio (Caste-
llón-Orozco et al., 2019). Se ha demostrado que la 
servitización tiene efectos sobre el desarrollo de los 
sectores industriales que se encuentran en un territorio 
determinado (LaFuente et al., 2017) y bajo esta pre-
misa, surge la servitización territorial.

Desde los datos disponibles, se ha obtenido la rela-
ción entre servitización y localización geográfica de 
las empresas. Los resultados del detalle de la servi-
tización por comunidades autónomas se presentan 
en la tabla 4.

Desde una perspectiva geográfica se encuentran 
diferencias entre comunidades autónomas. Prome-
diando en un 43% el nivel de servitización, arrojan 
valores superiores Baleares, Ceuta y especialmente 
Melilla (probablemente dado el pequeño tamaño 
muestral de estas Ciudades Autónomas). Otras se en-
cuentran por debajo de dicho valor como Asturias y 
Castilla y León.

Las divergencias más significativas se dan entre pro-
vincias de una misma comunidad autónoma, tanto 
al alza como a la baja. Casos como Soria, Guadala-
jara, Huelva, Ávila u Orense, que se alejan por exceso 
o defecto de la media autonómica considerable-
mente.

Destaca Cataluña, con un 34% de empresas servi-
tizadas y un 21% del total de la muestra. El resto de 
manufactureras se concentran principalmente en 
la Comunidad Valenciana, con 4.101 del total de 
27.277 empresas de la muestra, un 35% de las cuales 
han incorporado ya los servicios a su oferta, y supo-
nen un 14% del total de empresas servitizadas del to-
tal. Y en Madrid, con 3.037, de las cuales 1.302 están 
servitizadas, o lo que es igual, un 43% de las que se 
encuentran en la región, y que suman el 13% del total 
de empresas servitizadas.

Un caso destacable, aunque no sorprendente por 
su liderazgo industrial, es el del País Vasco, que aun 
ocupando el 5º puesto en número de manufacture-
ras (tras Cataluña, Comunidad Valenciana, Madrid y 
Andalucía), con 597 empresas de la muestra servitiza-
das (un 31% regional y un 6% del total muestral) apor-
tó al VAB nacional un 11,2% en 2018.

GRADO DE SERVITIZACIÓN

Incorporar servicios en la oferta comercial puede ser 
interesante desde diversas perspectivas, si bien, el 
tipo de servicios incorporado puede ofrecer una ima-
gen más completa del análisis. 

Así, considerando las 12 categorías consideradas 
en la metodología, y la clasificación de Baines et al. 
(2009) que agrupa los servicios ofertados por las em-
presas servitizadas según su intensidad en: servicios 
básicos, servicios intermedios y servicios avanzados, 
del análisis de la muestra se desprende que todas las 
manufactureras españolas servitizadas han incorpora-
do servicios básicos, mientras que aproximadamente 
un tercio se ha embarcado también en ofrecer servi-
cios intermedios (Tabla 5).

Los servicios básicos más implementados han sido el 
comercio al por menor y la distribución, seguidos de 
los servicios de provisión de compras y por último de 
instalación e implementación. En lo que a servicios in-
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TABLA 4
SERVITIZACIÓN Y UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA EMPRESA

Fuente: Elaboración propia.

CCAA Provincias Servitizadas No servitizadas Total 

    Empresas % respecto total 
% respecto total 
muestral 

Empresas % respecto total   

Andalucía   1.253 43% 12% 1.647 57% 2.900 
  Almería 80 42%   111 58% 191 
         
  Cádiz 114 41%   167 59% 281 
  Córdoba 199 43%   268 57% 467 
  Granada 141 45%   169 55% 310 
  Huelva 98 54%   82 46% 180 
  Jaén 85 34%   163 66% 248 
  Málaga 205 50%   204 50% 409 
  Sevilla 331 41%   483 59% 647 
Aragón   319 38% 3% 519 62% 838 
  Huesca 49 42%   69 58% 118 
  Teruel 37 40%   55 60% 92 
  Zaragoza 233 37%   395 63% 628 
Asturias   146 34% 1% 282 66% 428 
Baleares   254 53% 2% 226 47% 480 
Canarias   208 46% 2% 245 54% 453 
  Las Palmas 118 45%   146 55% 264 
  Santa Cruz de Tenerife 90 48%   99 52% 189 
Cantabria   162 43% 2% 217 57% 379 
Castilla y León   592 39% 6% 941 61% 1.533 
  Ávila 30 49%   31 51% 61 
  Burgos 82 34%   159 66% 241 
  León 152 39%   234 61% 386 
  Palencia 32 44%   41 56% 73 
  Salamanca 65 38%   104 62% 169 
  Segovia 27 35%   51 65% 78 
  Soria 34 32%   71 68% 105 
  Valladolid 125 39%   198 61% 323 
  Zamora 45 46%   52 54% 97 
Castilla-La 
Mancha 

  584 43% 6% 787 57% 1.371 

  Albacete 120 42%   163 58% 283 
  Ciudad Real 117 39%   183 61% 300 
  Cuenca 55 43%   74 57% 129 
  Guadalajara 23 48%   25 52% 48 
  Toledo 269 44%   342 56% 611 
Cataluña   2.201 34% 21% 4.426 66% 6.427 
  Barcelona 1.688 33%   3.408 67% 5.096 
  Gerona 260 39%   407 61% 667 
  Lérida 93 35%   175 65% 268 
  Tarragona 160 40%   236 60% 396 
C. Valenciana   1418 35% 14% 2.683 65% 4.101 
  Alicante 426 30%   994 70% 1.420 
  Castellón 174 37%   295 63% 469 
  Valencia 818 37%   1.394 63% 2.212 
Extremadura   149 43% 1% 197 57% 346 
  Badajoz 103 42%   141 58% 244 
  Cáceres 46 45%   56 55% 102 
Galicia   585 40% 6% 887 60% 1.472 
  La Coruña 212 37%   368 63% 580 
  Lugo 66 43%   88 57% 154 
  Orense 92 45%   111 55% 203 
  Pontevedra 215 40%   320 60% 535 
Madrid   1.302 43% 13% 1.735 57% 3.037 
Murcia   244 34% 2% 478 66% 722 
Navarra   165 34% 2% 324 66% 489 
P. Vasco   597 31% 6% 1.334 69% 1.931 
  Álava 112 35%   207 65% 319 
  Guipúzcoa 187 29%   458 71% 645 
  Vizcaya 298 31%   669 69% 967 
La Rioja   119 33% 1% 241 67% 360 
Ceuta   3 75% 0% 1 25% 4 
Melilla   5 83% 0% 1 17% 6 
Total   10.306 38% 100% 16.971 62% 27.277 
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termedios respecta, el mantenimiento y soporte es el 
que se oferta mayoritariamente, seguido por el trans-
porte y los servicios asociados al mismo. Respecto a 
los servicios que podrían categorizarse como avanza-
dos, los sistemas y soluciones son lanzados al merca-
do por las manufactureras de forma mayoritaria en la 
categoría, seguidos por los de arrendamiento, y en 
menor medida, por el diseño y desarrollo de servicios.

Los resultados obtenidos son similares a los de otros es-
tudios sobre la manufactura española. El epígrafe con 
más empresas que han incorporado los servicios, fabri-
cación de otro material de transporte (4) , con el 45%, 
es también el que cuenta con más empresas serviti-
zadas en otros estudios españoles (De la Calle y Frei-
je, 2016; Castellón-Orozco et al., 2020; Gandoy-Juste, 
2020). Y muestra cifras muy similares para los diferentes 
epígrafes respecto a los citados estudios.

Se presenta también en la Tabla 5 una relación entre 
el tipo de servicio (básico, medio o avanzado), ofre-
cido por las manufactureras españolas servitizadas y 
los datos aportados por Neely (2008). Como se pue-
de observar, las cifras obtenidas para cada una de 
las categorías muestran un paralelismo importante, 
siendo en ambos casos los servicios avanzados, en 
su conjunto, los que arrojan una cifra más elevada de 
adopción. Cifras que distan, en ambos casos, de las 
presentadas por Castellón-Orozco et al. (2020) (5), en 
cuya muestra predominan las empresas que adop-
tan servicios intermedios (mantenimiento y soporte, 
principalmente).

SERVITIZACIÓN E INTERNACIONALIZACIÓN

La salida a mercados exteriores por parte de las 
organizaciones es una estrategia corporativa que, 

entre otras ventajas, permite ampliar el mercado 
potencial más allá de las fronteras nacionales y 
asegurar, e incluso potenciar a través de la marca 
y la innovación, la ventaja competitiva que ya po-
see (Dunning, 1973). Se dice que la empresa que 
sale al exterior mejora su capacidad para competir, 
bien sea por el aumento de economías de escala 
al fabricar para un mercado mayor, por el efecto 
aprendizaje que puede suponer o por la reducción 
de costes (Canals, 1994). 

Las empresas manufactureras no se han quedado 
atrás frente a esta estrategia, las exportaciones han 
crecido a una tasa promedio anual del 2,3% (Orga-
nización Mundial del Comercio 2018), especialmente 
a partir de la crisis de 2008. Actualmente, la mayoría 
de los intercambios internacionales son todavía de 
bienes, un 77,1% de las exportaciones en el mundo 
y un 78,4% de las importaciones. Los servicios ganan 
paulatinamente representación en el comercio inter-
nacional, en parte por la incorporación de servicios a 
la oferta tradicional de las manufactureras, cifrándo-
se en un 22,9% de las exportaciones y un 21,6% de 
las exportaciones mundiales, pero distan aún mucho 
de la cifra que ostentan los bienes. Estos datos en Es-
paña son del 69,8% para la exportación de bienes y 
del 82,1% para la importación. Y del 30,2% para las 
importaciones de servicios y el 17,9% para las impor-
taciones de los mimos. 

Así, el tradicional déficit comercial de la manufactura 
española ha ido reduciéndose vía exportaciones, su-
perando la media mundial en exportaciones de servi-
cios (por debajo en bienes) y por encima de la media 
del mundo en importaciones de bienes (por debajo 
en servicios), reflejo del proceso de terciarización y 
que afecta ya a todos los sectores económicos.

TABLA 5
SERVICIOS POR CATEGORÍAS OFRECIDOS POR LAS EMPRESAS

Categoría Tipo Empresas % del total de servitizadas % del total muestral Neely (2008) 

BÁSICOS 

Comercio al por menor y distribución Básico 1.134 11% 12,02% 

Instalación e implementación Básico 837 7% 5,02% 

Servicios de compras o provisión Básico 310 3% 1,14% 

INTERMEDIOS 

Mantenimiento y soporte Intermedio 2.633 26% 11,81% 

Transporte y servicios de transporte de 
mercancías 

Intermedio 891 9% 0,21% 

AVANZADOS 

Servicios financieros Avanzado 145 1% 3,75% 

Propiedad y bienes raíces Avanzado 602 6% 3,66% 

Consultoría Avanzado 175 2% 2,63% 

Subcontratación y servicios operativos Avanzado 269 3% 1,67% 

Servicios de arrendamiento Avanzado 986 10% 0,99% 

Diseño y desarrollo de servicios Avanzado 656 6% 21,74% 

Sistemas y soluciones Avanzado 1.668 16% 15,61% 

    10.306 100% 80,25% 

Fuente: Elaboración propia.
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El hecho de que las empresas manufactureras es-
pañolas hayan comenzado a salir al panorama in-
ternacional de una forma activa, con bienes y ser-
vicios, no significa que el proceso esté plenamente 
consolidado ni que se hayan alcanzado los niveles 
de exportación que presentan otros países desarro-
llados. Aunque como aspecto positivo, cabría indicar 
que la mayoría de las empresas españolas que rea-
lizan intercambios internacionales, cerca del 75%, lo 
hacen desde hace al menos una década (ICEX e 
IESE, 2020).

Con los datos de la muestra, se ha elaborado una 
clasificación de las empresas según el perfil impor-
tador y/o exportador de la empresa servitizada y no 
servitizada (Tabla 6). 

Las servitizadas tienen una tendencia mayor al inter-
cambio comercial con terceros en el ámbito interna-
cional, un 40,5% de las servitizadas no presenta acti-

vidad exterior frente a un 59,5% de las no servitizadas. 
Es más, la mayor inclinación por la servitizada a los 
intercambios comerciales podría estar en los servi-
cios, ya que la apertura a nuevos mercados podría 
conllevar la inclusión de servicios en destino como la 
comercialización al por menor de los mismos (Ven-
drell-Herrero et al., 2019)

Las ligeras diferencias anteriores se mantienen si el 
análisis se efectúa sobre el volumen medio de pro-
ducción (Tabla 7). Lo que sugiere que la empresa ser-
vitizada, y en línea con lo ya manifestado, es más 
activa en el comercio internacional que la no servi-
tizada, aun cuando muestre menos tendencia a la 
realización de actividades en el exterior (Gandoy-Jus-
te et al., 2020). Esto confirma la línea de autores como 
Jensen y Petersen (2014) de que existen diferentes pa-
trones de comportamiento en el ámbito internacional 
por parte de las empresas que ofrecen servicios y las 
que no lo hacen.  

TABLA 6
CLASIFICACIÓN PERFIL IMPORTADOR Y/O EXPORTADOR DE EMPRESA SERVITIZADA Y NO SERVITIZADA

TABLA 7
EXPORTACIÓN E IMPORTACIÓN RESPECTO VOLUMEN MEDIO DE PRODUCCIÓN

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

  Servitizada No servitizada Total 

  Empresas 
% respecto 
categoría 

% respecto 
total muestral 

Empresas 
% respecto 
categoría 

% respecto 
total muestral 

  

Sin actividad exterior 7.852 40,50% 29% 11.538 59,50% 42% 19.390 (71%) 

Importador/exportador 1.379 30% 5% 3.156 70% 12% 4.535 (17%) 

Exportador 562 29% 2% 1.384 71% 5% 1.946 (7%) 

Importador 513 36,50% 2% 893 63,50% 3% 1.406 (5%) 

Total 5.171 100% 19% 22.828 100% 81% 27.277 (100%) 

SERVITIZADA 
EXPORTADORA (Vol. Medio de Producción) 39,78% 

IMPORTADORA 26,54% 

NO SERVITIZADA 
EXPORTADORA (Vol. Medio de Producción) 38,43% 

IMPORTADORA 25,72% 

TOTAL DE LA MUESTRA 
EXPORTADORA (Vol. Medio de Producción) 38,84% 

IMPORTADORA 26,03% 

TABLA 8
PRINCIPALES ORÍGENES/DESTINOS DE EMPRESAS SERVITIZADAS Y NO SERVITIZADAS

Orígenes/ Destinos 

No servitizadas Servitizadas 

Importa Exporta Importa Exporta 

Empresas % Empresas % Empresas % Empresas % 

UE 1.519 85 1.202 53 511 85 406 58 

Europa 41 2 196 9 15 2 63 9 

África 22 1 143 6 4 1 46 7 

Asia 108 6 202 9 33 5 61 9 

Oceanía 3 0 36 2 1 0 10 1 

Fuente: Elaboración propia.
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La dependencia de las empresas españolas en el co-
mercio internacional respecto a la UE queda patente 
en la tabla 8. El principal destino para las empresas 
españolas en exportación es la Unión Europea, con 
un 46% del total para las no servitizadas y un 53% 
para las servitizadas. Seguido de lejos por otros como 
Asia (un 10% en ambos casos) o resto de Europa (9% 
en ambos casos).

En lo relativo a las importaciones la dependencia de 
la UE es en ambos casos mayor, y especialmente im-
portante para las no servitizadas. El principal origen de 
las importaciones de las manufactureras españolas 
es la Unión Europea, con un 94% del total para las no 
servitizadas y un 85% en el caso de las servitizadas. 
Presentando el resto de orígenes cifras especialmente 
bajas (África o Asia) o inexistentes (Oceanía).

Los datos, aunque en la misma línea, son algo dis-
tintos cuando se trata de empresas que importan y 
exportan simultáneamente. Aunque la UE sigue sien-
do principal destino y origen en servitizadas y no ser-
vitizadas, los porcentajes de otras áreas geográficas 
ascienden, llegando algunos de ellos a suponer casi 
1 de cada 10 ventas. Así, una de las principales críti-

cas a nuestra estructura exportadora, es la escasa di-
versidad geográfica, ya que cerca de la mitad de las 
empresas sólo venden a entre 1 y 5 destinos de forma 
regular (Secretaría de Estado de Comercio, 2020).

Internacionalización y grado de servitización

Resulta de interés analizar el grado de servitización que 
ha alcanzado una empresa a través de los servicios 
que oferta y su relación con la salida a los mercados 
exteriores. Se vincula así el tipo de servicio incorporado 
a la oferta y la actividad internacional (Tabla 9).

Aunque en promedio no existen diferencias entre las 3 
grandes categorías de servicios, arrojando todos ellos 
una cifra en torno a un 83% de empresas que no rea-
lizan actividad exterior, sí parecen existir diferencias 
reseñables entre las subcategorías, cuando se consi-
deran las empresas que han incorporado algunos de 
esos servicios, con una mayor propensión en media 
a salir al exterior en unas u otras categorías. Así, una 
empresa que ha incorporado el diseño y desarrollo 
de servicios o los sistemas y soluciones, presenta una 
presencia en mercados exteriores muy superior a de 
consultoría o de propiedad de bienes raíces.

TABLA 9
TIPO DE SERVICIOS E INTERNACIONALIZACIÓN

Fuente: Elaboración propia.

Tipo de servicio No realizan Exp Imp Imp/exp Total 

BÁSICOS 

Comercio al por menor y distribución 
5.554 264 317 716 6.851 

0,81 0,04 0,05 0,1 1 

Instalación e implementación 
1.867 56 83 143 2.149 

0,87 0,03 0,04 0,07 1 

Servicios de compras o provisión 
7.852 562 513 1.379 10.306 

0,76 0,05 0,05 0,13 1 

INTERMEDIOS 

Mantenimiento y soporte 
2.194 79 137 223 2.633 

0,83 0,03 0,05 0,08 1 

Transporte y servicios de transporte de mercancías 
733 40 36 82 891 

0,82 0,04 0,04 0,09 1 

AVANZADOS 

Diseño y desarrollo de servicios 
492 21 32 111 656 

0,75 0,03 0,05 0,17 1 

Sistemas y soluciones 
1.196 126 90 256 1.668 

0,72 0,08 0,05 0,15 1 

Servicios financieros 
115 2 3 25 145 

0,79 0,01 0,02 0,17 1 

Propiedad y bienes raíces 
562 8 13 19 602 

0,93 0,01 0,02 0,03 1 

Consultoría 
159 0 8 8 175 

0,91 0 0,05 0,05 1 

Subcontratación y servicios operativos 
228 9 5 27 269 

0,85 0,03 0,02 0,1 1 

Servicios de arrendamiento 
854 24 34 74 986 

0,87 0,02 0,03 0,08 1 
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Es perceptible cómo las empresas cuya salida al exte-
rior se ha realizado sólo en una de sus dimensiones -ex-
portadoras o importadoras-, muestran unos porcenta-
jes en la adopción de servicios por tipo muy similares, e 
inferiores en todos los casos, que aquéllas que realizan 
su salida exportando e importando a la vez.

Igualmente, se detecta que las servitizadas que se 
internacionalizan, en cualquiera de las categorías, lo 
hacen en gran medida para realizar conjuntamente 
labores de importación y exportación, siendo en por-
centaje casi el doble de importadoras/exportadoras, 
que de empresas que se decantan únicamente por 
las relaciones en un solo sentido.

Impacto de la servitización en la Internacionalización

La incorporación de servicios a la oferta de las ma-
nufactureras ha sido estudiada desde diferentes 
aproximaciones. Sin embargo, y aunque parece exis-
tir una conexión entre la capacidad de innovación 
de la empresa y su nivel de exportación (Aquilante 
y Vendrell-Herrero, 2021), son casi inexistentes en la 
literatura los estudios que abordan el impacto de la 
servitización de la empresa en propensión internacio-
nalizadora.

Si el estudio de la existencia de ofertas híbridas por 
parte de las empresas se justifica con múltiples argu-
mentos -como captar nuevas fuentes de ingresos- la 
hiperconexión entre mercados y personas, deriva-
da de la globalización, desdibuja cada vez más la 
competición en el ámbito local, creciendo las opor-
tunidades para la oferta de servicios en el exterior 
(Grönross, 1999) y siendo más frecuentes las cade-
nas de valor internacionalizadas y alianzas comple-
jas entre actores de diferentes orígenes (Kohtamäki 
et al., 2020).

La literatura tradicional de servicios ha mantenido que 
la principal vía de entrada en mercados extranjeros 
por quienes ofertan servicios consistía en actuar como 
seguidoras de las manufactureras a las que proveen 
(Gönross, 1999). Sin embargo, los datos más recientes 
señalan que esta tendencia se ha roto y que aque-
llos obstáculos para la salida exterior derivados de su 
intangibilidad han sido superados. Algo a lo que ha 
contribuido en cierta medida la servitización de las 

empresas, que se han internacionalizado al reducirse 
algunas trabas asociadas a la salida al exterior al inte-
grar productos y servicios.

En las últimas décadas la internacionalización de 
la empresa española ha tenido un importante cre-
cimiento, convirtiéndose en una de las economías 
mundiales más internacionalizadas. Estas exportacio-
nes de bienes y de servicios crecen desde la men-
cionada crisis a un ritmo anual medio cercano al 6% 
(Secretaría de Estado de Comercio, 2020).

En este contexto y para completar la radiografía de 
la servitización en la industria española, resulta inte-
resante conocer el impacto de la servitización so-
bre la salida a los mercados exteriores. Así, existen 
estudios que relacionan la manufactura española y 
la internacionalización (García-García et al., 2015), 
pero pocos estudian el posible efecto de la servitiza-
ción en la internacionalización. Por lo que se plantea 
la relación entre la variable dependiente internacio-
nalización y la variable independiente servitización, 
además de incorporar otras como tamaño, grupo 
del CNAE al que pertenece la empresa y comuni-
dad autónoma de origen.

Las variables necesarias para el análisis planteado 
aparecen en la tabla 10. El tamaño es un factor clá-
sico de estudio en la internacionalización e incide en 
su grado (BarNir et al., 2003). La variable comunidad 
autónoma se incorpora porque existen evidencias 
de los diferentes comportamientos regionales de las 
empresas respecto a la salida al exterior (García-Ca-
brera y García-Soto, 2016). El sector se justifica por la 
presencia de estudios que corroboran la mayor pro-
pensión de ciertos epígrafes del CNAE a la internacio-
nalización (Larrea, 2008).

Dadas las características de las variables y la relación 
que se quiere plantear, la técnica estadística a utilizar 
es la regresión logística binaria. Esta permite predecir 
la probabilidad de ocurrencia de una determinada 
variable dicotómica (la salida a mercados exteriores) 
respecto a las variables dependientes seleccionadas.

El modelo de regresión logística fue estadísticamen-
te significativo (X2 =14,786). Y explica el 37,5% (R2 de 
Nagelkerke) de la varianza en la internacionalización, 
clasificando correctamente el 80,1% de los casos. 

TABLA 10
VARIABLES EN EL MODELO

Variable Tipo Concepto 

Salida al exterior Dependiente 
0 cuando la empresa no realiza ninguna actividad fuera de las fronteras 
españolas y 1 si lo hace 

Tamaño Independiente 
Por empleados: Microempresas (<10), pequeña empresa (<50), mediana 
empresa (<250), gran empresa 

Comunidad Autónoma Independiente Del domicilio social la empresa 

Servitiza Independiente 0 en empresas que no han incorporado servicios y 1 para las que sí 

Sección C: Industria 
Manufacturera 

Independiente Grupo concreto de la Sección C del CNAE-2019 

Fuente: Elaboración propia.
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La sensibilidad fue del 49,7%, la especificidad del 
98,5%, el valor predictivo positivo del 49,7% y el valor 
predictivo negativo del 92,4%. 

Las variables incorporadas al modelo que resultaron 
significativas se muestran en la  Tabla 11.

Una de las variables que más interés suscita es la 
servitización. Bajo el modelo, estar servitizada incre-
mentaría la probabilidad de que la empresa se in-
ternacionalice. Además, las variables empresa gran-
de, el tamaño mediano, Navarra y País Vasco y las 
empresas dedicadas a las coquinas y el refino de 
petróleo y al tabaco, fueron las que se asociaron de 
forma más significativa con la internacionalización.

CONCLUSIONES

La incorporación de servicios por parte de las em-
presas manufactureras es un proceso imparable, 
tanto a nivel mundial como en el ámbito nacional. 
Un proceso de implantación que en España se ha 
calificado en ocasiones de lento, si bien, este ritmo 
podría guardar mucha relación con las dificultades 
que presenta la servitización y su consecuente ajus-
te organizativo, y con los caminos de incorporación 
y desincorporación de servicios (servitización y de-
servitización), que muchas empresas recorren en 
función de los resultados y trabas que encuentran 
en el camino. De hecho, comparando los datos 
de la empresa manufacturera española -que está 
servitizada en 38 de cada 100 casos- con los de las 
empresas de otros países del entorno, se observa 
que las cifras son muy parejas. Si bien dista aún de 
otras economías más avanzadas como la estadou-
nidense.

El análisis aquí realizado sobre la manufacturera es-
pañola es muy revelador, no sólo por haber utilizado 
una gran muestra de 27.277 empresas, sino también 
por la variedad de datos que presenta y cruza, permi-
tiendo dibujar el panorama de la situación actual en 
nuestro país, en lo relativo a varios aspectos como: la 
relación entre la servitización, la intensidad de la inno-
vación y los epígrafes de actividad del CNAE-2009 al 
que pertenecen; la existencia de diferencias geográ-
ficas en la predisposición de las organizaciones a in-
corporar servicios; o conocer el vínculo existente entre 
la servitización y la internacionalización, y en qué me-
dida las empresas que servitizan son más propensas 
a salir a mercados exteriores.

Una vez realizado el estudio descriptivo, del que se 
desprende que la servitización de la manufacturera 
española se da principalmente en las empresas pe-
queñas (11 a 50 empleados) y que los servicios avan-
zados, son en conjunto, los que presentan una mayor 
cifra de adopción, se ha procedido a contrastar un 
sencillo modelo, que relaciona la variable endóge-
na internacionalización, con un conjunto de variables 
exógenas -tamaño, comunidad autónoma, servitiza 
y sección del CNAE-. Los resultados obtenidos ponen 
en relieve que todas las variables resultaron significa-
tivas al nivel del 95%. Especialmente relevantes en 
la propensión a la salida exterior resultan el tamaño 
grande y mediano de la empresa, las ubicaciones de 
Navarra y País Vasco, y las empresas dedicadas a la 
coquina, el refino de petróleo y el tabaco. Teniendo 
también incidencia la servitización sobre la internacio-
nalización.

Se pone de manifiesto que aún queda un largo ca-
mino en la servitización de la empresa manufacture-

TABLA 11
REGRESIÓN LOGÍSTICA BINARIA

Fuente: Elaboración propia.

B Error estándar Wald gl Sig. Exp(B)

Mediana Empresa 3,48 0,072 2313,732 1 0 32,474

Empresa Grande 4,121 0,209 388,676 1 0 61,642

Cataluña 0,523 0,062 72,008 1 0 1,686

La Rioja 0,611 0,14 19,076 1 0 1,842

Navarra 0,539 0,126 18,254 1 0 1,714

País Vasco 0,583 0,078 55,519 1 0 1,791

Servitiza(1) -0,089 0,034 6,86 1 0,009 0,914

Fabricación de bebidas 0,929 0,082 129,127 1 0 2,532

Industria del Tabaco 1,786 0,788 5,138 1 0,023 5,964

Industria del Cuero y del Calzado 0,615 0,11 31,175 1 0 1,849

Industria del papel 0,502 0,136 13,742 1 0 1,653

Fabricación de Productos Farmacéuticos 0,968 0,245 15,554 1 0 2,632

Fabricación de Productos de Caucho y 
Plásticos

0,844 0,086 95,516 1 0 2,325

Fabricación de productos informáticos, 
electrónicos y ópticos

0,914 0,125 53,305 1 0 2,493

Fabricación de Material y Equipo Eléctrico 0,933 0,113 68,014 1 0 2,543

Constante -2,281 0,068 1125,331 1 0 0,102
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ra española. Una oportunidad para la manufactura 
española ante la disrupción económica provocada 
por el COVID-19, que puede fortalecer sus negocios 
apostando por servicios basados en el conocimiento 
y no sólo en el producto (Ariu, 2016). Ya que estos, 
aunque de por sí no son garantes de una estrategia 
exitosa, son menos resistentes a los cambios de ciclo 
y pueden aportar una mayor estabilidad en la corrien-
te económica de la empresa.

Limitaciones

La principal limitación viene determinada por la selec-
ción de la muestra. Es complicado decidir en qué sec-
tor industrial han de englobarse las empresas que han 
incorporado los servicios a su oferta (Cuadrado-Roura, 
2016). Es posible pensar que la actividad más antigua 
y, por tanto, que tiene carácter de principal es la que 
define el sector «principal», como sucede en este 
trabajo y otros de la misma línea (Neely, 2008; Cas-
tellón-Orozco et al., 2019). Sin embargo, existen otras 
posibilidades, como otorgar el cariz de categoría prin-
cipal a aquella parte del binomio que más ingresos 
genera, bien sean los servicios, bien sean los produc-
tos. O utilizar una combinación de categorías.

Líneas de Investigación Futuras

En relación con lo expuesto y siendo tan pocos los 
estudios con datos de panel en el área de la servitiza-
ción, sería conveniente la elaboración de un análisis 
que permitiera conocer la evolución reciente de la 
incorporación de servicios por parte de las empresas 
manufactureras mediante el empleo de datos de pa-
nel. Este análisis sería interesante tanto a nivel nacio-
nal como europeo.

Igualmente resultaría interesante profundizar en la 
relación existente entre la servitización y la interna-
cionalización, ahondando en cómo influye la oferta 
conjunta de productos y servicios en aspectos como 
los efectos en resultados; la elección de la forma de 
entrada en otros países; o la evolución del peso de la 
oferta -producto vs servicio- a medida que la empre-
sa se internacionaliza, entre otras.
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NOTAS

[1] Diseño y desarrollo de servicios; Sistemas y soluciones; 
Comercio al por menor y distribución; Mantenimiento y 
soporte; Instalación e implementación; Servicios finan-
cieros; Propiedad y bienes raíces; Consultoría; Subcon-
tratación y servicios operativos; Servicios de compras o 
de provisión; Servicios de arrendamiento; Transporte y 
servicios de transporte de mercancías.

[2] En este estudio la cifra de servitización calculada 
para España en 2017 es del 26% del total de empre-
sas manufactureras.

[3] La coquería y el refino de petróleo, aun con un 100% 
de empresas servitizadas, no se considera por contar 
la muestra con tan solo 2 empresas de ese epígrafe.

[4] Obviando la coquería y refinerías de petróleo por su 
falta de significatividad muestral, y la reparación e ins-
talación de maquinaria y equipo, por no contemplarla 
ninguno de los autores con los que se compara (De la 
Calle y Freije, 2016; Castellón-Orozco et al, 2020; Gan-
doy-Juste, 2020).

[5] Recoge un listado con 10 categorías en lugar de 12, 
no presentando información relativa ni a la Subcon-
tratación y los servicios operativos, ni a los servicios de 
arrendamiento

[6] Se presentan en la tabla sólo las variables significativas.
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ESPAÑOLAS

Desde la identificación sectorial de la actividad económica realizada por C. Clark en 1940, el 
análisis económico ha tendido a agrupar a las unidades productivas, empresas o estableci-
mientos, de acuerdo con clasificaciones de actividades que permitan distinguir con precisión 
la actividad llevada a cabo y faciliten las comparaciones entre áreas geográficas. En todas 
ellas, la distinción entre actividades responde a las diferencias en los inputs utilizados, las ca-
racterísticas propias del proceso de producción y la naturaleza del producto generado. 

Así, tradicionalmente ha existido una clara diferencia-
ción entre las actividades industriales, manufactureras, 
que producen bienes tangibles que pueden intercam-
biarse en el mercado sin necesidad de contacto per-
sonal entre el suministrador y el comprador y las acti-
vidades de servicios que tienen por objeto satisfacer 
necesidades, son inmateriales y, en general, han en-
contrado más dificultades para su comercialización, 
dada la necesidad en muchos casos de proximidad 
física entre el proveedor y el receptor del servicio. 

Sin embargo, las fronteras entre actividades se han 
ido haciendo cada vez más difusas. La industria ma-
nufacturera, enfrentada a una fuerte presión compe-
titiva como consecuencia de la globalización y cre-
ciente competencia procedente de países con bajos 
salarios, se ha visto obligada a diseñar nuevas estrate-
gias empresariales que han alterado sustancialmente 
la organización de la producción característica de la 

mayor parte del siglo XX.  Sin duda una de las más 
destacadas y estudiadas ha sido la extensión territorial 
de los procesos productivos en las últimas décadas, 
a través de la fragmentación internacional de la pro-
ducción, pero, aunque con una menor atención de 
la literatura académica, no es menos relevante la ser-
vitización de las manufacturas. 

Siguiendo el trabajo seminal de Vandermerwe y 
Rada (1988), el término servitización se refiere a la 
creación de valor que llevan a cabo empresas in-
dustriales añadiendo la oferta de servicios a su oferta 
tradicional de bienes. De este modo, las empresas 
proveen paquetes integrados de bienes y servicios 
que satisfacen necesidades específicas de sus clien-
tes (product-service system), refuerzan las relaciones 
entre usuarios y fabricantes y consiguen diferenciar 
su producto respecto a los competidores y mejorar 
su posición competitiva. 
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La estrategia de servitización no se limita a una diver-
sificación de la oferta que incorpore la prestación de 
servicios; va mucho más lejos. En realidad, se trata de 
una reformulación del modelo de negocio que exige 
combinar las capacidades competitivas tradicionales 
para competir con éxito en el mercado de bienes con 
otras habilidades nuevas, imprescindibles para articular 
la oferta de servicios especializados vinculados a los 
bienes. Se altera, en consecuencia, la organización 
de la producción y la forma en que compiten las em-
presas en su afán por mantener su competitividad. Tal 
y como señala Cernat (2021), «para continuar siendo 
competitivas las empresas ya no pueden ser solo una 
empresa manufacturera o una empresa de servicios».

Los trabajos que han tratado de valorar la entidad y 
evolución de la estrategia confirman que es una ten-
dencia creciente, tanto por el porcentaje de empre-
sas industriales que proveen paquetes integrados de 
bienes y servicios en las economías avanzadas como 
por el peso que alcanzan los servicios en el total de 
las ventas de las empresas industriales, los dos indi-
cadores más habituales de servitización. Además, su 
aplicación, aunque con distinta intensidad, es común 
entre las diferentes producciones manufactureras (Mi-
roudot y Cadestin, 2017; Crozet y Millet, 2017; Blan-
chard, 2017). 

Como ha puesto de manifiesto la literatura académi-
ca, la expansión de la servitización no puede desvincu-
larse de los nuevos desarrollos tecnológicos -la indus-
tria 4.0- y, especialmente, del avance y la difusión de 
tecnologías digitales, tales como internet de las cosas 
(IoT), inteligencia artificial, big data, cloud computing, 
impresión 3D o ciberseguridad. La digitalización ha 
sido clara impulsora de la servitización (Coreynen et al., 
2017; Kamp, 2016; Martin Peña et al. 2019). De hecho, 
la interacción es tal que en el último lustro ha surgido 
una línea de investigación que combina ambas temá-
ticas: la servitización digital, centrada en la provisión de 
servicios digitales que se generan mediante compo-
nentes digitales incorporados en los bienes (Paschou et 
al., 2020; Vendrell-Herrero et al., 2017).

Las tecnologías digitales permiten tratar grandes can-
tidades de datos a la vez que posibilitan una estre-
cha conexión entre clientes y productores. Gracias a 
ellas, las empresas pueden tener un exhaustivo co-
nocimiento de las necesidades de la demanda que 
les permite ajustar su oferta con mucha precisión a 
través del suministro de servicios muy especializados 
que acompañan o sustituyen al bien. El conocido 
programa «Power by the hour» de Rolls Royce es un 
buen ejemplo. La empresa sustituye la venta de mo-
tores a las aerolíneas por un contrato a largo plazo 
que asume la prestación del servicio de los motores, 
su gestión y mantenimiento, cobrando por hora de 
vuelo. Solo con un conocimiento detallado de toda 
la información relativa a las necesidades de vuelo y 
funcionamiento de los motores es posible hacer un 
seguimiento de las necesidades de mantenimiento, 
predecir y evitar posibles fallos antes de que ocurran 
y, en definitiva, prestar un servicio apropiado. 

El programa citado constituye un caso extremo de ser-
vitización en el que la provisión del servicio sustituye a 
la venta del producto; transformando la actividad tra-
dicional en un nuevo modelo de negocio. Representa 
lo que Cusumano et al. (2015) definen como servicios 
sustitutivos. Pero no es necesario ir tan lejos. Las tecno-
logías digitales están detrás de las nuevas funcionali-
dades que incorporan los servicios complementarios a 
las manufacturas y que las diferencian de la oferta de 
la competencia. Dachs et al. (2020) realizan, a partir 
de la literatura existente, una categorización de los ser-
vicios ofertados con bienes basados en IoT en cinco 
grupos que van desde servicios que favorecen un uso 
más eficiente del producto para el cliente hasta aque-
llos que le ayudan a escoger el producto más ade-
cuado a sus necesidades. En todos ellos la interacción 
entre el cliente y el proveedor es esencial y, para el 
cliente, mejora la funcionalidad del bien contribuyen-
do a hacer más sólida su relación con el proveedor. 

Los ejemplos al respecto son numerosos y van desde 
los servicios de mantenimiento predictivo basados en 
big data (v.g. en ascensores de uso público), a ser-
vicios como los que proporcionan los calentadores 
eléctricos inteligentes que estudian los hábitos de con-
sumo domésticos para realizar ajustes de temperatura 
que garanticen el funcionamiento más eficiente y el 
ahorro energético o la funcionalidad adicional que su-
pone en las zapatillas deportivas la incorporación de 
sensores que monitorizan la actividad desarrollada y 
asesoran al deportista como mejorar su rendimiento.  

El objeto de este trabajo es examinar la relación exis-
tente entre la servitización y el grado de digitalización 
en las manufacturas españolas, una de las diez prio-
ridades en el estudio de la servitización que señalan 
Raddats et al. (2019). El análisis se realiza a partir de 
la información procedente de la Encuesta de Estrate-
gias Empresariales (ESEE) y se limita al periodo para el 
que se dispone de la información estadística necesaria 
(2002-2014).

A pesar de su interés, son muy escasos los trabajos 
empíricos que han abordado esta cuestión para la in-
dustria española. Martin-Peña et al. (2019) examinan 
las relaciones entre servitización, digitalización y resul-
tados empresariales en un análisis cross-section para 
el periodo 2014-2017. Nuestro estudio, que utiliza la 
misma base de datos, se diferencia en que (i) nuestra 
variable de interés es la adopción de la estrategia, es 
decir, si la empresa oferta o no servicios además de 
bienes; no la intensidad de la servitización; (ii) adopta-
mos un enfoque dinámico que nos permite captar la 
incidencia de las variables a lo largo del tiempo; y (iii) 
el análisis efectuado distingue por tamaños de em-
presa. Kamp y Gamboa (2021) concentran su interés 
en la incidencia de nueve tecnologías de la industria 
4.0 sobre el grado de servitización. Su estudio, rea-
lizado a partir de 271 empresas industriales vascas, 
concluye que cuatro de las tecnologías consideradas 
(big data, cloud computing, IoT y sistemas ciber-físi-
cos) aumentan las posibilidades de desarrollo de ser-
vicios inteligentes. 

D. CÓRCOLES / C. DÍAZ MORA / R. GANDOY
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El trabajo se estructura del siguiente modo. Tras esta 
introducción, en el apartado segundo se compara el 
grado de servitización de las manufacturas a partir de 
los distintos indicadores de servitización utilizados por 
los trabajos previos para la economía española y se 
describe la evolución del grado de servitización de las 
empresas manufactureras españolas distinguiendo por 
tamaño empresarial. El apartado tercero propone un 
indicador global de digitalización que aglutina indica-
dores referidos a cuatro dimensiones de digitalización 
y, a partir de ellos, se analizan la entidad y evolución 
de la digitalización de las empresas manufactureras 
españolas desglosando, de nuevo, por tamaño em-
presarial. El cuarto apartado investiga la relación entre 
ambos fenómenos, servitización y digitalización, esti-
mándose si existe un premium en el nivel de digitaliza-
ción para las empresas servitizadas. El trabajo concluye 
con unas consideraciones finales. 

LA SERVITIZACIÓN DE LAS MANUFACTURAS ESPAÑOLAS

La primera dificultad para valorar la importancia que 
adquiere la servitización es que las fuentes estadísticas 
al uso no están diseñadas para captar y cuantificar el 
recurso a dicha estrategia productiva. Como se ha 
señalado, tanto las estadísticas sectoriales como las 
empresariales tienden a clasificar la actividad produc-
tiva de acuerdo con la naturaleza de la producción 
principal, ignorando las producciones secundarias o 
complementarias, aunque estas puedan constituir una 
parte significativa del valor añadido generado o las 
ventas. Así, apenas se dispone de estadísticas que per-
mita conocer la entidad de la producción de servicios 
en el seno de empresas industriales.  

De esta manera, los análisis empíricos que tratan de 
valorar la importancia comparada de la servitización 
han tenido que acudir a bases de datos empresariales 
que solo tangencialmente proporcionan información 
sobre las actividades de servicios desarrolladas en la 
industria. Neely (2008) y Neely et al. (2011) aproximan 

el fenómeno para un conjunto amplio de países se-
leccionando las empresas manufactureras de más de 
100 empleados a partir de OSIRIS, una base de da-
tos financieros de empresas que cotizan en bolsa en 
todo el mundo. La delimitación de las manufacturas 
que prestan servicios se realiza mediante el examen 
de los descriptores de las empresas. Miroudot y Cades-
tin (2017), Mastrogiacomo et al. (2019) y Gomes et al. 
(2019) parten de la base datos comercial ORBIS que 
muestra las actividades secundarias realizadas por em-
presas manufactureras de más de 50 empleados de 
todo el mundo; los códigos de la clasificación NACE 
Rev.2 permiten distinguir la oferta que las manufacturas 
hacen de los distintos tipos de servicios. Sin embargo, 
la base de datos no permite conocer la contribución 
de los servicios a las ventas de la empresa. Además, la 
cobertura de las actividades secundarias varía mucho 
entre países. Lay et al. (2010) y Dachs et al. (2014) par-
ten de la información proporcionada por la European 
Manufacturing Survey (EMS), una encuesta trianual ad-
ministrada por el Fraunhofer Institute for Systems and 
Innovation Research con el fin de analizar las estrate-
gias de las manufacturas europeas en innovación y 
organización empresarial. En su cuestionario incluye la 
posible oferta por la empresa manufacturera de ocho 
tipos distintos de servicios, así como el porcentaje de 
las ventas empresariales que supone la venta directa 
de servicios y la venta «indirecta» de aquellos servicios 
incorporados en los bienes cuyo valor forma parte del 
precio final. Sin embargo, su número de observaciones 
en 2009, 3693 para 10 países (116 empresas para Es-
paña), es limitado. 

La tabla 1 presenta el grado de servitización de la eco-
nomía española que se desprende de un conjunto 
amplio de trabajos señalando la fuente básica de in-
formación y el año al que corresponde la estimación. 
En la parte superior se agrupan estudios que incorpo-
ran España en su análisis comparado entre países; en 
la parte inferior de la tabla se recogen los resultados 
de trabajos específicos para la economía española. 
Se constata una notable disparidad que tiene que ver 

TABLA 1
GRADO DE SERVITIZACIÓN DE LAS MANUFACTURAS ESPAÑOLAS EN DIFERENTES ESTUDIOS

 Estudios previos Base de datos Año % de empresas que servitizan

Neely (2008) OSIRIS 2007 25,8%

Dachs et al. (2014) EMS 2009 81,9%

Gomes et al. (2019) ORBIS 2014 3,8%

Miroudot y Cabestin (2019) ORBIS 2016 12,0%

Mastrogiacomo et al. (2019) ORBIS 2018 33,0%

De la Calle y Freije (2016) ESEE 2013 74,5% / 47%

Gandoy et al. (2020) ESEE 2014 47,3%

Castellón-Orozco et al. (2019) SABI 2016 41,0%

Vendrell-Herrero et al. (2020) ORBIS 2018 3,7%

Fuente: Elaboración propia.
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tanto con las características de la muestra y de las dis-
tintas bases de datos como con el indicador de servi-
tización utilizado. 

El porcentaje más elevado lo presentan Dachs et al. 
(2014), un 81,9%, no muy diferente al 86,5% que co-
rresponde al conjunto de los diez países europeos in-
cluidos en su análisis. Dichos valores corresponden a la 
proporción de empresas manufactureras que señalan 
ofrecer algún servicio a sus clientes. El hecho de que se 
presente un listado de posibles servicios ofertados y no 
se exija percibir ninguna contraprestación para consi-
derar que una empresa servitiza es la razón que explica 
tan alto porcentaje, que se reduce sustancialmente (a 
valores en torno al 40%) cuando se suma la exigencia 
de percibir algún ingreso por los servicios prestados. 
Algo similar ocurre en De la Calle y Freije (2016), que 
encuentran que del conjunto de las empresas espa-
ñolas que constituyen su muestra de la ESEE, en el pe-
riodo 1994-2014, el 74,5% servitiza al menos en uno de 
los periodos; de nuevo la ratio disminuye hasta el 47% 
en 2013 cuando se impone la necesidad de obtener 
ingresos. 

Salvo los valores extremadamente reducidos de Go-
mes et al. (2019), en su comparación de la servitización 
de las regiones españolas y alemanas, y de Vendrell y 
Herrero et al. (2020), que solo consideran servitizadas 
aquellas empresas manufactureras que ofertan servi-
cios intensivos en conocimiento (KIBS), puede afirmarse 
que entre el 30% y el 50% de las manufacturas espa-
ñolas complementan la oferta de bienes con servicios, 
dependiendo del año y la fuente utilizada. 

En este trabajo, el indicador seleccionado para cuan-
tificar la extensión de la estrategia de servitización es 
el porcentaje que suponen las empresas que ofertan 
servicios y obtienen ingresos por ello sobre el total de 
empresas industriales. Esta información la proporciona 
la ESEE cuatrienalmente, de tal manera que dispone-
mos de datos para los años 2002, 2006, 2010 y 2014. 

El gráfico 1 ilustra los principales rasgos que carac-
terizan la servitización en el año más reciente. Des-
tacamos tres rasgos:

1. Prácticamente la mitad de las manufacturas 
españolas proveen servicios a la vez que bie-
nes, el 47%; un porcentaje muy similar al que 
se conseguía a comienzos de siglo. 

2. Existe una clara relación entre servitización y 
tamaño empresarial, de tal modo que son las 
empresas de mayor tamaño, las que poseen 
más de 200 empleados, las que muestran una 
mayor aceptación de la estrategia. Sin em-
bargo, ello no impide que la servitización esté 
también arraigada entre las empresas de me-
nor dimensión, de menos de 50 trabajadores, 
donde la aplican el 41% de las empresas. Es, 
por tanto, una estrategia compartida por pe-
queñas y grandes empresas. 

3. Aunque como media, los ingresos generados 
por la oferta de servicios suponen una cuarta 
parte de las ventas, en general, independien-
temente del tamaño empresarial, la intensidad 
de la servitización es reducida. En la mayor par-
te de las empresas, los ingresos obtenidos por 
la venta de servicios son inferiores al 10% de 
las ventas. 

En un trabajo previo, los autores ponían de manifies-
to la aplicación generalizada, aunque con distinta 
intensidad, de la estrategia de servitización entre las 
diferentes ramas manufactureras; así como su es-
tabilidad una vez puesta en marcha. La estrategia 
de servitización está más extendida entre los bienes 
de equipo, especialmente en las industrias de ma-
quinaria de oficina, procesos de datos e informa-
ción; maquinaria y material eléctrico, que incluye 
electrónica; y otro material de transporte (Gandoy 
et al., 2020).

GRÁFICO 1
SERVITIZACIÓN EN LAS MANUFACTURAS ESPAÑOLAS, 2014

Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE).

Gráfico 1: Servitización en las manufacturas españolas, 2014

TOTAL PEQUEÑAS MEDIANAS GRANDES

% EMPRESAS 47,3% 41,3% 51,6% 55,9%
 ALTO >25% de las ventas 10,2% 9,3% 8,4% 15,3%
MEDIO: entre 10 y 25% 14,9% 14,9% 17,4% 10,8%
BAJO < 10% de las ventas 22,2% 17,1% 25,8% 29,8%

Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE).
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LA DIGITALIZACIÓN DE LAS MANUFACTURAS ESPAÑOLAS

Dado que la digitalización es un fenómeno trans-
versal que puede afectar al conjunto de la cadena 
de producción, para su cuantificación es necesario 
considerar un amplio abanico de variables. Se trata 
de analizar la manera en que la incorporación de 
las nuevas tecnologías, especialmente las TIC, pue-
den mejorar aspectos como el diseño, el proceso 
de producción, la comercialización o la capacita-
ción de la mano de obra en las empresas. 

En línea con algunos trabajos previos como Mar-
tín-Peña et al. (2019) y Calvino et al. (2018), para 

cuantificar el nivel de digitalización se consideran 
diferentes bloques dentro del proceso productivo 
de la empresa. En particular, se han establecido 
cuatro bloques (Tabla 1). El primer bloque está 
compuesto por cuatro variables vinculadas a la 
denominada industria 4.0 y a la automatización 
del sistema productivo. Se considera si la empre-
sa hace uso del diseño asistido por ordenador 
(CAD) (variable 1.a), utiliza robótica en el sistema 
productivo (1.c.), hace uso de máquinas y herra-
mientas de control numérico (1.d.) o si combina 
las tres estrategias (1.e). Adicionalmente, también 
se tiene en cuenta la existencia de un área de red 
local (LAN) siempre que su utilización esté directa-

TABLA 2
INDICADOR DE DIGITALIZACIÓN GLOBAL Y COMPONENTES

Años (periodicidad)
Observ.

(empresas)
Rango (*) Media

Desv.
Estándar

BLOQUE 1: Variables vinculadas a la industria 4.0 (automatización)

1.a. Utilización de diseño asistido por ordenador (CAD)
1994-2014

 (C)
13.288
(4.783)

0-1 0,369 0,483

1.b. Utilización de LAN en actividades de fabricación
2000-2014

 (C)
8.881
(3.825)

0-1 0,305 0,461

1.c. Utilización de robótica en el proceso productivo
1994-2014

 (C)
13.287
(4.783)

0-1 0,283 0,451

1.d. Utilización de máquinas y herramientas de control 
numérico en el proceso productivo

1994-2014
 (C)

13.286
(4.783)

0-1 0,480 0,500

1.e. Combinación de máquinas herramientas de control 
numérico por ordenador, robótica y/o CAD, mediante un 

ordenador central

1994-2014
(C)

13.288
(4.784)

0-1 0,262 0,440

1. Indicador digitalización bloque 1 (1.a+1.b+1.c+1.
d+1.e). Cronbach’s Alpha: 0,699

2002-2014
 (C)

8.877
(3.824)

0-5 1,802 1,589

BLOQUE 2: Variables vinculadas a internet

2.a. Disponibilidad de dominio propio en Internet
2000-2014

 (A)
29.912
(3.779)

0-1 0,733 0,443

2.b. Página web está alojada en servidores de la empresa
2000-2014

 (A)
26.907
(3.779)

0-1 0,312 0,463

2.c. Realización de compras de bienes o servicios por Internet
2000-2014

 (A)
26.912
(3.779)

0-1 0,270 0,444

2.d. Disposición de un sistema de ventas a consumidores 
finales por Internet

2000-2014
 (A)

26.907
(3.779)

0-1 0,063 0,242

2.e. Disposición de un sistema de ventas a otras empresas por 
Internet

2000-2014
 (A)

26.903
(3.779)

0-1 0,082 0,274

2. Indicador digitalización bloque 2 (2.a+2.b+2.c+2.
d+2.e).  Cronbach’s Alpha: 0,617

2000-2014
(A)

26.896
(3.779)

0-5 1,459 1,210

BLOQUE 3: Tecnología e innovación 

3. Innovaciones de proceso introduciendo nuevo software 
ligado a los procesos industriales

2007-2014
 (A)

14.936
(2.846)

0-1 0,152 0,359

BLOQUE 4: Vinculadas a cualificación de la mano de obra

4.a. Gastos externos para la formación de los trabajadores en 
informática y TIC

2001-2014
 (A)

25.056
(3.679)

0-1 0,209 0,407

4.b. Gastos externos para la formación de los trabajadores en 
ingeniería y formación técnica

2001-2014
 (A)

25.056
(3.679)

0-1 0,242 0,428

4. Indicador digitalización bloque 4 (4.a+4.b).  Cronbach’s 
Alpha: 0,712

2001-2014
 (A)

25.056
(3.679)

0-2 0,451 0,736

INDICADOR DE DIGITALIZACIÓN GLOBAL (1.+2.+3.+4.) 
Cronbach’s Alpha: 0,764

2002-2014
 (C)

5.389
(2.201)

0-13 4,325 2,673

Notas: A = Variable anual; C= variable cuatrienal. (*) Todas las variables son categóricas con rango de variación igual a uno, excepto el 
indicador de digitalización global que es una variable continua.  
Fuente: Elaboración propia con datos de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE).



30 >Ei422

D. CÓRCOLES / C. DÍAZ MORA / R. GANDOY

mente vinculada con las actividades de fabrica-
ción (1.b.).

El bloque 2 agrupa variables que miden el uso de 
internet vinculado a la comercialización: la dispo-
nibilidad de un dominio propio (2.a.), la existencia 
de una página web alojada en los servidores de la 
empresa (2.b.), la realización de compras de bienes 
y servicios por internet (2.c.) y la disposición de un 
sistema de ventas tanto a consumidores, el denomi-
nado sistema ‘B2C’, como a otras empresas o ‘B2B’ 
(variables 2.d y 2.e).

El bloque 3 analiza el efecto de la digitalización sobre 
la capacidad de innovación en el proceso produc-
tivo de la empresa. En este caso, está compuesto 
por una única variable que indica si la incorporación 
de nuevo software ligado a procesos industriales ha 
supuesto una innovación de proceso para la empre-
sa (variable 3).

Finalmente, el bloque 4 está vinculado a la capa-
cidad de la empresa para incrementar la cualifica-
ción de su personal en lo relativo a nuevas tecno-
logías y TIC. Está compuesto por dos variables: si la 
empresa ha realizado gastos externos de formación 
en informática y TIC (4.a.) y si los ha realizado en for-
mación técnica y en ingeniería (4.b.)

Dado que todas las variables son de carácter bina-
rio (toman valor cero o uno), a partir de la suma de 
sus valores se construye un indicador de digitaliza-
ción para cada bloque. Así, en cada apartado, la 
digitalización oscilará entre cero (valor mínimo) y el 
número de variables que componen cada bloque 
(valor máximo).  Adicionalmente, se calcula un in-
dicador de digitalización global a partir de la suma 

los cuatro indicadores de digitalización por bloques 
que varía entre cero (nivel mínimo de digitalización) 
y trece (nivel máximo, cuando la empresa contesta 
afirmativamente a todas las variables).

Como puede apreciarse en la tabla 2, las varia-
bles presentan una importante disparidad tanto en 
el número de años disponibles (hay variables que 
arrancan en 1994 y variables cuya primera obser-
vación es en 2007), como en la periodicidad de 
respuesta (con variables anuales y cuatrienales). 
Por ese motivo, el indicador de digitalización global 
está calculado únicamente para el período 2002-
2014 y es cuatrienal. Además, dado que la variable 
del bloque tres únicamente está disponible a partir 
de 2007, los valores previos a tal año (2002 y 2006) 
se han estimado considerando que la variación del 
indicador es similar a la que se obtiene del indica-
dor de digitalización total sin el bloque 3. A pesar 
de las limitaciones, el indicador de digitalización 
global parece ofrecer un nivel aceptable de con-
sistencia interna (Cronbach’s Alpha superior a 0,75). 
Por otra parte, el período se adapta adecuada-
mente a la variable de servitización, que también 
es cuatrienal. 

Considerando los valores del indicador global para 
analizar el nivel de digitalización de las empresas ma-
nufacturas españolas (Gráfico 2), se observa que es-
tas muestran un nivel de digitalización intermedio (con 
valores alrededor de 4,5). No se aprecian, además, 
variaciones muy notables en el periodo analizado; úni-
camente un leve descenso en 2010, recuperándose 
en 2004 el nivel de 2006, de manera que no se capta 
un avance en el grado de digitalización de las manu-
facturas. No obstante, la evolución agregada esconde 

GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DE LA DIGITALIZACIÓN POR TAMAÑO DE EMPRESAS Y COMPONENTES DE DIGITALIZACIÓN 

(EN NÚMERO, VALOR DEL INDICADOR TOTAL DE DIGITALIZACIÓN), 2002-2014
Gráfico 2. Evolución de la digitalización por tamaño de empresas y componentes de digitalización (en rojo, valor del indicador total de digitalización), 2002-2014.

Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE).

2002 2006 2010 2014 2002 2006 2010 2014 2002 2006 2010 2014 2002 2006 2010 2014
Digit. Bloque 1 1,4 1,5 1,2 1,3 2,1 1,9 2,3 2,4 2,7 2,8 3,1 3,1 2,1 2,0 1,9 2,0
Digit. Bloque 2 1,2 1,5 1,4 1,6 1,4 1,7 1,8 2,0 1,8 2,0 2,1 2,1 1,5 1,7 1,6 1,8
Digit. Bloque 3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1
Digit. Bloque 4 0,2 0,1 0,1 0,2 0,7 0,5 0,5 0,6 1,3 1,1 1,0 1,0 0,7 0,5 0,4 0,5
Digit. Total 3,0 3,2 2,9 3,1 4,3 4,2 4,7 5,1 6,1 6,2 6,5 6,6 4,5 4,4 4,2 4,4
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Fuente: Elaboración propia con datos de la Encuesta sobre estrategias empresariales (ESEE).
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numerosas diferencias tanto por tamaño de empresas 
como por componentes de la digitalización. 

Así, el nivel de digitalización parece estar directamen-
te vinculado con el tamaño. Las grandes empresas 
son las que muestran un nivel de digitalización glo-
bal más elevado (por encima de 6), duplicando al 
de las pequeñas empresas (que rondan el valor 3) y 
siendo, además, creciente desde 2006. Si se tiene en 
cuenta que las pequeñas empresas registran valores 
prácticamente invariables (en torno a 3), puede de-
ducirse que la brecha de digitalización entre grandes 
y pequeñas empresas ha tendido a incrementarse. 
Por su parte, las empresas medianas se sitúan en un 
nivel intermedio de digitalización, con un avance 
de la digitalización aún más acusado que las gran-
des (con un incremento cercano al 20% entre 2002 
y 2014), lo que le ha permitido reducir diferencias 
respecto a ellas; en 2014, su nivel de digitalización 
solo es un 30% inferior al de las grandes cuando a 
comienzos de siglo era del 50%. Son, por tanto, las 
empresas medianas las que parecen estar haciendo 
una apuesta más clara por la digitalización.  

Por componentes de la digitalización, cabe desta-
car el retroceso en la incorporación de innovaciones 
ligadas a las nuevas tecnologías (bloque 3) y en la 
cualificación de la mano de obra para adaptarse 
a nuevas técnicas y a las TIC (bloque 4). Por el con-
trario, independientemente de su tamaño, las em-
presas españolas parecen haber dado un impulso 
importante a todos los aspectos de la digitalización 
asociados a la comercialización vía internet (bloque 
2). La digitalización ligada a la automatización del 
proceso productivo (bloque 1) presenta valores es-
tables entorno a dos puntos a lo largo del período, 
con un ligero descenso en las pequeñas empresas y 
aumentos moderados tanto en las empresas media-
nas como en las grandes. 

Finalmente, la distribución del nivel de digitalización 
de las manufacturas españolas presenta una alta dis-
persión por tipo de industria (gráfico 3). Como cabría 
esperar, las industrias tradicionales, como el sector ali-
mentario, la industria del calzado y textil y la madera, 
presentan los valores más reducidos de la digitaliza-
ción y se sitúan claramente por debajo de la media. 
Claramente por encima de la media se sitúan las in-
dustrias tecnológicamente más avanzadas como la 
maquinaria agrícola e industrial, material eléctrico y 
electrónico y el sector de la automoción.

RELACIÓN ENTRE SERVITIZACIÓN Y DIGITALIZACIÓN

Una vez analizados el grado de servitización y el gra-
do de digitalización en las empresas manufacture-
ras españolas, procedemos a ponerlas en relación 
tratando de averiguar si existe una conexión entre 
ambas variables. Como primera aproximación a la 
posible influencia de la digitalización en la capaci-
dad de servitización de las empresas manufacture-
ras, se estima la función de densidad de kernel del 
indicador de digitalización global para el conjunto 
de la muestra y por tramos de tamaño empresarial 
(Gráfico 4). Las densidades permiten ver, de mane-
ra clara e intuitiva, donde se concentran los valores 
más frecuentes de dicho indicador. 

En primer lugar y en línea con los resultados del epí-
grafe anterior, se observa una relación directa entre 
el nivel de digitalización y el tamaño: los valores más 
frecuentes del indicador de digitalización para las 
empresas pequeñas se encuentran entre dos y tres 
puntos, frente a los cuatro o cinco de las empresas 
medianas y los seis o siete de las empresas grandes.

En segundo lugar, para el conjunto de la muestra, 
las funciones de densidad de kernel sugieren una re-
lación directa entre el nivel de digitalización de las 

GRÁFICO 3
DIGITALIZACIÓN POR SECTORES MANUFACTUREROS Y TIPOS DE DIGITALIZACIÓN, 2014

Gráfico 3. Digitalización por sectores manufactureros y tipos de digitalización, 2014.

Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE).
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4

Digit. Total Media

Industria cárnica 1,3 1,6 0,2 0,4 3,6 4,5
Productos alimenticios y tabaco 1,3 1,6 0,1 0,4 3,5 4,5
Bebidas 1,7 2,5 0,2 0,5 5,0 4,5
Textiles y vestido 1,3 1,6 0,1 0,2 3,1 4,5
Cuero y calzado 1,2 1,4 0,1 0,2 2,7 4,5
Industria de la madera 1,0 1,3 0,1 0,2 2,3 4,5
Industria del papel 2,0 2,1 0,2 0,5 4,9 4,5
Edición y artes gráficas 1,8 2,0 0,1 0,2 4,2 4,5
Productos químicos 1,9 1,9 0,2 0,8 4,9 4,5
Productos de caucho y plástico 2,1 1,9 0,1 0,6 4,8 4,5
Productos minerales no metálicos 1,9 1,6 0,1 0,5 4,1 4,5
Metales férreos y no férreos 2,1 1,8 0,1 0,8 5,0 4,5
Productos metálicos 2,1 1,7 0,1 0,4 4,4 4,5
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Fuente: Elaboración propia con datos de la Encuesta sobre estrategias empresariales (ESEE).
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empresas manufactureras y su grado de servitiza-
ción. Mientras que los valores más frecuentes del in-
dicador en las empresas no servitizadas (punto más 
alto de la curva) tienden a situarse entre dos y tres, el 
máximo de las empresas servitizadas se localizan en 
torno a un valor de cuatro o cinco. A la derecha de 
dicho valor, la densidad de las empresas servitizadas 
está siempre por encima de las no servitizadas, indi-
cando que el número de empresas con niveles ele-
vados de digitalización es claramente superior en el 
caso de empresas que facturan servicios junto con 
sus bienes habituales.

En términos generales, la relación directa digitaliza-
ción-servitización parece mantenerse por tramos de 
tamaño, si bien, parece más clara en el caso de las 
unidades productivas de tamaño mediano y gran-
de, donde el desplazamiento hacia la derecha de 
la curva de densidad de las empresas servitizadas es 
más evidente. 

A la vista de las cuatro gráficas, también parece cla-
ro que existe un umbral mínimo a partir del cual la 
digitalización sería efectiva para iniciar una estrate-
gia de servitización: independientemente del tama-
ño de la empresa, valores del indicador por encima 
de cinco muestran, en todos los casos, densidades 
superiores para las empresas servitizadas. Por deba-

jo de dicho valor, las diferencias de densidad por 
estatus de servitización son cambiantes o muy pa-
recidas.

Este análisis a partir del cálculo de funciones de den-
sidad de kernel, no obstante, no tiene en cuenta otras 
variables que pueden estar influenciando la relación 
entre digitalización y servitización como el sector de 
actividad o, dentro de cada tramo de tamaño em-
presarial, el tamaño concreto de la empresa. Con 
objeto de delimitar con mayor precisión si las empre-
sas más digitalizadas muestran una mayor disposi-
ción a la servitización respecto a empresas similares 
en tamaño y actividad con bajo nivel de digitación, 
a continuación, se estima el premium de nivel de 
digitalización (tanto global como para cada uno de 
los cuatro componentes) por ser una empresa ser-
vitizada. Este cálculo lo realizamos a través de una 
estimación de un modelo probit con efectos alea-
torios para un panel de datos de empresas y años, 
en la que la condición de ser empresa servitizada se 
hace depender del nivel de digitalización de cada 
empresa en cada año. Para captar adecuadamen-
te las diferencias entre ambos grupos de empresas, 
es necesario eliminar posibles efectos composición, 
de manera que comparemos empresas dentro del 
mismo sector, tamaño y año. La ecuación a estimar 
es la siguiente:  

GRÁFICO 4
DENSIDADES KERNEL DEL INDICADOR GLOBAL DE DIGITALIZACIÓN SEGÚN ESTATUS DE EMPRESA SERVITIZADA O NO

Fuente: Elaboración propia con datos de la Encuesta sobre estrategias empresariales (ESEE).

Gráfico 4. Densidades kernel del indicador global de digitalización según estatus de empresa servitizada o no 

TOTAL MUESTRA EMPRESAS PEQUEÑAS

EMPRESAS MEDIANAS EMPRESAS GRANDES

Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE).
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Servitizaciónit = β0 + β1Digitalizacióni + β2Empleoi + 
DS + Dt + εit  [1]

donde Servitización es una variable dicotómica que 
hace referencia a si la empresa manufacturera ob-
tiene ingresos por venta de servicios, esto es, si es 
una empresa servitizada o si, por el contrario, es una 
empresa manufacturera pura y Digitalización es una 
variable continua que mide el nivel de digitalización 
a través del indicador global y de cada uno de sus 
componentes. La prima de digitalización (β1) indica-
ría el diferencial medio en nivel de digitalización entre 
aquellas empresas manufactureras con ingresos por 
ventas de servicios y las empresas manufactureras 
puras. Realizamos esta estimación para el total de 
empresas de la muestra y para cada uno de los co-
lectivos según tamaño empresarial. En el primer caso, 
controlamos por el tamaño empresarial con variables 
dummy para diferenciar el comportamiento, por un 
lado, de las grandes empresas y, por otro, de las me-
dianas, respecto a las pequeñas. En las estimaciones 

para cada umbral de tamaño empresarial, la varia-
ble tamaño se mide por el número de empleados 
(Empleo). En todas las estimaciones se introducen 
efectos fijos sectoriales (DS) y temporales (Dt). 

En la Tabla 3 se presentan los resultados de nuestras 
estimaciones. La parte superior muestra los resulta-
dos para el total de empresas manufactureras. El 
coeficiente positivo y estadísticamente significativo 
de la variable digitalización global constata la exis-
tencia de diferencias en el nivel de digitalización 
entre ambos colectivos de empresas, siendo supe-
rior para las empresas servitizadas. En concreto, au-
mentar el nivel de digitalización global en un punto 
aumenta la probabilidad de que la empresa pase a 
ser servitizada en un 4%. 

Cuando las estimaciones se realizan por separado 
para cada bloque de variables de digitalización, 
se observa que los componentes con una relación 
positiva con la servitización de mayor calado son, 
en orden decreciente, aquellos relacionadas con la 

TABLA 3
PREMIUM POR SER EMPRESA SERVITIZADA FRENTE A MANUFACTURERA PURA (ESTIMACIONES DE UN MODELO 

PROBIT CON EFECTOS ALEATORIOS)

Notas: Efectos marginales obtenidos de las estimaciones para el periodo 2002-2014. La variable Empleo está expresada en logaritmos. Las 
variables Servitización, Empresa grande y Empresa mediana son dummies. ***, ** y * indica significatividad estadística al 1 %, 5 % y 10 %, res-
pectivamente. Todas las estimaciones incluyen dummies temporales y sectoriales. Los coeficientes del nivel de digitalización están calculados 
para la empresa servitizada respecto a la no servitizada. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la ESEE.

Indicador global Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV

TODAS LAS EMPRESAS

Digitalización 0,040*** 0,029*** 0,086*** 0,091** 0,075***

Empresa mediana 0,034 0,093*** 0,081*** 0,088** 0,091***

Empresa grande 0,120*** 0,220*** 0,188*** 0,255*** 0,202***

Nº Observaciones 5372 7212 7201 3514 7214

Nº Empresas 2184 3352 3353 2184 3353

EMPRESAS GRANDES

Digitalización 0,021*** 0,025** 0,062*** 0,03 0,045**

Empleo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Nº Observaciones 1344 1794 1792 703 1796

Nº Empresas 521 854 855 444 855

EMPRESAS MEDIANAS

Digitalización 0,052*** 0,043*** 0,105*** 0,171*** 0,080***

Empleo -0,001 0,000 0,000 0,001* -0,000

Nº Observaciones 1483 1825 1823 1036 1825

Nº Empresas 792 1062 1062 717 1062

EMPRESAS PEQUEÑAS

Digitalización 0,037*** 0,011 0,081*** 0,014 0,096***

Empleo 0,002 0,003** 0,002 0,004** 0,003**

Nº Observaciones 2545 3593 3586 1775 3593

Nº Empresas 1188 1796 1795 1161 1796
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incorporación de innovaciones ligadas a las nuevas 
tecnologías (bloque 3), que aumenta la probabilidad 
de servitización en un 9,1%, la comercialización vía 
Internet (bloque 2), que la aumenta en un 8,6%  y la 
cualificación de la mano de obra para adaptarse a 
nuevas técnicas y a las TIC (bloque 4), que lo hace 
en un 7,5%. La diferencia entre las empresas servitiza-
das y manufactureras puras son mucho menores en 
el caso de las empresas con digitalización ligada a 
la automatización del proceso productivo (bloque 1); 
un aumento de este componente de la digitalización 
impulsa la probabilidad de servitización en un 2,9%.

Las estimaciones también inciden en la mayor pro-
babilidad de servitización en el caso de las grandes 
empresas (para todas las distintas regresiones efec-
tuadas) y también de las medianas, aunque con 
una probabilidad inferior comparada con las empre-
sas de gran tamaño y no para todas las regresiones. 
De ahí los coeficientes positivos y significativos de las 
dummies empresa grande y empresa mediana.

Cuando las regresiones se realizan para cada uno 
de los tres grupos de empresas según su dimen-
sión por nivel de empleo (parte inferior del Cuadro 
3), esta relación positiva entre digitalización, medi-
da por el índice global, y servitización se repite para 
los tres umbrales de tamaño empresarial, siendo 
más intensa para las empresas medianas (aumen-
tando la probabilidad de servitización en un 5,2%) 
y para las pequeñas (aumento del 3,7%) que para 
las grandes (aumento del 2,1%). Los resultados de 
las estimaciones desglosadas por bloques de digi-
talización muestran un patrón diferenciado de los 
distintos componentes de la digitalización para las 
empresas según su umbral de tamaño. Así, para las 
medianas empresas, la digitalización por cualquier 
de las cuatro vías implica una mayor probabilidad 
de servitización, si bien con una intensidad muy dis-
par; como ocurría para el agregado de empresas, 
la relación es de mayor calado para los bloques 3 
(con un aumento de la probabilidad del 17%), 2 (au-
mento del 10%) y 4 (aumento del 8%). En el caso 
de las empresas de menor dimensión, únicamente 
la digitalización vinculada a la comercialización vía 
Internet (bloque 2) y la vinculada a la cualificación 
de la mano de obra para adaptarse a nuevas téc-
nicas y a las TIC (bloque 4) muestran coeficientes 
estadísticamente significativos, con un aumento en 
la probabilidad de servitización de un 8,6% en el pri-
mer caso y del 7,5% en el segundo. Por último, las 
empresas grandes no ven incrementada su proba-
bilidad de servitización con mayor digitalización por 
la vía de incorporación de innovaciones ligadas a 
las nuevas tecnologías (bloque 3), sino que lo hacen 
por las otras tres vías, destacando la de comerciali-
zación vía Internet (bloque 2), con un aumento de la 
probabilidad de ser empresa que servitiza del 6,2%.  

Por tanto, son las empresas medianas aquellas en 
que la servitización se apoya en mayor medida en 
una mayor digitalización y, además, en una digita-
lización más transversal al encontrarse una relación 

positiva y significativa con las diferentes dimensiones 
de la digitalización analizadas.   

CONCLUSIONES

Los cambios en el entorno competitivo que han te-
nido lugar en las últimas décadas han provocado 
que las empresas industriales hayan tenido que de-
sarrollar nuevas estrategias productivas con objeto 
de mantener y ampliar su posición en los mercados. 
La servitización, entendida como la incorporación 
de servicios a su oferta tradicional de bienes, es 
una de las más difundidas, practicándose en casi 
la mitad de las empresas industriales. Su aplicación 
es generalizada, independientemente del tamaño 
empresarial y el sector de actividad; si bien, su pro-
fusión es mayor entre las empresas de más de 200 
trabajadores y los productores de bienes de equipo. 

Con objeto de medir el grado de digitalización em-
presarial se ha construido un indicador global de 
digitalización que incorpora variables relativas a la 
automatización de los procesos productivos, a la 
comercialización vía internet, a las innovaciones 
asociadas a los nuevos desarrollos de software y a 
la cualificación de la mano de obra. Su valor de-
nota un grado intermedio de digitalización entre las 
manufacturas españolas que se muestra asociado 
a la dimensión empresarial. Las empresas grandes 
muestran niveles de digitalización muy superiores a 
los de las pequeñas y, además, la diferencia se ha 
ido ampliando en el tiempo. A lo largo del periodo 
de estudio, y al margen del tamaño, se detecta 
como el avance en la digitalización se atribuye so-
bre todo al dinamismo de la comercialización vía 
internet.

El análisis econométrico ha puesto de manifiesto la 
existencia de una relación positiva entre servitización 
y digitalización que ya apuntaba la estimación de 
las funciones de densidad Kernel. Este resultado, 
acorde con los encontrados en estudios previos 
(Martin Peña et al., 2019), incorpora varias dimen-
siones novedosas. La primera es que, aunque todas 
las vías de digitalización muestran una relación po-
sitiva, la probabilidad de que una empresa servitice 
es más acusada a través de innovaciones ligadas 
a las nuevas tecnologías y del establecimiento de 
vínculos comerciales on line. La segunda es que el 
impacto de la digitalización sobre la servitización 
es asimétrico; más importante para las pequeñas y 
medianas empresas que para las grandes. Y, final-
mente, el análisis realizado sugiere la existencia de 
un umbral mínimo de digitalización a partir del cual 
tiene lugar la servitización. Una cuestión que será ob-
jeto de análisis en próximas investigaciones. 

Con todo, los resultados obtenidos han de ser toma-
dos con cautela puesto que la medida de la digitali-
zación, a partir de la ESEE, responde sobre todo a los 
desarrollos tecnológicos del siglo XX, sin incorporar 
la contribución de las tecnológicas más disruptivas 
de la economía digital (IoT, inteligencia artificial, big 
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data, cloud computing, o impresión 3D) que, previ-
siblemente, fortalecerían la relación entre digitaliza-
ción y servitización. 

En efecto, tal y como señalan Kohtamäki et al. 
(2020), ambas estrategias se encuentran interrela-
cionadas. La digitalización provee las tecnologías 
necesarias para el tratamiento de la amplísima in-
formación de que disponen las empresas manufac-
tureras. Permite mejorar la eficiencia de los procesos 
productivos, reorganizar las actividades productivas 
y diseñar nuevos modelos de negocios en los que la 
aproximación de la oferta a las necesidades de los 
clientes y, particularmente, la provisión de servicios 
que añaden valor, ocupa un lugar predominante. 
Por su parte, la servitización constituye un estímulo 
para la digitalización a la vez que se muestra como 
una vía para rentabilizar las inversiones digitales que, 
como ha evidenciado la literatura al respecto, no 
siempre están garantizadas. 
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OPORTUNIDADES PARA LA 
REPATRIACIÓN DE ACTIVIDADES 

DERIVADAS DE LA SERVITIZACIÓN Y 
LA INDUSTRIA 4.0: IMPLICACIONES 

TERRITORIALES Y DE POLÍTICA 
INDUSTRIAL

El proceso de globalización de las cadenas de valor, impulsado por el uso de las TICs y 
la creciente liberalización de los flujos materiales y financieros, en el marco de estrate-
gias empresariales de internacionalización, favoreció una segmentación de los procesos 
productivos que, a través de una localización eficiente de las operaciones que los con-
formaban, maximizaba el grado de eficiencia en la fabricación de un producto/proceso.  

En este sentido, la globalización de las cadenas de 
valor constituía, prácticamente, un imperativo de 
competitividad desde los años 90. 

Así, la internacionalización de la producción había 
ido provocando una fuerte reconfiguración de la ca-
dena de valor a escala global materializada, por un 
lado, en la emergencia con fuerza de los fenóme-
nos de fragmentación y deslocalización de la pro-
ducción (que, a su vez, se han combinado con una 
marcada tendencia a la externalización y subcon-
tratación, abarcando tanto a las etapas del proceso 
productivo, como a vastos segmentos de servicios 
ligados a él) y, por otro, en un incremento significati-
vo tanto de las corrientes de inversión, como de co-
mercio internacional (García Zabala, 2022). 

Estas cadenas estarían articuladas en torno a las 
empresas transnacionales a las que se les atribuye 

el liderazgo o el control en la conducción de las mis-
mas a través de sus filiales. Sin embargo, a veces las 
relaciones son más complejas y ajenas a la noción 
de propiedad, y el comercio se produce entre em-
presas formalmente independientes, pero con com-
promisos estables de suministro (operativa típica de 
la relación entre ensamblador y proveedor de primer 
nivel en la industria de automoción, donde el pro-
veedor –frecuentemente– suele ser instado a loca-
lizarse en otro país donde el ensamblador –con un 
papel jerárquico en la cadena– tiene una planta).

Sin embargo, podemos esperar que los procesos de 
servitización e implantación progresiva de la industria 
4.0, en el nuevo contexto económico y geopolítico 
gestado en la actual década y agudizado por la 
gestión de la pandemia, favorezcan otra reconfi-
guración de la cadena global de valor, alterando 
los incentivos en la localización geográfica de las 
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actividades productivas, y alentando una dinámica 
de reshoring en muchas industrias manufactureras, 
por la nueva incidencia relativa de los costes y por 
las nuevas implicaciones territoriales para las cade-
nas de valor derivadas de aquellos procesos. Esta 
dinámica se vería reforzada por otros fenómenos 
coadyuvantes: la suave pero constante tendencia a 
la convergencia mundial en los salarios, la previsible 
nueva arquitectura impositiva global que reduce el 
margen actual de competencia fiscal, el encare-
cimiento de los costes de transporte (vinculado, en 
parte, a los pagos por emisiones), las recientes ten-
siones proteccionistas y la inestabilidad cambiaria. 

El objeto de este artículo será, precisamente, explo-
rar en qué medida los procesos de servitización en la 
industria justifican/impulsan los procesos de reshoring 
y la repatriación del outsourcing internacional (inter-
nalizando actividades o externalizándolas en el teji-
do local). Con esa finalidad, el trabajo se estructura 
como sigue: el apartado segundo se dedica al esta-
do del arte sobre esta cuestión; en la sección terce-
ra se analizan las nuevas implicaciones espaciales 
para las cadenas globales de valor derivadas de los 
procesos de servitización e implantación de la indus-
tria 4.0; en la sección cuarta, se aborda la revisión 
de los principales estudios de caso llevados a cabo 
en la industria manufacturera; y, finalmente, en el 
apartado quinto se esbozan algunas conclusiones y 
orientaciones para una política industrial enfocada 
en la ampliación del valor aportado localmente.

ESTADO DEL ARTE: SERVITIZACIÓN, INDUSTRIA 4.0 Y 
OPORTUNIDADES PARA EL RESHORING

Servitización 

El término servitización, acuñado por Vandermerwe y 
Rada en 1988, se reconoce en la actualidad como 
el «proceso de creación de valor mediante la agre-
gación de servicios a los productos» (Baines et al., 
2009a) y se concibe como una forma de mejorar el 
desempeño de las empresas en el mercado y sus 
posibilidades de supervivencia (Benedettini y Neely, 
2018), siendo típicamente una respuesta estratégica 
al alcanzar la fase de madurez en el ciclo de vida del 
producto y, por lo tanto, al enfrentar un crecimiento 
limitado de los ingresos (Kowalkowski et al., 2017).

La servitización es un medio para crear capacidades 
de valor agregado que sean distintivas, sostenibles 
y más fáciles de defender frente a la competencia 
de países con menores costes (Baines et al., 2009b), 
de forma que entre los beneficios que la empresa 
puede esperar de la servitización se encuentran la 
restitución o mantenimiento de su competitividad en 
los mercados locales y globales, la diferenciación 
de sus productos frente a los competidores, el esta-
blecimiento de mayores barreras a la competencia, 
la mejora de las respuestas a las necesidades del 
cliente, el incremento de la lealtad de los clientes, la 
mejora de la innovación de productos, la creación 

de nuevas fuentes de ingresos, así como un creci-
miento en los mismos, y el aumento de los valores 
de mercado o la rentabilidad (Crozet y Milet, 2017; 
Baines et al., 2017). 

En un sentido más amplio, la servitización consiste 
en «la innovación de las capacidades y procesos 
de una organización para pasar de la venta de pro-
ductos a la venta de productos y servicios integrados 
que brindan valor en el uso» (Baines et al., 2009b). 
En este sentido, la transición hacia una organiza-
ción de servicios implica un proceso de desarrollo 
deliberado para construir capacidades (Paiola et 
al., 2013), a medida que las empresas cambian la 
naturaleza de la relación con los usuarios finales del 
producto y el enfoque de la oferta de servicios (Oliva 
y Kallenberg, 2003). Además de la construcción de 
nuevas capacidades, la transición implica también 
cambios en otros muchos aspectos de la empresa 
como las estrategias funcionales, los procesos, los 
principios organizativos, las prácticas y tecnologías, 
la estructura organizativa, la gobernanza y la cultura 
(Benedettini y Neely, 2018; Neely et al., 2011; Oliva 
y Kallenberg, 2003; Baines et al., 2011). Después de 
cambiar la visión estratégica, los fabricantes de ser-
vicios deben introducir diversas iniciativas, acciones 
y prácticas en diferentes niveles organizacionales, 
de forma que se pueda llevar a cabo una realinea-
ción de los objetivos financieros, propuestas de va-
lor, procesos y recursos (Rabetino et al., 2017). 

Por otro lado, la servitización conlleva nuevas formas 
de entender las relaciones entre usuarios y provee-
dores de activos, de manera que se asientan más 
en la prestación de servicio que en la entrega de 
bienes físicos, desarrollándose una cooperación 
entre las partes implicadas basada en contratos a 
largo plazo. Los proveedores no se involucran mera-
mente en transacciones, sino en relaciones a largo 
plazo mediante contratos basados en resultados, 
donde el proveedor garantiza el rendimiento, la dis-
ponibilidad y la confiablidad de los activos. A me-
nudo varios proveedores cooperan para respaldar 
servicios complejos, de manera que estas redes de 
asociaciones frecuentemente se fusionan en torno 
a contratos específicos, haciendo que sea impor-
tante considerar el ecosistema industrial al analizar 
servicios complejos. Por otro lado, conlleva nuevas 
formas de gestión del riesgos y beneficios del uso de 
los activos suministrados (el suministrador del servicio 
normalmente asume la responsabilidad de garanti-
zar las condiciones, disponibilidad y rendimiento de 
los activos, y existe una responsabilidad compartida 
en torno al buen uso y el mantenimiento en buenas 
condiciones del bien suministrado). Además, requie-
re nuevas formas de concebir los modelos de pa-
gos y cobros que regulan la relación financiera entre 
usuarios y proveedores de activos («pago-por-uso») 
(Kamp, 2016a; Baines et al., 2016; Neely et al., 2011; 
Baines et al., 2011).

En definitiva, la servitización se puede resumir en 
cinco tendencias subyacentes: 1) el cambio de un 
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mundo de productos a un mundo que incluye so-
luciones; (2) de productos a resultados; (3) de tran-
sacciones a relaciones; (3) de proveedores a socios 
de la red; y (5) de elementos a ecosistemas (Neely 
et al., 2011). 

Industria 4.0 y Servitización 

La tecnología de la información está revolucionan-
do los productos, creando «productos inteligentes 
y conectados», elementos ambos que hacen que 
las estrategias de servitización sean cruciales para 
fomentar la competitividad tanto de las empresas 
manufactureras, como de las áreas de fabricación 
(Bellandi y Santini, 2019). Esta inteligencia y conec-
tividad habilita un conjunto completamente nuevo 
de capacidades del producto, sustentándose cada 
una de ellas en la anterior, y que avanzan en la si-
guiente secuencia: monitorización (visibilidad sobre 
dónde se encuentra un producto, qué está hacien-
do, en qué entorno se está utilizando, y su condición 
o estado, por lo que se pueden establecer rangos 
aceptables y activar alertas y alarmas), control (ade-
más de monitorizar un producto, se puede incor-
porar software que permita el control bidireccional 
sobre un producto, controlando el producto desde 
un teléfono o tableta), optimización (al poder mo-
nitorizar y controlar un producto, se pueden agregar 
algoritmos para optimizar su operación y desempe-
ño, como por ejemplo, el mantenimiento predictivo 
para intervenir antes de que suceda algo) y autono-
mía (en última instancia, será posible crear produc-
tos que actúen por sí mismos) (Porter y Heppelmann, 
2014 y 2015). 

Por su parte, la incorporación a gran escala de las 
nuevas aplicaciones facilitadas por las TICs en los 
productos y procesos que componen la industria 
manufacturera ha dado lugar a lo que se conoce 
como Industria 4.0 (Bilbao-Ubillos et al., 2021). En 
este contexto, las aplicaciones tecnológicas rela-
cionadas con el concepto de Industria 4.0 pueden 
servir de palanca para la servitizacion (Kamp, 2016a) 
y la implementación de nuevos modelos de nego-
cio basados en los mismos (Thoben et al., 2017). Las 
tecnologías digitales están alentando a las empre-
sas de fabricación en su proceso de servitización, al 
acelerar la oferta de productos y servicios integrados 
en la creación de un nuevo valor y al incrementar 
las relaciones con los clientes en la era de la Indus-
tria 4.0 (Pirola et al., 2020), de forma que la servi-
tización y la Industria 4.0 se consideran dos de las 
tendencias más recientes que están transformando 
las empresas industriales (Frank et al., 2019). Las TICs 
permiten a las industrias manufactureras desarrollar 
nuevos productos sostenibles integrados con una in-
fraestructura dedicada capaz de proporcionar más 
funcionalidades de servicio al cliente, es decir, favo-
recen la implementación de estrategias de servitiza-
ción (Marilungo et al., 2017).

Emergen así términos como la servitización digital, 
que se describe como la provisión de servicios ha-

bilitados por TI (es decir, digitales) que se basan en 
componentes digitales integrados en productos físi-
cos (Vendrell-Herrero et al., 2017). Las distintas op-
ciones de digitalización permiten a los fabricantes 
seguir distintas vías de servitización orientadas al 
proceso del cliente (Coreynen et al., 2017): en la 
servitización industrial, el proveedor traduce el cono-
cimiento obtenido de la optimización de procesos 
internos en servicios de valor agregado tangibles 
para el cliente; en la servitización comercial, el pro-
veedor alinea sus rutinas de creación de valor con 
los procesos internos del cliente a través de nuevas 
formas de interacción y, finalmente, la servitización 
de valor implica una renovación fundamental de la 
cadena de valor actual a través de la creación de 
nuevos productos digitales que impactan en los pro-
cesos del cliente y proporcionan un impacto más 
disruptivo en las relaciones proveedor-cliente. En el 
contexto de la servitización digital, la evidencia su-
giere que las tecnologías de monitorización poseen 
una importancia estratégica para las empresas ser-
vitizadas (Vendrell-Herrero et al., 2021).

Por su parte, los sistemas productos-servicios inte-
ligentes (smart PSS), PSS 4.0 y sistemas de produc-
tos-servicio ciberfísicos (cyber-physical product 
service system, CPSS), aunque bajo una diferente 
denominación, tratan de identificar nuevos enfo-
ques que permitan la integración de sistemas ciberfí-
sicos en sistemas productos-servicios desde la etapa 
inicial de diseño, con el objetivo de generar combi-
naciones innovadoras de productos y servicios que 
permitan la entrega de soluciones integradas inteli-
gentes (Pirola et al., 2020).

Gaiardelli et al. (2021) detallan que las principales 
tecnologías de la industria 4.0 y sus implicaciones 
para los sistemas de productos-servicio son internet 
de las cosas y sensores inteligentes, que, junto con 
blockchain, permiten productos más inteligentes; 
la analítica de big data e inteligencia artificial, que 
promueven servicios basados en datos; la realidad 
aumentada, que favorece el diseño y entrega de 
servicios más inteligentes; la computación en la 
nube, que proporciona recursos informáticos elásti-
cos para servicios digitales; y la fabricación aditiva, 
que hace posible la personalización y adaptación 
de productos.

Desde una perspectiva de innovación de modelo de 
negocio, la servitización relacionada con la industria 
4.0 debe tener un doble enfoque de valor agrega-
do, considerando los beneficios para los clientes (in-
novación de procesos y productos con el objetivo 
de agregar valor a los clientes) y los procesos inter-
nos (relacionada con los procesos industriales, con 
una atención significativa a la fabricación inteligente 
o avanzada) (Frank et al., 2019). De este modo, las 
tecnologías asociadas a la Industria 4.0 permiten por 
un lado, comprender mejor lo que significa el valor 
para los clientes al obtener una cantidad significati-
va de datos asociados a su comportamiento y uso 
de productos (por ejemplo, a través de Internet de 
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las cosas y análisis de big data), y por otro lado, per-
miten ofrecerles mejor valor al integrar rápidamente 
la información externa de la demanda con sus pro-
cesos internos (por ejemplo, mediante la integración 
de sistemas horizontales y verticales y la fabricación 
aditiva) y las necesidades de los nuevos clientes con 
procesos de desarrollo de productos y servicios más 
ágiles (por ejemplo, mediante fabricación aditiva y 
simulación) (Frank et al., 2019). La información re-
sultante de la recopilación y análisis de datos con 
un alto grado de precisión sobre la forma en que 
se emplean sus activos permite a los proveedores 
visualizar la eficiencia con la que están siendo utiliza-
dos y en qué estructura de coste se traduce su uso, 
tanto en base a componentes de costes fijos, como 
variables. Todo ello favorece la eventual implemen-
tación de fórmulas servitizadas de pago y cobro 
(pago- por-uso, pago en función de la capacidad 
puesta a disposición del usuario, pago en base a re-
sultados, etc.), así como para el establecimiento de 
fórmulas reciprocas para compartir riesgos y recom-
pensas entre proveedor y usuario (Kamp, 2016a), 
elementos claves en la servitización. 

Finalmente, las empresas manufactureras que im-
plementan servicios se benefician del establecimien-
to de asociaciones estratégicas con empresas de 
servicios intensivos en conocimiento (Bustinza et al., 
2017; Paiola et al., 2013). Surge así el concepto de 
servitización territorial, que sobrepasa los límites or-
ganizacionales y encarna los resultados agregados 
que resultan de los diversos tipos de asociaciones 
mutuamente dependientes que las empresas ma-
nufactureras y de servicios intensivos en conocimien-
to crean y/o desarrollan dentro de un territorio focal 
(Lafuente et al., 2017). Las interacciones entre em-
presas manufactureras y de servicios relacionados a 
nivel regional promueven flujos de conocimiento no 
solo entre éstas, sino también entre los diversos acto-
res de la cadena de valor local, fortaleciendo tanto 
el tejido industrial regional como el desarrollo econó-
mico local y la resiliencia, permitiendo además que 
las empresas pueden desarrollar capacidades de 
absorción y relacionales (Gomes et al., 2019). 

El reshoring 

Recientemente, se estarían percibiendo distintos 
factores que impulsan el fenómeno de repatriación 
de actividades: el aumento de los costes de trans-
porte y de los riesgos de tipo de cambio; el reciente 
rebrote de las políticas proteccionistas que dificultan 
las corrientes de comercio inherentes a la globali-
zación de las cadenas de valor; el incremento de 
los riesgos de interrupción de suministro (como los 
vividos durante la gestión de la pandemia); la sua-
ve pero constante tendencia a la convergencia de 
salarios en los destinos habituales de la IED (Asia, Eu-
ropa Oriental) hacia los niveles propios de los países 
de origen del flujo inversor; o la percepción de que 
hay determinadas actividades que, por su valor es-
tratégico, deberían estar en territorio nacional (para 

garantizar el suministro alimentario o sanitario, el em-
pleo en determinados ámbitos de defensa, razones 
energéticas en el terreno eólico o fotovoltaico con el 
objetivo de impulsar un desarrollo tecnológico en un 
campo que tendrá protagonismo futuro, etc.).

La flexibilidad de las cadenas de suministro transfron-
terizas para reaccionar a los cambios de último mo-
mento en los requisitos de los clientes y la capacidad 
de abastecer a los clientes internacionales a tiempo 
parece ser una fuerte motivación para las iniciativas 
de re-shoring. Asimismo, otra motivación es el asegu-
ramiento de la calidad y, en términos más generales, 
los procesos de gestión que, a menudo, tampoco 
son fáciles de transferir (Brennan et al., 2015).

De acuerdo con Bailey y De Propris (2014, p. 52), «el 
potencial de cierta reubicación de la cadena de su-
ministro también se vincula con la servitización de 
la fabricación y el cambio a un modelo híbrido en 
el que la fabricación y los servicios están cada vez 
más entrelazados». Así, la servitización digital y las in-
teracciones de los proveedores de sistemas produc-
to-servicio con su ecosistema externo tienen impli-
caciones territoriales (Pirola et al., 2020), de manera 
que el rediseño de las redes de fabricación está es-
trechamente vinculado a las estrategias de las em-
presas para trasladar las actividades de producción 
al exterior y, también, de regreso a su base nacional 
(Brennan et al., 2015).

En el caso de operaciones servitizadas centradas en 
productos, la evidencia sugiere que la organización 
necesita localizarse para responder a los requisitos 
del cliente a través de una combinación de fabri-
cación centralizada, que se centra principalmente 
en el ensamblaje y prueba final del producto, junto 
con múltiples instalaciones de campo para mante-
nimiento y reparación. Estas instalaciones de campo 
están ubicadas cerca de las operaciones del clien-
te, ya que muchas de las actividades de servicio 
pueden necesitar llevarse a cabo en dicha ubica-
ción (Baines et al., 2009b). Asimismo, en los servicios 
de ingeniería globales la organización de la red y el 
desarrollo de la estructura de entrega adecuada son 
necesarios para responder de manera efectiva a las 
necesidades del cliente. Si bien las redes de presta-
ción de servicios se organizan internamente o me-
diante acuerdos híbridos, estar cerca de los clientes 
y controlar la prestación de servicios de campo se 
consideraba clave para garantizar respuestas rápi-
das y oportunidades para adquirir conocimientos 
críticos sobre las operaciones y necesidades de 
los clientes, y minimizar los costes de mantenimien-
to mediante la resolución temprana de problemas 
(especialmente relevantes a la hora de garantizar 
el rendimiento y la disponibilidad) (Rabetino et al., 
2017).

Estas implicaciones territoriales derivadas de los pro-
cesos de servitización e industria 4.0, con sus incenti-
vos para la reubicación de actividades,  son analiza-
das en el apartado siguiente.
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SERVITIZACIÓN E INDUSTRIA 4.0: NUEVAS IMPLICACIONES 
ESPACIALES PARA LAS CADENAS GLOBALES DE VALOR

Los procesos de servitización digital impulsados por 
la penetración de las TICs en productos y procesos 
(Thoben et al., 2017; Ardolino et al., 2018), tienden a 
aumentar los contenidos tecnológicos de las activi-
dades, añadiendo servicios avanzados y abriendo 
nuevos segmentos en las cadenas de valor desarro-
llados por los proveedores de soluciones integradas. 
Los nuevos «productos inteligentes y conectados» 
plantean un amplio conjunto de nuevas opciones 
estratégicas para las empresas sobre cómo se crea 
y captura el valor, cómo trabajar con socios tradicio-
nales y qué nuevas asociaciones serán necesarias 
(Porter y Heppelmann, 2014). 

Los procesos de servitización también intensifican las 
relaciones tecnológicas entre los agentes que de-
berán sintetizar las nuevas aplicaciones en el con-
junto de los diseños y mantener una dinámica de 
cooperación continua que sea capaz de asimilar 
los nuevos desarrollos que ofrecen las aplicaciones 
TICs y coordinar los flujos de mercancías entre los 
participantes, definiendo un entorno colaborativo 
(Marilungo et al., 2017), de forma que los provee-
dores, clientes y otros socios se convierten en parte 
de un ecosistema en red alrededor de los sistemas 
ciberfísicos (Thoben et al. 2017). Así, la red de pro-
ducción ad hoc, con una incrementada comple-
jidad combinatoria, y la integración de la cadena 
de suministro serían uno de los principales impulsores 
de la servitización en el contexto de la Industria 4.0 
(Gaiardelli et al., 2021).  

Del mismo modo, la servitización digital favorece 
una mayor escalabilidad de los servicios (Lund y Niel-
sen, 2018), permitiendo el incremento del número 
de usuarios sin afectación negativa a la calidad del 
servicio consumido.

Por otra parte, la industria 4.0, impulsa una dinámica 
que tiene un doble efecto en el empleo: por una par-
te, reduce las necesidades de mano de obra como 
consecuencia de la automatización de los procesos 
y, por otra, aumenta la cualificación requerida en los 
recursos humanos (Frey y Osborne, 2013; Autor, 2015; 
Arntz et al., 2016; Brynjolfsson y McAfee, 2012). 

Además, la industria 4.0, al alentar la penetración 
de las TICs, modifica la composición cognitiva de 
las soluciones técnicas que manejan las actividades 
manufactureras en las siguientes direcciones:

Producen, en primer lugar, una mayor complejidad 
combinatoria en el conocimiento soporte como 
consecuencia de la incorporación de los nuevos 
campos de conocimiento propios de las aplica-
ciones TICs utilizadas (Foray, 2000; Carrincazeaux, 
2009). Estaría aumentando el contenido cognitivo 
de las tareas por la incorporación de nuevos cam-
pos de conocimiento teniendo en cuenta, además, 
que la incorporación de las nuevas tecnologías (TICs) 
se realiza de una manera específica para obtener 

unos determinados resultados técnicos en el contex-
to de la nueva solución técnica que se conforma. 
Cualquier esfuerzo de adaptación técnica que se 
lleve a cabo, va a reclamar siempre un proceso de 
investigación que será específico a ese producto/
proceso. A título de ejemplo, la incorporación de 
sensores que regulen el flujo de combustible en el 
motor del automóvil deberá hacerse teniendo en 
cuenta que estará expuesto a condiciones adversas 
de funcionamiento como oscilaciones de tempera-
tura; suciedad y corrosión (presencia de agua, acei-
te, sal, polvo etc.); posibilidades de interferencias 
con otros campos electromagnéticos no controla-
bles; inducciones del sistema eléctrico; problemas 
de interface entre componentes mecánicos y elec-
tromecánicos, etc. Esta especificidad en la adap-
tación reclama un potencial tecnológico capaz de 
realizar esa síntesis cognitiva necesaria.

En segundo lugar y en la medida en que los nuevos 
saberes que materializan las aplicaciones TICs son de 
«base científica» y «de alto grado de novedad» (últi-
ma generación), podemos entender que van a tener 
un alto componente tácito, lo que va a plantear res-
tricciones de proximidad para una trasmisión eficiente. 
Por otro lado, la enorme capacidad de las TICs para 
generar nuevas aplicaciones en todas direcciones nos 
obliga a esperar que evolucionen con rapidez ofre-
ciendo nuevas posibilidades prácticas más eficientes 
y completas, planteando unas necesidades constan-
tes de adaptación tecnológica (Niosi, 2000).

En tercer lugar, la modificación en el contenido cog-
nitivo de las soluciones técnicas tendrá efectos tanto 
en la composición (habrá entradas y salidas de par-
ticipantes en la cadena) como en la organización 
de las cadenas de valor, modificando las relacio-
nes que se establezcan entre los participantes. Esta 
circunstancia condicionará, no sólo la morfología 
de las cadenas de valor, sino también un desplaza-
miento hacia formas más complejas de gobernanza 
en las que las restricciones de proximidad serán más 
intensas (Gereffi at al., 2005; Gereffi y Lee, 2012). Ha-
brá segmentos que incorporan aplicaciones TICs y 
aunque otros no lo hacen, deben converger en el 
diseño final con los que lo hacen. La gobernanza 
de la cadena evolucionaría, utilizando terminología 
de Gereffi, desde las formas más simples que se 
articulan en base a unas relaciones con un escaso 
intercambio de información con contenido tecnoló-
gico, las llamadas «de mercado», hacia formas que 
implican unas relaciones con unos contenidos tec-
nológicos más densos, las llamadas «modulares» y 
«relacionales» (Gereffi et al., 2005). Es decir, estarían 
más basadas en el partenariado y con interacción 
regular/continua entre ambas partes (Kamp, 2016b). 

Por último, las posibilidades productivas que ofrece 
la aplicación de las TICs propician el cambio de un 
paradigma productivo basado en la producción 
masiva a otro centrado en la personalización de 
la producción (customised production). Un ejemplo 
es la fabricación aditiva, con un potencial disruptivo 
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para ofrecer «individualización gratis». Frecuentemen-
te, la servitización implica un cambio completo del 
modelo de negocio tradicional basado en productos 
hacia un nuevo enfoque más dirigido al cumplimien-
to de las expectativas del cliente, que promueve la 
venta del desempeño asociado con su uso (Gaiar-
delli et al., 2021). Ardolino et al. (2018) explican cómo 
el Internet de las cosas, la computación en la nube 
y el análisis predictivo facilitan la transformación de 
servicios en las empresas industriales.

La tabla 1 recoge todos estos cambios en el es-
cenario productivo derivados de la servitización y 
la implantación progresiva de la industria 4.0. Estos 
cambios van a tener efectos territoriales con un signi-
ficado relevante en términos de repatriación de ac-
tividades, y, por eso, se asocia a cada cambio bien 
el incentivo a ubicar en un entorno local la cadena 
de valor (por las restricciones territoriales inherentes) o 
bien el incentivo a globalizar la cadena de valor (por 
generarse una solución alternativa eficaz frente a la 
opción de proximidad). 

Las nuevas funcionalidades en los productos (produc-
tos conectados o inteligentes) (fila 1) propician una 
configuración en el entorno de la cadena de valor.

En lo relativo a los efectos sobre los requerimien-
tos de mano de obra (fila 2), el factor fundamental 
para explicar la externalización había sido el coste 
(se buscan escenarios de bajo coste laboral, pero 
el menor peso del elemento humano en los cos-
tes banaliza esta razón, provocando un menor in-
terés por el offshoring de actividades por razones 
de costes laborales) y la disponibilidad del trabajo 
(es preciso que el contexto al que desplazamos 
la producción tenga los recursos humanos con la 
cualificación requerida). Si tenemos en cuenta las 
restricciones de proximidad que plantea el acceso 

a unos conocimientos con un fuerte componente 
tácito como los implicados en las nuevas aplica-
ciones TIC (Davids y Frenken, 2018; Asheim et al., 
2007), podemos entender el interés por buscar 
localizaciones que nos ofrezcan no sólo los recur-
sos humanos con las nuevas cualificaciones y la 
oferta de recursos formativos en las nuevas áreas, 
sino también servicios de asesoría técnica, acceso 
a nuevas materias primas y dispositivos y servicios 
tecnológicos que complementen los recursos ne-
cesarios. En este sentido, el desarrollo tecnológico 
aplicado a las actividades industriales es una pode-
rosa fuerza que abre posibilidades de repatriación.

Por otro lado, la intensa dinámica tecnológica (fila 3) 
y su capacidad para generar nuevas aplicaciones 
plantea unos condicionantes de localización deriva-
dos de unas necesidades futuras que hoy no pode-
mos formalizar (Foray et al., 2011; Foray y Goenaga, 
2013). Una empresa sabe que en el futuro va a tener 
nuevas necesidades de adaptación de unas aplica-
ciones que no se han generado todavía pero que va 
a reclamar, nuevamente, recursos humanos forma-
dos, servicios de asesoría técnica, etc., que com-
plementen los recursos necesarios que le permitan 
adecuar su potencial a las necesidades que vayan 
a plantearse en el futuro. Una forma de protegerse 
frente a esas incertidumbres sobre necesidades futu-
ras será buscando la proximidad con espacios sus-
ceptibles de ofrecer esos recursos. 

El aumento en la complejidad cognitiva de las so-
luciones técnicas (fila 4) modifica los contenidos 
de las relaciones que se establecen entre los par-
ticipantes de la cadena de valor, aumentando las 
restricciones de proximidad. Toda estructura reticular 
crea una dependencia interempresarial que requie-
re la cooperación entre organizaciones como méto-
do operacional. 

TABLA 1
PRINCIPALES CAMBIOS EN EL ESCENARIO PRODUCTIVO DERIVADOS DE LA SERVITIZACIÓN Y LA INDUSTRIA 4.0 Y 

SUS POTENCIALES IMPLICACIONES TERRITORIALES PARA LA CADENA DE VALOR

Fuente: Elaboración propia

Servitización Industria 4.0 Cambios en el escenario productivo
Incidencia potencial en la Cadena 

de valor

x
Nuevas funcionalidades en los productos: productos 

conectados e inteligentes más complejos
Incentivo hacia el ámbito local

x
Reducción de las necesidades laborales, mayor requerimiento 

de cualificación de mano de obra
Incentivo hacia el ámbito local

x x
Intensificación de las relaciones entre agentes, dinámicas 
de cooperación tecnológica, formas más complejas de 

gobernanza (relaciones reticulares)
Incentivo hacia el ámbito local

x x
Aumento de la complejidad combinatoria en el conocimiento 

soporte
Incentivo hacia el ámbito local

x
Customised production, deviene relevante la cercanía a los 

clientes
Incentivo hacia el ámbito local

x
Alto componente tácito del conocimiento, con nuevos 
saberes de base científica y  alto grado de novedad

Incentivo hacia el ámbito local

x
TICs permiten la mejora en el control de plantas productivas 

lejanas
Mayor incentivo a Globalizarla

x x Mayor escalabilidad de los servicios Mayor incentivo a Globalizarla
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La personalización de la producción (customised 
production) (fila 5), convierte en relevante la proximi-
dad a los mercados y clientes (Pegoraro et al., 2020; 
Brettel et al., 2014; Rodrik, 2018).

La mencionada dinámica de cooperación tecno-
lógica con proveedores e instituciones del contexto 
se basa en conocimientos de base científica con un 
alto contenido tácito (fila 5), lo que refuerza la nece-
sidad de proximidad geográfica entre los agentes 
que se relacionan (Mattes, 2012; Torre, 2008). 

Operando en sentido contrario, existen novedades 
que tienden a relajar la restricción de proximidad: 
por un lado, las TICs permiten la mejora en el control 
de las plantas productivas ubicadas en entornos le-
janos (fila 7) y, por otro, la mayor escalabilidad de los 
servicios, permitida por los avances en el software y 
la cloud computing, también facilita la gestión de la 
distancia entre cliente y proveedor.

En nuestra opinión, la resultante de estas fuerzas con-
tradictorias (sintetizadas en la tabla 1) apunta a un 
incentivo claro a la repatriación de actividades eco-
nómicas. En todo caso, la localización de los distintos 
segmentos de la cadena de valor deberá atender 
a las nuevas necesidades tecnológicas. Reclama la 
disposición de un potencial tecnológico que permita 
la adaptación de las nuevas aplicaciones a las nece-
sidades siempre específicas que plantea la evolución 
del producto/proceso. El alto grado de novedad y la 
base científica de los conocimientos que conforman 
las nuevas soluciones técnicas con aportaciones TICs 
y, sobre todo, la velocidad de cambio, reclamarán 
la búsqueda de aquellos contextos que les puedan 
ofrecer estos recursos. Será un condicionante de lo-
calización muy poderoso (Leibovitz, 2008).  La mate-
rialización de los procesos de servitización digital de 
manera que las capacidades tecnológicas de las 
empresas y los territorios que las acojan van a deve-
nir muy relevantes. Los espacios que ofrecen mejores 
condiciones de costes, pero con un potencial tecno-
lógico limitado, van a tener dificultades para retener 
aquellas actividades que, como consecuencia de la 
incorporación de las TICs en los segmentos que traba-
jan, hayan aumentado sus contenidos tecnológicos. 
De acuerdo con esta misma lógica, los procesos de 
servitización digital constituyen una oportunidad para 
atraer nuevas actividades a un territorio y, en particu-
lar, impulsar procesos de repatriación de actividades 
localizadas en contextos/países de un menor poten-
cial tecnológico. 

En definitiva, dada la mayor ventaja de la proximi-
dad en el nuevo escenario configurado por la servi-
tización y la industria 4.0, se puede esperar una ten-
dencia genérica favorecedora de los procesos de 
reshoring y, en términos generales, de repatriación 
de actividades en el ámbito de la industria manu-
facturera buscando aquellos contextos que ofrez-
can los recursos cognitivos necesarios. En el siguien-
te apartado se recogen algunos estudios de caso 
que ilustrarían esa tendencia.

LA EXPERIENCIA PRÁCTICA DEL FENÓMENO: EL ANÁLISIS 
EMPÍRICO

Recurrimos a la experiencia de los procesos de bac-
kshoring con el doble objetivo de confirmar, por un 
lado, si responden a la lógica señalada, derivada 
de la incorporación de las TICs en productos y pro-
cesos y, por otro, para aproximarnos a la realidad 
empírica del fenómeno, proporcionándonos nuevos 
argumentos para avanzar en su comprensión.

La revisión de la literatura que realizan Stentoft et al. 
(2016) pone de manifiesto la escasa atención que 
ha concitado el fenómeno. Algo que nos puede dar 
a entender que el backshoring, más que una fuerza 
significativa en estos momentos (Kinkel, 2014; Dachs 
et al., 2019), lo va a ser en un futuro próximo (Stentoft 
y Stegmann, 2014; Moser, 2013).   

La mayor parte de la literatura empírica recoge tra-
bajos que, o bien analizan la industria manufacturera 
en su conjunto, o bien hacen referencia a compor-
tamientos relacionados con empresas concretas. 
Habría una notoria ausencia de análisis de compor-
tamientos sectoriales, algo esperable si tenemos en 
cuenta que cada decisión de backshoring, como la 
de offshoring, se plantea en base al cálculo econó-
mico estimado sobre el escenario siempre singular 
que define la situación de una planta. Esta decisión 
será el resultado de una convergencia de factores 
en la singularidad de la planta y determinará la ren-
tabilidad de su traslado. La ausencia de una teoría 
determinista para el fenómeno de backshoring con-
diciona la utilización de la perspectiva del marco 
ecléctico de Dunning de ventajas de propiedad, 
ubicación e internalización para el análisis de estos 
comportamientos (Dachs et al., 2019). Representa, 
también, un marco holístico que nos permitirá or-
ganizar los elementos significativos de forma que 
pueda entenderse la lógica en cada caso concreto 
(Aláez, 2009), circunstancia que nos remite al ca-
rácter multifactorial del fenómeno: Di Mauro et al. 
(2018) identifican 42 variables susceptibles de con-
dicionar las decisiones de backshoring; Moser (2013) 
utiliza 36 para calcular su TCO con el que evalúa las 
ventajas/desventajas del backshoring.

Si los estudios agregados sobre el conjunto de la in-
dustria manufacturera permiten realizar una primera 
aproximación al fenómeno ordenándonos el prota-
gonismo de los factores condicionantes, los resulta-
dos que ofrecen los estudios de casos, focalizados 
sobre comportamientos de empresas concretas, 
permiten profundizar en el significado de los factores 
en cada situación específica, facilitando una com-
prensión más completa del fenómeno y detectando 
patrones de comportamiento.

Los estudios agregados

Stentoft y Stegmann (2014), analizando 843 empre-
sas manufactureras danesas, concluyen que los 
factores condicionantes más frecuentes de las de-
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cisiones de backshoring tomadas por las empresas 
son las pérdidas de calidad en el producto, la nece-
sidad de diseñar una logística más rápida y eficaz y 
la necesidad de una mayor proximidad entre I+D 
y producción para aprovechar las oportunidades 
tecnológicas. Insisten en la necesidad de considerar 
que el diseño de la cadena y la innovación en la ca-
dena de suministro deben verse como el resultado 
de una dinámica de generación de capacidades.

Kinkel (2014), trabajando sobre una muestra de 
1.484 empresas manufactureras alemanas, señala 
que los procesos de backshoring detectados res-
ponderían, por un lado, a una corrección de las pre-
visiones sobredimensionadas de la virtualidad de la 
inversión exterior hecha en el momento inicial y, por 
otro, y cada vez en mayor medida, como una reac-
ción a cambios en las situaciones del contexto. Las 
razones para la repatriación de actividades recorren 
una casuística muy amplia. Nos vuelven a priorizar 
los problemas de calidad y la flexibilidad para res-
ponder a unas necesidades cambiantes de una 
demanda customizada, pero también van a estar 
presentes de manera significativa los problemas de 
coordinación de esfuerzos entre los participantes en 
la producción, los costes de transportes y de logísti-
ca, la cualificación de personal, los costes laborales, 
la proximidad de las actividades productivas con la 
I+D de la empresa, etc.  (Kinkel, 2014, 64).

Dachs et al. (2019), estudiando una muestra de 
1.705 empresas de Austria, Alemania y Suiza, cons-
tatan el impulso sobre el backshoring que genera la 
configuración de la industria 4.0. Las razones de es-
tos comportamientos vuelven a configurar un aba-
nico amplio de argumentos en los que la búsque-
da de mayor flexibilidad y rapidez de respuesta a 
la demanda, así como la calidad en la producción 
son los más citados. Los costes de transporte y de 
coordinación, el grado de ocupación de las capa-
cidades productivas, los problemas de cualificación 
del personal, los problemas de infraestructuras, la 
proximidad a la I+D de la empresa, los costes labo-
rales en destino, o la pérdida de know-how, van a 
tener, también, una presencia significativa (Dachs et 
al. 2019, 8). También Ancarani et al. (2019) observan 
la relación entre el backshoring y el escenario que 
describen las tecnologías de la Industria 4.0 cuando 
las prioridades de las compañías son el aumento de 
la productividad y de la calidad.  

Ketokivi et al. (2017) analizan el protagonismo del 
elemento tecnológico en los procesos de backs-
horing, sobre una muestra de 35 cadenas de valor 
distintas, con datos de los años 2011-2013 referidos 
a empresas finlandesas. Observan que el elemento 
tecnológico tiene un fuerte poder explicativo: aque-
llas actividades de alta complejidad tecnológica 
que manejan un conocimiento fuertemente espe-
cífico, y que participaban en la cadena de valor 
en base a relaciones que utilizan un conocimiento 
poco formalizado que reclama interacciones fre-
cuentes, definen el conjunto empresarial con una 

respuesta de backshoring; por otro lado, aquellas 
actividades de menor complejidad tecnológica y 
que manejan una información perfectamente co-
dificable (el caso, por ejemplo, de los textiles), serán 
las más propensas a mantener su localización offs-
hore en países con menores costes. 

Estudios de casos de empresa

Un segundo grupo de estudios más prolífico está 
centrado en casos concretos de comportamientos 
empresariales. Martínez y Merino (2017) explican la 
repatriación de China e India de 4 plantas de otras 
tantas empresas del sector de calzado español. La 
reducción del diferencial de costes ha influido en los 
traslados, pero les dan más importancia a factores 
específicos de la actividad logística y la distribución. 
La flexibilidad en la distribución se presenta como 
un elemento clave. El mercado está en España y la 
proximidad les permite reducir los plazos de entrega 
y atender la demanda minorista de menor tamaño 
y fidelizar al cliente. 

Pearce II (2014) análiza el comportamiento de bac-
kshoring de empresas de Estados Unidos. El artículo 
ofrece una casuística variada, cada caso tiene su 
propia problemática, y van a ser muy variadas las 
razones que van a explicar los procesos de backsho-
ring identificados. NCR va a trasladar su producción 
de China a Georgia (USA) buscando las ventajas 
que le ofrece la nueva localización en infraestruc-
turas tecnológicas. También el traslado de la pro-
ducción de camiones F-650 y F-750 de Ford a Avon 
Lake (Ohio) desde México, respondería a razones 
tecnológicas. Se trataba de simplificar y mejorar sus 
procesos de ingeniería en orden a lanzar los nuevos 
modelos mejorados con más rapidez. Otras veces 
son costes de transportes: Ultra Green Packaging, 
trasladó su producción de China a Dakota del Nor-
te por la cuantía de los costes de flete. Light Saber 
Technologies de China a Carlsbad (California), para 
recortar costes de transporte al igual que Whirlpool 
de China a Greenville (Carolina del Sur). La empresa 
japonesa Yaskawa Electric Corporation trasladó su 
planta de motores eléctricos para estar cerca de 
sus clientes en Estados Unidos, buscando ventajas 
de customización y de entregas rápidas con objeto 
de mejorar la atención al cliente y reducir costes de 
inventarios. También Caterpillar justificó el traslado 
de su producción de tractores de Japón a Victoria 
(Texas), en base a la búsqueda de una necesaria 
proximidad con el consumidor.

El regreso desde Taiwan de la producción del «mo-
delo jopo» de la empresa finlandesa fabricante de 
bicicletas Helkama Velox es muy representativo de 
los efectos territoriales que genera el aumento en la 
complejidad experimentada por el funcionamiento 
de las cadenas de valor manufactureras: en 2010 
decide repatriar toda la producción del modelo a 
Finlandia justificando la medida en base las dificul-
tades del proveedor para responder a los nuevos 
requerimientos de calidad y las nuevas técnicas de 
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fabricación (técnicas de soldadura); por otro lado, 
la necesidad creciente de customizar el producto 
en un contexto de demanda fluctuante y estacio-
nal, hace que la respuesta a la demanda deba ser 
rápida, lo que reclama unas capacidades que los 
actuales proveedores no son capaces de ofrecer 
(Gylling et al., 2015).    

También Bals et al. (2016) hacen énfasis en el pro-
tagonismo de las razones tecnológicas para justificar 
los traslados tanto de la planta de ensamblaje de las 
series F de pickups de Ford Motor Company de Mé-
xico a Ohio, como de la planta de fabricación de 
vehículos todo terreno recreativos de Japón a Geor-
gia (Estados Unidos). En el primer caso, buscando el 
control del diseño y la ingeniería de producción de la 
planta así como el acceso a personal cualificado; en 
el segundo, para consolidar la gestión de producción 
y la mejora de la tecnología de producción y la I+D.

Moser (2013) defiende el carácter multifactorial de los 
procesos de backshoring: la cercanía de sus labora-
torios para aplicar nuevas soluciones de producto y 
facilitar los procesos de generación de nuevos diseños 
explicarían el traslado de la producción de calentado-
res de agua de General Electric de China a Louisville 
(Estados Unidos); en el caso del traslado de la plan-
ta de prensas de troquelado hidraúlicas de Freeman 
Schwabe Machinery, desde Taiwan a Cincinnati (Ohio, 
Estados Unidos), serían el ahorro de costes, la mejora 
en la rapidez de acceso al mercado y el aumento en 
la cualificación de la mano de obra que podría con-
seguirse; la mejora en la calidad es una justificación 
muy recurrente: lo hace Ford para repatriar plantas de 
transmisiones híbridas de India, paquetes de baterías 
de México y forjas de acero de Japón. En una síntesis 
final, el autor señalaría que la pérdida de flexibilidad 
operativa, la reducción en las posibilidades de innova-
ción y las dificultades para disponer de personal cuali-
ficado estarían entre las razones básicas que impulsan 
los procesos de backshoring. 

A modo de síntesis

Los procesos de servitización de la industria manu-
facturera llevan aparejado un aumento en la com-
plejidad cognitiva de las soluciones técnicas que 
utilizan, dando lugar a la definición de unas nuevas 
exigencias operativas susceptibles de afectar a la 
localización de las plantas productivas.  

El aumento en las prestaciones de productos y pro-
cesos –en un marco de automatización creciente 
de unos procesos que, además de tener que ser 
cada vez más eficientes, tendrán que ofrecer una 
flexibilidad productiva que permita una customiza-
ción de los diseños en unas condiciones de entrega 
rápida y con una atención al cliente cada vez más 
completa y cercana– define un escenario de com-
plejidad productiva creciente y de mayores exigen-
cias organizativas para un funcionamiento eficiente 
de las cadenas de valor. Estos cambios reclaman 
nuevas capacidades en los trabajadores y en los 

entornos de las actividades productivas, con efectos 
territoriales que empujan, con mayor o menor inten-
sidad, en una dirección que favorece su localización 
en espacios de mayor nivel tecnológico.

Si la tecnología permite caminar en esta dirección, 
habrá empresas que lo hagan y, por tanto, se conver-
tirá en una exigencia competitiva para todas aquellas 
que quieran participar en el mercado. La experiencia 
advierte de que la dirección de los cambios señala-
dos afecta a todo el conjunto de la industria manu-
facturera y de que esos efectos serán distintos en unos 
campos de producto y en otros (mayores en aquellos 
de mayor intensidad tecnológica), e incluso en unas 
regiones y en otras, o en unos momentos de tiempo 
y en otros, porque deberán analizarse en el marco 
concreto, de producto, de mercado, de contexto, 
que ofrezca cada planta productiva. Esta diversidad 
de situaciones es muy relevante para la definición de 
una política industrial que incentive específicamente 
la repatriación de actividades.

CONCLUSIONES

La revisión de literatura ofrece un buen entendimien-
to de conceptos como la servitización y la industria 
4.0, pero dedica escasa atención a los procesos 
de backshoring (Stentoft et al., 2016). Sin embargo, 
proporciona estudios agregados empíricos y de ca-
sos de empresa que nos aproximan a los factores 
condicionantes en las decisiones de backshoring 
de las empresas y a corroborar nuestra argumen-
tación teórica en relación a las nuevas restricciones 
territoriales que surgen a raíz del doble efecto de la 
industria 4.0 en el empleo, el cambio hacia un para-
digma productivo basado en la customised produc-
tion, y la recomposición cognitiva en las soluciones 
tecnológicas. Los distintos segmentos de la cadena 
de valor se relocalizarán en aquellos lugares en los 
que se puedan satisfacer las nuevas necesidades 
tecnológicas, con cercanía a otros agentes de la 
cadena de valor y al cliente. 

Las regiones que ofrezcan las condiciones cognitivas 
que reclama este nuevo paradigma, tales como 
personal cualificado en los nuevos requerimientos 
de saber y hacer, ecosistemas de innovación inte-
grados y flexibles, recursos tecnológicos adecuados 
y redes y alianzas entre empresas en la misma ca-
dena de valor, contarán con ventajas para atraer 
la repatriación de empresas y el backshoring de las 
cadenas de valor. 

Los gobiernos regionales que no deseen quedarse al 
margen de la nueva relocalización emergente, de-
berán encaminar sus esfuerzos en desarrollar tanto 
políticas de educación y formación, como industria-
les y de innovación, encaminadas a la creación de 
entornos óptimos en los nuevos términos, de modo 
que el potencial tecnológico de las empresas del 
territorio se pueda adaptar a las nuevas exigencias 
productivas (Pietrobelli y Rabellotti, 2011; De Marchi 
et al, 2017). Concretamente, se deberán impulsar:
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1. El desarrollo de infraestructura científico-técnica 
en el terreno de las Tecnologías de la Informa-
ción y reingeniería, junto con el diseño de me-
canismos que faciliten el acceso de las empre-
sas a estas tecnologías.

2. Medidas para fomentar la colaboración y alian-
zas entre agentes (empresas, centros tecnoló-
gicos, proveedores, universidades, organizacio-
nes de clúster) para la formación de eficientes 
ecosistemas manufactureros en clave de ca-
dena de valor. Por ejemplo, deberían perfec-
cionarse los mecanismos de colaboración de 
las empresas con los Centros tecnológicos, de 
manera que las PYMES puedan aprovechar este 
recurso tanto como las grandes empresas. Los 
procesos de servitización, por aplicación de las 
TICs, intensifican las relaciones tecnológicas en-
tre los agentes dentro de la cadena de valor, 
planteando restricciones de proximidad.

3. Medidas en el ámbito de la Educación y la 
Formación, que ofrezca a las empresas la po-
sibilidad de adecuar su propio personal o de 
incorporar nuevos trabajadores con formación 
en los conocimientos soporte de las nuevas apli-
caciones TIC. La formación permanente o con-
tinua en la empresa es inevitable en el marco 
de este nuevo paradigma. También las medi-
das de apoyo a la investigación en la universi-
dad. La enorme capacidad del conocimiento 
para recombinarse y modificar la composición 
cognitiva de productos/procesos en un contex-
to de dinámica técnica acelerada, coloca a la 
Universidad en el corazón de la nueva econo-
mía basada en el conocimiento. En el nuevo 
paradigma, también ganan en importancia la 
Ingeniería, Física, Matemáticas y Químicas. Asi-
mismo, es deseable la adaptación de las ense-
ñanzas universitarias a la realidad empresarial, 
con un carácter más aplicado de los conoci-
mientos transmitidos, mediante la formación 
dual o  sistemas de prácticas.

4. Medidas de política industrial que favorezcan el 
acceso a financiación empresarial para la reor-
ganización de su actividad industrial. 

5. Acciones de apoyo al emprendedurismo y a 
start-ups con objeto de mejorar el grado de fle-
xibilidad en la gestión empresarial y/o para con-
seguir nuevos proveedores de tecnología o de 
soluciones.

Además, la Administración debería esforzarse por 
mejorar su conocimiento del tejido productivo local, 
mostrando una mayor cercanía a las empresas, fo-
mentando programas específicos y preparando ex-
presamente a sus técnicos para la interacción con 
el mundo empresarial: la simplificación de los pro-
gramas de política industrial y política tecnológica 
tendría un efecto positivo en la inclusión de la PYME 
en el sistema de innovación. Es decir, la nueva políti-
ca industrial y de innovación deberá recoger las es-

pecificidades locales (empresariales, tecnológicas y 
sectoriales) y ser dinámica.

Los procesos de servitización y la aplicación de la 
industria 4.0 abrirán grandes oportunidades para 
atraer nuevas actividades económicas, pero sólo 
para aquellos territorios con un contexto tecnológi-
co, empresarial y de formación adecuado.
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El desarrollo industrial de las últimas décadas está ocasionando cambios importantes en el 
panorama empresarial, en especial en los países desarrollados (Hervas-Oliver, di Maria, y Be-
ttiol, 2021; Opazo-Basáez, Vendrell-Herrero, Bustinza, y Maric, 2021). Por un lado, la produc-
ción se ha ido moviendo paulatinamente a países emergentes con abundancia de mano 
de obra cualificada con bajos salarios. Ello ha obligado a las empresas manufactureras 

europeas a buscar nuevas estrategias de diferencia-
ción (Buckley, Strange, Timmer, y de Vries, 2020). Y, 
para lograrla, una tendencia de creciente importan-
cia es la introducción de servicios complementarios 
o sustitutivos a los productos (Cusumano, Kahl, y Sua-
rez, 2015). 

Los servicios complementarios suelen ser básicos e 
incluyen planes de mantenimiento y otras formas de 
mejora experiencial del producto. Los servicios sus-
titutivos han sido, tradicionalmente, más disruptivos 
porque han cambiado la fisonomía de la industria 
(Gomes, Lehman, Vendrell-Herrero, y Bustinza, 2021). 
Un ejemplo icónico de dichos servicios sustitutivos del 
producto es la estrategia de Rolls-Royce implemen-
tada en los años sesenta mediante la cual se vende 
el uso del motor y no el motor en sí. Estos proce-
sos han generado empresas híbridas, las cuales son 
de difícil clasificación al tener un pilar en el sector 

manufacturero y otro pilar en el sector servicios. La 
hibridación no solo sucede en empresas de produc-
to que añaden servicio(s) en su oferta (servitización) 
(Crozet y Milet, 2017), sino que, en la actualidad, ya 
son empresas de servicio las que pueden añadir 
producto(s) en su oferta (productización) (Harkonen, 
Haapasalo, y Hanninen, 2015). 

Otra tendencia está relacionada con el cambio tec-
nológico. Y dentro de este, la digitalización de los 
productos está permitiendo una elevada genera-
ción de datos (Raff, Wentzel, y Obwegeser, 2020). 
Los productos pueden estar conectados entre ellos 
a través de sensores, permitiendo tanto controlar su 
uso por el consumidor como optimizar dicho uso en 
situaciones complejas (Vendrell-Herrero, Bustinza, y 
Vaillant, 2021a).  En el caso más extremo, los pro-
ductos pueden llegar a ser autónomos teniendo ca-
pacidad de decisión propia (Porter y Heppelmann, 
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2015), y un buen ejemplo de ello son los coches sin 
conductor. Así, estos productos conectados e inteli-
gentes son el eje vertebrador de la nueva empresa 
analítica (Porter y Heppelmann, 2014). 

Con ligeras excepciones, la literatura previa ha trata-
do ambas tendencias empresariales de forma sepa-
rada (Kohtamäki, Parida, Patel, y Gebauer, 2020). En 
el presente trabajo analizamos los elementos comu-
nes entre ellas que pueden ser fuente de sinergias; 
por ejemplo, los servicios digitales ofrecidos por al-
gunas empresas híbridas que están fundamentados 
en la capacidad analítica de los productos (Bustinza, 
Opazo-Basáez, y Tarba, 2021). 

A este efecto, el artículo utiliza métodos mixtos. El 
análisis cualitativo permite entender cómo Soraluce, 
una empresa vasca fabricante de máquinas herra-
mienta, ha sido capaz de internalizar ambas tenden-
cias empresariales y convertirse en una empresa hí-
brida y analítica. El análisis cuantitativo, por su parte, 
ofrece una descripción general de la adopción y el 
rendimiento en la PYME española tanto de la oferta 
híbrida de producto-servicio como de los productos 
conectados e inteligentes. 

El estudio contribuye a la literatura de tres maneras. 
En primer lugar, define a un nuevo tipo de empresa 
que está apareciendo en el tejido empresarial y que 
probablemente se vuelva dominante en las próxi-
mas décadas, la empresa híbrida y analítica. Ade-
más, el estudio responde a algunas preguntas que 
aún desconocemos: el por qué y el cómo se forman 
las empresas híbridas y analíticas o el cuántas hay 
y cuánto ganan. Finalmente, el estudio ofrece una 
evidencia clara de que la conversión a empresa hí-
brida y analítica es un proceso interno y volitivo de 
las organizaciones. Puede suceder de manera natu-
ral, pero no por generación espontánea. De forma 
similar, el estudio demuestra que, en gran medida, 
los dos procesos empresariales aún se están desa-
rrollando de forma separada. 

MARCO TEÓRICO

Empresa híbrida

La dicotomía tradicional de productos y servicios no 
capta completamente el hecho de que algunas 
empresas en realidad agrupan productos y servicios 
en una misma oferta, generando un flujo de ingresos 
integrado (Crozet y Milet, 2017). Así, las empresas, es-
pecialmente en el caso de industrias manufactureras 
y tecnológicas, están ofreciendo una oferta híbrida 
que contiene tanto productos como servicios (Ven-
drell-Herrero y Wilson, 2017). El cambio tecnológico y 
la globalización de la producción y los mercados se 
han considerado tanto impulsores como facilitado-
res de las estrategias de hibridación aplicadas con 
el objetivo de lograr y mantener una ventaja com-
petitiva (Rabetino, Kohtamäki, y Gebauer, 2017). La 
forma en que las empresas implementan la oferta 

híbrida depende de su sector originario: las manu-
factureras, mediante un proceso de servitización 
ofrecen tanto servicios básicos que complementan 
el uso del producto como servicios más avanzados 
que sustituyen los intercambios transaccionales por 
contratos basados en el uso y rendimiento del pro-
ducto (Baines et al., 2017); las empresas de servicios 
tecnológicos, por el contrario, empaquetan sus ser-
vicios agregando productos tangibles a sus ofertas 
mediante un proceso de productización (Harkonen 
et al., 2015).

La servitización se refiere a la transición de la ven-
ta de productos y servicios posventa a la prestación 
de servicios más avanzados en forma de solucio-
nes integradas y sistemas de productos y servicios 
(Bustinza, Gomes, Vendrell-Herrero, y Baines, 2019). 
La servitización ofrece a las empresas manufactu-
reras de los países desarrollados la oportunidad de 
innovar y diferenciarse, redefiniendo los modelos 
de negocio y desarrollando nuevos conceptos de 
valor para escapar de la competencia feroz exa-
cerbada por la imitación, la mercantilización y las 
ofertas basadas en precios de las homónimas de 
los mercados emergentes (Buckley et al., 2020). La 
servitización implica una transformación del modelo 
de negocio, en el que un número cada vez mayor 
de servicios están integrados y respaldados por un 
producto central (Baines et al., 2017). Crozet y Millet 
(2017) analizaron la adopción de servicios para una 
gran muestra de empresas manufactureras france-
sas y encontraron que la misma sigue una distribu-
ción bimodal. El grueso del colectivo de empresas 
(~ 40%) no ofrecen servicios, mientras que el segun-
do grupo más representado (>30%) está altamente 
servitizado. 

En el caso de la productización, las empresas de 
servicios adoptan productos tangibles para estan-
darizar sus ofertas y mejorar su eficiencia general a 
través de mayores economías de escala (Harkonen 
et al., 2015). La productización generalmente se 
enfoca a empaquetar y entregar servicios digitales 
en una forma industrializada. Por ejemplo, empre-
sas proveedoras de servicios digitales incluyen un 
producto en la oferta para aprovechar su ventaja 
competitiva (ej.: OnePeloton). Hasta la fecha, la li-
teratura sobre la productización y el desempeño de 
las empresas es muy escasa. Suarez, Cusumano, y 
Kahl (2013) analizaron 400 empresas de la industria 
del software de EE.UU. y concluyeron que vender sof-
tware como producto proporciona márgenes ope-
rativos más altos que vender software como servicio. 
Aquilante y Vendrell-Herrero (2021) analizaron 4.000 
empresas industriales alemanas y determinaron que 
la productización mejora las tasas de internacionali-
zación en el sector servicios. 

Empresa analítica

La adopción de tecnologías digitales permite tan-
to la reducción de los costes operativos y de pro-
ducción, como agregar nuevas funcionalidades de 
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productos que trascienden sus límites tradicionales 
y ofrecen la oportunidad de mejorar las capaci-
dades analíticas de las empresas (Kahle, Ghezzi, y 
Frank, 2020). Las organizaciones pueden obtener 
estas capacidades al ofrecer productos inteligentes 
y conectados que proporcionan soluciones autóno-
mas a sus usuarios (Vendrell-Herrero et al., 2021a). El 
marco estándar para productos conectados e inte-
ligentes presenta una clasificación anidada según 
el grado de capacidad analítica del producto. Esta 
clasificación progresa a través de una secuencia 
de monitoreo, control, optimización y capacida-
des autónomas (Porter y Heppelmann, 2015). Porter 
y Heppelmann (2014) argumentan que las etapas 
de Monitoreo, Control, Optimización y Autonomía 
siguen un proceso en el que las capacidades ana-
líticas posteriores se desarrollan incorporando estas 
características en los bienes producidos. 

En un primer nivel de capacidades analíticas, las 
empresas pueden adoptar sistemas de monitoreo 
en tiempo real que utilizan sensores para monitorear 
la ubicación y el desempeño del producto permi-
tiendo la conectividad activa entre proveedores, 
usuarios y máquinas (Grubic, 2014). La etapa de 
desarrollo de monitoreo permite que los productos 
operen los centros basados   en la nube responsables 
de la transmisión de datos y el apoyo a la toma de 
decisiones. 

En un segundo nivel de capacidades analíticas, te-
nemos los sistemas basados en algoritmos. Un algo-
ritmo, básicamente, establece reglas para una se-
cuencia de operaciones a seguir si las condiciones 

del producto cambian, utilizando simulaciones para 
evaluar el rendimiento del sistema. En consecuen-
cia, las funciones del sistema que se llevan a cabo 
a través del software integrado del producto pueden 
validarse automáticamente, lo que permite contro-
lar el correcto funcionamiento del producto (Grubic 
y Jennions, 2018). Tenemos dos tipos de algoritmos. 
En primer lugar, los algoritmos predictivos que utilizan 
los sistemas de monitoreo para implementar siste-
mas de control. Los sistemas de control permiten a 
la empresa conocer cuándo ciertos componentes 
se están usando por encima de sus capacidades 
(ej.: la temperatura del neumático supera cierto 
umbral) y también pueden proveer indicadores de 
cuándo deben reemplazarse dichos componen-
tes (ej.: con el uso que se ha dado al neumático 
se predice su vida útil en términos de kilómetros). En 
segundo lugar, los algoritmos de diagnóstico forman 
parte del sistema de optimización que identifica y 
predice problemas emergentes al tiempo que reco-
mienda soluciones optimizadas. Los algoritmos de 
diagnóstico operan en situaciones complejas en las 
que participan múltiples variables. Siguiendo con el 
ejemplo de los neumáticos, un algoritmo de diag-
nóstico podría explicar un mayor desgaste en deter-
minadas rutas dadas las mayores vibraciones, o las 
peores inclemencias meteorológicas y recomendar 
un estilo de conducción diferente, un compuesto di-
ferente, un nivel de presión del neumático diferente, 
o una combinación de todos estos elementos, para 
minimizar el desgaste adicional del neumático. 

Finalmente, los procesos de monitoreo en tiempo 
real y el uso de algoritmos predictivos y diagnósti-

FIGURA 1
MODELO CONCEPTUAL
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cos, pueden permitir que los productos desarrollen la 
capacidad de toma de decisiones autónomas. La 
capacidad autónoma tiene múltiples usos, pero en 
su inicio se ha desarrollado por dos motivos (Raff et 
al., 2020). En primer lugar, en situaciones en las que 
los humanos tienen dificultades de accesibilidad. 
La minería, los submarinos que operan a gran pro-
fundidad o las exploraciones espaciales mediante 
satélites son buenos ejemplos de ello. En todos esos 
casos, la máquina debe ser capaz de auto reparar-
se. En segundo lugar, en situaciones en las que las 
condiciones pueden cambiar más rápido de lo que 
permiten las capacidades cognitivas humanas, por 
ejemplo, conducir. Por este motivo se están desarro-
llando multitud de vehículos autónomos. 

La empresa híbrida y analítica: Hacia un nuevo 
modelo de empresa industrial

En los apartados anteriores se han descrito de forma 
separada las características que subyacen a la em-
presa híbrida y la empresa analítica. En esta sección 
nos planteamos, como se muestra en la Figura 1, 
hasta qué punto estas capacidades están interrela-
cionadas y marcan una tendencia que requiere del 
desarrollo de una empresa híbrida y analítica para 
poder conseguir un liderazgo industrial. 

Estudios recientes han vinculado ambos conceptos 
en un nuevo constructo llamado servitización digital. 
La servitización digital comprende el uso de medios 
digitales para brindar oportunidades innovadoras, 
de creación de valor y de generación de ingresos 
a las empresas manufactureras en el ecosistema 
de servicios (Vendrell-Herrero, Bustinza, Parry, y Geor-
gantzis, 2017). Básicamente, se recurre a las poten-
cialidades que ofrece la adopción de tecnologías 
digitales como monitoreo remoto, algoritmos y pro-
ductos autónomos en las operaciones, para pasar 

de productos independientes a soluciones de servi-
cios digitales (Kohtamäki et al., 2020).

Si utilizamos esta perspectiva podemos ver cuáles 
serían las ventajas de la empresa híbrida y analítica. 
Funcionalmente, la empresa híbrida y analítica actúa 
como un catalizador para el fomento de la innova-
ción de servicios en las operaciones, simplificando el 
intercambio de información y conocimiento entre las 
divisiones de la empresa (Vendrell-Herrero, Bustinza, y 
Opazo-Basáez, 2021b). Esto amplía las oportunidades 
para mejorar la eficiencia operativa, el rediseño de 
procesos, la asignación de recursos y la transparen-
cia en el apoyo a la toma de decisiones (Coreynen, 
Matthyssens, y Van Bockhaven, 2017; Vendrell-Herrero, 
Gomes, Opazo-Basáez, y Bustinza, 2021c). Desde la 
perspectiva relacional y considerando que la hibrida-
ción es esencialmente un proceso de co-creación 
de valor del ecosistema, la empresa híbrida y ana-
lítica facilita interacciones relacionales más fuertes y 
una integración más estrecha entre los actores (pro-
veedores, intermediarios y clientes) dentro del ecosis-
tema de creación de valor (Story et al., 2017). Todo lo 
anterior permite a las empresas ofrecer propuestas de 
valor altamente personalizadas basadas en servicios 
y relaciones mejoradas digitalmente (Kowalkowski, 
Kindström, y Gebauer, 2013).

La empresa híbrida y analítica puede conceptua-
lizarse como un paso evolutivo en las empresas 
industriales, que es capaz de integrar una oferta 
combinada de producto y servicio y a su vez me-
jorar el rendimiento de su oferta mediante el uso de 
tecnologías digitales. Esta transición no es sencilla y 
hay restricciones que pueden dificultar su desarrollo 
como es el acceso a la tecnología, o la resistencia 
del mercado a adquirir estas ofertas más complejas. 
A modo de síntesis, la Tabla 1 ofrece las teorías y 
autores de referencia, así como los requisitos, ámbi-

Empresa Híbrida Empresa Analítica Empresa Híbrida y Analítica

Marco teórico 
referencia

Servitización (y productización).
Capacidades digitales de los 
productos.

Servitización digital.

Autores de refe-
rencia

Baines et al. (2017); Crozet y Milet (2017); 
Harkonen et al. (2015).

Porter y Heppelman (2014, 2015); 
Vendrell-Herrero et al. (2021a).

Coreynen et al. (2017); Kohtamäki et 
al. (2020).

Requisitos

La empresa debe vender productos y 
servicios. Estos deben estar conectados, 
de tal forma que el servicio mejore 
el valor del producto (o al revés para 
productización).

La empresa debe vender pro-
ductos con capacidades para 
conectarse con otros productos y 
tomar decisiones autónomas.

La empresa debe poseer una oferta 
híbrida de producto y servicio, y dicha 
oferta debe tener una capacidad 
digital para conectarse con otros pro-
ductos y tomar decisiones autónomas.

Ámbitos de aplica-
ción

Empresas industriales, mayoritariamente 
representadas por la manufactura 
y  empresas de servicio intensivas en 
conocimiento.

Manufactureras cuyos productos 
son usados a lo largo del tiempo, 
y puede mejorarse su rendimiento 
con capacidades analíticas.

Empresas industriales con productos 
de larga duración, cuyas capacidades 
digitales mejoran el rendimiento de 
una oferta híbrida producto-servicio.

Restricciones 
Dificultad de gestionar relaciones a largo 
plazo con clientes.

Acceso a las tecnologías 
necesarias que permitan dotar a 
los productos de capacidades 
analíticas.

Acceso a las tecnologías necesarias 
que permitan dotar a la oferta de 
capacidades analíticas. Las capaci-
dades analíticas permiten mejorar  la 
escalabilidad y sistematizar relaciones 
a largo plazo.

TABLA 1
REQUISITOS, ÁMBITOS DE APLICACIÓN Y RESTRICCIONES EN LAS TIPOLOGÍAS DE EMPRESA ANALIZADAS

Fuente: Elaboración propia
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tos de aplicación y restricciones que soportan cada 
una de las tipologías de empresa analizadas en este 
estudio.

En definitiva, la literatura actual parece estar de 
acuerdo en que tal combinación de capacidades 
puede brindar la posibilidad sin precedentes para 
una diferenciación superior y un liderazgo del mer-
cado. Ahora bien, aún quedan interrogantes por re-
solver. Entre ellos en este estudio nos preguntamos 
cuáles son las motivaciones y los mecanismos intrín-
secos que permiten desarrollar ambas capacidades 
a la vez. También nos preguntamos hasta qué pun-
to las empresas de menor tamaño pueden llegar a 
adoptar estas estrategias, si adoptan hibridación y 
capacidades analíticas a la vez o por separado, y 
cuál es el retorno financiero que se obtiene de estas 
prácticas empresariales. 

METODOLOGÍA 

En esta investigación, utilizamos un enfoque de mé-
todo mixto (Creswell y Clark, 2017). El principal bene-
ficio de este enfoque es aumentar la precisión de 
la información y crear una imagen más holística del 
fenómeno analizado (Bell, Bryman, y Harley, 2015). El 
análisis cualitativo permite abordar las motivaciones 
estratégicas subyacentes a la adopción simultanea 
de la hibridación de la oferta y las capacidades 
analíticas de los productos, así como entender los 
mecanismos que posibilitan a la empresa obtener 
una ventaja competitiva de ello. El análisis cuantita-
tivo es utilizado para describir las ratios de adopción 
de estas prácticas en las industrias manufacturera y 
tecnológica, así como evaluar su tamaño y rendi-
miento empresarial. 

Metodología cualitativa

El objetivo del análisis cualitativo es mostrar cómo 
las empresas pueden combinar la hibridación y las 
capacidades analíticas de sus productos de forma 
eficaz. Para ello, se lleva a cabo un enfoque deduc-
tivo a partir del método del caso (Yin, 2018). Esta 
es una estrategia adecuada al permitir un enfoque 
pormenorizado en las prácticas individuales de la 
empresa con mayor detalle. La empresa escogida 
es Soraluce. Se recolectó información primaria de 
la empresa de dos tipos. En primer lugar, se lleva-
ron a cabo una serie de entrevistas con los gestores 

de la empresa que conocen de primera mano las 
nuevas iniciativas empresariales y sus motivaciones. 
En segundo lugar, la empresa facilitó documentos 
internos que muestran tanto la historia de la empre-
sa como un listado pormenorizado de los diferentes 
productos y servicios ofertados, así como los merca-
dos a los que sirve. 

Metodología cuantitativa

El objetivo de la sección cuantitativa es describir las 
tendencias contemporáneas de adopción de ca-
pacidades analíticas de los productos y la hibrida-
ción de la oferta dentro de las PYMES industriales. 
Para detectar un grupo de empresas industriales rele-
vantes utilizamos la base de datos ORBIS, un servicio 
de Bureau van Dijk (BvD) (https://orbis.bvdinfo.com). 
Las industrias de interés son industrias manufacture-
ras, donde incluimos NAICS-32 y NAICS-33, y para las 
empresas tecnológicas consideramos las empresas 
que operan en NAICS-54, donde omitimos los servi-
cios profesionales y nos centramos en los servicios 
científicos y técnicos. También limitamos el tamaño 
de las empresas a un máximo de 250 empleados. 
A partir de esta búsqueda se consiguieron datos de 
contacto de 1.020 empresas. Durante noviembre de 
2019 las empresas fueron contactadas telefónica-
mente de forma aleatoria, con el objetivo de man-
tener una representación equitativa de las industrias 
analizadas. La encuesta proporcionó una muestra 
de 116 empresas (tasa de respuesta=11,37%).

El estudio reúne cinco variables relevantes: sector 
primario de actividad, tamaño empresarial, mar-
gen operativo, hibridación en la oferta y adopción 
de productos conectados e inteligentes. El sector 
de actividad, el tamaño de la empresa y el rendi-
miento empresarial son variables observadas direc-
tamente de ORBIS. Como se observa en la Tabla 2, 
los tres sectores de actividad considerados están 
representados de forma equilibrada, aunque la re-
presentación de NAICS-32 es ligeramente inferior. El 
tamaño de la empresa se mide por el número de 
empleados. La empresa promedio de la muestra 
tiene 22,43 empleados. Las empresas tecnológicas 
(NAICS-54) tienen un tamaño ligeramente superior a 
las de los demás sectores. Y, la rentabilidad de la 
empresa se mide a través del margen operativo o 
beneficio sobre ventas que indica cuántas ganan-
cias genera la empresa antes de impuestos como 

TABLA 2
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE LAS EMPRESAS DE LA MUESTRA

Fuente: Elaboración propia

Muestra entera Sectores de actividad

NAICS-32 NAICS-33 NAICS-54

Observaciones 116 32 42 42

Número de empleados 22,43 13,60 21,70 29,90

Margen operativo (%) 10,14% 11,54% 7,27% 11,95%
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porcentaje de los ingresos totales. La empresa me-
dia retiene 10,1 € por cada 100 € de ingresos. Las 
empresas del sector NAICS-33 tienen una rentabili-
dad media menor a las otras dos industrias. 

Las otras dos variables provienen del cuestionario 
utilizado. Las preguntas relevantes aparecen en la 
Tabla 3. Más detalle del cuestionario puede encon-
trarse en Vendrell-Herrero et al. (2021a).

RESULTADOS

Un caso de estudio: Soraluce

Soraluce es una empresa cooperativa fundada en 
1962. En términos generales, la empresa se caracte-
riza por fabricar fresadoras, mandrinadoras y tornos 
verticales. En el año fiscal 2020 contaba con una 
plantilla de 340 personas y facturó 100 millones de 
euros. Con sede en Gipuzkoa (España) y delega-
ciones en diferentes países como Alemania, Italia, 
China, India y Rusia, la empresa atiende al resto de 
mercados mediante socios comerciales, teniendo 
así presencia en 45 países. En este momento, ocu-
pa una posición de líder en el mercado alemán y 
de referente tecnológico en el italiano. En cuanto a 
los sectores que abarca, sus clientes provienen del 
sector de Bienes de Equipo, Energía, Ferrocarril y De-
fensa, mayoritariamente. Al servir a un mercado de 
empresas industriales, Soraluce ha ofrecido servicios 
posventa estándar desde sus orígenes.

Es en el año 2015 cuando la compañía decide crear 
la Dirección de Servicios y Soluciones para facilitar la 
transición desde una empresa industrial tradicional 
focalizada en producto a un proceso de hibridación 
de la oferta y adopción de capacidades analíticas 
en los productos. Teniendo en consideración la Figu-
ra 1, Soraluce sigue un proceso de servitización a la 
vez que añade capacidades analíticas como son el 
monitoreo, los algoritmos predictivos y de diagnósti-
co o los sistemas DAS (Dynamics Active Stabiliser) que 
dotan de capacidades autónomas a las máquinas. 

Este cambio responde a diversos motivos.   En primer 
lugar, la empresa pasa de un modelo de produc-
ción mediante licencias tecnológicas a un modelo 
de liderazgo tecnológico. Soraluce es pionera en 
muchas tecnologías que en la actualidad son úni-
cas en el sector de la producción de maquinaria, 
como el sistema de cambio automático de cabe-
zal, o los sistemas DAS y DWS (Dynamic Workpiece 
Stabilizer), que le hacen merecedora del premio 
«European Quality Innovation of the Year» en 2015 
y 2020. Este liderazgo también se visualiza en la ca-
pacidad de registrar patentes, Soraluce posee 10 
patentes aprobadas en la actualidad. En segun-
do lugar, la demanda de los países desarrollados 
es cada vez más compleja y exige un alto grado 
de personalización. Desde 2002, Soraluce también 
desarrolla máquinas especiales para aplicaciones 
singulares. Esto se consiguió a través de importan-
tes inversiones para poder ofrecer máquinas más 
grandes y complejas que den servicio a empresas 
con necesidades de mayor precisión o de sectores 
específicos como el de la energía eólica. Por último, 
tenemos la evolución de la industria y el comporta-
miento de los competidores. La empresa reconoce 
que la Dirección de Servicios y Soluciones fue inspi-
rada por un estudio de la consultora McKinsey sobre 
las futuras tendencias de la industria de producción 
de maquinaria alemana. En este estudio se consi-
dera que existe una gran oportunidad para ofrecer 
servicios avanzados y capacidades analíticas en los 
productos.

En relación a los mecanismos que llevan a la em-
presa a ser capaz de convertirse en híbrida y analíti-
ca, se hace un análisis pormenorizado de cómo ha 
evolucionado la oferta de la compañía a lo largo 
de las décadas. Tal y como se indica en la Tabla 4, 
la empresa se focaliza en el producto durante los 
primeros 53 años de vida. Un primer esfuerzo hacia 
la hibridación se realiza con la personalización de 
los productos allá por 2002, aunque en ese momen-
to la empresa aún sigue facturando en términos de 
productos, y los únicos servicios que se venden son 
los de posventa. Es a partir de 2015 cuando los ser-

TABLA 3
PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO QUE MIDEN EMPRESA HIBRIDA Y ANALÍTICA

Fuente: Elaboración propia

Constructo Preguntas

Hibridación ¿Está la empresa activa tanto en el sector manufacturero como en el de servicios?

Capacidad Monitoreo
¿Su empresa utiliza sensores para monitorizar las condiciones, el entorno, la actividad que realiza 
o el uso que se hace de alguno de sus productos?

Capacidad Control
¿Su empresa utiliza software incorporado en alguno de sus productos y soporte en la nube para 
controlar sus funciones y experiencia de usuario?

Capacidad Optimización 
¿Su empresa tiene algoritmos diseñados para optimizar las funciones y el uso de alguno de sus 
productos?

Capacidad Autonomía 

¿Considera que la combinación de capacidades de seguimiento, control y optimización ha 
permitido a la empresa desarrollar capacidades adicionales relacionadas con el producto, 
como operación autónoma, mejora y personalización? y ¿Considera que estas capacidades le 
han permitido a la empresa desarrollar competencias adicionales relacionadas con el servicio 
que ofrece como la auto-coordinación y el autodiagnóstico?
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vicios pasan a ser objeto de análisis desde la misma 
fase de presentación de la oferta al cliente. De esta 
manera, apoyándose en la inteligencia de merca-
do, se desarrollan propuestas especiales de nuevos 
proyectos para los clientes, ofreciendo soluciones 
de acuerdo con las aplicaciones de sus productos 
en los diferentes sectores, a la vez que clasifican sus 
servicios en tradicionales, avanzados y digitales. La 
creación de la Dirección de Servicios y Soluciones 
da carta de naturaleza a una innovación en el mo-
delo de negocio, constituyendo un Sistema Produc-
to-Servicio. Con unos objetivos encaminados a la 
mejora de la competitividad, la empresa se enfoca 
a desarrollar soluciones personalizadas e integradas, 
a través del aprendizaje y la mejora continua que se 
deriva de la mayor cercanía al cliente.

Siguiendo con la Tabla 4, los servicios avanzados que 
lideran el proceso de hibridación se centran en ga-
rantizar la eficiencia operacional. Un primer tipo de 
servicio es la venta del resultado (uso del producto), 
aspecto diferencial de lo que hasta ahora suponía 
la venta directa de la maquinaria. Este proceso lleva 
a otros servicios directamente relacionados como 
el mantenimiento e inspección preventiva, que son 
servicios basados en protocolos que identifican las 
acciones de corrección necesarias. Se incluyen pa-
quetes de mantenimiento en función de si el cliente 
busca maximizar el rendimiento, la disponibilidad de 
uso, o la vida útil de la maquinaria. Las máquinas de 
la compañía tienen un grado alto de complejidad, 
así que también se ofrece formación avanzada y 
certificada dirigida a usuarios, personal de manteni-
miento, y responsables del diseño, edición y ejecu-
ción de programas personalizados a las necesidades 
de cada empresa. También hay un alto grado de 
digitalización en los servicios como puede verse en 
el interfaz humano-máquina que incorpora ayudas 
a la programación y ciclos de mecanizado espe-

cializados, que facilita las labores de mantenimiento 
reduciendo tiempos improductivos, y suministra in-
formación para minimizar el consumo de energía. 
Finalmente, se ofrecen estudios de consultoría sobre 
ingeniería de mecanizado. Dichos estudios diseñan 
y desarrollan soluciones específicas en función de 
cada proceso de mecanizado en particular, dando 
respuesta a los requerimientos técnicos, productivos, 
de calidad y económicos propuestos por el cliente.

Simultáneamente al proceso de hibridación, la em-
presa ha introducido capacidades analíticas en sus 
productos que fortalecen los mismos servicios y la 
oferta global de la empresa. Estos productos son co-
nectados a través de un sistema de datos que es un 
conjunto de servicios basados en la monitorización 
para el análisis del comportamiento de la máquina 
y el proceso de mecanizado a través de sensores y 
dispositivos receptores (ej. tablets) de forma que la 
empresa puede conocer el estado de la máquina 
y optimizar el proceso o anticiparse a posibles fa-
llos. Los productos también tienen un cierto grado 
de inteligencia a través del sistema de control, que 
aporta aplicaciones informáticas para una gestión 
integral de las diferentes líneas de fabricación, los 
sistemas de optimización que utilizan algoritmos de 
diagnóstico que permiten mejorar el rendimiento y la 
precisión de las máquinas, optimizar los tiempos de 
proceso e incrementar la vida de herramientas, y los 
sistemas DAS que dotan a las máquinas de inteligen-
cia artificial y capacidades autónomas.

Caracterización de la empresa híbrida y analítica: 
Evidencia de PYMES españolas 

Empezamos esta sección explicando de forma resu-
mida las tipologías de empresa encontradas a partir 
de las respuestas obtenidas a las preguntas indica-
das en la Tabla 3. En relación a la hibridación, 48 

TABLA 4
OFERTA DE UNA EMPRESA INDUSTRIAL CON TRANSICIÓN HACIA UNA OFERTA HÍBRIDA Y ANALÍTICA

Fuente: Elaboración propia

Empresa industrial focalizada en producto
(desde 1962)

Empresa híbrida y analítica
(desde 2015) 

Producto Servicios Hibridación Analítica

Producto genérico
Producto
Customizado
(desde 2002)

Servicios 
posventa

Servicios
Valor añadido

Capacidades digitales

- Fresadoras, 
Mandrinadoras y 
Tornos verticales.

- Patentes propias.
- Desarrollo 
de máquinas 
más grandes y 
complejas que den 
servicio a empresas 
con necesidades 
de mayor precisión 
o de sectores 
específicos como 
el de la energía 
eólica. 

- Atención al cliente y 
teleservicio.
- Servicio de asistencia 
presencial. 
- Repuestos y centro de 
logística.

- Venta del uso, no propiedad 
(alquiler financiero).
- Mantenimiento e inspección 
preventiva.
- Formación avanzada: Servicios de 
formación certificada y continua.
- Interfaz humano- máquina: 
incorpora ayudas a la 
programación y ciclos de 
mecanizado especializados.
- Ingeniería de mecanizado: 
Estudios detallados, diseño y 
desarrollo de soluciones específicas 
en función de cada proceso de 
mecanizado.

- Sistemas de datos: 
monitorización de la 
máquina a través de 
sensores.
- Sistemas de control: 
aplicación informática 
para la gestión de líneas 
completas de fabricación.
- Sistemas de optimización: 
algoritmos   para mejorar el 
rendimiento y la precisión de 
las máquinas.
- Sistema DAS (Dynamics 
Active Stabiliser) que dota de 
autonomía a las máquinas.
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empresas respondieron que sus operaciones tienen 
un componente híbrido ya que declaran generar 
flujos de ingresos a partir de productos y servicios. 
Del resto de empresas, 41 venden solo productos y 
27 venden solo servicios tecnológicos. En lo que res-
pecta a la escala de productos inteligentes y conec-
tados de Porter y Heppelmann (2014) cabe destacar 
que es anidada. Si tienen las capacidades analíticas 
más avanzadas también tendrán las más básicas. 
Encontramos que 74 empresas fueron clasificadas 
como empresas con productos no conectados. De 
las 42 empresas restantes, 15 tienen capacidades 
analíticas de monitoreo, 14 tienen capacidades 
analíticas de control, 2 tienen capacidades analíti-
cas de optimización, y 11 ofrecen productos autó-
nomos.  Como sólo dos empresas están clasifica-
das en la categoría capacidad de optimización, y 
tanto control como optimización tienen una base en 
el uso de algoritmos, se ha decidido unir control y 
optimización en la misma categoría con el título de 
algoritmos. Este grupo tiene 16 empresas. 

A partir de las Tablas 5 y 6 pueden extraerse, de 
forma sintética, diez hechos que nos proporcionan 
una mejor comprensión sobre la adopción y el rendi-
miento asociado a la empresa híbrida y analítica en 
España. Los cinco primeros resultados hacen refe-
rencia a la Tabla 5 que se centra en entender los pa-
trones de adopción. En primer lugar, encontramos 
que tener una oferta híbrida es una práctica común 
en empresas industriales. En concreto un 41,4% de 

empresas de nuestra muestra tiene una oferta híbri-
da. En segundo lugar, los productos conectados e 
inteligentes están ampliamente extendidos en el te-
jido empresarial español. Un 36% de las empresas 
ofrece productos conectados, de las cuales una 
cuarta parte (9% del total) ofrece productos autóno-
mos. Tercero, la hibridación y las capacidades ana-
líticas no están perfectamente correlacionadas. Hay 
un porcentaje significativo de empresas no híbridas 
con productos conectados e inteligentes (33,8%), y 
muchas empresas sin sensores que tienen oferta hí-
brida (39,9%). El cuarto resultado es que las empre-
sas de producto tienden a ser más híbridas (44,5% vs 
35,7%) pero tienen menos capacidades analíticas 
(31,1% vs 45,2%) que las empresas tecnológicas. 
Finalmente, se encuentra que de las 42 empresas 
que ofrecen capacidades analíticas en su oferta, 19 
son tecnológicas (45%) y 23 son de producto (55%). 
Ahora bien, la proporción cambia considerable-
mente dependiendo del grado de desarrollo de las 
capacidades analíticas. La capacidad analítica de 
monitoreo es preponderante en empresas de pro-
ducto (73% vs 27%). Dicha proporción pasa al 50%-
50% para las empresas que mejoran el funciona-
miento de los sensores con algoritmos. La adopción 
de la capacidad analítica de autonomía es prepon-
derante en empresas tecnológicas (36% vs 64%).

Los siguientes cinco resultados hacen referencia a 
la Tabla 6 que describe el tamaño y el rendimien-
to empresarial. En primer lugar, encontramos que 

TABLA 5
HIBRIDACIÓN Y CAPACIDADES ANALÍTICAS EN PYMES ESPAÑOLAS

Oferta Híbrida producto-servicio

Empresas de producto (servitización) Empresas de Tecnología (productización) Total

Vende solo
productos

Vende productos y 
servicios

Vende servicios 
tecnológicos

Vende servicios y 
productos

C
a

p
a

c
id

a
d

e
s 

a
na

lít
ic

a
s 

d
e

l p
ro

d
uc

to
/s

o
ft

w
a

re

No conectado 29 22 16 7 74

% fila 39,19% 29,73% 21,62% 9,46% 100%

% columna 70,73% 66,67% 59,26% 46,67% 63,79%

Monitoreo 6 5 1 3 15

% fila 40,00% 33,33% 6,67% 20% 100%

% columna 14,63% 15,15% 3,70% 20% 12,93%

Algoritmo 4 4 6 2 16

% fila 25,00% 25,00% 37,50% 12,50% 100%

% columna 9,76% 12,12% 22,22% 13,33% 13,79%

Autónomo 2 2 4 3 11

% fila 18,18% 18,18% 36,36% 27,27% 100%

% columna 4,88% 6,06% 14,81% 20% 9,48%

Total 41 33 27 15 116

% fila 35,34% 28,45% 23,28% 12,93% 100%

% columna 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboración propia
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no es necesario tener un gran tamaño para poder 
implementar una oferta híbrida. El tamaño medio 
de las empresas servitizadas es de 23,3 emplea-
dos, y para las empresas productizadas es de 24,1 
empleados. Ambos son prácticamente idénticos a 
la media de la muestra (22,4 empleados). En se-
gundo lugar, existe una relación entre tamaño em-
presarial y la adopción de capacidades analíticas, 
aunque el tamaño requerido para introducir capa-
cidades analíticas no es muy elevado. La empresa 
media que no introduce sensores en su oferta tiene 
17,8 empleados, subiendo ligeramente a 22,6 em-
pleados para empresas que tienen sensores (con 
o sin algoritmos). El cambio más substancial suce-
de cuando la empresa pasa a ofrecer productos 
autónomos, en este caso el tamaño pasa a ser 
de 54,1 empleados. A pesar de este incremento, 
la barrera de los 50 empleados no es un escollo 
para muchas empresas de acuerdo a la demogra-
fía empresarial existente en la economía española. 
Tercero, nuestra muestra no indica que haya una 
ventaja financiera en servitizar o productizar. Por 
ejemplo, el margen operativo de las empresas de 
producto que servitizan es exactamente el mismo 
que el de las empresas que no servitizan (9,1%). En 
el caso de las empresas tecnológicas el margen 
operativo medio es menor para las empresas híbri-
das (9,4% vs 13,3%). Cuarto, por lo que respeta a 
las capacidades analíticas, el rendimiento es prác-
ticamente el mismo al añadir sensores y algoritmos, 

pero tiene un cierto incremento al llegar a ofrecer 
las capacidades autónomas. El rendimiento medio 
de las empresas con productos no conectados es 
de 9,7%, ligeramente superior a las empresas con 
(sensores y) algoritmos (9,5%) y ligeramente inferior 
a las empresas con (sólo) sensores (10,90%) y a la 
muestra entera (10,1%). Ahora, bien las empresas 
que venden productos con capacidades autó-
nomas muestran un margen operativo medio del 
12,4%, lo que es un 20% superior a la media de la 
muestra, lo que se considera en este estudio un be-
neficio anormal significativo. Finalmente se encuen-
tra que cuando se consideran las combinaciones 
estratégicas posibles que ofrece el análisis, en 5 (de 
16 posibles) encontramos un rendimiento anormal 
considerable (en la Tabla 6 aparecen marcadas en 
gris esas celdas con un rendimiento 20% superior a 
la media de la muestra). Es interesante hacer dos 
consideraciones al respecto. Primero, dos de estas 
celdas corresponden a los productos autónomos. 
Son precisamente estas celdas las que muestran un 
mejor rendimiento esperado en la muestra, llegan-
do una de ellas a un margen operativo de 22,9%. 
En segundo lugar, en sólo una de estas celdas exis-
te hibridación. Esto sucede para las empresas de 
software que ofrecen productos autónomos. Este 
resultado enfatiza la dificultad existente en superar 
al mercado por la vía de la servitización si única-
mente nos centramos en un foco de rendimiento 
financiero en el corto plazo.

TABLA 6
TAMAÑO Y RENDIMIENTO EMPRESARIAL MEDIO

* Celdas destacadas en gris tienen un margen operativo 20% superior a la media de la muestra (margen operativo>12%) 
Fuente: Elaboración propia

Oferta Híbrida producto-servicio

Empresas de producto (servitización) Empresas de Tecnología (productización) Total

Vende solo
productos

Vende productos y 
servicios

Vende servicios 
tecnológicos

Vende servicios y 
productos

C
a

p
a

c
id

a
d

e
s 

a
na

lít
ic

a
s 

d
e

l p
ro

d
uc

to
/s

o
ft

w
a

re

No conectado 29 22 16 7 74

Empleados 11,86 24,38 15,75 26,91 17,84

Margen oper. 7,50% 10,20% 14,20% 7,20% 9,70%

Monitoreo 6 5 1 3 15

Empleados 25,20 17,12 105,00 16,89 26,16

Margen oper. 14,30% 10,50% 7,80% 6,10% 10,90%

Algoritmo 4 4 6 2 16

Empleados 13,92 10,67 30,39 7 18,42

Margen oper. 6,10% 5,80% 14,10% 10,30% 9,50%

Autónomo 2 2 4 3 11

Empleados 13,00 52,5 89 36,00 54,09

Margen oper. 22,90% -0.40% 9,93% 17,30% 12,40%

Total 41 33 27 15 116

Empleados 14,07 23,32 33,15 24,07 22,43

Margen oper. 9,10% 9,10% 13,30% 9,40% 10,10%
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CONCLUSIONES

Este estudio describe la formación de un nuevo tipo 
de empresa al que llamamos híbrida y analítica. Este 
nuevo constructo de empresa es capaz de operar 
en múltiples industrias y tomar decisiones inteligentes 
a través de la incorporación de tecnologías digita-
les a los productos. A nivel conceptual, esta nueva 
tipología de empresa ayuda a unir dos corrientes de 
literatura como son la implementación de servicios 
en la manufactura (Cusumano et al., 2015) y los pro-
ductos conectados e inteligentes (Porter y Heppel-
mann, 2014).

Nuestro análisis ofrece cuatro resultados que vale la 
pena destacar. En primer lugar, el caso de Soraluce 
nos muestra que el proceso de conversión a empre-
sa híbrida y analítica es un proceso interno y volitivo. 
El mismo puede venir condicionado por la aparición 
de demandas complejas con creciente interés en la 
personalización de la oferta, pero, al fin y al cabo, es 
una decisión consciente que deviene de identificar 
una oportunidad de negocio y no por generación 
espontánea, fruto, muchas veces, de la necesidad 
y/o la improvisación (Coffman y Sunny, 2021). En 
segundo lugar, el caso de Soraluce también confir-
ma el modelo de Porter y Heppelmann (2015) que 
predice un fuerte cambio organizativo con la intro-
ducción de los productos conectados e inteligentes. 
La empresa ha tenido que cambiar por completo 
sus procesos innovadores, su oferta y la forma de 
relación con los clientes. Los cambios organizativos 
fuertes suelen ir vinculados a un sacrificio en el be-
neficio empresarial. De forma consistente, nuestros 
resultados cuantitativos indican que este proceso no 
da réditos financieros. En tercer lugar, nuestro análi-
sis indica que, dentro del tejido empresarial, los pro-
cesos de construcción de la empresa híbrida y la 
empresa analítica son bastante comunes, pero no 
tienen por qué coincidir en una misma organización.  
En nuestra muestra hay un 41% de empresas híbri-
das y un 36% de empresas analíticas, pero solo un 
16% de empresas híbridas y analíticas. Finalmente, 
el análisis cuantitativo también indica que las siner-
gias entre hibridación y productos conectados/inte-
ligentes aparecen más en empresas tecnológicas 
(productización). Este resultado es interesante y tiene 
fuertes implicaciones hacia la literatura de la serviti-
zación digital que plantea la transición desde la óp-
tica opuesta (servitización) (Coreynen et al., 2017).

 Es precisamente el último resultado el que abre más 
oportunidades para la investigación futura. Una pri-
mera cuestión sería conocer si todas las industrias 
manufactureras están preparadas para ofrecer los 
servicios digitales que se aglutinan en la servitización 
digital. Es muy probable que esto no sea así. La in-
dustria de la comida procesada o del textil puede 
tener muy difícil incorporar servicios digitales, algo 
que puede ser mucho más natural para las indus-
trias electrónicas o de vehículos. Por otro lado, si 
como nuestros resultados indican, el conocimiento 
diferencial para la empresa híbrida y analítica radi-

ca en empresas tecnológicas, una pregunta laten-
te en nuestro estudio es ¿hasta qué punto es viable 
para las empresas manufactureras desarrollar sus 
transiciones tecnológicas a través de alianzas es-
tratégicas? Nuestro caso de estudio muestra que 
los recursos internos pueden ser suficientes, pero la 
literatura reciente parece indicar que la externaliza-
ción del servicio digital es una estrategia apropiada 
para multinacionales (Bustinza et al., 2019) y PYMES 
(Lafuente, Vaillant, y Vendrell-Herrero, 2019). Futura 
investigación deberá indagar con más profundidad 
esta cuestión. 

El modelo propuesto y los resultados obtenidos ofre-
cen interesantes implicaciones a la gestión y a la 
política industrial.  Para las empresas, nuestro estu-
dio muestra que la transición a empresa híbrida y 
analítica no es sencilla, pero puede llegarse a reali-
zar con recursos internos y un plan estratégico claro. 
Utilizar las capacidades digitales para ofrecer servi-
cios diferenciales parece ser una fuente de ventaja 
competitiva. Las empresas que quieran realizar esta 
transición deben tener en cuenta que las ganancias 
financieras no tienen por qué materializarse en el 
corto plazo, aunque nuestros resultados tampoco 
muestran evidencia de pérdidas. La transición, por 
tanto, debe hacerse con miras a mejorar la posición 
competitiva en el largo plazo. 

Por lo que respecta a la política pública, es impor-
tante ahondar en un mix de iniciativas y no solo en 
un grupo de medidas (Magro y Wilson, 2019). En este 
sentido proponemos cuatro ejes vertebradores que 
ayuden al tejido industrial a transitar hacia un mo-
delo híbrido y analítico. Un primer eje es la política 
de subsidios directos. Este tipo de política industrial 
se ha focalizado tradicionalmente en la investiga-
ción y desarrollo, o en la estimulación de colabo-
raciones universidad-empresa, pero considerando 
un nuevo modelo competitivo, también  deben 
dotarse fondos para la formación de personal y la 
adquisición de licencias tecnológicas que permitan 
a las empresas españolas tener un nivel tecnológico 
equivalente a las   de los entornos más innovadores 
y competitivos (Uyarra, Zabala-Iturriagagoitia, Flana-
gan, y Magro, 2020). El segundo eje vertebrador que 
complementa a las subvenciones públicas es obte-
ner conocimiento y fondos de empresas extranjeras. 
Este tipo de política busca la atracción de multina-
cionales mediante inversión directa o presencia en 
grandes eventos para asegurar que las empresas 
locales puedan acceder a conocimiento tecnoló-
gico puntero desarrollado en países como EEUU o 
China que lideran el desarrollo tecnológico a nivel 
global. Un tercer eje es la inversión en infraestructura. 
Este tipo de política requiere también   fondos públi-
cos, pero en lugar de ir direccionados a empresas 
específicas, intentan mejorar el sistema y asegurar 
el acceso tecnológico a una población más ge-
neral de empresas (Freeman, 2004). Por ejemplo, 
la velocidad y el ancho de banda de internet son 
fundamentales para garantizar la adopción y el de-
sarrollo de las capacidades analíticas en el sector 
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privado. El cuarto eje es la política territorial. En este 
sentido es fundamental fomentar la colaboración 
entre empresas mediante una política de creación y 
consolidación de clústeres (Aranguren, De La Maza, 
Parrilli, Vendrell-Herrero, y Wilson, 2014). Este tipo de 
política debe actualizarse, y no solo centrarse en el 
desarrollo de un sector. La hibridación y el desarro-
llo de las tecnologías digitales requiere explotar las 
sinergias existentes entre diferentes sectores, como 
pueden ser los sectores manufactureros de servicios 
intensivos en conocimiento. En este sentido, las em-
presas tecnológicas no solo son fuente directa de 
formación de empresas híbridas y analíticas, sino 
que también pueden ser una fuente indirecta de la 
formación de las mismas y de la consecuente crea-
ción de empleo a través de un proceso descrito en 
la literatura como servitización territorial (Lafuente et 
al., 2019). 
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TECNOLOGÍAS, COMPETENCIAS 
Y FORMACIÓN DE LA INDUSTRIA 

4.0 Y SU INFLUENCIA EN LA 
SERVITIZACIÓN DE EMPRESAS 

INDUSTRIALES

La digitalización ha sido aclamada muchas veces como catalizador de la servitización. 
Varios estudios destacan la interacción entre la digitalización y la servitización (Martín-Peña 
et al., 2019; Opresnik y Taisch, 2015; Rymaszewska et al., 2017). Del mismo modo, Adrode-
gari et al. (2017), así como Kohtamäki et al. (2019), sostienen que la digitalización permite 
nuevos servicios, modelos de negocio y modos de pago innovadores, que son necesarios  

para capturar el valor de la digitalización. Sin em-
bargo, el papel de las tecnologías digitales (TD) en 
la transformación de los servicios de las empresas 
industriales sigue siendo un tema de investigación 
válido (Akaka y Vargo, 2014), ya que pocas inves-
tigaciones se han centrado específicamente en la 
contribución de las TD en dicha transformación de 
los servicios (Ardolino et al., 2018).

Del mismo modo, la Industria 4.0 se ha presenta-
do como un elemento que permite el desarrollo 
de servicios inteligentes (Kamp et al., 2017). Sin 
embargo, la digitalización y/o la Industria 4.0 se 
mencionan a menudo en términos genéricos o 
como conceptos tipo «black box». Rara vez se 
desglosan la digitalización o la Industria 4.0 en 
una serie de tecnologías constitutivas para ver 
su relación con (formas de) servitización. En lo 
que respecta a las TD individuales, Ardolino et al. 

(2018) sentaron una base, aunque su investiga-
ción solo examina una pequeña gama de estas: 
Internet de las cosas (IoT), computación en la 
nube y análisis predictivo.

Por lo tanto, y para dar un paso más allá, en la pre-
sente contribución se siguen los planteamientos 
de Rüssmann et al. (2015) para diseccionar la In-
dustria 4.0 en nueve tecnologías que las empresas 
pueden aplicar, evaluando si estas tienen un im-
pacto en el comportamiento de servitización de la 
empresa. Además, se examina si la disponibilidad 
previa de habilidades digitales del personal de la 
empresa que adopta las respectivas tecnologías 
influye en las prácticas de servitización. Asimismo, 
se analiza si las empresas cuentan con una estra-
tegia y programas de formación que preparan a 
los empleados para trabajar con las tecnologías 
adoptadas y su influencia en dichas prácticas.
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ANTECEDENTES TEÓRICOS

El presente trabajo combina las ideas de los estu-
dios que analizan el concepto de Industria 4.0/digi-
talización y el de servitización. Además, se basa en 
estudios que investigan el papel de las habilidades 
y la formación del personal para el desarrollo de los 
negocios de servicios en las empresas industriales 
(Marcos-Martínez y Martín-Peña, 2016). Dado que la 
digitalización y la servitización representan procesos 
de cambio y de desarrollo (Kohtamäki et al., 2019; 
Sklyar et al., 2019), la formación y la inversión en las 
habilidades del personal para hacer frente a estos 
cambios parecen ser muy relevantes. Sobre todo, 
porque el afrontamiento de los cambios requiere 
capacidad de absorción (Cohen y Levinthal, 1990) 
y desarrollo de competencias por parte de los em-
pleados (Baines et al., 2013).  En una línea similar, 
Brynjolfsson y McAfee (2012) y Wamba et al. (2017) 
afirman que la implantación de nuevos sistemas di-
gitales requiere el desarrollo de habilidades y com-
petencias humanas: el personal necesita aprender 
a utilizar los nuevos sistemas, lo que requiere forma-
ción, entrenamiento y desarrollo de nuevas habili-
dades informáticas. En consecuencia, Kohtamäki 
et al. (2019), así como Porter y Heppelmann (2014), 
sostienen que la implementación de la digitalización 
requiere inversiones en recursos humanos (y no solo 
en tecnología). Por extensión, Orlikowski y Scott (2018) 
afirman que en estos casos se hace hincapié en el 
desarrollo de competencias. 

La Industria 4.0 se refiere a una familia de tecnologías 
que implican el uso y la coordinación de activida-
des de información, automatización, computación 
y detección (Acatech, 2015; Posada et al. 2015). 
Aunque el término o concepto de la Industria 4.0 es 
muy utilizado, a menudo falta una operacionaliza-
ción clara de lo que representa. En consecuencia, el 
presente documento se adhiere a un desglose de la 
Industria 4.0 en nueve tecnologías, tal y como intro-
ducen Rüssmann et al. (2015): Internet de las cosas 
(IoT), computación en la nube, análisis de Big data, 

sistemas de simulación virtual, realidad aumentada, 
fabricación aditiva/impresión 3D, sistemas ciber-físi-
cos, robótica y ciber-seguridad.

Por otra parte, la servitización se refiere tanto a la si-
tuación en que las empresas industriales de ampliar 
su negocio de servicios y los ingresos procedentes 
de los mismos (Vandermerwe y Rada, 1988), como 
a la transformación de las empresas para mejorar sus 
capacidades de prestación de servicios (Baines y Li-
ghtfoot, 2013) y a la infusión de servicios con dimen-
siones digitales/inteligentes (Coreynen et al., 2017). 
Los indicadores clave en este sentido son el desarrollo 
de servicios inteligentes y la generación de ingresos a 
partir de dichos servicios, como forma de apropiarse 
del valor de la digitalización (Cenamor et al., 2017).

Teniendo en cuenta los antecedentes teóricos an-
teriores y partiendo de la premisa de que la digita-
lización facilita procesos de servitización en las em-
presas industriales, así como de que contar con un 
personal con las competencias adecuadas debería 
constituir un valor añadido, se plantean las siguientes 
hipótesis:

Hipótesis 1: la introducción de tecnologías de la In-
dustria 4.0 por parte de empresas industriales se re-
laciona positivamente con el desarrollo de servicios 
inteligentes.

Hipótesis 2: la introducción de tecnologías de la In-
dustria 4.0 por parte de empresas industriales se re-
laciona positivamente con la obtención de ingresos 
por servicios.

Hipótesis 3: las competencias disponibles en el per-
sonal y la aplicación de estrategias y acciones de 
formación para la correcta utilización de las tecno-
logías Industria 4.0 introducidas por las empresas in-
dustriales se relacionan positivamente con el desa-
rrollo de servicios inteligentes.

Hipótesis 4: las competencias disponibles en el per-
sonal y la aplicación de estrategias y acciones de 
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FIGURA 1
HIPÓTESIS A INVESTIGAR
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formación para la correcta utilización de las tecno-
logías Industria 4.0 introducidas por las empresas in-
dustriales se relacionan positivamente con la obten-
ción de ingresos por servicios.

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN

Muestra

El presente estudio se llevó a cabo con datos proce-
dentes de 271 empresas industriales que se encuen-
tran en el País Vasco (España) dado que el País Vas-
co ofrece campo de pruebas relevante, ya que su 
economía tiene una dependencia del sector indus-
trial por encima de la media. Las actividades ma-
nufactureras representan casi una cuarta parte del 
valor añadido bruto de la economía, lo que es cla-
ramente superior a la proporción española y de la UE 
(Kamp y Ruiz de Apodaca, 2017). De hecho, dicha 
región forma un núcleo industrial tradicional dentro 
de la Península Ibérica, y aunque ha sufrido una im-
portante reconversión industrial en las últimas déca-
das, ha demostrado un compromiso político perma-
nente para mantener la industria en el centro de la 
economía regional (Konstantynova, 2017). Además, 
alberga una población de empresas manufacture-
ras activas en cuanto a la adopción de tecnologías 
de la Industria 4.0 (Kamp y Gibaja, 2021).

Los datos en cuestión se recogieron en 2019 gracias 
a una encuesta organizada por la SPRI (la agencia 
vasca de desarrollo empresarial) con relación a la 
adopción de tecnologías digitales entre las empre-
sas de la comunidad autónoma. Dicha encuesta fue 
dirigida a empresas con un perfil activo en la adop-
ción de nuevas tecnologías, en el sentido de que se 
distribuyó entre las empresas que habían transmitido 
recientemente expresiones de interés o solicitudes a 
uno de los programas de apoyo a la innovación o 
de Investigación y Desarrollo de SPRI. El muestreo fue 
intencional o dirigido dado que el objetivo de la en-
cuesta no fue el de obtener a una visión representa-
tiva de «qué porcentaje de las empresas industriales 
vascas adoptan las tecnologías de la Industria 4.0», 
sino de obtener una visión sobre qué otro tipo de 
comportamientos e inversiones revelan las empresas 
que muestran una postura proactiva hacia las nuevas 
tecnologías. 

La muestra final de 271 empresas industriales que 
participaron en la encuesta tenía las siguientes ca-
racterísticas: en términos de su actividad principal, 
la muestra estaba compuesta por empresas de 
mecanizado y mecanización (10%), fabricantes de 
productos acabados para otras empresas industria-
les (56,5%), proveedores de piezas o componentes 
para otros usuarios industriales (20,3%), proveedores 
de sistemas para otros usuarios industriales (13,3%). 
En cuanto al tamaño de dichas empresas, la mues-
tra comprende principalmente empresas de hasta 
49 empleados (61,6%) con un volumen de negocios 
anual de hasta diez millones de euros (59,8%).

Variables

Las variables independientes consideradas fueron: la 
adopción de nueve tecnologías que corresponden 
a la categorización de la Industria 4.0 de Rüssmann 
et al. (2015). En concreto, en la encuesta se pregun-
tó a las empresas si habían adoptado alguna de las 
tecnologías enumeradas durante los últimos 3 años. 
Asimismo, la encuesta indagaba sobre la existencia 
de habilidades digitales previas entre el personal para 
trabajar con las tecnologías adoptadas en la empre-
sa, y si la empresa contaba con una estrategia y/o 
programa de formación que permitiera a los emplea-
dos familiarizarse con las tecnologías implementadas. 
Como variables dependientes y en lo que respecta 
al comportamiento de servitización, se analizaron 
las preguntas de la encuesta que indagaban sobre 
la generación de ingresos por servicios y el desarrollo 
de servicios inteligentes por parte de las empresas. Se 
definieron variables de control relacionadas con el 
tamaño de la empresa (en términos de número de 
empleados) y el volumen de negocio anual (millo-
nes de euros) dado que estas variables pueden tener 
un impacto en las variables dependientes. Tanto las 
variables dependientes como las independientes se 
midieron a través de una escala dicotómica: Sí (1) y 
No (0) por lo que las hipótesis del estudio se pusieron 
a prueba mediante regresiones logísticas jerárquicas.

HALLAZGOS

Desarrollo de servicios inteligentes

Los resultados del análisis de regresión logística rea-
lizado para estimar la relación entre la adopción de 
tecnologías de la Industria 4.0, por un lado, y el de-
sarrollo de servicios inteligentes como consecuencia 
de la adopción de las respectivas tecnologías, por 
otro, se muestran en la Tabla 1. Más concretamente, 
esta Tabla presenta los coeficientes beta, la prueba 
de Wald y los estadísticos Exp (B).  

En primer lugar, se introdujeron las variables de con-
trol en la ecuación de regresión (Paso 1). Este mode-
lo explicó el 3,2% de la varianza en el desarrollo de 
servicios inteligentes (R2 de Nagelkerke = 0,032) y es 
estadísticamente significativo según el estadístico χ2: 
χ2 (2) = 6,453, p < 0,05. Sin embargo, ninguna de las 
variables de control introducidas en este paso mues-
tra una relación significativa con la variable depen-
diente, sólo el término constante de la ecuación de 
regresión.  

A continuación, se introdujeron cada una de las 
nueve tecnologías que podían adoptar las empre-
sas (Paso 2). Este modelo explicó el 23,1% de la va-
rianza en el desarrollo de servicios inteligentes (R2 de 
Nagelkerke = 0,231). Junto con las variables de con-
trol, la ecuación de regresión produjo el siguiente 
estadístico χ2: χ2 (11) = 50,678, p < 0,01, explicando 
el 23,4% de la varianza en el desarrollo de servicios 
inteligentes (R2 de Nagelkerke = 0,234).
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Por último, se introdujeron las variables relativas a las 
competencias disponibles, la aplicación de estrate-
gias de formación y las acciones/programas para 
el buen uso de las tecnologías adoptadas (Paso 3). 
Este modelo explicó el 3,9% de la varianza en el de-
sarrollo de servicios inteligentes (R2 de Nagelkerke = 
0,039). En este caso, la ecuación de regresión pro-
dujo el siguiente estadístico χ2: χ2 (14) = 60,484, p 
< 0,01. En conjunto, los tres factores considerados 
explicaban el 27,5% de la varianza en el desarrollo 
de servicios inteligentes (R2 de Nagelkerke = 0,275). 

Los resultados de los pasos anteriores revelan que 
cuatro de las nueve tecnologías (análisis de Big data, 
p = 0,05; computación en la nube, p < 0,05; Internet 
de las cosas, p < 0,05 y sistemas ciber-físicos, p < 
0,01) muestran una relación estadísticamente signifi-
cativa con el desarrollo de servicios inteligentes. Por 
lo tanto, estos resultados apoyan parcialmente la Hi-
pótesis 1. En este caso particular, la implementación 
de análisis de Big data aumenta 1,8 veces las posibi-
lidades de desarrollo de servicios inteligentes Exp (B) 
= 1,8, la computación en la nube también aumenta 
1,7 veces estas posibilidades Exp (B) = 1,7, el Internet 
de las cosas aumenta 1,9 veces estas posibilidades 
Exp (B) = 1,9, y finalmente, los sistemas ciber-físicos 

aumentan 5,9 veces las posibilidades de desarrollo 
de servicios inteligentes Exp (B) = 5,9. En cuanto a la 
importancia de las habilidades previas y la formación 
para el uso de las nuevas tecnologías, los resultados 
indican que sólo la implementación de estrategias de 
formación para la correcta utilización de las nuevas 
tecnologías introducidas mostró una relación signifi-
cativa con el desarrollo de servicios inteligentes (p < 
.01), proporcionando un apoyo parcial a la Hipótesis 
3. En este caso, la implementación de estrategias de 
formación aumenta 2,9 veces las posibilidades de 
desarrollo de servicios inteligentes Exp (B) = 2,9.

Generación de ingresos por servicios

Los resultados del análisis de regresión logística rea-
lizado para estimar la relación entre la adopción de 
tecnologías de la Industria 4.0, por un lado, y la gene-
ración de ingresos por servicios, por otro, se muestran 
en la Tabla 2. Más concretamente, esta Tabla presen-
ta los coeficientes beta, el test de Wald y el Exp (B).  

En primer lugar, se introdujeron las variables de con-
trol en la ecuación de regresión (Paso 1). Este mode-
lo explicó el 0,3% de la varianza de la generación 

B Wald Exp (B)

Predictores Step 1 Step 2 Step 3 Step 1 Step 2 Step 3 Step 1 Step 2 Step 3

Step 1: Variables Control  

Tamaño de empresa (nº de 
empleados)

.16 -.00 .01 1.67 .00 .00 1.17 1.00 1.01

Facturación anual 1.0 -.07 -.05 .19 .09 .04 1.10 .93 .95

Step 2: Adopción de tecnolo-
gías Industria 4.0

Análisis de Big data .65* .58* 3.6* 2.7* 1.9* 1.8*

Computación en la nube .66* .56* 4.6* 3.2* 1.9* 1.8*

Ciber-seguridad -.17 -.27 .30 .70 .84 .77

Internet de las cosas .66* .62* 4.8* 4.0* 1.9* 1.9*

Robótica .18 .09 .28 .07 1.20 1.10

Fabricación aditiva/impresión 
3D 

.51 .44 2.52 1.77 1.67 1.54

Sistemas ciber-físicos 1.70** 1.78** 8.59** 8.97** 5.46** 5.91**

Realidad aumentada .14 .29 .08 .32 1.15 1.34

Sistemas de simulación virtual -.039 -.11 .01 .10 .96 .89

Step 3: Competencias y 
formación

Disponibilidad previa de com-
petencias digitales dentro de 
la empresa

.26 .60 1.28

Estrategia de formación digital 
en la empresa

1.08** 7.93** 2.94**

Programas de formación 
digital en la empresa

-.47 1.56 .63

TABLA 1
RELACIÓN ENTRE LA ADOPCIÓN DE TECNOLOGÍAS INDUSTRIA 4.0 Y EL DESARROLLO DE SERVICIOS 

INTELIGENTES COMO CONSECUENCIA DE LA ADOPCIÓN DE DICHAS TECNOLOGÍAS 

*p < .05; **p < .01 (dos colas). 
Fuente: Elaboración propia
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de ingresos por servicios (R2 de Nagelkerke = 0,003), 
y no es estadísticamente significativo.    

A continuación, se introdujeron cada una de las 
nueve tecnologías que podían adoptar las empre-
sas (Paso 2). En este punto, la ecuación de regresión 
arrojó el siguiente estadístico χ2: χ2 (11) = 23,254, p 
< 0,05. Este modelo explica el 11,1% de la varianza 
en la generación de ingresos por servicios (R2 de Na-
gelkerke = 0,111), y más concretamente, las tecno-
logías adoptadas explican el 10,8% de la varianza.  

Por último, se introdujeron las variables relativas a 
las competencias y la formación (Paso 3). En este 
punto, la ecuación de regresión produjo el siguiente 
estadístico χ2: χ2 (14) = 23,481, p < 0,05. Este mode-
lo explicó el 11,2% de la varianza en la generación 
de ingresos por servicios (R2 de Nagelkerke = 0,112), 
que es casi la misma cantidad de varianza explica-
da por el modelo probado en el paso 2. 

Los resultados de los pasos anteriores revelan que 
sólo una de las nueve tecnologías (sistemas ciber-fí-
sicos, p < 0,01) muestra una relación estadística-
mente significativa con la generación de ingresos 
por servicios.  Por lo tanto, estos resultados apoyan 

parcialmente la Hipótesis 2. En este caso concreto, la 
implantación de sistemas ciber-físicos multiplica por 
4,1 las posibilidades de generar ingresos por servicios 
Exp (B) = 4,09. Además, los resultados indican que las 
habilidades disponibles y la implementación de es-
trategias y acciones/programas de formación para la 
correcta utilización de las nuevas tecnologías introdu-
cidas por las empresas no muestran una relación sig-
nificativa con la generación de ingresos por servicios, 
lo que conduce a rechazar la Hipótesis 4.  

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos llevan a concluir que es más 
probable que la adopción de las tecnologías de la In-
dustria 4.0 fomente el desarrollo de servicios inteligen-
tes que la generación de ingresos por servicios. Como 
tal, la presente investigación apoya la idea de que 
las empresas pueden ser presas de una especie de 
paradoja de la digitalización (Kohtamäki et al., 2019).

El hecho de que ciertas tecnologías como análisis de 
Big data, el Internet de las cosas, computación en 
la nube y sistemas ciber-físicos, parezcan impulsar la 
smartización de los servicios más que otras, es un ha-

TABLA 2
RELACIÓN ENTRE LA ADOPCIÓN DE TECNOLOGÍAS INDUSTRIA 4.0 Y LA GENERACIÓN DE INGRESOS POR SERVICIOS 

*p < .05; **p < .01 (dos colas). 
Fuente: Elaboración propia

B Wald Exp (B)

Predictores Step 1 Step 2 Step 3 Step 1 Step 2 Step 3 Step 1 Step 2 Step 3

Step 1: Variables Control 

Tamaño de empresa (nº 
de empleados)

.07 -.02 -.02 .29 .03 .03 1.07 .98 .98

Facturación anual -.02 -.08 -.09 .01 .13 .14 .98 .92 .92

Step 2: Adopción de 
tecnologías Industria 4.0.

Análisis de Big data .52 .54 2.48 2.60 1.69 1.72

Computación en la nube .08 .09 .09 .10 1.09 1.10

Ciber-seguridad .27 .28 .89 .94 1.31 1.32

Internet de las cosas .48* .47 2.79* 2.66 1.61 1.60

Robótica -.42 -.42 1.63 1.56 .66 .66

Fabricación aditiva/
impresión 3D 

-.04 -.03 .02 .01 .96 .97

Sistemas ciber-físicos 1.40** 1.41** 6.89** 6.96** 4.06** 4.09**

Realidad aumentada .34 .33 .44 .41 1.40 1.39

Sistemas de simulación 
virtual 

-.26 -.25 .58 .52 .78 .78

Step 3: Competencias y 
formación

Disponibilidad previa de 
competencias digitales 
dentro de la empresa

.10 .13 1.11

Estrategia de formación 
digital en la empresa

-.08 .05 .92

Programas de formación 
digital en la empresa

-.03 .01 .97
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llazgo que desde la literatura no es sencillo de interpre-
tar. Esto se debe a que son escasas las investigaciones 
sobre la relación directa entre tecnologías individuales 
de la Industria 4.0 y el desarrollo de servicios inteligen-
tes, por no decir que son inexistentes hasta donde se 
tiene conocimiento. Por esta razón se debe ser cauto 
a la hora de atribuir (demasiada) importancia al efecto 
significativo que el análisis de Big data, el Internet de 
las cosas, la computación en la nube y los sistemas ci-
ber-físicos tienen sobre la oferta de servicios inteligentes 
en la muestra de empresas analizada. 

Lo mismo ocurre con la relación de los sistemas ci-
berfísicos vis-à-vis la generación de ingresos por ser-
vicios. Encontramos una correlación y naturalmente 
es un hallazgo relevante que merece un seguimiento 
vía estudios posteriores. Sin embargo, a estas alturas 
parece más indicado resaltar que -de forma general- 
las tecnologías de la Industria 4.0 y la digitalización 
pueden tener más impacto en la «smartización de los 
servicios» que en la «monetización de los servicios». 

Además, cabe postular que, en el momento de la 
realización de la encuesta, buena parte de las em-
presas encuestadas actuaba en conformidad con 
una «lógica dominante del producto» (PDL), más que 
con una «lógica dominante del servicio» (SDL) (Vargo 
y Lusch, 2004). Cuando los fabricantes de productos 
mantienen una relación con el mercado según la 
PDL éstas suelen tener un carácter transaccional y, 
por tanto, los clientes suelen comprar productos fí-
sicos más que consumir servicios. En consecuencia, 
las empresas que actúan como proveedoras dentro 
de este tipo de relaciones están más centradas en 
temas de producto y fabricación, y por extensión, 
en operaciones internas. En este sentido, les puede 
resultar difícil centrarse en el desarrollo de servicios y 
en la aplicación de tecnologías para fines externos, 
incluyendo aplicaciones que subyacen a las interac-
ciones con clientes y la captación de valor de tales 

interacciones y servicios para los clientes. Evidente-
mente, las tecnologías digitales facilitan la transición 
de un modus operandi centrado en el producto ha-
cia una lógica dominante centrado en los servicios 
(inteligentes) y en la monetización de tales servicios 
(Coreynen et al., 2017). Esta también es una de las 
conclusiones del estudio de Ardolino et al. (2018) el 
cual se centra en las trayectorias que las empresas 
industriales pueden seguir para alcanzar un mayor 
grado y ciertos perfiles de servitización, y el papel 
que un trío de tecnologías digitales juegan dentro 
de tales procesos de transformación empresarial. Sin 
embargo, no es lo que hemos podido observar en-
tre nuestra muestra, aunque esto puede deberse en 
parte a la falta de medir el estado de los servicios in-
teligentes e ingresos por servicios entre las empresas 
censadas a lo largo del tiempo. 

Por otra parte, en lo que respecta a la importancia 
de los programas de formación y capacitación dis-
ponibles, se observa que la aplicación de estrate-
gias de formación para la correcta utilización de las 
nuevas tecnologías aumenta las posibilidades de 
que las empresas desarrollen servicios inteligentes, 
mientras que su impacto en el aumento de los ingre-
sos procedentes del negocio de los servicios resulta 
ser mucho menos claro. Esto lleva a pensar que, en 
general, estos programas de formación están más 
orientados a que los empleados aprendan a traba-
jar con las nuevas tecnologías desde el punto de 
vista de la fabricación, el diseño y/o los procesos in-
ternos, que desde el punto de vista comercial de los 
servicios orientados al cliente que estas tecnologías 
pueden facilitar, o desde la perspectiva de la venta 
de servicios en su conjunto. 

CONTRIBUCIONES TEÓRICAS Y PRÁCTICAS

Los resultados muestran que el desarrollo de servicios 
(inteligentes) es una cosa, pero que obtener ingresos 

FIGURA 2
RESUMEN DE LOS RESULTADOS ESTADÍSTICOS
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de ellos es otra. Esto indica que las empresas indus-
triales tienen dificultades para pasar de los «servicios 
gratuitos» a los «servicios de pago» (Witell y Löfgren, 
2013). O, que tienden a ofrecer «ofertas de produc-
tos y servicios» integrados o como «paquetes», en 
los que la parte del servicio no se cobra ni se con-
tabiliza por separado (Kamp, 2020). De la misma 
manera, refuerza la idea de que las empresas que 
invierten en digitalización puedan tener problemas 
de convertir esas inversiones en rendimiento.

Lo que observamos entre la muestra de empresas 
industriales vascas resuene con la forma en que la 
Industria 4.0 se distingue del concepto «Internet in-
dustrial de las cosas». En el sentido de que el pri-
mero es fruto de una acepción germana que parte 
de rasgos corporativistas y de fabricación (Pfeiffer, 
2017), mientras que el Internet industrial de las cosas 
proviene de una cultura anglosajona que transmi-
te con más claridad un Leitmotiv financiero. Por el 
«sesgo» industrial que caracteriza a empresas que 
siguen una lógica «PDL», éstas pueden tener menor 
propensión a innovar en una dirección comercial y, 
por lo tanto, tener menos probabilidades de aplicar 
nuevas formas de cobrar a los usuarios por el valor 
que extraen de los productos o de los sistemas pro-
ducto-servicio (Kamp, 2020).

En definitiva: las empresas pueden aplicar la Indus-
tria 4.0 centrada en tecnologías y operaciones ma-
nufactureras, pero también deben basar su com-
petitividad en la oferta de servicios inteligentes para 
apoyar y vincular más a sus clientes, y para captar 
información que permita una mejor monetización 
del valor que pueden representar dichos servicios.

Adicionalmente, nuestros resultados proporcionan 
evidencia sobre la importancia del desarrollo de 
competencias entre el personal de empresas ma-
nufactureras para aprovechar las tecnologías de la 
Industria 4.0 en aras del desarrollo de servicios inte-
ligentes. Así, al formar a los empleados para el uso 
de las tecnologías de la Industria 4.0, los programas 
de capacitación deberían orientarse también hacia 
las aplicaciones de mercado y el pensamiento de 
diseño de servicios ya que enfocarse solo en saber 
utilizarlas para fines manufactureros con carácter in-
tramural puede reducir el retorno sobre las inversio-
nes en dichas tecnologías. Por lo tanto, puede ser 
indicado apostar por un mayor desarrollo de com-
petencias relacionadas a la Industria 4.0 desde un 
ángulo comercial y orientado al mercado (Maglio y 
Spohrer, 2008), y por perfiles de ingenieros de servicio 
en forma de ‘T’ entrenados en «service design thin-
king» (Barile y Saviano, 2013; Marcos-Martínez y Mar-
tin-Peña, 2016). I.e., ingenieros que combinan en-
tendimiento de diferentes áreas funcionales dentro 
de las empresas, conocimiento horizontal/transver-
sal, con conocimientos en profundidad de algunas 
disciplinas o sistemas empresariales, conocimiento 
vertical, formando en su conjunto una forma de ‘T’. 
Este tipo de perfiles dota a las personas en cuestión 
de una facilidad para interrelacionar conocimientos 

de distintas áreas que permite adaptarse a nuevas 
realidades, tanto a nivel personal como a nivel de 
empresa según haya cambios en unos campos (por 
ejemplo, tecnológicos y/o comerciales) u otros.

Por último, el presente estudio introduce una opera-
cionalización de la Industria 4.0 que permite conec-
tar la digitalización con la servitización desde una 
perspectiva tecnológica amplia. Como tal, va más 
allá del tratamiento discursivo o fragmentario de es-
tos conceptos y clarifica su contenido.

LIMITACIONES Y SUGERENCIAS PARA INVESTIGACIONES 
ADICIONALES

Como todos los estudios, el presente también tiene 
ciertas limitaciones. Esta investigación ha logrado re-
velar que hay ciertas tecnologías que parecen tener 
mayor repercusión sobre la smartización de servicios 
o la monetización de servicios que otras, pero no ha 
revelado qué mecanismos entran en juego. La in-
vestigación futura tendrá que indagar más a fondo 
en la relación bilateral entre las tecnologías identifi-
cadas y dicha smartización y monetización de servi-
cios, quizás desde un punto de vista más cualitativo.

Otra limitación del enfoque del presente estudio está 
relacionada con la medición dicotómica de las va-
riables objeto de estudio, lo que reduce el alcance 
del análisis estadístico, concretamente en lo que se 
refiere al papel que puede desempeñar el desarro-
llo de habilidades en los procesos de servitización. 

Adicionalmente, se carece de momento de un se-
guimiento en el tiempo de la situación de las em-
presas que integraron la muestra de estudio. Para 
obtener una imagen de evolución de las empresas 
encuestadas desde una perspectiva semi-longitu-
dinal, sería indicado organizar una nueva encuesta 
de seguimiento. Alternativamente, se podría poner 
el foco en empresas que mostraban un perfil par-
ticularmente interesante en cuanto a la adopción 
de tecnologías Industria 4.0, la formación de los em-
pleos y el desarrollo de servicios inteligentes y de in-
gresos por prestación de servicios. Tales empresas se 
podrían someter a unos análisis de caso en profun-
didad con el fin de revelar dinámicas de la relación 
entre las variables consideradas.

Una recomendación adicional para futuros estudios 
es el análisis en mayor profundidad del papel mode-
rador del capital de competencias de los emplea-
dos de la relación entre la adopción de tecnologías 
de la Industria 4.0 y los indicadores de servitización. 
En este sentido, será necesario refinar y la medición 
de diferentes características de la formación reci-
bida por los empleados en torno a las tecnologías 
adoptadas, así como de las competencias ya exis-
tentes entre el personal.

Por último, unas palabras sobre el peso de los fac-
tores residuales. El reducido número de variables 
utilizadas explican aproximadamente una cuarta 



68 >Ei422

B. KAMP / J. P. GAMBOA

parte de los resultados de las empresas en lo que 
respecta al desarrollo de servicios inteligentes y a 
los ingresos procedentes de la comercialización de 
servicios, lo que puede considerarse «aceptable» 
dado que muchos otros factores pueden ejercer 
un efecto sobre las variables dependientes consi-
deradas. Aun así, el peso de los factores residua-
les resulta considerable. Como conjeturas sobre los 
factores residuales que podrían estar en juego, es 
posible pensar en la afiliación sectorial, la madurez 
de los mercados en los que venden las empresas, 
la intensidad de conocimiento y el nivel de sofisti-
cación de los productos que comercializan las em-
presas, entre otros.
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LA DIMENSIÓN FINANCIERA 
COMO CONDICIONANTE DE LA 
SERVITIZACIÓN Y LOS SERVICIOS 

AVANZADOS

La servitización puede caracterizarse como un proceso de cambio (Lenka et al., 2018; Ra-
ddats et al., 2019). Esto es especialmente cierto cuando se la interpreta como ‘’el desarrollo 
de competencias por parte de las empresas manufactureras para prestar servicios y solu-
ciones a sus clientes’’ (Baines y Lightfoot, 2013).

Al examinar las dimensiones de cambio sobre las que 
se basa el proceso de transformación (ver Figura 1), 
Kowalkowski et al. (2017) destacan que la servitización 
implica una transición desde una lógica empresarial 
centrada en el producto hacia un enfoque centrado 
en el servicio. Por lo tanto, la adaptación cultural es 
una de las dimensiones de cambio que intervienen 
en un proceso de servitización. Por otra parte, Bigdeli 
et al. (2015) y Bigdeli et al. (2017) argumentan que 
la servitización afecta a la estructura organizativa 
de las empresas, lo cual puede provocar cambios 
en el organigrama de una empresa. Asimismo, es 
comúnmente aceptado que la servitización implica 
cambios «tecnológicos» y de digitalización (Vendre-
ll-Herrero et al., 2017; Kohtamäki et al., 2019; Sklyar et 
al., 2019), de manera muy especial cuando se trata 
de servicios avanzados, que incluyen la posibilidad 
de seguimiento y de servicio remoto. Además, la ser-
vitización como proceso de cambio puede tener una 
dimensión financiera, en el sentido de que puede re-

querir innovaciones financieras (Huikkola y Kohtamäki, 
2018; Kamp, 2020). Esto ocurre cuando los servicios a 
prestar cuentan con modelos de pagos basados en 
el uso o el resultado (Kohtamäki et al., 2019), o incor-
poran acuerdos de reparto de riesgos y ganancias 
(Baines y Lightfoot, 2013). En estos casos, las solucio-
nes se asemejan o incorporan características de un 
producto financiero (Huikkola y Kohtamäki, 2018), con 
el fin de mitigar los riesgos financieros que implican.

TIPOS DE SERVICIO Y LA RELEVANCIA DE CONTAR CON 
SEGURIDAD FINANCIERA

De acuerdo con la división que la literatura sobre ser-
vitización hace sobre diferentes de servicio (Baines et 
al., 2009) -es decir, servicios básicos, intermedios y 
avanzados- se puede argumentar que los cambios 
o las incertidumbres financieras a las que los provee-
dores de servicio se enfrentan, aumentan a medida 
que la complejidad de dichos servicios es mayor. Lo 

BART KAMP

IBON GIL DE SAN VICENTE

Orkestra-Fundación Deusto

Este trabajo tiene su base en la tesis doctoral de la 
autora Ebru Susur y recoge parte de los resultados 
obtenidos de los artículos publicados por los auto-
res, que contó con la financiación del programa 
EMJD «European Doctorate in Industrial Manage-
ment (EDIM)» financiado por la Comisión Europea, 
Erasmus Mundus Action 1.



70 >Ei422

cual equivale en muchos casos a la transición de 
servicios básicos hacia servicios avanzados. 

Un elemento clave que sustenta el anterior argu-
mento es la interdependencia que la servitización 
fomenta entre compradores y proveedores. En esta 
línea los servicios más avanzados implican formas 
de cooperación e intercambio comerciales más in-
terdependientes (Benedettini et al., 2015; Huikkola et 
al., 2016). Dicho de otro modo, aquellos servicios que 
tienen una aportación de valor básico e intermedio, 
como por ejemplo reparaciones, operaciones de 
mantenimiento o formación, requieren un menor nivel 
de interrelación y cooperación que servicios avanza-
dos que se pagan en función de sus resultados. En 
consecuencia, los servicios avanzados representan 
un compromiso y un riesgo considerable ya que im-
plican que el proveedor ponga a disposición de un 
usuario un sistema de productos y servicios, y que se 
haga responsable (en parte) del buen funcionamien-
to de ese sistema o de las operaciones que se ejecu-
tan con el mismo (Ng y Nudurupati, 2010).

Otro factor que genera incertidumbre financiera se-
gún el tipo de servicios a considerar es el nivel de 
personalización o la customización. Mientras que los 
servicios básicos e intermedios tienden a estar bas-
tante estandarizados, los servicios avanzados suelen 
estar diseñados más a medida (Baines y Lightfoot, 
2013). Esta personalización o adaptación a las es-
pecificaciones del cliente hace que los activos que 
sustentan los servicios pierdan rápidamente valor 
ante potenciales clientes alternativos (Kamp, 2021).

En tercer lugar, está el grado con que se puede prede-
cir los activos y operaciones necesarios para implan-
tar los servicios. En este sentido, los servicios básicos e 

intermedios generan menos problemas, mientras que 
en el caso de los servicios avanzados existen mayores 
dificultades y riesgos para anticipar qué activos y ope-
raciones serán necesarios (Oliva y Kallenberg, 2003; 
Eggert et al., 2014; Josephson et al., 2016). En conso-
nancia, Ulaga y Reinartz (2011), sugieren que los riesgos 
en los servicios avanzados son mayores en compara-
ción con los servicios básicos o intermedios.

Asimismo, la generación de flujos de ingreso, renta-
bilidad y sostenibilidad de un servicio depende de 
su modelo de costes e ingresos. Una vez más, los 
servicios avanzados -sobre todo, aquellos que incor-
poran fórmulas de pago por resultado y/o disponi-
bilidad- implican unos riesgos (financieros o incluso 
legales) sensiblemente mayores que los servicios 
básicos e intermedios. En este sentido los contratos 
para regular la prestación de servicios avanzados 
tienden a ser más complejos (Hou y Neely, 2018). 
En consecuencia, como señalan Bigdeli et al. (de 
próxima publicación), el operar con éxito los servi-
cios avanzados con modelos de ingresos basados 
por resultado y/o disponibilidad requiere incorporar 
competencias en gestión del riesgo; que evidente-
mente incluye a los riesgos financieros.

En línea con lo expuesto en los anteriores párrafos, la 
figura 2 muestra como aumentan los riesgos a me-
dida que la provisión de servicios es más compleja, 
de servicios básicos a avanzados, y la consecuente 
necesidad de generar mecanismos que provean 
seguridad (financiera).

MARCO DE ANALISIS

Como se ha indicado arriba, Bigdeli et al. (de 
próxima publicación) afirman que las empresas 

B. KAMP  / I. GIL DE SAN VICENTE

FIGURA 1
CAPAS DE CAMBIO EN LA SERVITIZACIÓN

Fuente: Elaboración propia
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que quieren implementar servicios avanzados 
que incluyen pagos por uso o similares, deben 
tener competencias adecuadas para lidiar con 
los riesgos correspondientes. En línea con esta 
afirmación, y basándonos en trabajos anteriores 
Kamp (2020) y Gil de San Vicente y Kamp (2020), 
postulamos que la posibilidad de ofrecer servicios 
avanzados (que incluyen por modelos de pago 
no convencionales) está condicionado por tres 
factores. 

(1) los «recursos financieros» de la empresa que pre-
tende ofrecer servicios avanzados acompañados 
por modos de pago no convencionales, 

(2) el «potencial de mercado» de dicha proposición 
de valor, y 

(3) los «riesgos financieros» que implica la proposición 
de valor y la relación con sus usuarios (Finnerty 2013), 

Estos factores son indicativos para valorar si la presta-
ción de servicios basados en resultados tenga entra-
da (y/o acogida) en el mercado, tal como visualiza 
Figura 3.

Recursos financieros

Los recursos financieros de que dispone una empre-
sa comprenden los siguientes ítems. 

FIGURA 2
TIPOS DE SERVICIOS, AUMENTO DEL NIVEL DE RIESGO E INCERTIDUMBRE, Y LA NECESIDAD DE SEGURIDAD FINANCIERA

FIGURA 3
FACTORES QUE FACILITAN LA COMERCIALIZACIÓN DE SERVICIOS AVANZADOS QUE INCLUYEN MODOS DE 

PAGO NO CONVENCIONALES
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Por un lado, las reservas internas / propias, o el capi-
tal y los fondos ajenos que la empresa es capaz de 
movilizar e implicar para implementar y dar viabili-
dad a servicios avanzados con nuevas modalidades 
de pago (Copani, 2014). 

Por otro lado, está la capacidad dentro de la empre-
sa para tomar iniciativas con un carácter financiero 
innovador. Para ello, presuponemos que es impor-
tante que cuente con un departamento financiero 
con cierta soberanía. En este sentido puede haber 
empresas que no dan al departamento financiero 
una posición muy destacada en su estructura organi-
zativa, y que se su principal rol sea tradicional ligado 
a funciones de contabilidad y facturación. En estos 
casos, el departamento financiero puede considerar-
se un «staff unit». Esto significa que tiene un papel ad-
ministrativo y goza de una autoridad limitada dentro 
de la empresa en cuanto a decisiones estratégicas y 
el desarrollo de nuevos modelos de negocio (Doron 
et al., 2019). Consecuentemente, toma pocas inicia-
tivas para influenciar en la estrategia comercial de la 
empresa. En el otro extremo hay empresas que dan 
mayor importancia a la función financiera o convier-
ten el departamento financiero en una unidad con 
mayor responsabilidad e influencia con respecto a 
la actividad de la empresa en su conjunto. Conce-
den un papel más estratégico a la función financiera 
y esperan que contribuye a la ideación de nuevas 
formas de pago y/o de financiación de propuestas 
al mercado, para mejorar la competitividad empre-
sarial.  En estos casos podemos hablar de un «line 
unit» (Kates y Galbraith, 2007). Ante la distinción en-
tre staff o line, también cabe la posibilidad de crear 
un departamento o una división especial para la fi-
nanciación de operaciones y/o de servicios financie-
ramente complejos. Esto es algo que se puede ver 
en empresas grandes (y muy enfocadas en la servi-
tizacion) como General Electric vía su GE Capital o 
ABB con su ABB Finance (Kamp, 2020). Si se opta por 
esta última opción, se puede llegar incluso a una si-
tuación en la que la unidad especial se encargue de 
las finanzas de proyectos de servicios avanzados (Be-
nedettini et al., 2017), mientras que el departamento 
financiero tradicional se encarga de la contabilidad 
y facturación alrededor de los servicios convenciona-
les (básicos e intermedios). Además, si una empresa 
opera en mercados en los que la competitividad de-
pende (crecientemente) de saber diseñar modalida-
des innovadoras de pago y de lidiar con los riesgos 
financieros correspondientes, puede que toda la es-
trategia de la empresa tenga que impregnarse cre-
cientemente de «valores» financieros. Así pues, para 
poner en práctica propuestas de valor que impliquen 
innovaciones financieras, la función financiera puede 
tener que ampliar su influencia. En consecuencia, el 
papel del departamento financiero debe convertirse 
en el de un «socio empresarial estratégico» en lugar 
de comportarse como un ente «administrativo o con-
table» (Goretzki et al., 2013). 

En tercer lugar, las competencias y la experiencia 
que los gestores financieros de la empresa tienen 

para lidiar con nuevos modelos de financiación y 
de pago/cobro por servicios avanzados. La pres-
tación de servicios avanzados con un componen-
te financiero complejo y/o novedoso requiere que 
las empresas posean habilidades y conocimientos 
financieros adecuados (Chiapello, 2020). Por lo tan-
to, es necesario contar con el know-how y las téc-
nicas financieras que los servicios avanzados pue-
den necesitar, lo que implica disponer de recursos 
humanos adecuadamente formados. Para ello la 
empresa puede recurrir a la captación de personal 
especializado en esta materia y/o vía upskilling de 
personal tradicional. Cuanto más radical sea el nue-
vo modus operandi financiero en torno a los servicios 
avanzados, más probable será que una empresa 
necesite contratar a especialistas financieros que 
la conduzcan competentemente. Así lo concluyen 
Gebauer et al. (2017) en su estudio de 17 casos 
empresariales que se preparaban para ofrecer servi-
cios de pago-por-uso. En concreto, estas empresas 
necesitan contar con personal que sepa gestionar 
nuevas formas para financiar nuevas propuestas al 
mercado. Asimismo, tiene que ser capaz de idear 
maneras para alinear los costes de las operacio-
nes en las que entran los activos y los servicios de la 
empresa, por un lado, y los flujos de ingreso según 
las fórmulas de pago escogidas, por otro. Todo esto 
indica que el área empresarial financiero necesita 
incorporar nuevo expertise cuando una empresa 
entre en el campo de los servicios avanzados con 
un componente financiero novedoso. Lo mismo se 
puede decir respecto a las relaciones con el mun-
do bancario y financiero: cuando una empresa 
comercializa productos y servicios convencionales, 
puede que apoyarse en recursos propios y créditos 
de bancos tradicionales basta. Sin embargo, si la 
implementación de servicios avanzados con carác-
ter de pago por rendimiento o resultado requieren 
recursos adicionales, también cuenta el contar con 
relaciones hacia especialistas financieras en materia 
de gestión de activos y procesos industriales (Kamp y 
Gil de San Vicente, 2021).

Potencial de mercado

Sea cual sea el negocio o mercado al que se de-
dique una empresa, junto a la opción de vender 
un producto y cobrar por él en el momento de la 
entrega, es posible que una parte del mercado se 
interese por modelos de pago en función del uso o 
resultado en plan producto-como-servicio. Este pue-
de ser el caso, en particular, en mercados maduros 
donde los bienes empiezan a convertirse en com-
modities y ser propietario de los mismos no confiere 
una ventaja competitiva al usuario (Cusumano et al., 
2015). Lo anterior puede verse reforzado por tenden-
cias de mercado, como la del declive del «cult of 
ownership» que se desplieguen con más o menos 
fuerza según el sector que miramos (Kamp, 2016A). 
En este sentido hay mercados, como el de sistemas 
de elevación, donde el ‘tener en propiedad’ a un as-
censor ha perdido más terreno que en el de los cen-
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tros de mecanizado especializados (Kamp, 2016B). 
Como tal hay sectores que avanzan más que otros 
hacia los servicios avanzados y la aplicación de mo-
dalidades de pago innovadores. 

Relacionado con lo anterior, cabe la posibilidad de 
que en un mercado se imponga una contabilidad 
basada en OPEX (operational expenses), mientras 
que en otros se mantiene la administración conta-
ble con base a CAPEX (capital expenditure) (Kamp, 
2016A). Lo anterior está relacionado con el equili-
brio entre la inversión inicial necesaria en un activo 
por parte del cliente frente a los gastos que habría 
que asumir al usar el activo durante su ciclo de vida. 
Cuanto más elevado sea el gasto de mantenimien-
to/explotación de dicho activo, será de mayor inte-
rés llegar a un acuerdo con el fabricante para que 
ofrezca servicios avanzados que pueden contribuir a 
la extensión de la vida útil del bien y a la optimización 
del coste total de su uso. Como afirman Gebauer et 
al. (2010), cuando los principios de OPEX determinan 
la forma de hacer la contabilidad, esto hace más 
factible la adopción de modelos de pago al estilo 
producto-como-servicio.

Como tal, los anteriores factores condicionan el po-
tencial de mercado para que una empresa pueda 
implantar servicios avanzados que vienen acompa-
ñados por modos de pago relacionados a resulta-
dos o uso. En estos, la propiedad de los activos que 
entran en los servicios a prestar queda típicamente 
del lado del proveedor. Ese potencial puede ser sus-
tancial o marginal, y apelar a un número considera-
ble -y quizás creciente- de clientes, o solo a un grupo 
reducido de usuarios de nicho, a quien se proporcio-
na soluciones ad hoc.

Naturalmente, cuanto mayor sea el potencial co-
mercial de un servicio avanzado, más recursos serán 
necesarios para su despliegue y gestión.

Riesgos financieros 

Como explicamos en la sección 2, la aplicación de 
esquemas como pago-por-uso u otras fórmulas de 
cobro basadas en resultados implica inseguridad e 
imprevisibilidad. 

Ese nivel de inseguridad e imprevisibilidad puede 
crecer en función del grado con el que los usuarios 
de los servicios subyacentes sean diferentes entre sí. 
Por ejemplo, en cuanto al sector de actividad a los 
que pertenecen. De la misma manera puede ha-
ber variabilidad en cuanto a las circunstancias en las 
que los diferentes clientes utilizan los mismos servicios 
y activos (Eggert et al., 2011), y la rapidez con la que 
se pueden degradar los bienes que participan en 
un servicio avanzado. Por ejemplo, el valor residual 
de un sistema de fijación inteligente puede reducirse 
más rápido en un contexto de uso off-shore y sub-
sea -donde está expuesto a altas presiones, salini-
dad y corrosión- que un mismo sistema en un en-
torno menos duro (Kamp, 2016B). De lo contrario, si 

las circunstancias de uso son parecidas y los clientes 
proceden grosso modo del mismo sector, el provee-
dor de servicios puede estandarizar su oferta consi-
derablemente. Finalmente, el riesgo financiero y la 
posibilidad de prever gastos, desgastes materiales e 
ingresos por operaciones depende del nivel de per-
sonalización y customización de los servicios avanza-
dos a prestar a un cliente (Kamp, 2021). Cuanto más 
específico sean los servicios que un cliente requiere, 
cuanto más único sea cada contrato o propuesta -y 
cuanto menos escalable también (Kohtamäki et al., 
2019). Por lo contrario, si los servicios y contratos se 
asemejan con operaciones ya ejecutadas anterior-
mente, la estandarización será mayor y por lo tanto 
habrá una mayor capacidad de anticipar los riesgos 
inherentes. En este caso, los contratos que regulan 
los servicios pueden llegar a ser bastante uniformes y 
funcionar como una especie de paquete estándar 
(piensa por ejemplo en contratos de leasing para flo-
tas de vehículos). 

Adicionalmente, el riesgo financiero de una opera-
ción u otra depende de la solvencia u otras ratios fi-
nancieras de los clientes que un proveedor pretende 
servir (Gil de San Vicente y Kamp, 2020). Asimismo, el 
histórico que tengan los clientes en cuanto a amorti-
zación y tener cuidado con los activos que emplean 
para ejecutar sus operaciones puede ser muy distin-
to de uno a otro (Kamp, 2018). Además, si el núme-
ro de clientes que se adhieren al servicio avanzado 
es elevado, esto facilitará su clasificación por sub-
grupos de manera que se puedan crear perfiles de 
riesgo financiero de clientes. La creación de estos 
perfiles permite semi-estandarizar los contratos y las 
modalidades de pago a aplicar, lo que incremen-
ta la posibilidad de implicar a un gestor financiero 
de riesgos externo, si fuera necesario. De la misma 
manera, si el grupo de clientes con interés en los ser-
vicios avanzados es elevado, el potencial comercial 
aumenta, por lo que los medios necesarios para su 
implementación crecerán haciendo más crítica una 
gestión adecuada de los riesgos de la operación.

METODOLOGIA Y DATOS

Para aplicar y poner a prueba el anterior marco, 
hemos seleccionado tres empresas que sirven para 
realizar un estudio de casos comparativo. Las em-
presas seleccionadas fueron fruto de un muestreo 
dirigido. Es decir, representan a empresas expuestas 
a servicios avanzados con fórmulas de pago por re-
sultado, bien porque ellas mismas han desarrollado 
y puesto en marcha tales servicios, o bien porque 
actúan en mercados en los que dichos servicios y 
las correspondientes modalidades de pago-por-uso/
disponibilidad son una tendencia creciente. Opina-
mos que, tratándose de cuestiones poco investiga-
das hasta la fecha, el método de investigación ex-
ploratoria a través de estudio de casos es adecuado 
(Eisenhardt, 1989; Yin, 2017).

La experiencia con servicios avanzados por parte 
de estas empresas fue identificado a través de una 
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encuesta organizada entre empresas industriales 
vascas que indagaba en cuestiones como su expe-
riencia con la implementación de fórmulas como pa-
go-por-uso, y los obstáculos al respecto (Kamp, 2020). 
A continuación, perfilamos los casos escogidos:

En cada una de las empresas, establecimos contac-
to con testigos privilegiados: personas con responsa-
bilidad para el negocio de servicios o en el desarrollo 
de nuevos negocios en general, así como con res-
ponsables de las finanzas en la empresa. Con cada 
representante de la empresa se celebraron entre-
vistas semiestructuradas alrededor de acorde con 
el marco de análisis desplegado en la sección 3, y 
que duraron entre sesenta y noventa minutos cada 
una. Además, mantuvimos correspondencia de se-
guimiento con los entrevistados para mejorar nuestra 
comprensión de sus casos y aclarar cuestiones de 
interés que surgieron durante las entrevistas. De for-
ma complementaria, recopilamos documentación 
sobre las empresas en cuestión vía la encuesta ante-
riormente citada (Kamp, 2020), fuentes corporativas 
y artículos de prensa, donde se informa sobre expe-
riencias de las empresas seleccionadas en clave de 
servitizacion.

A continuación, estructuramos los hallazgos obteni-
dos en cada caso según los elementos de la Figura 
3. Es decir: en cuanto a la aptitud financiera de la 
empresa, el potencial de mercado de servicio con-
siderado, y la posibilidad de identificar los riesgos fi-
nancieros, de tal forma que pueden ser gestionados.

RESULTADOS

Empresa A

Empresa dedicada a soluciones de moldeo por so-
plado. Vende principalmente líneas de producción 
a empresas de gran consumo que envasan o em-
botellan sus productos en envases de plástico. Una 
gran parte de su producción se vende en mercados 
extranjeros fuera del mercado europeo, incluido paí-
ses menos corrientes (Rusia, zona árabe-mediterrá-
neo, Sudáfrica y Zimbabue). Tanto en forma de ven-
ta convencional (pago a la entrega / instalación de 

proyecto llave en mano), como en forma de con-
tratos de «construcción-operación» (Build-Operate) 
durante un periodo determinado, para los cuales 
reclutan o mandan personal propio. 

Recursos financieros

Con casi medio siglo de recorrido Empresa A ha vi-
vido diversas situaciones, con altibajos, tanto desde 
la perspectiva de su estructura organizativa como 
respecto a su nivel de ventas. La crisis financiera que 
empezó en 2007 tuvo consecuencias negativas que 
pudieron ser superadas gracias a su entidad finan-
ciera de referencia. Aunque en la actualidad tiene 
una situación financiera saneada dispone de limita-
dos recursos propios para abordar proyectos empre-
sariales que requieren un gran esfuerzo de inversión.

Su departamento financiero depende directamente 
de la dirección general de la empresa. El reducido 
tamaño de la empresa implica que tenga líneas 
cortas y directas con el ápice de la empresa, lo que 
le permite participar en las decisiones estratégicas 
de la empresa. El departamento ha sido promotor 
de explorar relaciones con proveedores financieros 
alternativos (empresas de financiación para provee-
dores de bienes y financiadores de activos indus-
triales), aunque no ha llevado a una cooperación 
con estas. Asimismo, ha sido impulsor de iniciativas 
que incluyen la adopción de modalidades de co-
bro orientadas a los resultados. Como tal, se pue-
de interpretar su función como la de un line unit. Se 
responsabiliza de los asuntos financieros convencio-
nales, así como de explorar y desarrollar formulas 
financieras innovadores. Esta posición implica una 
participación activa tanto en el desarrollo de servi-
cios de carácter básico como de cara a los servicios 
de carácter más avanzado.

La empresa cuenta con experiencia en la financia-
ción de proyectos llave en mano, y ha participado 
en proyectos de gran envergadura de este tipo, in-
cluso en mercados geográficos de riesgo (por ejem-
plo: Zimbabue). Ahora bien, el desarrollo del conoci-
miento entre el personal financiero tiene un carácter 
orgánico. Ha sido adquirido con base a «aprender 

TABLA 1
CARACTERÍSTICAS DE LOS CASO

Empresa A Empresa B Empresa C

Actividad principal / 
Fabricante de:

Maquinaria de envasado (líneas de 
soplado para envases de PET)

Sistemas hidráulicos (bombas, 
válvulas, …)

Vehículos utilitarios (carretillas 
elevadoras)

Facturación anual Alrededor de 10 millones de euros 50-75 millones de euros 31-40 millones de euros

Ingresos por actividades de 
servicios

15-20% 20-25% 65%

Servicio avanzado basado en 
pago por resultado

Build-Operate fórmula (construcción-
operación) para líneas de producción 
de envases de plástico 

Pago-por-uso aplicado a 
bombas industriales

Contrato de renting plurianual, para 
carretillas elevadoras basado en 
pago-por-hora

Fuente: Elaboración propia
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haciendo», o por ensayo y error. El departamento no 
ha incorporado especialistas en materia de ingenie-
ría financiera o nuevas formas de cobro orientado 
a servicios avanzados, como contratos basados en 
resultado. 

La empresa ha ampliado sus relaciones financieras 
dirigiéndose a proveedores financieros alternativos 
pese a lo cual no ha logrado que estos participen 
en operaciones de pago por resultado c.q. contra-
tos Build-Operate. En consecuencia, los contratos 
correspondientes para líneas de soplado en países 
con bajos ratios crediticios han sido financiado con 
recursos propios y/o con el apoyo de entidades tra-
dicionales (bancos y otros proveedores de créditos 
convencionales). 

Potencial de mercado

La empresa es muy activa y dinámica a la hora de 
buscar nuevas oportunidades de negocio, más allá 
de las ventas de producto como tal. En consecuen-
cia, cuentan con una trayectoria en el suministro de 
líneas con máquinas para envases de plástico en 
gran volumen a través de contratos Build-Operate. 
Por medio de este tipo de contratos, la empresa 
mantiene la propiedad sobre la línea, y además 
se encarga de operarlas en las instalaciones de sus 
clientes (recibiendo un pago en función de recursos 
dedicados y output). Pese a que este tipo de opera-
ciones representan un porcentaje limitado de sus in-
gresos, ha facilitado la penetración en nuevos mer-
cados extranjeros. Los clientes de estos mercados se 
caracterizan por carecer de recursos para financiar 
el coste total de la maquinaria por adelantado y/o 
por no disponer de las competencias necesarias 
para gestionar las líneas de producción. Estas ope-
raciones han servido para internacionalizarse de la 
mano de clientes tradicionales, que decidieron en-
trar en nuevos mercados extranjeros solicitando el 
apoyo de proveedores industriales con quienes ya 
tenían experiencia (piggy-backing).

Como consecuencia de lo anterior, la empresa ha 
recurrido a sus propios colaboradores, que coordi-
nan las operaciones de producción de envases de 
plástico in situ. Normalmente, este tipo de contratos 
de construcción-explotación tienen una duración 
de varios años, tras los cuales el cliente puede ha-
cerse cargo de toda la instalación, o se desmantela 
la línea de producción para ser repatriada a Espa-
ña o a un destino diferente. El hecho de que estos 
proyectos se financiaron con fondos propios de la 
empresa supone una fuerte carga para su situación 
financiera, lo cual limita su capacidad para imple-
mentar este tipo de proyectos. Si bien los contratos 
Build-Operate son un medio interesante para abrirse 
camino en determinados mercados, el potencial 
comercial que representa para la empresa es redu-
cida sin la implicación de un aliado financiero espe-
cializado. Asimismo, la necesidad de asumir la ges-
tión del personal para el funcionamiento de la línea 
no es considerado por la empresa como su negocio 

core, que se centra en la producción de líneas de 
envase. En su conjunto, la Empresa A considera que 
el mercado de contratos Build-Operate puede ser 
muy prometedor. Además, es una vía para la inter-
nacionalización de su negocio, aunque tiene dificul-
tades para afrontar las inversiones necesarias con 
sus propios recursos. Por lo tanto, solo si encuentran 
un aliado financiero que les dé soporte en la gestión 
financiera de estas operaciones, podrán explotar su 
potencial.

Riesgos financieros

El tipo de servicios avanzados que prestan vía los 
contratos Build-Operate es bastante homogéneo. Es 
decir: el output o el resultado de estos suelen tener 
cierta uniformidad, ya que se trata de envases de 
plásticos para Fast Moving Consumer Goods (pro-
ductos lácteos, detergentes, …). Sin embargo, las 
líneas productivas que diseñan para tal fin suelen 
ser muy específicas y customizadas, y solo por eso 
su valor residual varía mucho y resulta difícil de esti-
mar por parte de un actor externo a la empresa que 
desconoce el negocio. La Empresa A considera que 
es un «negocio» de nicho con unos altos niveles de 
incertidumbre, en comparación con el trading de 
centros de mecanizado como las máquinas fresa-
doras o mandrinadoras. Dado que la empresa tiene 
una extensa experiencia con overhaul, retrofitting y 
take-back (recuperación) de sus líneas, cuenta tam-
bién con una amplia trayectoria en revender o rea-
condicionar líneas usadas.

Además, al aplicar de forma extensa sensores en sus 
bienes productivos (que tienen que estar activados 
mientras dura el régimen Build-Operate -condición 
innegociable que se incluye en los contratos co-
rrespondientes), la Empresa A puede hacer un se-
guimiento del estado y la condición de la línea. Lo 
anterior facilita hacer una valoración residual de los 
bienes y determinar un precio adecuado antes re-
colocarlo en el mercado si procede.

Dicho esto, la falta de uniformidad entre las líneas 
impide estandarizar este modelo de negocio y/o de 
escalarlo. 

Asimismo, cabe destacar que las fórmulas de 
Build-Operate tienen una mayor penetración entre 
clientes y mercados (países) con bajos ratios credi-
ticios, lo cual hace que el riesgo financiero de es-
tas operaciones sea ya de por sí alto. Lo anterior ha 
supuesto una barrera para implicar a proveedores 
de financiación de activos en estas operaciones. 
Además, cuando lo han intentado, esto ha enfria-
do a potenciales clientes ya que los contratos que 
resultan de la intermediación con estos especialistas 
intimidan bastante porque vienen con muchas clau-
sulas y pequeña letra, …

Como resultado, aunque Empresa A preferiría poder 
ofertar sus contratos Build-Operate en conjunto con 
un proveedor de servicios financieros, tanto por la re-
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ticencia de estos últimos como del mercado, no su-
pone una situación win-win. También para la reventa 
del bien al final de contrato, Empresa A se ve a sí 
mismo como mejor preparado que los especialistas 
en financiación de bienes industriales. Por lo tanto, 
en este sentido tampoco prevé sacar provecho de 
la cooperación con un especialista financiero.

Empresa B

Empresa B fabrica bombas y válvulas industriales 
que se venden a clientes de ámbitos muy diversos: 
hospitales, centrales eléctricas, plantas de fabrica-
ción y ensamblaje de productos finales, estaciones 
de purificación o desalinización de agua, … Es una 
empresa centenaria del País Vasco que se integró 
en un grupo centroeuropeo en el año 2003. Desde 
entonces actúa como cabeza de puente en el mer-
cado español. Sus ingresos por servicios suponen un 
porcentaje considerable sobre la facturación total, 
aunque es cierto que estos ingresos proceden exclu-
sivamente de servicios básicos e intermedios ligados 
a repuestos; reparación y mantenimiento; upgrades, 
modificaciones y reacondicionamientos (overhauls), 
así como servicios técnicos y formación. Por lo tanto, 
su reto es el de crecer vía servicios avanzados y vía 
modalidades de cobro por uso o intensidad del fun-
cionamiento de sus bienes. Para ello han apostado 
por incorporar sensores a sus productos que permi-
ten la monitorización del su uso, gemelos digitales en 
vista de mantenimiento predictivo y un seguimiento 
del estado de las bombas y válvulas. Asimismo, es-
tas mediciones digitales permiten ampliar la infor-
mación sobre el uso y la calidad del funcionamiento 
de sus productos.

Recursos financieros

Para financiar nuevas líneas de negocio o innova-
ciones orientadas al mercado, el grupo matriz cuen-
ta con fondos que son gestionados a través de una 
fundación. Estos fondos se nutren de las ganancias 
de las empresas del grupo. A lo largo del tiempo, 
esto ha culminado en una importante reserva finan-
ciera. La fundación funciona de manera autónoma 
del aparato ejecutivo de la empresa, que se respon-
sabiliza del negocio diario, y tiene plenas facultades 
para tomar sus propias decisiones de inversión en 
actividades de la empresa matriz y sus participadas. 
Es decir, tiene un status aparte y actúa de forma in-
dependiente.

Estos fondos permiten a la Empresa B pre-financiar 
operaciones que incluyen modelos de pago-por-
uso de sus bombas o válvulas vinculados a contratos 
de larga duración. Este tipo de apoyos permiten a 
la empresa desarrollar nuevas líneas de negocio y 
obtener un rendimiento de los fondos acumulados 
en la fundación. 

La fundación que proporciona el dinero parar posibi-
litar nuevas líneas de negocio cuenta con especia-

listas en análisis de rentabilidad financiera aplicado 
a proyectos industriales. Además, dispone de ex-
periencia en el apoyo al concepto de bomba-co-
mo-servicio gracias a experimentos llevados a cabo 
por otras sucursales de la misma empresa matriz en 
Centro-Europa. Con lo cual, la experiencia obtenida 
en otros países facilita un posible despliegue del mis-
mo concepto dentro de la península ibérica. 

Potencial de mercado

Durante varios años, la Empresa B ha impulsado 
fórmulas del estilo bomba-como-servicio mediante 
el cual el usuario paga en función del uso y de las 
prestaciones generadas por las bombas. La empre-
sa considera que estas fórmulas se adaptan a las 
necesidades de los clientes dado que las bombas 
son un medio: sirven para que los procesos de crea-
ción de valor de sus clientes alcanzan los resultados 
deseados. Sin embargo, la empresa ha tenido di-
ficultades para implantar este concepto debido 
a diversas barreras con las que se ha encontrado. 
Se pueden destacar en este sentido: el descono-
cimiento y la desconfianza que creaba su entrada 
o su participación en las operaciones que gestiona 
otro actor (las cuales considera como suyas). I.e., 
normalmente el conjunto de las instalaciones utili-
tarias de las que sus bombas forman parte corre a 
cargo de un mantenedor general (contratado exter-
namente) o de un equipo de mantenimiento (interno 
a la sede en cuestión). En ambos casos, la entrada 
de Empresa B vía servicios avanzados implica una 
especie de outsourcing. Aunque puede mejorar el 
funcionamiento del conjunto de los bienes de equi-
po -así como evitar un uso incorrecto de sus bombas 
y válvulas y una extensión de su vida útil, restaría me-
dios al presupuesto que el actor externo o el equipo 
interno tiene previsto manejar para su propia cuenta. 
Por lo tanto, aunque los usuarios finales viesen con 
buen ojo un papel más destacado de la empresa 
en la gestión de sus bienes de equipo, hay interme-
diarios que les bloquean la entrada. A este respec-
to, la empresa considera que la mayor aceptación 
en el extranjero de soluciones tipo pago-por-uso se 
debe a la existencia de una mayor cultura hacia el 
outsourcing. Asimismo, en España prevalece una 
cultura de compra y de propiedad: «Que sea tuyo; 
te da más seguridad.» Finalmente, añaden que en 
España los sistemas de adjudicación de las obras 
donde entran sus válvulas y bombas no se prestan 
para formulas como pago en función de productivi-
dad o horas, etcétera. 

Riesgos financieros

El tipo de servicio que se prestaría y su posible tari-
ficación (en función de horas, presión o intensidad 
en el uso, degradación y su efecto sobre valor resi-
dual y amortización) no supone mayores problemas 
y por lo tanto generan un riesgo financiero menor. 
Es decir: aunque los parámetros de uso y desgaste 
podrían variar mucho entre sus diferentes usuarios, 
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no generaría complicaciones para diseñar modali-
dades de cobro o pago por resultado. Esto es, el uso 
de sensores y gemelos digitales, entre otros, ayuda-
ría a lidiar con estos retos y de gestionar los riesgos 
financieros.

Es cierto que su clientela es diversa, lo cual puede 
suponer un hándicap a la hora de segmentar sus 
clientes según perfiles de riesgo y semi-estanda-
rizar los contratos. Sin embargo, hay dos factores 
que ayudan a lidiar la empresa con este desafío. 
Primero, la empresa no tendría que recurrir a provee-
dores externos de créditos, lo cual baja la presión 
para homogeneizar segmentos de clientes ante un 
financiador ajeno. En lugar de esto, Empresa B pue-
de hacer sus propios screenings de solvencia y de 
otros indicadores de riesgo de potencial clientes, 
para aplicar contratos y tarifas correspondientes. En 
segundo lugar, la empresa ya cuenta con experien-
cia en estas lides y puede aprovechar y trasladar su 
saber-hacer desde el extranjero hacia España, lo 
cual también facilitaría su aterrizaje aquí. 

Empresa C

Empresa C es un proveedor y armador de carretillas 
elevadoras. Las carretillas nuevas proceden de dos 
OEMs extranjeros. Asimismo, la Empresa C adquiere 
carretillas de segunda mano, de marcas diversas, 
para overhaul y recolocación en el mercado. Tras la 
crisis financiera del 2007, el peso en los ingresos que 
los alquileres de carretillas suponen sobre el total de 
los ingresos ha aumentado en detrimento de la ven-
ta de carretillas. Esta tendencia ha afectado de ma-
nera importante la estructura financiera de la empre-
sa, reduciendo de manera significativa sus reservas. 
En una primera etapa en que la empresa empezó a 
ofrecer contratos de alquiler, ofrecieron sólo contra-
tos convencionales: para múltiples años y con una 
compensación fija por mes durante la duración del 
contrato. Sin embargo, en la actualidad la empresa 
quiere apostar por contratos de renting -igualmente 
de duración plurianual, pero donde la compensa-
ción se calcula con base a horas de uso (ver para 
más detalles la sección 5.4.2). Para desarrollar esta 
segunda modalidad de pago, la empresa ha apos-
tado por una tecnología y servicios que permiten la 
monitorización del uso de su flota de carretillas, así 
como la conservación y el acondicionamiento de 
los activos para garantizar que su nivel de productivi-
dad y su valor residual se mantenga lo más altos po-
sible. Resulta clave para ello el datalogger de diseño 
propio que recoge y transmite un amplio conjunto 
de datos sobre el uso y el estado de las carretillas, 
sus componentes críticos y las operaciones para las 
que se utilizan. Este dispositivo permite a la empre-
sa gestionar su flota de forma inteligente y de darle 
seguimiento en tiempo real (registra datos acerca 
de lo que cada aparato está haciendo, cómo, con 
quién, durante cuánto tiempo, qué pesos maneja, 
con qué fuerzas, a qué temperaturas, entre otros). 
La información que proporciona este registrador de 

datos ayuda a la empresa en asistir a sus clientes 
para mejorar sus pautas de uso de las carretillas, a 
prever intervenciones de mantenimiento y otros ser-
vicios que aumentan el valor para el usuario, y que a 
la postre prolongan la vida útil de los vehículos.

Recursos financieros

Tanto por la transición a un modelo de alquiler a 
consecuencia del credit crunch y el hecho de que 
la empresa opera en un mercado con márgenes 
estrechos, durante la pasada década las reservas 
de caja de la Empresa C se han reducido notable-
mente.

El departamento financiero ejerce un papel tradicio-
nal: por un lado, se ocupa de la facturación y conta-
bilidad, y -por otro- de las relaciones con proveedo-
res financieros tradicionales, como bancos y cajas 
de ahorro. Según su experiencia, dichos actores fi-
nancieros carecen de los medios y el entendimiento 
para acompañar a la empresa en su apuesta por 
el renting con pago basado en horas de uso reales.  

Visto que la iniciativa para proponer modalidades 
de renting con pago en función de horas de uso fue 
impulsada por los Departamentos de Producto y Co-
mercial, se infiere que el departamento financiero 
tiene un carácter de staff unit. 

El departamento cuenta con profesionales en la 
contabilidad y dispone de personal con una am-
plia experiencia acumulada con relación al mer-
cado objetivo y a los productos a comercializar. En 
cambio, tiene mayores dificultades para gestionar y 
lograr una estructura financiera adecuada para los 
contratos de renting a largo basados en ingresos por 
horas de uso. 

Por lo tanto, la empresa ha buscado el apoyo de 
especialistas externos de manera que pueda atraer 
los recursos financieros adicionales necesarios, ges-
tionar mejor los riesgos intrínsecos de este tipo de 
contratos, así como conseguir las coberturas de 
riesgo necesarias ante posibles impagos de clientes. 
Una dificultad añadida es que la Empresa C cuenta 
con un sistema de ERP que no le permite facturar de 
acorde con pago-por-hora, lo cual ha sido un moti-
vo más para explorar ayuda externa para la gestión 
de contratos basados en pago-por-uso.

Potencial de mercado

La empresa solía centrarse plenamente en la venta 
de los vehículos que equipa, negocio que tuvo una 
buena evolución hasta que estalló la crisis financiera 
en torno a 2007 y 2008. Entonces el escenario cam-
bio y los clientes ya no querían comprar y poseer 
carretillas elevadoras por falta de liquidez de su par-
te, y surgió la fórmula de alquiler. En consecuencia, 
mientras que en 2007 las ventas de carretillas eleva-
doras representaban el 75% de sus ingresos, frente 
al 25% de los alquileres o servicios, este porcentaje 
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evoluciono hacia un reparto del 30%-70%. Aunque 
el alquiler supuso una vía alternativa para captar in-
gresos, tensionaba financieramente a la empresa. 
Es decir: mientras la empresa sigue siendo propieta-
ria de las carretillas de alquiler y ha tenido que des-
embolsar el valor de su compra, los ingresos entran 
gradualmente, por lo que esta pre-financiando su 
uso. Además, durante el periodo que las carretillas 
están con sus usuarios hay incertidumbre sobre su 
estado al final del contrato, y por lo tanto de su valor 
residual. De ahí que se han interesado por fórmulas 
de renting vía un partner financiero, para aliviar tanto 
su propia situación y capacidad financiera, como 
para adoptar formulas como pago en función de 
uso como manera de diferenciarse en el merca-
do. El concepto del renting permite a la Empresa 
C vender el activo al socio financiero (entidad con 
una fortaleza financiera mayor) que luego factura 
al cliente final según su uso, mientras que Empresa 
C se ocupa del mantenimiento y demás servicios a 
lo largo del contrato. Entretanto, el datalogger que 
han concebido informa a ambas entidades del uso 
y de las necesidades de asistencia.

Aunque el renting con pago por tiempo de uso re-
quiere que Empresa C educa al mercado, esperan 
que les permita acaparar un nuevo segmento de 
demanda y que ese nicho crezca en los próximos 
años. 

Riesgos financieros

Por un lado, cuentan con usuarios de múltiples sec-
tores, lo cual lleva a un uso y desgaste variado de 
los activos. No obstante, su datalogger permite dis-
cernir pautas y desarrollar conocimiento de su uso. 
Esto ayuda ajustar una tarifa correcta por uso o de 
gravar o bonificar los usuarios por buen uso o por 
uso no adecuado. Asimismo, ayuda a la Empresa 
C a determinar el valor residual y un precio justo al 
final del contrato. Dado que la empresa se mueve 
activamente en el mercado de compra-venta de 
carretillas usadas, el datalogger le ayuda también 
en este sentido. Hace menos arriesgado ejercer sus 
derechos de recompra (take-back) sobre carreti-
llas previamente alquiladas. En la misma línea, lle-
van mucho tiempo haciendo overhaul y retrofitting 
para luego revender o alquiler carretillas de segunda 
mano. Es más, buscan continuamente unidades de 
otras marcas para fomentar su negocio de carretillas 
usadas (tanto en clave de trading como de prestar-
les servicios). Por lo tanto, la instalación de datalo-
ggers en las carretillas bajo contrato con Empresa 
C puede ser un revulsivo tanto para su negocio de 
carretillas usadas, como para los contratos de alqui-
ler en general.

La Empresa C considera que un despegue sustan-
cial de la demanda por contratos de alquiler a lar-
go, pero facturado a corto, es plausible. Sin embar-
go, admite que le pondría en aprietos al no disponer 
de los recursos financieros que supondría la inversión 
necesaria. Es por ello que han ampliado su base 

de proveedores financieros incluyendo nuevos inter-
locutores como un corredor de seguros, lo cual les 
permitiría lidiar mejor con los riesgos financieros de 
estas operaciones. Asimismo, este tipo de proveedor 
financiero les abre la posibilidad de contar con servi-
cios de factoring sin recurso (es decir: cubrir posibles 
cuotas impagadas traspasando el riesgo al asegura-
dor). Pese al potencial de un acuerdo con un socio 
financiero especializado, las condiciones para incor-
porar este tipo de servicios en los contratos de alqui-
ler no son del todo ventajosas para la Empresa C, lo 
cual puede limitar su implementación. El motivo es 
que el socio financiero se tiene que enfrentar a una 
cartera de clientes diversa, un limitado conocimien-
to de las carretillas y su desgaste. Esto hace que las 
condiciones jurídicas y tarifarias tienden a ser muy 
rígidas ante los riesgos tal como son percibidos por 
el socio financiero.  

IMPLICACIONES, LIMITACIONES Y LINEAS PARA 
INVESTIGACION A FUTURO 

Los casos analizados ilustran la relevancia de la di-
mensión financiera a la hora de implementar ser-
vicio avanzados, sobre todo cuando las empresas 
incluyen modelos de pago en función de los resul-
tados o el uso.

Por un lado, los casos A y C muestran que las difi-
cultades de los clientes para obtener financiación/
abordar el pago de las inversiones en el momento 
de adquisición puede ser un catalizador para que 
estos opten por modelos de uso de bienes en vez 
de compra. El caso B también enseña que el culto a 
la propiedad («cult of ownership») entre los usuarios 
finales está suavizándose, aunque a la vez pone de 
relieve que, si el proveedor de un bien industrial no 
tiene una relación directa con el cliente final, pue-
de haber intermediarios o integradores del producto 
que obstaculizan la aceptación de servicios avanza-
dos basados en un pago por resultado o uso.

Por otro lado, el caso B enseña que la disponibilidad 
de reservas propias puede ser un incentivo para que 
una empresa quiera utilizar dichos fondos exceden-
tarios para un despliegue de servicios avanzados 
basados en modos de pago por resultado o uso. 
Al contrario, la falta de tales reservas empuja a los 
casos A y C hacia una búsqueda de terceros que 
pueden aportar capacidad de financiación y exper-
tise para la gestión de los esquemas de cobro (y la 
eventual persecución de pagadores morosos).

En todos los casos vemos que la tecnología para 
monitorizar el uso de los activos no es el mayor es-
collo y que este factor está relativamente resuelto. Es 
más, en todos los casos es un factor facilitador para 
la implementación de modos de pago novedosos 
y de contratos alrededor de servicios orientados a 
resultados o uso. 

Por el contrario, la disponibilidad de competencias 
para ingeniería financiera, así como la disponibilidad 
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o el acceso a fuentes financieras son dos factores 
críticos para arrancar y sostener contratos de pago-
por-uso en el mercado. Resulta que las empresas in-
dustriales pueden encontrar problemas en este sen-
tido. Disponer de estas competencias por medios 
propios o por implicar a especialistas externas forma 
un factor crítico para evaluar y gestionar los riesgos 
financieros que los contratos de servicios avanzados 
con pagos por resultado o uso pueden generar. Por 
los casos A y C aprendemos también que, aunque 
existen en el mercado proveedores financieros es-
pecializados en la financiación de activos industria-
les y en los contratos con pago-por-uso, acercarse 
a ellos no siempre es suficiente para ofrecer pro-
puestas conjuntas. Esto se debe a que los posibles 
socios financieros estos(también) se dejan guiar por 
una aversión al riesgo, lo cual a veces dificulta que 
sean facilitadores de los servicios avanzados que las 
empresas industriales quieren comercializar. 

En cuanto a los bienes industriales que posibilitan 
materialmente los servicios avanzados y los contra-
tos basados en resultados o uso, el fabricante u ope-
rador típicamente intenta trabajar con activos que 
sean versátiles y puedan ser usados en muy diversos 
entornos, mientras -en cuanto a modalidades de 
pago por resultado o uso- el socio financiero preferirá 
ciertos niveles de homogeneización con el objetivo 
de estandarizar los esquemas de pago o las formas 
de calcular los cobros. Esta disparidad de objetivos 
puede generar fricciones entre el socio industrial y el 
socio financiero. Los casos A y C ilustran de manera 
clara esta situación, mientras el caso B lo solventa 
utilizando medios de financiación ofrecidos por su 
grupo empresarial. Además, cabe destacar que ni 
la tecnología que permite dar los insights necesarios 
sobre el uso y el desgaste de aparatos remedia esto.

El potencial del negocio, y por lo tanto la posible 
escala de ingresos que se pueden estimar, juega 
también un rol importante. En los tres casos se ve 
que la iniciativa viene del lado de la oferta (supply 
push) y que las empresas tienen que educar al mer-
cado o hacer que la demanda responda de mane-
ra positiva a la propuesta (las tres empresas iniciaron 
sus andaduras sin que había un claro market pull). 
Sin embargo, la reacción del mercado es diversa, y 
aunque Empresa B tiene mejor solventado el factor 
de recursos financieros necesarios y la posibilidad de 
gestionar los riesgos financieros, por problemas de 
aceptación en el mercado de los contratos de ser-
vicio con pago por resultado, el lanzamiento de la 
propuesta de Empresa B no triunfó comercialmente. 
En el caso de Empresa A sí parece haber un poten-
cial comercial interesante, pero por las dificultades 
para estandarizar la oferta y dividir los usuarios se-
gún grupos homogéneos de riesgo, la búsqueda y 
las negociaciones con posibles socios financieros se 
alargaron. En el caso de Empresa C el problema es 
tanto el perfil de riesgo de los típicos clientes que 
hacen o harían uso de sus contratos Build-Operate, 
como el hecho de que la mayoría de sus proyectos 
son altamente customizado. Esto también genera 

opacidad para un posible aliado financiero y limita 
sus posibilidades de trabajar con contratos semi-es-
tandarizados.

De esta manera podemos destacar que, desde el 
ángulo financiero, las empresas industriales y sus 
posibles propuestas en clave de pago por resulta-
do o uso pueden presentar diferentes perfiles de 
riesgo (en función de potencial comercial, riesgos 
y capacidad de gestionar tanto dicho potencial y 
los riesgos inherentes a los usuarios y operaciones a 
financiar). También se ponen de manifiesto las ten-
siones que puede haber entre la propuesta comer-
cial que adopta el fabricante ante un mercado B2B 
(con carácter versátil, pero personalizado), y el actor 
financiero (que busca semi-estandizar o paquetizar 
propuestas, contratos y clientes.

En esta línea, y como sugerencias para futuras inves-
tigaciones, parece indicado profundizar en los per-
files de riesgo que pueden surgir entre los recursos 
financieros versus el potencial comercial y los riesgos 
financieros, por un lado, y las tensiones que se pue-
den generar entre productor y socio financiero, por 
otro lado.

Dado que la presente investigación se basa en el 
estudio de un reducido número de casos, lo cual es 
una clara limitación, futuros estudios podrían trabajar 
con una muestra de casos más amplia, así como 
hacer un mayor uso de datos cuantitativos. De la 
misma manera se deberían abordar las cuestiones 
aquí tratadas desde el ángulo o visión de los socios 
financieros y los usuarios de contratos de servicios 
avanzados basados en pago por resultados, y no 
solamente desde la perspectiva del actor industrial 
(como ha sido el caso en este articulo).
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SERVITIZACIÓN DEL SECTOR 
TURÍSTICO: EL MODELO DE 

DESTINOS TURÍSTICOS INTELIGENTES 
(DTI) COMO IMPULSOR DEL 

PROCESO DE DIGITALIZACIÓN DE 
LOS SERVICIOS TURÍSTICOS

La importancia económica y social del sector turístico lo ha convertido en un sector clave 
en muchos países, como en España. A lo largo de las últimas décadas ha venido realizando 
una contribución inestimable al agregado de la producción nacional en términos de rique-
za y personal empleado (Instituto Nacional de Estadística, 2019). No obstante, el modelo 
turístico actual adolece de ciertas debilidades, puestas de manifiesto y agravadas con la 

aparición y propagación de la COVID-19, y el forzoso 
cierre temporal de la actividad turística, con fuertes 
y negativos impactos, específicamente en lo que se 
refiere a la sostenibilidad económica (productividad) 
pero incidiendo también en la sostenibilidad social 
(equidad) y ambiental (capacidad de carga) (Göss-
ling et al., 2020).

En un escenario turístico como el actual las antiguas 
premisas sobre las que el sector asentaba su compe-
titividad ya no son válidas (SEGITTUR, 2020). Para conti-
nuar siendo competitivos, es necesario que el sector sea 
consciente de las nuevas necesidades de información 
que han surgido, y que considere, además, el desplo-
me de la confianza de los turistas , así como los cam-
bios en sus preferencias y necesidades (SEGITTUR, 2020). 

La adaptación a las nuevas circunstancias y la me-
jora del modelo turístico requiere, entre otras inno-

vaciones, la búsqueda de actividades novedosas y 
la oferta de servicios atractivos para los turistas, que 
se adecuen a sus necesidades y que mejoren su 
experiencia y expectativas. La complementación 
del producto turístico con la oferta de nuevos servi-
cios relacionados que redundan en la mejora de la 
competitividad del sector se vincula con el fenóme-
no conocido como servitización (Sforzi y Boix, 2019; 
Baines et al., 2009; Vandermerwe y Rada, 1988), que 
permite, planificación y gestión de una mayor inte-
gración y participación del cliente en la experiencia 
turística. El fenómeno de la servitización se ve favore-
cido en el sector por los procesos de digitalización y 
la cooperación interempresariales, en los cuales las 
tecnologías juegan un papel principal.

En este sentido, las tecnologías se han alzado como 
instrumentos esenciales para garantizar el sosteni-
miento de la ventaja competitiva de los destinos 
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turísticos y de las empresas que en ellos se insertan, 
fomentando procesos como la digitalización, la ro-
botización, la servitización, la movilidad sostenible, la 
transición energética, y la contaminación cero. Es-
tas tecnologías permiten transformar los modelos de 
negocio existentes en el sector turístico con nuevas 
funcionalidades de servicios basados en la conec-
tividad, la gestión y análisis de datos (Ratten et al., 
2020; Tajeddini et al., 2017), así como la propia ges-
tión del destino turístico en sí misma (SEGITTUR, 2020; 
Ivars-Baidal et al., 2016).

En este contexto, el enfoque de Destinos Turísticos 
Inteligentes (DTI) surge en como una apuesta por el 
aprovechamiento de las ventajas que estas tecnolo-
gías representan para garantizar la competitividad y 
la sostenibilidad a largo plazo de un destino turístico 
y de los agentes que lo conforman (López de Ávi-
la y García Sánchez, 2015), a través del impulso al 
desarrollo sostenible, accesibilidad e innovación del 
territorio (Forés y Fernández-Yáñez, 2021). 

Este estudio pretende, precisamente, poner en valor 
las tecnologías como un eje transversal e integrador 
en el modelo de gestión de DTI clave para la conse-
cución de otros objetivos más ambiciosos como la 
sostenibilidad, la innovación de las empresas turísti-
cas, la mejora de la accesibilidad a los servicios del 
territorio, o la gobernanza colaborativa de los agen-
tes que operan en un destino. Para ello, además 
de la revisión del estado de la cuestión del arte, se 
incorporarán una serie de ejemplos de tecnologías 
concretas y casos de éxito que afianzan el avance 
de la servitización en el sector turístico.

LOS PROCESOS DE SERVITIZACIÓN EN EL SECTOR 
TURÍSTICO

El impacto y competitividad del sector turístico

El turismo es, sin lugar a dudas, uno de los mayores 
fenómenos económicos de los tiempos modernos 
(Sharpley y Telfer, 2015). Guiado por la globalización, 
hasta el momento de la interrupción de la actividad 
turística a consecuencia de la pandemia de CO-
VID-19, el turismo representaba la inestimable cifra del 
29% de las exportaciones a nivel global y se alzaba 
como la tercera industria a nivel mundial únicamente 
superada por la química y la petrolera (ONU, 2020). El 
turismo incentiva la inversión en infraestructuras, ca-
pital humano y tecnología, además de favorecer el 
intercambio de experiencias y culturas, reforzando 
también así el capital social (Shahzad et al., 2017). 

La excelente contribución del turismo en términos eco-
nómicos no ha estado, sin embargo, exenta de cos-
tes (Higgins-Desbiolles, 2020). Así, a nivel medioam-
biental el fuerte incremento de la actividad turística en 
las pasadas décadas ha supuesto que esta industria 
se consolide como una de las más contaminantes 
(Scott et al., 2019). Por otro lado, a nivel social, existen 
estudios que subrayan algunas debilidades del actual 

modelo turístico, como la distribución irregular de las 
rentas económicas o los déficits en la formación de la 
fuerza laboral (Gössling et al., 2020). 

Debido al impacto económico y social que ha teni-
do la COVID-19 a lo largo de todo el mundo, tam-
poco pueden soslayarse los efectos de la actividad 
turística en la esfera sanitaria a través de la transmi-
sión de virus y patógenos, como las diferentes cepas 
variantes del coronavirus (Farzanegan et al., 2021; 
Chinazzi et al., 2020); a su vez,  la actividad turís-
tica se ve fuertemente constreñida, por tanto, por 
el brote infeccioso (Yang et al., 2020), dándose una 
relación recíproca entre el turismo y el coronavirus. 

Ante las anteriores evidencias es lógico pensar que las 
antiguas premisas sobre las que el sector asentaba 
su competitividad ya no son válidas (SEGITTUR, 2020). 
Han surgido nuevas necesidades de información, la 
confianza de los consumidores se ha desplomado, las 
medidas de seguridad sanitaria se han convertido en 
un elemento imprescindible y hay un mayor grado de 
conciencia colectiva con la importancia de alcanzar 
un desarrollo sostenible que permita conciliar el cre-
cimiento sostenido de la renta, sin descuidar la pro-
tección de los recursos naturales y la resolución de las 
tradicionales cuestiones sociales aparejadas al sector. 

En esta nueva dinámica del sector, acelerada por 
la pandemia, el éxito a largo plazo de los destinos 
turísticos depende, ahora más que nunca, de la co-
laboración, integración y coordinación entre gobier-
nos, otros agentes públicos y privados, y la sociedad 
civil del destino de forma que puedan aprovecharse 
mejor las capacidades de cada parte y favorecer la 
generación de sinergias en pos de la mejora de los 
servicios turísticos (Luthe y Wyss, 2016). Por otro lado, 
existen otros factores necesarios para favorecer esta 
transición del modelo, destacando entre todos ellos 
las tecnologías (Ratten et al., 2020; Forés, 2019) y 
la gestión de la innovación en los servicios ofrecidos 
por parte de las entidades que operan en el destino 
turístico (Forés y Fernández-Yáñez, 2021). 

Innovación y servitización

La innovación en el sector turístico depende, en gran 
medida, de la búsqueda de nuevas actividades y 
servicios avanzados que permitan optimizar los pro-
cesos organizativos, adoptar nuevos canales de co-
municación y atención al cliente, y ofrecer nuevos 
servicios relacionados, lo cual entronca con el co-
nocido fenómeno de la servitización (Baines et al., 
2009; Vandermerwe y Rada, 1988). 

La servitización puede definirse como la penetración 
de los elementos de prestación de servicios en to-
das las áreas de la economía mediante el cambio 
gradual del modelo de negocio impulsado por el 
producto, al modelo de negocio impulsado por el 
servicio (Vidickiene, 2017). El término servitización se 
gestó, pues, como explicación al cambio de para-
digma en el sistema económico postindustrial. 

B. FORÉS / J. M. FERNÁNDEZ YÁÑEZ / A. PUIG DENIA
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Los procesos de servitización en sectores como el tu-
rismo, basados en las actividades de servicios enfati-
zan, precisamente, las innovaciones en servicio, que 
favorezcan la integración del cliente en el modelo 
de negocio de la empresa con el fin de mejorar la 
adaptación a sus necesidades y expectativas. Estas 
innovaciones de servicio dependen en gran medida 
de dos grandes dimensiones: los procesos de digita-
lización y la cooperación interempresarial.

Los procesos de digitalización en el sector turístico

En esta nueva era de la digitalización, los consu-
midores dependen altamente de aplicaciones 
móviles y redes sociales para la búsqueda y com-
paración de ofertas especializadas de productos y 
servicios. De hecho, las personas pueden planificar 
todo su viaje sin la interacción con un ser humano. 
Esto ha llevado a las empresas que desean mante-
ner su ventaja competitiva en el mercado a remo-
delar su propuesta de valor para el cliente (aque-
llo que se oferta al cliente), así como sus modelos 
operativos y de negocio (vinculados con el cómo 
se presta el servicio al cliente), a través de la trans-
formación digital (Berman, 2012). Entre las ventajas 
de estas Tecnologías de la Información y Comuni-
cación (TIC) relacionadas con una oferta de valor al 
cliente se encuentran la posibilidad de ofrecer pro-
ductos y servicios customizados, adaptados a las 
necesidades de los clientes, así como información 
de mayor calidad y a tiempo. 

La transformación digital en el sector turístico ha fa-
vorecido la interconexión entre diferentes procesos 
que se dan en la prestación de servicios, y a la inte-
gración del cliente en los mismos. Estos procesos de 
digitalización permiten, pues, la reestructuración de 
las operaciones del negocio con el fin de mejorar 
su eficiencia y efectividad, y trasladarla a una mejor 
experiencia de compra para el cliente. Además, la 
revolución digital ha permitido abrir nuevas vías para 
la introducción de tecnologías innovadoras de ven-
tas y marketing en la industria del turismo que, sin 
lugar a dudas, han cambiado las relaciones con el 
cliente (Westerman y Bonet, 2015). 

La digitalización ha favorecido el proceso de ser-
vitización en la industria turística, toda vez que las 
empresas turísticas están incrementado su oferta de 
servicios y tecnologías digitales relacionada con sus 
productos y servicios. De hecho, la posibilidad de in-
teractuar con el cliente desde cualquier lugar y mo-
mento ha derivado en que la información sobre el 
producto o servicio sea tan o más importante como 
este en sí. Las TIC han propiciado que los consumi-
dores contemplen, entre sus expectativas, una inte-
gración personal con el negocio, que vaya más allá 
de la propia prestación/consumo del servicio. Estas 
estrategias de ‘engagement’ con el cliente están 
siendo adoptadas por las empresas turísticas inter-
nacionalmente y de forma transversal en las distintas 
etapas de la prestación del servicio. 

De acuerdo con Berman (2012), existen tres niveles a 
la hora de redefinir la propuesta de valor al cliente, 
vinculada con la servitización:

a. Incrementar los productos y servicios con conte-
nido digital. Por ejemplo, la Cadena Hilton World-
wide ha presentado recientemente la iniciativa 
‘Connected Room’, la primera habitación que 
permite a los huéspedes personalizar y controlar 
cada aspecto de su estancia desde su dispositi-
vo móvil. El usuario podrá ‘customizar’ su habita-
ción con comandos de voz. El personal del hotel 
también aprovechará este servicio para conocer 
rápidamente las preferencias de cada pasajero, 
y un eficaz análisis del Big Data permitirá mejorar 
el servicio y ganar la fidelización de los clientes.

b. Mejorar los productos y servicios tradicionales 
con contenido digital. En este punto, cabe ci-
tar la experiencia de la empresa Hotelgest. Los 
hoteles con cerraduras de Tesa Wireless pueden 
enviar sus llaves vía e-mail. El huésped lo único 
que debe hacer es escoger qué abrir y deslizar, 
y todo ello sin necesidad de conexión bluetooth 
o sin una app específica. 

También es destacable la propuesta de la cade-
na de hoteles Shangri-La por tecnologías como 
la realidad virtual, que permite recorrer todas sus 
instalaciones antes de la reserva, implicando así al 
potencial cliente de una manera más emocional.

Por su parte, la innovadora apuesta en diseño y 
tecnología de Ilunion Hotels mejora la accesibi-
lidad de sus habitaciones para las personas con 
discapacidad. 

c. Reemplazar productos y servicios físicos por digi-
tales. Un ejemplo claro de este nivel es el de la 
robótica aplicada a la gestión de los estableci-
mientos hoteleros. Así, la cadena de hoteles Aloft 
de Cupertino (integrada en la Cadena Marriot) 
ha incorporado robots en sus establecimientos 
para que ejerzan como mayordomos al servi-
cio de los huéspedes. Los robots realizan tareas 
como el guiado de los clientes hasta sus habita-
ciones, aconsejan sobre el resto de los servicios 
e, incluso, recomiendan actividades de ocio. 
Un aspecto curioso de estos «nuevos mayordo-
mos» es que prefieren las recompensas digitales 
(como una buena valoración en una red social) 
a las económicas más tradicionales.  

La robótica también está permeando en el 
subsector de touroperadores turísticos en el que 
empresas como Amadeus la aplican para me-
jorar el conocimiento de las necesidades laten-
tes de sus clientes y proporcionarles la informa-
ción más adecuada.

Otro ejemplo significativo, es el del Museo del 
Prado donde, gracias a la tecnología, han po-
dido acercar las obras de arte que este lugar 
alberga a un amplio público. 
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Sin embargo, y tal como hemos avanzado, estos 
procesos de servitización deben ir unidos a un im-
portante cambio en el modelo de negocio y opera-
tivo de las organizaciones para que estas empresas 
puedan crear y capturar valor; ser más eficientes a 
la hora de personalizar, diferenciar y entregar sus 
productos y servicios; y más efectivas a la hora de 
reconfigurar sus recursos para abrir nuevas oportuni-
dades comerciales, y proyectos de innovación. 

No obstante, para lograr los beneficios en rentabili-
dad y costes de la servitización digital las empresas 
necesitan desarrollar capacidades digitales impor-
tantes basadas en la continua adquisición, análisis e 
implementación de datos (Hasselblatt et al., 2018). 
Para ello es necesario que la digitalización promue-
va tres frentes principales (Berman, 2012):

a. La participación del cliente en todo el proceso de 
contratación, prestación, y recepción posterior del 
servicio. Esta información puede ser tratada para 
mejorar la satisfacción y lealtad de los clientes.

b. El uso de herramientas de Business Intelligence 
(BI) y Big Data para controlar los cambios del 
mercado, y poder dirigir ofertas a segmentos 
específicos de clientes.

c. La integración entre empresas del sistema de 
valor (agencias de viaje, hospedaje, alimenta-
ción, transporte y oferta complementaria), a fin 
de intercambiar información de mercado va-
liosa, y proporcionar una experiencia integrada 
para el cliente. 

La cooperación interempresarial en los destinos 
turísticos: los ecosistemas turísticos

Los procesos de servitización requieren una combina-
ción innovadora de actividades en una amplia gama 
de sectores y subsectores económicos en el territorio. 
El avance hacia la servitización digital y la coopera-
ción con otras empresas dentro del ecosistema exige 
a las empresas la redefinición de sus modelos de ne-
gocio con el fin de ajustarse en tecnologías, rutinas, 
propuestas de valor y lógicas de precios. 

El enfoque de servitización territorial (Cuadrado-Roura, 
2016) se basa, pues, en un concepto de ecosistema 
emprendedor (Horváth y Rabetino, 2019), impulsado 
por los procesos de digitalización. La cooperación en-
tre empresas, consumidores y otros actores públicos 
mediante las TIC, dentro del ecosistema, conduce a 
la innovación y creación conjunta de valor.

Los ecosistemas turísticos son particularmente diná-
micos . En este sentido, durante las útlimas décadas 
han aparecido nuevos actores locales y globales 
que han cambiado las operaciones de la industria, 
y las expectativas y comportamientos de los con-
sumidores y residentes del propio destino turístico 
(Schaffer et al., 2021). Organizaciones como Airbnb 
impulsan a los agentes privados a arrendar sus alo-
jamientos a otros viajeros; motores agregados de 

búsqueda, como Booking, ofrecen plataformas de 
servicios integrales que van desde el transporte has-
ta el alojamiento, el alquiler de coches y la oferta 
de ocio en el lugar; mientras que Tripadvisor es una 
de las comunidades on-line más potentes para inter-
cambiar información y calificar todo tipo de organi-
zaciones, agentes, destinos y actividades turísticas. 

Las empresas turísticas que deseen permanecer en 
el mercado y ser competitivas deben tener claro que 
los turistas consumen ‘experiencias’ en lugar de servi-
cios, y que para satisfacer sus crecientes expectativas 
y una experiencia turística sólida, sus ofertas deben 
agregarse, y complementarse entre sí, en paquetes 
turísticos de servicios (Neuhofer et al., 2014). 

Los cambios necesarios en la actividad turística son 
tan multifacéticos y complejos que solo pueden im-
plementarse con la ayuda de las autoridades públi-
cas, a través del impulso de... En este sentido, las 
administraciones públicas están impulsando nuevas 
reglas y mecanismos que permitan obtener un equi-
librio entre el estímulo de una economía local prós-
pera y la prevención de daños a los residentes. Por 
ejemplo, en España, el alquiler de un apartamento 
con Airbnb hoy en día requiere una licencia especial. 
Estas licencias permiten a las administraciones públi-
cas controlar y mejorar la gestión del flujo turístico.

Las entidades públicas no solo desempeñan un pa-
pel central en el gobierno de su región local, sino 
también en la comercialización de su destino. Con 
el compromiso de impulsar la competitividad de los 
destinos turísticos mediante el aprovechamiento de 
las TIC, y sobre la base de la noción de Smart city, 
se acuña en España el concepto de Destino Turístico 
Inteligente (DTI). Los fundamentos y dimensiones de 
este concepto se explicarán en el apartado siguiente.

EL IMPULSO DE LOS DTI PARA LA ADOPCIÓN DE NUEVAS 
TECNOLOGÍAS

Definición y dimensiones

Los autores Buhalis y Amaranggana (2015), pioneros 
en explorar el concepto de DTI, subrayan que este 
modelo de destino turístico está insertado en ciuda-
des que desarrollan estrategias innovadoras e inteli-
gentes (Smart cities) en las que las tecnologías juegan 
un papel crucial. No obstante, y a diferencia de las 
Smart cities, los DTI también se preocupan por la me-
jora de la experiencia del turista, y su ámbito geográ-
fico puede extenderse más allá del área limítrofe me-
tropolitana (López de Ávila y García Sánchez, 2015). 

Este renovado enfoque de gestión urbanística 
(Ivars-Baidal et al., 2016) ha ido introduciéndose pau-
latinamente en las agendas públicas y ha recibido 
una creciente atención por parte de las organizacio-
nes encargadas de la gestión de destinos turísticos 
(Femenia-Serra y Ivars-Baidal, 2021). España es uno 
de los territorios turísticos en los que la noción de DTI 
más ha permeado en las políticas y normativas turís-
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ticas (Forés y Fernández-Yáñez, 2021; Femenia-Serra, 
2018) a través del liderazgo ejercido desde la Socie-
dad Mercantil Estatal para la Gestión de la Innovación 
y las Tecnologías Turísticas, S.A.M.P. (SEGITTUR) y forma-
lizado en la Red de DTI, que actualmente cuenta con 
46 destinos turísticos nacionales adheridos.

Desde la presidencia y dirección de proyectos de SE-
GITTUR, definen un DTI como «un espacio innovador 
consolidado sobre la base del territorio y de una in-
fraestructura tecnológica de vanguardia. Un territorio 
comprometido con los factores medioambientales, 
culturales y socioeconómicos de su hábitat, dotado 
de un sistema de inteligencia que capte la informa-
ción de forma procedimental, analice y comprenda 
los acontecimientos en tiempo real, con el fin de 
facilitar la interacción del visitante con el entorno y 
la toma de decisiones de los gestores del destino, 
incrementando su eficiencia y mejorando sustan-
cialmente la calidad de las experiencias turísticas» 
(López de Ávila y García Sánchez, 2015). 

Un DTI se compone de cinco dimensiones perfecta-
mente identificadas en la literatura que deben ac-
tuar de forma sinérgica: gobernanza, sostenibilidad, 
tecnologías, innovación y accesibilidad. Con el pro-
pósito de facilitar la comprensión de las interrelacio-
nes existentes entre dimensiones y entender los retos 
que los destinos deben acometer para alcanzar la 
consideración de DTI, este estudio adopta el mode-
lo sistémico propuesto por Forés y Fernández-Yáñez 
(2021), fundamentado en trabajos previos elabora-
dos por Ivars-Baidal y sus colegas (2016, 2017). 

En este modelo, la tecnología se alza como un me-
tafactor (Chourabi et al., 2012) encargado, precisa-
mente, de regular el tránsito y la integración de la 
información necesaria para la gestión del DTI. Con 
todo, la promoción de un DTI es un proceso que 
va más allá de la mera tecnificación del mismo, 
y necesita de una estrategia compartida entre las 
esferas público-privadas con el propósito de desa-
rrollar un modelo turístico más sostenible, inclusivo e 
innovador, adaptado a las necesidades del destino 
y capaz de satisfacer las demandas de los turistas 
(Forés y Fernández-Yáñez, 2021).

A continuación, se describirán sucintamente cada una 
de las dimensiones del modelo. Sin embargo, dado 
el papel aglutinador o transversal de la tecnología, 
esta dimensión se abordará en el siguiente apartado, 
ligándose con una serie de ejemplos que ponen de 
manifiesto cómo la tecnología ayuda o facilita la con-
secución del conjunto de objetivos del modelo.   

Sostenibilidad

En el contexto del turismo, la sostenibilidad puede defi-
nirse como «el turismo que tienen plenamente en cuen-
ta las repercusiones actuales y futuras, económicas, 
sociales y medioambientales para satisfacer las nece-
sidades de los visitantes, de la industria, del entorno y de 
las comunidades anfitrionas» (PNUMA y OMT, 2006: 12). 

Tal y como apuntan Forés y Fernández-Yáñez (2021) 
la sostenibilidad es un eje clave en el modelo DTI y 
se convierte en un denominador común para lograr 
alcanzar un enfoque transversal e integrado entre 
dimensiones, de forma que estas contribuyan al de-
sarrollo turístico sostenible. 

La tecnología es una aliada fundamental en la me-
jora de la sostenibilidad turística tanto para el sec-
tor público (Ivars-Baidal et al., 2016) como para el 
privado (Forés, 2019). Así, favorece la aplicación de 
instrumentos concretos capaces de monitorizar la 
capacidad de carga del destino, gestionar más efi-
cientemente sus recursos naturales e, incluso, ejercer 
una vigilancia destinada a evitar o aminorar las gra-
ves consecuencias provocadas por una catástrofe 
medioambiental (por ejemplo, un incendio forestal). 

Gobernanza

El concepto de gobernanza puede entenderse 
como un compendio de decisiones y acciones en 
la gestión turística que comportan la colaboración 
entre los actores de un destino turístico (públicos, pri-
vados y la propia ciudadanía) (Vera et al., 2011). La 
Organización Mundial del Turismo (OMT), considera 
la gobernanza como «una práctica de gobierno sus-
ceptible de medición, que tiene por objeto dirigir efi-
cazmente al sector turístico en los distintos niveles de 
gobierno, mediante formas de coordinación, cola-
boración y/o cooperación eficientes, transparentes 
y la sujetas a la rendición de cuentas, que permitan 
realizar las metas de interés colectivo que compar-
ten las redes de actores que inciden en el sector, 
con el fin de lograr soluciones y oportunidades, con 
base en acuerdos sustentados en el reconocimien-
to de interdependencias y responsabilidades com-
partidas» (OMT, 2013:14). Las tecnologías son un 
instrumento idóneo para mejorar los procesos de 
gobernanza de un destino turístico, pues permiten 
incrementar la transparencia de los organismos turís-
ticos públicos, mejorar la calidad de los servicios pú-
blicos (Ivars-Baidal et al., 2016) y estimular la partici-
pación ciudadana (Forés y Fernández-Yáñez, 2021). 

Innovación

La innovación en turismo puede definirse como «la in-
troducción de un componente nuevo o perfecciona-
miento que aporte ventajas materiales e inmateriales 
a los agentes de turismo y a la comunidad local, que 
mejore el valor de la experiencia turística y las com-
petencias clave del sector y que potencie, por tanto, 
la competitividad turística y/o la sostenibilidad» (OMT, 
2019:25). Las nuevas tecnologías son clave para ge-
nerar innovaciones en el sector aplicadas a los proce-
sos turísticos, a la comercialización del servicio y a la 
organización empresarial (Aldebert et al., 2011).

El paradigma competitivo turístico actual se carac-
teriza por una fuerte competencia entre destinos 
turísticos (Marasco et al., 2018). Por ello, la colabora-
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ción entre los agentes del destino, en consonancia 
con la dimensión de gobernanza, es fundamental 
para presentar la oferta turística de forma coherente 
y estructurada, al tiempo que favorecer la creación 
de un contexto propicio para la innovación. Nume-
rosos estudios en la literatura científica (p.e. Schofield 
et al., 2018; Camisón y Forés, 2015) reconocen la 
importancia que supone la compartición de recur-
sos (especialmente de conocimiento) y la interrela-
ción entre miembros de una red de agentes, dados 
los efectos positivos que conllevan en el desempeño 
innovador y en la creación de ventajas competitivas 
en el sector turístico del contexto en el que estos se 
insertan (regional, nacional, etc.). 

Accesibilidad

En el ámbito turístico, la accesibilidad puede ser de-
finida como «una forma de turismo que implica un 
proceso de colaboración entre los interesados para 
permitir a las personas con necesidades especiales 
de acceso (en sus distintas dimensiones, entre ellas, 
las de movilidad, visión, audición y cognición) funcio-
nar independientemente, con igualdad y dignidad, 
gracias a una oferta de productos, servicios y entor-
nos de turismo diseñados de manera universal» (OMT, 
2014:4). 

Tal y como apuntan Forés y Fernández-Yáñez (2021), 
la adopción de medidas para mejorar la accesi-
bilidad física es necesaria no solo como elemento 
básico de imagen y de calidad del destino, sino 
también como una manera de desestacionalizar 
la oferta sectorial, diversificando hacia nuevos seg-
mentos de negocio. Por otra parte, la accesibilidad 
digital es clave para poner a disposición de un pú-
blico lo más amplio posible la información y conteni-
dos relacionados con el DTI.

LA TECNOLOGÍA COMO EJE TRANSVERSAL Y 
TRANSFORMADOR

La tecnología constituye un eje transversal para susten-
tar toda la cadena de valor turística, no debiéndose 
concebir como un fin, sino como un medio para inte-
grar y lograr los objetivos de todas las partes interesa-
das que componen un DTI (López de Ávila et al., 2015).

Dentro del amplio abanico de tecnologías disponi-
bles en la actualidad, algunas de las que ejercen 
un mayor impacto en la actividad turística son las 
TIC (Ivars-Baidal et al., 2016), cuyos avances están 
induciendo un proceso de transformación digital de 
las economías a nivel global (OECD, 2020). El turismo 
es una de las principales industrias a las que la digi-
talización está sometiendo a importantes cambios. 
Estos cambios tienen impacto a nivel agregado de 
destino, con enfoques como el de DTI que ocupa 
este estudio, pero también a nivel de empresa, pues 
alguno de los nuevos negocios digitales más popu-
lares, como Uber o Airbnb, están íntimamente liga-
dos al sector turístico (Ratten et al., 2020).

El ascenso de las TIC ha revolucionado la gestión de 
los DTI al permitir, entre otras, reforzar la colabora-
ción público-privada para asuntos de diversa índole 
(Jovicic, 2019), crear y gestionar espacios más sos-
tenibles (Ribes y Baidal, 2019), mejorar el posiciona-
miento y la exposición del destino (Koo et al., 2016), 
y gestionar el grado de satisfacción y el recuerdo de 
los turistas (Matsuda et al., 2018). Es precisamente la 
habilidad de los DTI para emplear armónicamente 
un conjunto de tecnologías de vanguardia la que 
permite caracterizarlos como «inteligentes» (Feme-
nia-Serra y Ivars-Baidal, 2021). 

Para la mejora de su desempeño en cada una de 
las dimensiones que componen el modelo, un DTI 
puede hacer uso de tecnologías como el análisis de 
datos masivos (Big Data), incluyendo herramientas 
para el contenido generado por los propios usuarios 
(Marine-Roig y Antón Clavé, 2015), o los servicios de 
interconexión de objetos en red (Internet of Things) 
(Hua, 2018). Otras tecnologías como las que permi-
ten a los sistemas tecnológicos aprender y ejecutar 
tareas para los que se requieren inteligencia huma-
na (Artificial Intelligence) (Samala et al., 2020); es-
tablecer protocolos de distribución descentralizada 
de información (Blockchain) (Buer, 2020); hacer uso 
de robots (Cai et al., 2018); u otras que requieren un 
menor grado de especialización del usuario para su 
puesta en práctica; como las redes sociales (Gruss 
et al., 2019), la computación en la nube (Cloud 
Computing) (Wang et al., 2013), o las aplicaciones 
móviles (Kaur y Maheshwari, 2016), son herramientas 
ideales para mejorar la gestión de los destinos turísti-
cos y su promoción.

El uso de estas tecnologías está estrechamente li-
gado al aprovechamiento de información extraída 
de la explotación intensiva de datos que pueden 
recabarse a través un conjunto muy amplio de ca-
nales. Aunque esta información permite a los DTI 
entender mejor las necesidades de las partes inte-
resadas, y ofrecer mejores servicios y experiencias 
turísticas (Xiang y Fesenmaier, 2017), no puede ob-
viarse el dilema ético y legal que se abre sobre el 
uso y la protección de los datos personales utiliza-
dos en el anterior proceso (Martínez-Iglesias y Sán-
chez-Bergara, 2020). Para evitar estas problemáti-
cas en la gestión de la información, es precisa la 
adopción de medidas y protocolos por parte de 
entidades públicas y privadas destinados a garan-
tizar el máximo respeto a la privacidad de las per-
sonas que residen o visitan el DTI (Martínez-Iglesias y 
Sánchez-Bergara, 2020). 

Una última cuestión ampliamente reseñada en la 
literatura reciente es el posible sesgo que pueda 
darse en los DTI hacia el uso de la tecnología (p.e. 
Forés y Fernández-Yáñez, 2021; Ruiz et al., 2019). La 
tecnología debe acompañarse de una adecuada 
gobernanza que impulse la innovación y la sosteni-
bilidad del destino turístico en todas sus vertientes: 
social, medioambiental y económica para alcanzar 
los objetivos tanto de las empresas como del destino 
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turístico, sus propios residentes, y turistas (López de 
Ávila et al., 2015).

EJEMPLOS DE LA APLICACIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS EN 
CADA EJE DEL MODELO DTI 

En este apartado se introducen ejemplos de cómo 
las tecnologías están ayudando a empresas y desti-
nos turísticos a mejorar su contribución en cada uno 
de los ejes que componen el modelo DTI. A efectos 
prácticos, los ejemplos se presentarán para cada 
eje del modelo DTI (excluyendo el eje de la tecnolo-
gía por su ya mencionado carácter transversal). 

Tecnologías a la gobernanza

• Benidorm: Smart office y ente de gestión DTI

Benidorm cuenta en sus instalaciones con una Smart 
office u oficina de monitorización del DTI que cons-
tituye un espacio abierto de encuentro entre los dis-
tintos departamentos, administración pública, Fun-
dación Visit Benidorm y empresas. La visualización 
de datos a través de herramientas digitales supone 
igualmente uno de los objetivos de la oficina. Esta 
oficina de gestión cumple con lo establecido en las 
normas UNE para DTI.

• Invat.tur (Turisme Comunitat Valenciana): pla-
taforma web para el autodiagnóstico DTI

Esta aplicación permite a los destinos turísticos auto-
diagnosticarse según una batería de 72 indicadores 
asociados al modelo DTI y compararse con el mo-
delo estándar definido por Invat.tur. Es necesaria la 
solicitud de un usuario y contraseña a Invat.tur para 
poder hacer uso de la plataforma. 

Tecnologías a la sostenibilidad

• Ecototem: tecnologías aplicadas a la monitoriza-
ción de la calidad y depuración del aire ambiental

Ecototem es un producto desarrollado por la em-
presa Graphene Solutions. Se compone de una es-
tructura modular vertical a la que se acoplan varios 
racks que realizan un proceso de filtración del aire 
medioambiental de las ciudades o de espacios es-
pecialmente contaminados o expuestos a amena-
zas bacteriológicas. Adicionalmente, se puede equi-
par con un medidor de calidad de aire integrado en 
una plataforma web que permita su gestión remota 
y mantenimiento predictivo. El sistema puede co-
nectarse entre sí y con una amplia red de sensores y 
plataformas utilizando protocolos y tecnologías ina-
lámbricas de comunicaciones altamente compati-
bles e intercomunicables. 

• Nearly zero (neZEH): tecnologías renovables 
aplicadas a la sostenibilidad hotelera

La iniciativa «neZEH» tiene como objetivo primor-
dial acelerar la tasa de renovación de los edifi-

cios hoteleros en establecimientos de consumo 
casi nulo (nZEB) de acuerdo con la directiva actual 
sobre eficiencia energética (Directiva 31/2010). 
La cantidad casi nula o muy baja de energía re-
querida debe ser cubierta en una medida muy 
significativa por energía procedente de fuentes 
renovables, incluida la producida in situ o en las 
proximidades. El proyecto cuenta con una serie de 
casos piloto distribuidos a lo largo de siete países 
europeos (Croacia, Grecia, Francia, Rumanía, Es-
paña, Italia y Suecia).  

• Libelium: Aplicación del Internet of Things (IoT) a 
la prevención de incendios forestales

Una de las muchas soluciones IoT hoy en día fun-
cionando en Europa para la prevención de incen-
dios forestales se basa en los dispositivos Waspmote 
desarrollados por la empresa española Libelium. Un 
Waspmote es básicamente una pequeña placa 
electrónica a la cual se le conectan sensores, y so-
porta 16 tecnologías de radiocomunicación (largo, 
medio, y corto alcance). A los Waspmote adapta-
dos para la prevención de incendios forestales se 
han instalado sensores de temperatura, humedad, 
o dióxido de carbono, entre otros. 

Tecnologías a la accesibilidad 

• Málaga: aplicaciones para garantizar la acce-
sibilidad a las playas y seguridad de los visitantes 
en tiempos de COVID-19

Málaga, Capital Europea del Turismo Inteligente 
2020, ha lanzado de manera pionera una aplica-
ción diseñada para facilitar los viajes de forma se-
gura y fluida tras la COVID-19. La OMT se ha aso-
ciado con la empresa «Wanderlust World» para el 
desarrollo de esta app, que permite a los viajeros 
llevar su pasaporte, documentos de identificación y 
sanitarios, servicios turísticos y medios de pago en su 
teléfono móvil, evitando así la documentación física. 
La aplicación llamada World Tourist Identification 
(WTID), se introducirá gradualmente también en otros 
destinos. Por otro lado, la Universidad de Málaga y 
Turismo Costa del Sol han puesto en marcha una 
nueva aplicación que permite a los visitantes mo-
nitorizar desde sus smartphones el grado de ocupa-
ción y calidad de las playas. 

• Mass factory urban accessible mobility: apli-
caciones para mejorar la accesibilidad de un 
DTI con soporte de tecnologías Big Data

Mass Factory Urban Accesibile Mobility es una em-
presa de base tecnológica nacida en el seno de 
la Universitat Autónoma de Barcelona que desarrolla 
apps para la accesibilidad urbana y la movilidad de 
personas con discapacidad, así como sistemas con 
soporte de Big Data y Business Intelligence. APP&-
TOWN es una solución de transporte asistido de extre-
mo-a-extremo que permite realizar desplazamientos 
en transporte público a través de una aplicación 
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móvil y una continua monitorización de los usuarios 
desde cualquier lugar y dispositivo. 

• Natura Local: aplicaciones auto-guía para me-
jorar la accesibilidad en el turismo rural

Natura local es una empresa que ha desarrollado 
una aplicación gratuita que ofrece itinerarios au-
toguiados por el medio natural de Cataluña. Esta 
plataforma cuenta con funcionalidades para faci-
litar la accesibilidad de sus contenidos a personas 
con capacidades sensitivas reducidas. Su objetivo 
fundamental está claro: garantizar la accesibili-
dad del patrimonio natural y cultural a cualquier 
persona. 

Tecnologías a la innovación 

• Venecia: Dashboard para la visualización de 
datos

Los dashboard (o panel de control digital) son utili-
zados para la rápida visualización y monitorización 
de indicadores clave para el usuario en tiempo real. 
Un ejemplo de dashboard turístico es el del caso de 
Venecia, que ofrece los siguientes datos:

 − Número de turistas y excursionistas por medio de 
transporte.

 − Pernoctaciones.

 − Estadísticas relativas a la oferta de alojamientos.

 − Quejas georreferenciadas.

 − Índices medioambientales. 

 − Webcams.

• Mabrian: Plataforma que combina Big Data, 
Inteligencia Artificial y Machine Learning para 
mejorar la gestión turística.

La plataforma de Mabrian ofrece Inteligencia Turísti-
ca a través del análisis de Big Data a partir de diver-
sas fuentes de datos. Es una herramienta estratégica 
para la elaboración de planes de fomento turístico. 
Facilita la monitorización de productos y atractivos 
turísticos a través de la medición de niveles de satis-
facción, la identificación de la capacidad de gasto 
y su distribución, la comparación de la demanda 
del destino con respecto a la conectividad aérea, 
etc. Por otro lado, la plataforma cuenta con Téc-
nicas de Procesamiento Natural del Lenguaje (PNL) 
capaces de extraer las percepciones y sentimientos 
de los comentarios presentes en redes sociales y pla-
taformas de opinión. 

• GestDoc360: robotización aplicada a la gestión 
pública 

Desarrollado por la empresa ADD4u, el robot de sof-
tware RPA permite que los procesos públicos pue-
dan ser robotizados y automatizados de la forma 
más sencilla, y cumpliendo con la legislación actual. 

GestDoc360 está presente en más de 100 ayunta-
mientos de España. 

DISCUSIÓN E IMPLICACIONES PRÁCTICAS

El turismo es, sin lugar a dudas, un auténtico fenóme-
no económico moderno. Sin embargo, en la actua-
lidad, progresan al alza las voces que reclaman la 
adopción de medidas que permitan conjugar esta 
contribución en términos de riqueza económica, 
con la adopción de nuevas prácticas que garanti-
cen la preservación del capital natural y cultural, la 
mejora de la calidad de los servicios, así como la 
promoción de un modelo turístico más colaborativo, 
equitativo e inclusivo.

De esta manera, el modelo turístico requiere de 
un cambio profundo en su planteamiento, siendo 
imprescindible la participación de todos los agen-
tes implicados para reinventar el sector con tal de 
seguir atrayendo turistas y ser competitivos y, a la 
vez, ser más sostenibles a nivel económico, social y 
medioambiental.

La Agenda España Digital 2025, plenamente alinea-
da con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
y la Agenda 2030 de Naciones Unidas, considera, 
entre sus medidas, acelerar la digitalización del 
modelo productivo mediante proyectos tractores 
de transformación digital en sectores económicos 
estratégicos, como el TURISMO, con tal de reducir 
el 10% de las emisiones de CO2 por efecto de la 
digitalización de la economía en 2025; en este con-
texto, la inversión en tecnologías es un aspecto de 
especial relevancia para muchos sectores, entre 
ellos, el turístico.

Las tecnologías juegan, así, un papel especialmente 
relevante para el desarrollo y la competitividad del 
sector turístico, al contribuir a su transformación digi-
tal e innovación; las tecnologías posibilitan la oferta 
de nuevos servicios turísticos que mejoren la calidad 
y la experiencia del cliente, favoreciendo los proce-
sos de servitización a través de la digitalización. Para 
desarrollar con éxito estos procesos es fundamental 
el compromiso de las propias empresas turísticas a 
nivel individual, pero también la cooperación e im-
plicación de todos los agentes del ecosistema turísti-
co, incluyendo a las autoridades públicas. 

En este sentido, el modelo de DTI, cuyos cimientos 
radican en la colaboración entre las esferas públicas 
y privadas que integran su ecosistema, debe servir 
como acicate a este proceso de servitización, pro-
moviendo la innovación continua de los productos 
y servicios que conforman su oferta, a través de la 
adopción de nuevas tecnologías y el desarrollo de 
los procesos de digitalización. 

Las organizaciones turísticas deben ser conscientes 
que el progreso en la servitización de su oferta debe 
pasar tanto por la creación de nuevo valor para el 
consumidor, como por el cambio en su modelo de 
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operaciones y de negocio; ambas variables son alta-
mente dependientes de la inversión en tecnologías 
y de la cooperación con todos aquellos agentes y 
organizaciones que conforman su ecosistema turís-
tico. El proceso de digitalización a nivel de destino 
es igualmente necesario para garantizar la compe-
titividad de un destino turístico, a través de la oferta 
y adecuada gestión de servicios complementarios 
más innovadores, sostenibles, accesibles e inclusivos 
para la comunidad en su conjunto.
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LA INDUSTRIALIZACIÓN DE LOS 
SERVICIOS, UNA NECESIDAD PARA 

LAS EMPRESAS ESPAÑOLAS. EL 
EJEMPLO DEL SECTOR TURÍSTICO

El aumento de la importancia de los servicios en la economía y su industrialización no son 
fenómenos nuevos (Levitt, 1976). Sin embargo, la importancia de ambos se ha multiplica-
do en los últimos tiempos. El turismo, el servicio por excelencia en nuestro país, es un buen 
ejemplo de los efectos, y también de los retos, que dicha industrialización supone, así como 
de las posibles consecuencias de no llevarla a cabo.

LA PRODUCTIVIDAD Y LA INNOVACIÓN: ASIGNATURAS 
PENDIENTES DEL TURISMO ESPAÑOL

La constante expansión de los servicios es un fenó-
meno imparable. Algunas proyecciones han llega-
do a situar su peso en la economía española en un 
82% para 2039, frente al 67% que alcanzó en 2019 
(González Díez y Moral Benito, 2019).  

De entre todos los servicios, el turístico ha sido uno 
de los protagonistas indiscutibles, tanto a nivel nacio-
nal como internacional. De hecho, durante la mayor 
parte de la década de 2010, el PIB del sector turísti-
co español creció porcentualmente, incluso, por en-
cima del PIB nacional (Exceltur, 2020). Y, pese a que 
en 2020 el porcentaje del turismo en el PIB se des-
plomó por debajo del 5%, como consecuencia de 
la COVID-19, se trata de uno de los sectores más es-

tratégicos del país; tanto por su volumen, habiendo 
alcanzado el 12,4% del PIB y un 12,9% del empleo 
total en 2019 (1) (INE, 2020); como por ser uno de 
los factores reequilibradores de las cuentas exteriores 
españolas; o por representar la actividad económi-
ca más importante de muchas regiones (Oficina Na-
cional de Prospectiva y Estrategia del Gobierno de 
España, 2021). Por lo que seguirá constituyendo una 
parte esencial de la economía española. 

Pero, el crecimiento de los servicios, y más concreta-
mente del turismo, tiene importantes consecuencias 
a todos los niveles que afectan a la productividad 
agregada y al crecimiento, de un lado, y a la com-
petitividad, de otro. 

La primera de ellas, su efecto en la desaceleración 
del crecimiento y de la productividad agregada, 
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se evidencia en la teoría de la enfermedad de los 
costes (Baumol, 1985). De acuerdo con esta teoría, 
ciertas actividades, como las manufactureras, disfru-
tan de un crecimiento positivo de la productividad, 
mientras que otras, como ciertos servicios, no.  A 
la vez, la demanda de servicios aumenta cuando 
la productividad en la industria genera mayores in-
gresos ya que, gracias a esto, aumenta también la 
propensión de los hogares a consumir más servicios. 
Por ello, una parte cada vez mayor del empleo se 
traslada a los mismos, produciéndose la menciona-
da desaceleración continua del crecimiento y de la 
productividad agregadas. 

Si a este efecto le añadimos la brutal brecha de pro-
ductividad española en todos los sectores (excepción 
hecha de la agricultura), en relación con nuestro en-
torno, y especialmente de aquellos, directa o indirec-
tamente, relacionados con el turismo, (ver gráfico 1) 
nos encontramos con el primero de los motivos que 
hacen necesaria la industrialización de los servicios: el 
necesario aumento de su productividad.

Pero la industrialización de los servicios también es 
necesaria para aumentar la competitividad desde 
otra perspectiva. Nuestro país es líder mundial en 
turismo tanto en número de visitantes (2), como en 
competitividad del sector (Foro Económico Mundial, 
2019), sin embargo su participación en el mercado 
global está marcada por una tendencia decre-
ciente que no solo se explica por los nuevos desti-
nos competidores y por el estado de madurez del 
turismo (Perles-Ribes, Ramón-Rodríguez, Moreno-Iz-
quierdo y Torregrosa-Martí, 2016), sino también por 
la insuficiente innovación empresarial española, que 
todavía es más reducida en el sector turístico (Rome-
ro Dexeus y Paton, 2020). Esta innovación puede re-
sultar aún más necesaria si tenemos en cuenta que 

buena parte del éxito del sector se sustenta en recur-
sos naturales como la nieve, las playas, los ecosiste-
mas costeros o los bosques, que verán alteradas sus 
condiciones en un futuro próximo (Oficina Nacional 
de Prospectiva y Estrategia del Gobierno de España, 
2021).

El necesario incremento de la competitividad tam-
bién se hace evidente observando el entorno em-
presarial, donde la posición española tampoco es 
privilegiada. Ninguna de las principales compañías 
del sector, ni en los ámbitos más tradicionales, ni en 
los nuevos modelos de negocio, son nacionales. 
Así, las cadenas hoteleras españolas no ocupan las 
primeras posiciones a nivel mundial por capitaliza-
ción bursátil, por número de establecimientos o ha-
bitaciones, o por ingresos, donde si aparecen otras 
como Marriott o Hilton (de Estados Unidos) o Accor 
(de Francia). Tampoco encontramos empresas na-
cionales que compitan con nuevos actores en la 
cadena turística como Booking.com (holandesa); 
Expedia (estadounidense); o Airbnb, (también esta-
dounidense). 

Esto es así porque la competitividad turística tam-
bién depende de factores, como la tecnología y la 
innovación (Lall, 2001). Éstas son esenciales en un 
entorno como el actual en el que existe una nece-
sidad constante de adaptación; en el que la dife-
renciación, en un mundo global, es cada vez más 
compleja; y en el que, aunque la innovación (p.e. 
Fernandes y Paunov, 2015) y la tecnología (Brynjolfs-
son, 1993), por si solas, no siempre generan mayor 
rentabilidad, existen cada vez más indicadores de 
que son uno sus elementos determinantes tanto des-
de el punto de vista académico (Mai, Vu, Bui y Tran, 
2019) como desde el empresarial (Daugherty et al., 
2021).
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GRÁFICO 1
BRECHA DE PRODUCTIVIDAD DE ESPAÑA FRENTE A LA UE-8 POR RAMA DE ACTIVIDAD (PROMEDIO 1995-2019)

encontramos con el primero de los motivos que hacen necesaria la industrialización de 
los servicios: el necesario aumento de su productividad. 
 

Gráfico 1 
Brecha de productividad de España frente a la UE-8 por rama de actividad (promedio 1995-2019) 

 
Fuente: Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia del Gobierno de España. Elaborado 

a partir de los datos de Eurostat. 
 
Pero la industrialización de los servicios también es necesaria para aumentar la 
competitividad desde otra perspectiva. Nuestro país es líder mundial en turismo tanto en 
número de visitantes2, como en competitividad del sector (Foro Económico Mundial, 
2019), sin embargo su participación en el mercado global está marcada por una 
tendencia decreciente que no solo se explica por los nuevos destinos competidores y por 
el estado de madurez del turismo (Perles-Ribes, Ramón-Rodríguez, Moreno-Izquierdo y 
Torregrosa-Martí, 2016), sino también por la insuficiente innovación empresarial 
española, que todavía es más reducida en el sector turístico (Romero Dexeus y Paton, 
2020). Esta innovación puede resultar aún más necesaria si tenemos en cuenta que 
buena parte del éxito del sector se sustenta en recursos naturales como la nieve, las 
playas, los ecosistemas costeros o los bosques, que verán alteradas sus condiciones en 
un futuro próximo (Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia del Gobierno de 
España, 2021). 
 
El necesario incremento de la competitividad también se hace evidente observando el 
entorno empresarial, donde la posición española tampoco es privilegiada. Ninguna de 
las principales compañías del sector, ni en los ámbitos más tradicionales, ni en los 
nuevos modelos de negocio, son nacionales. Así, las cadenas hoteleras españolas no 
ocupan las primeras posiciones a nivel mundial por capitalización bursátil, por número 
de establecimientos o habitaciones, o por ingresos, donde si aparecen otras como 
Marriott o Hilton (de Estados Unidos) o Accor (de Francia). Tampoco encontramos 
empresas nacionales que compitan con nuevos actores en la cadena turística como 

                                                
2 España aparece, dependiendo del año, junto con Francia y Estados Unidos, como uno de los tres países del mundo 
que más turistas extranjeros recibe al año (Organización Mundial de Turismo: https://www.unwto.org/statistic/basic-
tourism-statistics). 
 
 

Fuente: Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia del Gobierno de España. Elaborado a partir de los datos de Eurostat.
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La industrialización permite aumentar la innovación 
al incorporar a las empresas la mejor combinación 
hombre-tecnología posibilitando destinar a las per-
sonas a aquellas actividades que aportan mayor 
valor añadido, a través de lo creativo, lo particular, 
lo complejo, en definitiva, lo humano (Daugherty y 
Wilson, 2018). Esto incrementa la innovación desde 
una doble perspectiva: la que se incorpora con la 
industrialización a la organización y la que la indus-
trialización incorpora a los profesionales, dedicados 
a estas nuevas tareas (3). 

A continuación, analizaremos cómo se industrializan 
los servicios y qué oportunidades y retos suponen, to-
mando como ejemplo el turismo.

CÓMO SE INDUSTRIALIZAN LOS SERVICIOS TURÍSTICOS

La industrialización combina técnicas avanzadas 
de producción y operaciones con tecnologías que 
se integran en las organizaciones, las personas y los 
activos. En el caso de los servicios, también es así 
(Baglieri, 2014). Para entender de forma estructurada 
cómo se produce este tipo de transformación em-
presarial distinguiremos estas dos caras de la mone-
da que, no solo se interrelacionan, sino que interac-
túan y se condicionan. 

Industrialización y operaciones

La primera etapa de la industrialización en el ám-
bito de las operaciones, tanto en la manufactura 
como en los servicios, es la deconstrucción de éstos 
en pasos que puedan ser medidos, optimizados y 
estandarizados generando mayores eficiencias. Es 
decir, la descomposición de los distintos elementos 
de la cadena de valor, tradicionalmente llevados a 
cabo por una sola organización y en una sola lo-

calización, e, incluso, su dispersión (Quinn, 1992). En 
una segunda etapa, estos componentes podrán ser 
reordenados, combinados o eliminados, o introdu-
cirse algunos nuevos, con lo que podrán generarse 
no solo mejoras en dicha eficiencia, sino también 
nuevas oportunidades. 

Existen una serie de factores que facilitan o dificultan 
dicha desagregación: la intensidad de la informa-
ción, el grado de contacto con el cliente y la nece-
sidad de presencia física. En la tabla 1 se recoge la 
definición de cada uno de ellos, así como sus impli-
caciones.

En relación con el primero de los factores, son mu-
chos los ejemplos de desagregación y estandariza-
ción de servicios que aportan valor en el sector, sin 
necesidad siquiera de recurrir a sofisticadas tecnolo-
gías, que facilitarían y multiplicarían sus efectos. Así, 
por ejemplo, los conocidos restaurantes del Grupo 
Saona en España mediante su cocina central, Sa 
Cuina, buscan la eficiencia en los menús y adelan-
tan ciertos procesos para los restaurantes, permitien-
do además obtener el mismo sabor en cualquier 
local Saona.

El segundo factor, la intensidad de la información, 
ya era importante en el sector turístico tanto por las 
características propias del servicio, como por el con-
texto internacional en que se encuentra, tal y como 
se refleja en la tabla 2.

La información turística se ha caracterizado por ser 
abundante, con una naturaleza diversa, dinámica 
y en constante actualización. Pero, además, ha ido 
adquiriendo más importancia debido al protagonis-
mo adoptado por el cliente. Por un lado, porque los 
clientes no buscan servicios, sino que compran los 
beneficios y las experiencias que éstos les propor-

TABLA 1
FACTORES PARA LA DESAGREGACIÓN DE LOS SERVICIOS

Fuente: Elaboración propia basada en Chase, 1981; Porter y Millar, 1985; Apte y Mason, 1995.

Factor Definición Importancia en la desagregación

La necesidad de 
presencia física 

Es el ratio de tiempo dedicado a acciones físicas (por 
ejemplo, mover, transformar o crear objetos) sobre el 
total de tiempo dedicado al servicio. Deben tener lugar 
dentro de unos límites de tiempo y espacio específicos. 

Existen múltiples metodologías, procedentes del ámbito 
de la ingeniería industrial y de la fabricación que permiten 
resolver las cuestiones relacionadas con la manipulación 
de objetos físicos y su relación con el tiempo y el 
movimiento. Además, al involucrar objetos inanimados, 
las cuestiones relacionadas con la medición resultan más 
sencillas que aquellas relacionadas con la información o 
con el contacto personal.

La intensidad de la 
información 

Es el ratio de tiempo dedicado a tratar con información 
en una actividad sobre el total de tiempo dedicado 
a esa actividad. Es decir, la importancia relativa de la 
información respecto de los componentes físicos en la 
conformación del servicio.

A mayor intensidad de información, mayor facilidad para 
su desagregación y para su realización en cualquier lugar, 
de una forma más eficiente y con resultados de mayor 
calidad.

El grado de contacto 
con el cliente 

Es el ratio de tiempo en el que existe contacto directo 
entre el cliente y el prestador del servicio sobre el total 
de tiempo requerido para la creación del servicio. 
Se distinguen dos tipos de contacto: el que requiere 
ser realizado en persona y aquel cuyo contacto es 
simbólico, puesto que la presencia del cliente solo es 
necesaria para el intercambio de información requerido 
en la creación y consumo del servicio.

De forma general, cuanto menor es la necesidad de 
contacto con el cliente más fácilmente se desagregan 
las actividades de servicio, debido a la variabilidad e 
incertidumbre que los clientes introducen. Aún así, la 
desagregación es más probable en aquellos supuestos en 
los que el contacto es simbólico.
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cionan (Grönroos, 2001). Por otro, porque el cono-
cimiento de los servicios turísticos, por más lejanos o 
especializados que sean, ha dejado de ser propie-
dad exclusiva de los profesionales y tiene que estar 
disponible para el consumidor final. 

La experiencia del cliente está relacionada con 
cuestiones emocionales o afectivas. Hace referen-
cia a la interpretación del cliente y a las emociones 
que le provocan tanto el proceso de servicio, como 
su interacción e implicación en éste, a través de una 
serie de puntos de contacto (Ding, Hu, Verma y War-
dell, 2010). Para generar dichas experiencias, debe 
cambiar la consideración de lo que es el servicio, 
pasando de la perspectiva de la prestación desde 
el punto de vista de la operación a la perspectiva 
del servicio recibido por el cliente. Para conseguirlo, 
la empresa se verá obligada a obtener información 
del cliente y a utilizarla en la configuración y presta-
ción del servicio, lo que implicará la recogida, eva-
luación, almacenamiento y reutilización de datos re-
levantes (Bergman, 1999) y, por tanto, un incremento 
en la cantidad e importancia de la información en 
relación con el resto de componentes del servicio. 

Por otra parte, el hecho de que la información deba 
estar a disposición del cliente supone un desafío 
adicional para los actores turísticos. Éstos no solo 
deben mostrarle todos aquellos aspectos que va a 
encontrarse como parte del servicio, sino que deben 
ayudarle a inspirarse, planificar e incluso, a encontrar 
la citada experiencia de viaje. Deben ofrecer, ade-
más de una experiencia, sensaciones y expectativas 
diferenciales y, en algunos casos únicas, dada la 
importancia que está cobrando la personalización y 
los subprocesos que la acompañan de aprendizaje 
y encaje de la oferta más adecuada (Piccoli, Lui y 
Grün, 2017). En este momento, la intensidad de la in-
formación vuelve a multiplicarse y, de nuevo, forma 
parte del servicio desde la perspectiva del cliente. 

El reto a superar es la convergencia en diversos nive-
les. El primero, la convergencia en la forma, es decir, 
el hecho de que aquellos servicios que hacen uso 
intensivo de la información son muy vulnerables a la 
copia e, incluso, el hecho de que las copias mal he-
chas pueden ser indistinguibles del original para los 
clientes que solo ven la interfaz del usuario. Si añadi-

mos la convergencia en la forma de procesar dicha 
información, consecuencia de la digitalización y la 
convergencia en los procesos, el resultado es que 
los servicios disminuyen su diferenciación. Además, 
las diferencias de localización pierden fuerza en al-
gunos casos, con la globalización, incrementando 
este fenómeno (Karmarkar, 2021).

Pensemos, por ejemplo, en la información que los 
establecimientos hoteleros aportan en su propia web 
a los clientes o, más aún, en la que las OTAs (Agen-
cias de Viaje Online, del inglés Online Travel Agency) 
proporcionan. Es difícil para los clientes de un mismo 
segmento distinguir entre la experiencia que pueden 
ofrecer varios hoteles de cuatro estrellas en el centro 
de una misma ciudad, puesto que no solo incluyen 
la misma información (convergencia en la forma), 
sino también estructurada de un modo similar (con-
vergencia en la forma de procesar) e incluyendo el 
mismo tipo de procesos para la interacción (conver-
gencia en los procesos). 

También el contacto con el cliente está contribuyen-
do a la desagregación de los servicios. De una par-
te, por el aumento de la importancia cuantitativa y 
cualitativa de los contactos simbólicos en detrimen-
to de los personales, derivado del paso del servicio a 
la experiencia, con más interacción social, entrete-
nimiento y riqueza de información. De otra, por la re-
ducción del contacto con el cliente, consecuencia 
de fenómenos como el autoservicio que le aporta, 
entre otras cuestiones, autonomía (Stockdale, 2007).

En cuanto al primero, y como consecuencia de la 
consideración del servicio como experiencia, los 
puntos de contacto simbólico, muchas veces más 
allá de las fronteras de la propia organización, au-
mentan al empezar antes de la prestación operativa 
del propio servicio y terminan mucho después de 
éste. Además, el hecho de que se realicen por me-
dios online y que requieran «traspasar la pantalla», 
facilita la industrialización, pero también incrementa 
la necesidad de información y, tal y como hemos 
señalado, de información diferencial. 

De ahí que, a la hora de hacer reingeniería de 
procesos, planteamientos como el del customer 
journey map, tengan cada vez una mayor presen-

TABLA 2
CARACTERÍSTICAS Y CONTEXTO DEL SERVICIO TURÍSTICO

Heterogeneidad El servicio integra múltiples elementos. Exige conexiones continuas entre los diferentes agentes 
que intervienen en su producción para obtener información 
actualizada, eficiente y exacta.

Intangibilidad Los clientes potenciales no pueden probarlo 
antes de su adquisición.

Obliga a las empresas a dotarlo de mayor contenido 
informativo.

Carácter perecedero No es almacenable. Requiere información que facilite el análisis de problemas, 
situaciones y acciones para reducir los riesgos y la 
incertidumbre en las decisiones.

Contexto internacional La empresa turística genera grandes volúmenes 
de información.

Necesaria para mantener comunicaciones continuas con los 
agentes que participan en la cadena de distribución.

Fuente: Elaboración propia basada en Parra López y Calero García, 2006.
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cia en las empresas de servicios (Johnston y Kong, 
2011) pues ponen al cliente y a su experiencia en el 
centro; evidencian los múltiples puntos de contacto 
y actividades que forman parte del servicio, desde 
el punto de vista operativo y de la experiencia; per-
miten detectar los distintos tipos de información que 
debe incluirse, tanto racional como emocionalmen-
te, y los canales más adecuados para ello; e invo-
lucran a las áreas y profesionales necesarios, tanto 
dentro como fuera de la organización (Moon, Han, 
Chun y Hong, 2016). 

En la figura 1, se recoge un ejemplo simplificado 
de este tipo de planteamientos, que en la práctica 
pueden no ser lineales, ni contar con esta estruc-
tura, y pueden y deben contener otros elementos 
como, por ejemplo: las emociones del cliente, las 
oportunidades para el negocio, las actividades e in-
formación, los profesionales y áreas involucradas o 
los indicadores asociados.

En relación con el autoservicio, aunque no se trata 
de una creación de la era tecnológica, el desarrollo 
de internet lo ha llevado a una nueva fase. El resul-
tado ha sido que los clientes pueden planificar sus 
viajes e, incluso, comenzar a disfrutar de la «expe-
riencia del servicio turístico» con muy poca interac-
ción con los actores turísticos. Esto ha cambiado el 
rol de estos últimos, en muchos momentos, a faci-
litadores y captadores de información. Además, el 

autoservicio mejora la experiencia del usuario debi-
do a la conveniencia y facilidad de uso (Susskind y 
Curry, 2016), disminuye los tiempos de espera de los 
clientes (Kokkinou y Cranage, 2013) y mejora la satis-
facción del viajero (Bogicevic et al., 2017).  También 
reduce los costes y los errores de servicio y aumenta 
la rentabilidad de las empresas (Chathoth, 2007).

En la tabla 3 se recogen los cambios analizados y el 
impacto que provocan, aunque hay que tener en 
cuenta que existe una elevada relación entre todos 
ellos.

Industrialización y tecnología

La otra cara de la industrialización es la tecnología, 
cuya importancia como herramienta estratégica en 
el turismo ha sido reconocida desde hace décadas 
(Poon, 1993). Además, la madurez tecnológica al-
canzada y la disponibilidad de servicios, habilidades 
y metodologías de desarrollo (4) llevan años permi-
tiendo introducirla en un mayor número de empre-
sas, en un menor período de tiempo (Foss, Stone y 
Ekinci, 2008).

Son muchas las clasificaciones y propuestas respec-
to a cuáles serán las tecnologías que van a cambiar 
las reglas del juego. Siguiendo al Foro de Empresas 
Innovadoras (2018) consideraremos entre las más 
importantes: la inteligencia artificial, la robótica, el 

FIGURA 1
EJEMPLO DE PLANTEAMIENTO DE CUSTOMER JOURNEY MAP EN EL SECTOR TURÍSTICO
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Fuente: Elaboración propia 
(*) Muchas de las etapas de la fase de consciencia y de investigación pueden incluirse en ambos estadios, puesto que el customer journey 
map debe ser adaptado para una propuesta de valor y un tipo de cliente concretos. 
(**) En algunos casos se distingue una etapa previa, antes de la llegada, que puede incluir desde la preparación del viaje hasta el chek-in 
o registro, que suele situarse a caballo entre la adquisición y el servicio, y una etapa posterior, el check-out o salida, que suele situarse entre 
el servicio y la fidelización. 
(***) También en estos casos se pueden distinguir otras fases como la que tiene que ver con «el compartir la experiencia» y el recuerdo 
posterior, por ejemplo. 
(****) La descripción no es exhaustiva.
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Internet de las Cosas (también conocida como 
IoT, acrónimo del inglés, Internet of Things), la rea-
lidad virtual y aumentada, la impresión 3D, el uso 
de los grandes datos (del inglés, Big Data (5)) y las 
técnicas de aprendizaje automatizado (más co-
nocidas por su expresión en inglés, machine lear-
ning). Estas tecnologías, juegan y jugarán diversos 
papeles en el turismo (Sigala, 2018) que agrupa-
remos en tres grandes categorías: la automatiza-
ción; la gestión y visualización de la información; y 
la conectividad. Se les sumará la inteligencia como 
elemento multiplicador. Entre todas ellas se esta-
blecen múltiples relaciones y efectos, como se re-
fleja en la tabla 4 y como veremos a continuación.

Aunque la automatización en el ámbito de los ser-
vicios ya se había producido en el ámbito de la in-
formación, ahora está dando el salto a lo físico. La 
inclusión de los robots, hasta el momento exclusi-
vos del sector manufacturero, va a suponer un im-
portante paso. La robótica avanzada, unida a la 
inteligencia artificial y las tecnologías de aprendi-
zaje automático, está permitiendo que éstos sean 
más eficaces y eficientes (Wirtz et al., 2018); y el 
uso por parte de los clientes de dispositivos como 
los asistentes digitales basados en la voz (como Siri 
o Alexa) generalizando su aceptación. 

De hecho, los robots están haciendo su aparición 
prácticamente en todos los niveles de la cadena. 
Los primeros motores de su adopción son la pro-
ductividad, la accesibilidad y el aumento del ser-
vicio (Papathanassis, 2017). Según la Federación 
Internacional de Robótica, las ventas de robots de 
servicio superaron en 2018 las 8.000 unidades y 
crecen a tasas anuales superiores al 30%, previén-
dose una expansión mayor, tanto para fines profe-
sionales como personales, en la próxima década. 
Y, aunque su impacto todavía es pequeño y que-
da mucho por ver, los robots que interactúan con 
el turista están ganando protagonismo.

Así, Pepper es un robot humanoide sociable, produ-
cido en masa y utilizado actualmente por más de 
2.000 empresas, que puede recibir, informar y guiar 
a los visitantes. Se utiliza con éxito, por ejemplo, en 
aeropuertos, como el Bolonia Guglielmo Marconi; o 
como guía en museos. El Henn na Hotel en Japón 
es un caso paradigmático puesto que inició su acti-
vidad con toda la plantilla robotizada aunque, pos-
teriormente, ha tenido que limitarla a aquellas áreas 
donde eran más eficaces y eficientes que los huma-
nos. También los camareros pueden ser sustituidos 
por robots, como los del Bionic Bar del crucero de 
Royal Caribbean. (Ver imagen 1) 

En cuanto a la gestión y visualización de la informa-
ción, todos los aspectos planteados en relación con 
las operaciones están viendo multiplicadas sus po-
sibilidades gracias a los últimos avances tecnológi-
cos. Internet supuso una auténtica revolución, que 
inició la digitalización de la información; pero ésta se 
aceleró a partir de 2017, gracias a la suma de otros 
elementos tecnológicos, ofreciendo nuevas posibi-
lidades (Xiang, 2018). En la tabla 5 se recogen los 
principales impactos de estas tecnologías. 

La tercera categoría considerada hace referencia 
a la conectividad. El denominado Internet de las 
Cosas permite que todo tipo de información pueda 
intercambiarse en tiempo real, no solo sin la interven-
ción humana, sino más allá del ámbito de internet. 
La idea básica es que los objetos puedan interac-
tuar entre si para lograr objetivos comunes (Peng, 
Lou, Kadoch y Cheriet, 2020). Es decir, que todo se 
comunique, se identifique e interactúe.

De acuerdo con las estimaciones de Gartner Group, 
el número de «dispositivos» conectados en 2020 ha 
llegado a los 20.800 millones y no son solo teléfonos 
móviles o pequeños aparatos, sino también objetos 
como esterillas de yoga, por ejemplo. Y, al igual que 
en algunos entornos industriales ha supuesto una au-
téntica revolución (6), sola o combinada con otras 

Factor Motivo del cambio Impacto en la desagregación Retos

Intensidad de información Mayor protagonismo del cliente:

 − El servicio se redefine 
desde su perspectiva: la 
experiencia

 − La información debe estar 
disponible para él y no solo 
para los profesionales.

Aumento de la intensidad de la información y 
mayor posibilidad de desagregación: 

 − Para generar experiencias la empresa se 
verá obligada a recoger, evaluar, alma-
cenar y reutilizar datos relevantes.

 − El servicio incluirá información de todo tipo 
y en múltiples momentos.

El efecto de la conver-
gencia y el reto de la 
diferenciación requerirán 
información, procesado y 
procesos diferenciales.

Grado de contacto con el 
cliente

Se produce un doble efecto:

 − Se incrementan los con-
tactos simbólicos frente a 
aquellos «en persona».

 − Disminuye el contacto 
como consecuencia del 
autoservicio.

 − La experiencia turística comienza mucho 
antes de la operativa del servicio y puede 
finalizar mucho después. 

 − La empresa debe detectar nuevos puntos 
de contacto, muchas veces más allá de 
la organización.

 − El autoservicio disminuye el contacto pero 
incrementa la intensidad de información.

El reto de «traspasar la 
pantalla», en los con-
tactos simbólicos y en el 
autoservicio implica la ne-
cesidad de información, 
procesado y procesos 
diferenciales. 

TABLA 3
CAMBIOS EN LOS FACTORES RELATIVOS A LA INTENSIDAD DE INFORMACIÓN Y EL GRADO DE CONTACTO CON 

EL CLIENTE EN EL SERVICIO TURÍSTICO Y SU IMPACTO POSITIVO EN LA DESAGREGACIÓN 

Fuente: Elaboración propia
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tecnologías, como la inteligencia artificial o el ma-
chine learning, también influirá en la industrialización 
de los servicios y del sector turístico.  Algunos ejem-
plos de su posible aplicación son el check-in rápido 
en Starwood o Hilton o los sistemas de prevención 
de chinches en la cama en diversos hoteles (Cai, 
Richter y McKenna, 2018). 

En cualquier caso, uniendo todos los elementos, 
cuando los vehículos sin conductor se generalicen; 
los robots presten servicios en hoteles, restaurantes 
y atracciones turísticas; y lo material y lo inmaterial 
interactúen de forma fluida y constante, gracias por 
ejemplo a la realidad virtual; posiblemente llegue a 

redefinirse no solo el turismo sino lo que significa ser 
turista (Tribe y Mkono, 2017).

EFECTOS POSITIVOS Y RETOS DE LA INDUSTRIALIZACIÓN 
DE SERVICIOS

Como hemos visto, la industrialización produce 
efectos positivos tanto en la productividad, como en 
la competitividad de las empresas turísticas. 

En relación con los primeros, consideraremos; la ra-
pidez; la calidad y uniformidad en la prestación de 
los servicios, incorporando no solo elementos estan-

TABLA 4
EL PAPEL DE LA TECNOLOGÍA EN EL TURISMO Y SU RELACIÓN CON LA INDUSTRIALIZACIÓN

FIGURA 2
AUTOMATIZACIÓN DE SERVICIOS

(*) Incluye la recopilación, almacenamiento, análisis, compartición e interpretación. 
Fuente: Elaboración propia sobre Sigala (2018) y Foro de Empresas Innovadoras (2018).

Categorías Tecnologías implicadas Algunos de sus roles en el turismo

Automatización + Inteligencia • Robótica
• Inteligencia artificial
• Machine learning

• Automatización, que sustituye mano de obra 
y tareas programables «predecibles» o que se 
pueden «aprender».  

Gestión (*) y visualización de la 
Información + Inteligencia

• Inteligencia artificial
• Realidad virtual y aumentada
• Big data
• Machine learning
• Impresión 3D
• Internet de las cosas

• Forma de expresión, incluso individualizada, 
tanto para empresas como para turistas, que 
contiene información y experiencias

• Fuente de inteligencia de mercado gracias al 
Big Data.

• Apoyo a la toma de decisiones y al aprendizaje 
• Transformación de las experiencias turísticas

Conectividad + inteligencia • Internet de las cosas
• Inteligencia artificial
• Machine learning

• Plataforma de cocreación permitiendo la partici-
pación de todos los actores turísticos, incluyendo 
al cliente. 

• Transformación de los modelos de negocio

 
 
En cuanto a la gestión y visualización de la información, todos los aspectos planteados 
en relación con las operaciones están viendo multiplicadas sus posibilidades gracias a 
los últimos avances tecnológicos. Internet supuso una auténtica revolución, que inició la 
digitalización de la información; pero ésta se aceleró a partir de 2017, gracias a la suma 
de otros elementos tecnológicos, ofreciendo nuevas posibilidades (Xiang, 2018). En la 
tabla siguiente se recogen los principales impactos de estas tecnologías.  
 

Tabla 5 
Algunos impactos de las nuevas tecnologías de gestión y visualización de la información e inteligencia 

 
 Etapa de digitalización Etapa de aceleración 
Tecnologías � Web, navegadores, email, 

ordenadores y portátiles. 
� Wifi, motores de búsqueda, web 2.0, 

tabletas, teléfonos inteligentes, inteligencia 
artificial, machine learning y otras. 

Entorno � El nuevo medio tiene 
capacidad ilimitada para 
almacenar, mostrar y 
conectar información 24 
horas al día y 7 días a la 
semana a escala mundial, 
incluyendo la de la oferta 
turística, intangible y 
heterogénea. 

� Gran cantidad de contenidos generados por 
los usuarios en internet. 

� Tecnología en cualquier ámbito. 
� Acumulación de datos e información a un 

ritmo exponencial y en tiempo real. 
� Los usuarios de la red han pasado de la 

navegación a la búsqueda y la suscripción. 
� Cambia el rol de internet: de plataforma de 

publicación a plataforma de participación 
y socialización. 

Nuevos 
planteamientos  

� La tecnología puede jugar un 
papel indispensable en la 
economía de la experiencia 
(Pine y Gilmore, 1999) 

� La tecnología puede poner 
foco en otros segmentos 
menos populares, como los 

� La economía colaborativa redefine y 
modifica el sector alterando el papel de sus 
actores. 

� La noción de “vida en la pantalla” (Turkle, 
2011) plantea que nuestras identidades y 
comunicaciones han sido redefinidas por la 
tecnología. 

Fuente: Elaboración propia
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darizados sino también personalizados; la reducción 
de costes y la posibilidad de escalar el negocio. En 
este último caso, además de las ventajas que pre-
sentan la desagregación, la deslocalización y la po-
sible subcontratación de partes del servicio turístico, 
debemos añadir las derivadas de la reducción de 
los costes marginales producidos por la introduc-
ción de la empresa en nuevos mercados. Estos le 
permiten competir, en muchos casos, en mejores 
condiciones que los competidores locales (Hsieh y 
Rossi-Hansberg, 2019). 

En relación con la competitividad a través de la in-
novación, es evidente que la industrialización intro-
duce numerosas posibilidades más allá de las rela-
cionadas con la oferta turística. Pero, además, éstas 
aumentan al permitir la dedicación de recursos adi-
cionales a la innovación en aquellos aspectos clave 
del negocio, gracias a los ahorros obtenidos en otros 
que se han convertido en elementos imprescindibles 
y cada vez más numerosos, pero no diferenciales. 

Todo esto se multiplica al dotar a los recursos huma-
nos, que a su vez pueden complementar sus capa-
cidades con la tecnología, de la posibilidad de de-
dicarse a tareas diferenciales y que aporten mayor 
valor añadido. 

En la tabla 6, se recogen los efectos positivos con-
siderados.

Pero, para poder implementar las transformaciones 
empresariales que supone la industrialización de ser-
vicios, es necesario afrontar una serie de retos que 
tienen que ver con el tamaño de las empresas, la 
introducción de la tecnología, el nuevo papel de las 
personas y la transformación que todo ello está su-
poniendo en los negocios. 

En relación con el tamaño empresarial, no solo es 
que la industrialización lo posibilite, sino que lo re-
quiere. Por una parte, la desagregación, para produ-
cir ventajas, necesita de volúmenes considerables. 

Etapa de digitalización Etapa de aceleración

Tecnologías • Web, navegadores, email, 
ordenadores y portátiles.

• Wifi, motores de búsqueda, web 2.0, tabletas, teléfonos 
inteligentes, inteligencia artificial, machine learning y otras.

Entorno • El nuevo medio tiene capacidad 
ilimitada para almacenar, mostrar 
y conectar información 24 horas al 
día y 7 días a la semana a escala 
mundial, incluyendo la de la oferta 
turística, intangible y heterogénea.

• Gran cantidad de contenidos generados por los usuarios en 
internet.

• Tecnología en cualquier ámbito.
• Acumulación de datos e información a un ritmo exponencial y 

en tiempo real.
• Los usuarios de la red han pasado de la navegación a la 

búsqueda y la suscripción.
• Cambia el rol de internet: de plataforma de publicación a 

plataforma de participación y socialización.

Nuevos planteamientos • La tecnología puede jugar un papel 
indispensable en la economía de la 
experiencia (Pine y Gilmore, 1999)

• La tecnología puede poner foco en 
otros segmentos menos populares, 
como los de la larga cola (Anderson, 
2006) 

• La economía colaborativa redefine y modifica el sector 
alterando el papel de sus actores.

• La noción de «vida en la pantalla» (Turkle, 2011) plantea que 
nuestras identidades y comunicaciones han sido redefinidas 
por la tecnología.

• La idea de «vida en la red» (Lazer et al., 2009) subraya la 
creciente importancia de los datos y los métodos para 
procesarlos, analizarlos e interpretarlos.

• Las personas como sensores (Laituri y Kodrich, 2008) y el yo 
cuantificado (Swan, 2013) reflejan que los seres sociales se han 
convertido en dispositivos de generación de datos.

Enfoque • Comunicación, marketing turístico 
y oportunidades de negocio. La 
tecnología evoluciona desde la 
funcionalidad y la facilidad de uso a 
la comunicación y la persuasión en 
línea.

• De la comunicación a la creación del conocimiento. 
• Los procesos no solo son más flexibles, rápidos y adaptables 

a los comportamientos, preferencias y necesidades de los 
distintos actores, sino que, al hacerse con datos en tiempo real, 
pueden no ser estandarizados y rutinarios.

Consecuencias • Se comienza por la digitalización de 
la información existente.

• Posteriormente, se revisan las 
estrategias de diseño de la web, se 
incorporan contenidos multimedia, 
historias personales o comunidades 
virtuales. 

• Se pone el foco en comprender 
los patrones de comportamiento 
de los turistas cuando interactúan 
con internet y se abordan posibles 
soluciones técnicas sobre la toma de 
decisiones. 

• Se buscan nuevas mediciones para comprender los cambios.
• Se comienzan a explotar los datos para entender los problemas 

en la gestión del turismo y otras cuestiones.
• Se plantean nuevas formas de segmentar el mercado y de 

relacionarse con los clientes.
• Se rediseña la oferta
• Se sigue comprendiendo como responden los viajeros a las 

nuevas tecnologías.
• Se actúa en tiempo real, con la flexibilidad y adaptación que 

supone, incluso en procesos de automatización.

TABLA 5
ALGUNOS IMPACTOS DE LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS DE GESTIÓN Y VISUALIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN E 

INTELIGENCIA

Fuente: Elaboración propia basada en Xiang (2018) y Daugherty y Wilson (2018)
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Por otra, la introducción de sistemas de información 
y tecnologías y de elementos intangibles, esenciales 
para la industrialización de servicios (Crouzet y Eber-
ly, 2018), necesita importantes inversiones.  Además, 
la adopción de nuevas tecnologías supone un in-
cremento de los costes fijos (Hsieh y Rossi-Hansberg, 
2019) que, si bien tiene su contrapartida en la ya 
mencionada reducción de los costes marginales en 
los nuevos mercados, incluso pequeños, en muchos 
casos requiere de cierto tamaño empresarial, lo que 
deriva en el control por un menor número de actores 
del mercado global. 

Respecto al reto tecnológico, la diversidad de tec-
nologías y sus múltiples posibilidades exigirán una 
nueva forma de gestión que supondrá su integración, 
pero también su armonización para la creación de 
sinergias y un cambio de paradigma al orientarse al 
cliente (Cai, Richter y McKenna, 2018). Además del 
esfuerzo que supondrán las inversiones, en muchos 
casos su retorno no será inmediato. Se necesitará una 
visión transversal, no solo del negocio, para diseñar 
e implementar el modelo operativo más adecuado, 
sino también de la tecnología; y la integración de di-
versos elementos y actores tanto de dentro como de 
fuera de la organización (Berruti et al., 2021). 

Asimismo, tal y como ocurrió en los 70 (Levitt, 1976), 
hay que cambiar la forma en que la gente piensa 
sobre el trabajo. La introducción de nuevas tecno-
logías no solo necesita reingeniería, sino auténticos 
procesos adaptativos (Daugherty y Wilson, 2018). Es 
esencial una nueva mirada profesional con profesio-
nales diferentes y con una formación que vaya de 
la mano con los objetivos de industrialización (Ortíz, 
Castro y Badillo, 2009). Además, es imprescindible 
integrar a otros actores, empezando por el cliente, 
que juega un papel esencial y creciente.

Las empresas deben centrarse más en el desarrollo 
de nuevos conceptos de servicio y en las interaccio-

nes necesarias con los demás actores, reuniendo las 
capacidades adecuadas, procedentes, si es nece-
sario, de proveedores de servicios externos. De este 
modo, pueden convertirse en orquestadoras de valor, 
generando el contexto y la propuesta, desarrollando 
las relaciones con los clientes y creando una platafor-
ma a través de la cual puedan integrar los servicios 
prestados, por sí mismas o por agentes externos, de 
forma flexible para satisfacer las necesidades de los 
clientes (Gautschi y Ravichandran, 2006).

Finalmente, debe tenerse en cuenta que las fronte-
ras de todo tipo se desdibujan. No solo se trata de un 
cambio conceptual, en el que el servicio no significa 
ya literalmente servir, sino que las reglas del juego 
cambian. Así, el servicio se extiende más allá de su 
inicio y su fin operativo y, en muchas ocasiones, más 
allá de la propia organización. Esto se evidencia con 
planteamientos como el del customer journey map 
y la experiencia omnicanal, donde se entiende que 
el cliente «navega» a través de múltiples canales 
u organizaciones para realizar una única compra 
(Gerea, González-López y Herskovic, 2021). Por otra 
parte, los actores compiten a lo largo de toda la 
cadena e incluso verticalmente (Karmarkar, 2004). 
Además, los límites del propio sector turístico desa-
parecen, al igual que ocurre en otros sectores, con 
fenómenos como la innovación cruzada o la inno-
vación abierta y la correspondiente hibridación (7).

En la tabla siguiente, se recogen los retos conside-
rados.

ALGUNAS CONCLUSIONES EN TORNO A LA 
INDUSTRIALIZACIÓN DEL TURISMO ESPAÑOL

Tal y como se ha puesto de manifiesto, la industria-
lización contribuiría, en gran medida, a resolver las 
dos asignaturas pendientes del turismo español: la 
productividad y la innovación. 

TABLA 6
EFECTOS POSITIVOS DE LA INDUSTRIALIZACIÓN DE SERVICIOS

Rapidez • Los sistemas de información y las tecnologías introducen velocidad.

Calidad y uniformidad en la prestación 
del servicio

• Estandarización y, en los casos que se requiera, personalización gracias a que todo se 
produce en tiempo real.

Escalabilidad • Al poder desagregar, deslocalizar e incluso subcontratar partes del servicio turístico.
• Al reducirse los costes marginales que supone la introducción en nuevos mercados, pudien-

do competir con los locales en mejores condiciones.

Reducción de costes a través de 
diversas vías

• Autoservicio, que además genera mejores experiencias.
• Externalización en los casos en que suponga eficiencia (y/o eficacia) y no una pérdida de 

elementos diferenciales.
• Reducción de personal o, en algunos casos, necesidad de menor cualificación al ser com-

plementada con información y tecnología.
• Derivados de la escala.

Aumento de la innovación • Gracias a las posibilidades derivadas de la introducción de los sistemas de información y 
tecnologías.

• Gracias a la dedicación de los profesionales a tareas de mayor valor añadido y diferencia-
les.

• Gracias al complemento de las capacidades humanas a través de la tecnología.
• Gracias a la reducción de costes en aquellos elementos que no son diferenciales, permitien-

do destinar un mayor número de recursos a aquellos que lo son. 

Fuente: Elaboración propia
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Así, se produciría una reducción de los costes e, in-
cluso, de los posibles errores de servicio, mejorando 
además la experiencia del cliente. Igualmente, se 
permitiría el crecimiento de las empresas turísticas 
españolas más allá del mercado local y nacional, 
generando sinergias o compensando la estacionali-
dad de la demanda de determinados destinos (An-
dreu Guerrero, Claver Cortés, Quer Ramón, 2017) y 
se introducirían elementos diferenciales a lo largo de 
toda la experiencia turística.

Sin embargo, el tamaño de las empresas del sector 
es muy pequeño. De acuerdo con los datos de la 
Clasificación Nacional de Actividades Económicas 
de 2020, el 98% de las empresas son pequeñas.  
Sus inversiones en tecnología son menores a las de 
las empresas de otros sectores y se orientan, funda-
mentalmente, a la mejora de la oferta, la imagen, la 
gestión de personas y de los canales de comercia-
lización y venta (Romero Dexeus y Paton, 2020). No 
cuentan con profesionales suficientemente cualifi-
cados para enfrentar algunos de estos retos, ya que, 
por ejemplo, solo el 28,27% contaba con estudios 
superiores en 2017 (Statista, 2021) (8). Y, en muchas 
ocasiones, basan su ventaja competitiva en atracti-
vos inherentes a las características de su localización 
(Binggeli, Caballero, Constantin y Köpke, 2021).

Si el sector quiere abordar su industrialización debe 
realizar importantes cambios en todos estos ámbitos. 
Debe favorecer la colaboración entre las pequeñas 
empresas, generando redes que aporten sinergias 
de escala. Debe realizar inversiones tecnológicas di-
ferenciales y claramente alineadas con la propuesta 
de valor. Debe propiciar un cambio en los perfiles 
profesionales que permita acometer este tipo de re-
tos y compense la pérdida de empleos que se pro-
ducirá en otros ámbitos del turismo. Y debe introducir 
la innovación, no solo desde la perspectiva tecnoló-
gica, sino también de negocio. De otro modo, esta 
transformación será imposible.

NOTAS

[1] Aunque, evidentemente, la COVID-19 va a tener im-
portantes consecuencias en el futuro del sector turísti-

co, en aquellos casos que aluden a períodos tempo-
rales como base del análisis se hace referencia a la 
situación del turismo en nuestro país con posterioridad 
a la crisis económica del 2008-2009 y hasta la llegada 
de la COVID-19, al igual que hacen otros estudios (p.e. 
Romero Dexeus y Paton, 2020).

[2] España aparece, dependiendo del año, junto con 
Francia y Estados Unidos, como uno de los tres países 
del mundo que más turistas extranjeros recibe al año 
(Organización Mundial de Turismo: https://www.unwto.
org/statistic/basic-tourism-statistics).

[3] Como ejemplo la incorporación del diseño genera-
tivo al diseño, utilizando herramientas de inteligencia 
artificial. Gracias a estas herramientas, que han po-
tenciado la creatividad y las habilidades humanas sin 
sustituirlas, el arquitecto Philippe Starck (diseñador de 
hoteles como la Oca en Marsella o el Fasamo, en Río 
de Janeiro) ha creado la silla A.I. de Kartell. (ver https://
redshift.autodesk.es/disenos-philippe-starck/)

[4] Pensemos por ejemplo en la oferta a través de provee-
dores de servicios de aplicaciones (ASP, del inglés, Appli-
cation Service Providers) que las implantan rápidamente 
y minimizan los gastos y riesgos asociados al ciclo de vida

[5] En un informe técnico de 2001, el analista de Gartner, 
Doug Laney, definió los retos y oportunidades del creci-
miento de datos como una cuestión tridimensional: el 
aumento del volumen (cantidad de datos), velocidad 
(de entrada y salida de datos) y variedad (rango de 
tipos y fuentes de datos). Esta definición dio pie a lo 
que hoy en día se conoce como Big Data. Para que 
se genere valor, además de los datos (procedentes de 
distintas fuentes) se utilizan múltiples tecnologías que 
los deben capturar, almacenar, procesar, gestionar y 
analizar.

[6] Pensemos en la identificación y localización en la lo-
gística, por ejemplo; o en el mantenimiento de maqui-
naria e instalaciones automatizado gracias a su com-
binación con el uso de robots y/o drones.

[7] La hibridación es la acción de crear nuevos productos 
o servicios, o nuevas maneras de llegar a ellos, a partir 
de la combinación de otros ya existentes (Cornella y 
Flores, 2007).

[8] Ver: https://es.statista.com/estadisticas/825715/nume-
ro-de-ocupados-en-las-actividades-del-sector-turisti-
co-segun-nivel-de-formacion-espana/#statisticContai-
ner (consultado el 30 de agosto de 2021)

TABLA 7
RETOS DE LA INDUSTRIALIZACIÓN DE SERVICIOS

Tamaño • El volumen es esencial.
• Importantes inversiones en tecnología e intangibles.
• Incremento de los costes fijos.

Tecnología • Aumento del conocimiento tecnológico y de su relación con el negocio.
• Visión transversal y transformación empresarial.
• Integración y armonización.

Personas • Reconversión de los profesionales del sector con nuevos conocimientos y 
habilidades.

• Generación de redes y nuevas formas de trabajo.

Negocio • Nuevas perspectivas para generar una propuesta de valor.
• Incorporación del cliente y otros actores.
• Desaparición de fronteras y rediseño.

Fuente: Elaboración propia
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LA SERVITIZACIÓN DE LA 
INNOVACIÓN EN LAS PYMES 

DE LA CADENA DE VALOR DE 
MERCADONA

Tal como analizamos a posteriori la bibliografía sobre servitización en el sector del comercio 
minorista y, especialmente en el sector de alimentación y supermercados es escasa.
Además, la literatura existente se centra en los servicios de digitalización. Nuestro artículo 
trata de analizar como una empresa líder en comercio minorista en el sector de alimenta-
ción, en este caso, Mercadona ha basado su crecimiento, expansión y competitividad en  

el desarrollo de servicios de innovación en la cade-
na de valor junto a sus proveedores, empleados y 
clientes en un caso excepcional a nivel mundial de 
co-innovacion con clientes y proveedores.

Debe destacarse que la servitizacion de la innova-
ción, en el caso de la cadena de suministro de su-
permercados, que aquí se analiza redunda en be-
neficio de las PYMES y empresas suministradoras que 
desarrollan sus capacidades y crecen potenciando 
su futuro. Existe un efecto tractor importante que, 
como veremos afecta a toda la cadena de suminis-
tro, ya que estas PYMES suministradoras externalizan 
frecuentemente su innovación.

Este trabajo se articula del siguiente modo. En prin-
cipio se realiza un breve análisis del contexto teórico 
en el que se enmarca el trabajo: la servitización en 
el mercado minorista de alimentación, las barreras 

a la innovación y elementos de competitividad en 
el mismo. A continuación, describiremos el caso y la 
evolución de la empresa en los últimos años. Fina-
lizaremos con las conclusiones y las implicaciones 
para la gestión a destacar del caso.

SERVITIZACIÓN EN RETAILING

Una búsqueda bibliográfica sobre servitización en el 
sector del mercado minorista y, especialmente en 
el área de alimentación, arroja escasos resultados 
(Martín-Peña & Bigdeli. 2016). Sin embargo, existe 
literatura sobre servitización en manufactura. Jang 
et al. (2021), aunque centrados en la servitización 
digital, postulan que la experiencia en servitización 
promueve la co-creación de valor a largo plazo 
con los clientes y facilita la fidelización de estos, así 
como una retención de marca. En este mismo sen-
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tido, Shah et al. (2020) propone que una orientación 
hacia la servitización suscita la integración de pro-
veedores y clientes y mejora el rendimiento de las 
empresas en la cadena de suministro. Esta co-crea-
ción de valor con los clientes, y la contrapartida de 
fidelización de marca, ha sido subrayada también 
por otros autores como Jang y Kim (2021) en el caso 
de los servicios de digitizalización. 

Mastrogiacomo et al. (2019) realizaron un estudio 
global sobre 73.000 empresas de manufactura para 
analizar su grado de implicación en la servitización. 
De ellas, un 38 % estaban implicadas en procesos 
de servitización, la mayoría ligados a la distribución 
(18%), el mantenimiento (34%), o el diseño y desa-
rrollo (16%). Mientras que, en Estados Unidos, Austra-
lia y el Reino Unido, el porcentaje superaba un 50%, 
en España solo alcanzaba un 25%. Es de destacar 
que en los subsectores que nos interesan: alimenta-
ción y bebidas, los porcentajes de servitización de 
diseño y desarrollo (asimilables a la innovación) era 
solamente del 4 y 0% respectivamente. Ello implica 
que la innovación no ocupaba un puesto importan-
te en los procesos de servitización de estos sectores 
ligados al sector minorista alimentario.

Una publicación inédita sobre servitización en retai-
ling apuntaba que ésta (vista como un servicio a 
largo plazo de las necesidades específicas de los 
clientes) se utilizaba en las cadenas minoristas, en las 
interacciones con proveedores y clientes (Kotliarov, 
2015), como un medio de creación de valor y para 
satisfacer demandas no conocidas de los clientes.

Existe por tanto un vacío académico en la servitiza-
ción en el comercio minorista y, concretamente, en 
el caso de servitización de la innovación, si conside-

ramos esta área de investigación. Por ello, nuestro 
objetivo es contribuir a rellenar este hueco en la lite-
ratura académica.

BARRERAS Y FACILITADORES DE LA INNOVACIÓN EN LAS 
CADENAS MINORISTAS. UN MODELO DE SERVITIZACIÓN 
DE LA INNOVACIÓN

Las barreras e impulsores de la innovación más im-
portantes en las cadenas minoristas son las siguien-
tes: la turbulencia del mercado, los conflictos con los 
proveedores, la dificultad de la apropiación de la in-
novación, la incertidumbre del éxito y el riesgo finan-
ciero asociado al fracaso (Albors-Garrigos, 2020).

Como medios más eficaces para superar estas ba-
rreras, la literatura académica destaca la importan-
cia de involucrar a los consumidores en las primeras 
fases de exploración y diseño de producto y la efica-
cia del crowdsourcing así como la etnografía en la 
innovación (Schenk y Guittard 2011). Algunos autores 
(Helminen et al. 2016) sugieren el uso de herramien-
tas para transferir los conceptos de producto del 
diseño a la producción en la industria alimentaria. 
Thomke y von Hippel  (2001)  propusieron un enfoque 
centrado en el cliente para desarrollar productos a 
medida en los que un proveedor proporciona a los 
clientes herramientas para que estos últimos puedan 
diseñar y desarrollar el  producto en un proceso de 
iteración de prueba y error.

Un concepto más reciente para incorporar los clien-
tes a la innovación es el de «living labs» que se ha 
aplicado principalmente a la innovación en Tecnolo-
gías de la Información y la innovación social (Cosse-
tta y Palumbo 2014), Estos crean entornos simulados 
de la vida real donde los usuarios pueden experi-
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FIGURA 1
MODELO DE CO-INNOVACION CADENA MINORISTA-CLIENTE-PROVEEDOR 

Fuente: Autores. adaptado de Cooper y Edget, 2008

productos a medida en los que un proveedor proporciona a los clientes herramientas para que 
estos últimos puedan diseñar y desarrollar el  producto en un proceso de iteración de prueba y 
error. 
Un concepto más reciente para incorporar los clientes a la innovación es el de “living labs” que 
se ha aplicado principalmente a la innovación en Tecnologías de la Información y la innovación 
social (Cossetta y Palumbo 2014), Estos crean entornos simulados de la vida real donde los 
usuarios pueden experimentar, proponer y desarrollar innovaciones. Aunque aún no están 
orientados a los bienes de consumo. Los living labs pueden suponer un enfoque útil.  
Las relaciones entre las cadenas minoristas y sus proveedores también son cruciales para los 
esfuerzos de innovación (p.e., Londoño et al. 2016; Grimmer 2018). Los estudios sectoriales 
sobre las cadenas minoristas han confirmado la necesidad de la cooperación en la industria 
minorista (Reynolds y Sundström 2014). Se considera también que las marcas blancas 
contribuyen a la innovación de nuevos productos (Reynolds y Sundström 2014; ESIC, 2021). 
El modelo que se propone aquí es un enfoque holístico de innovación abierta conceptualizado 
como un triángulo minorista-proveedor-cliente donde sus tres vértices comprenden el núcleo del 
proceso (ver figura 1). Este modelo de hélice iterativa como apuntan Cooper y Edgett (2008) 
subraya la captura de las necesidades cambiantes de los clientes, mide la idoneidad de la 
innovación y explora los ciclos de conocimiento con clientes y proveedores a través de una 
gestión eficiente del conocimiento basada en un enfoque ágil y ligero (lean). La cadena de 
supermercados y el proveedor gestionan las actividades de I+D llevadas a cabo por ambos, y 
que puede ofrecer exclusividad y propiedad intelectual al primero, al menos para los nuevos 
productos en cuestión. Los experimentos de co-innovación que involucran al cliente reducen la 
incertidumbre y el riesgo si la empresa adopta el producto innovador. La principal contribución 
del modelo es que subraya la importancia de la cooperación en la tríada minorista-proveedor-
cliente en este proceso; involucrar a las tres partes en todas las fases  da como resultado un 
producto  adaptado al  cliente. 

 
Figura 1. Modelo de co-innovacion cadena minorista-cliente-proveedor (autores. adaptado de 
Cooper y Edget, 2008). 

Caso de estudio. El enfoque de Mercadona. 
Se propone un estudio de caso único y hemos seleccionado, a Mercadona, una gran cadena de 
supermercados físicos y de venta online en España y Portugal con alta penetración en el 
mercado. Se ha recopilado información mediante la realización de entrevistas con el personal, 
visitas a supermercados y centros de co-innovación para observar y hablar con los participantes, 
seguimiento de los perfiles en redes sociales, entrevistas con proveedores y la recogida de datos 
secundarios. 
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mentar, proponer y desarrollar innovaciones. Aunque 
aún no están orientados a los bienes de consumo. 
Los living labs pueden suponer un enfoque útil. 

Las relaciones entre las cadenas minoristas y sus pro-
veedores también son cruciales para los esfuerzos 
de innovación (p.e., Londoño et al. 2016; Grimmer 
2018). Los estudios sectoriales sobre las cadenas mi-
noristas han confirmado la necesidad de la coope-
ración en la industria minorista (Reynolds y Sundström 
2014). Se considera también que las marcas blan-
cas contribuyen a la innovación de nuevos produc-
tos (Reynolds y Sundström 2014; ESIC, 2021).

El modelo que se propone aquí es un enfoque holísti-
co de innovación abierta conceptualizado como un 
triángulo minorista-proveedor-cliente donde sus tres 
vértices comprenden el núcleo del proceso (ver fi-
gura 1). Este modelo de hélice iterativa como apun-
tan Cooper y Edgett (2008) subraya la captura de 
las necesidades cambiantes de los clientes, mide la 
idoneidad de la innovación y explora los ciclos de 
conocimiento con clientes y proveedores a través 
de una gestión eficiente del conocimiento basada 
en un enfoque ágil y ligero (lean). La cadena de 
supermercados y el proveedor gestionan las activi-
dades de I+D llevadas a cabo por ambos, y que 
puede ofrecer exclusividad y propiedad intelectual 
al primero, al menos para los nuevos productos en 
cuestión. Los experimentos de co-innovación que 
involucran al cliente reducen la incertidumbre y el 
riesgo si la empresa adopta el producto innovador. 
La principal contribución del modelo es que subraya 
la importancia de la cooperación en la tríada mino-
rista-proveedor-cliente en este proceso; involucrar a 
las tres partes en todas las fases  da como resultado 
un producto  adaptado al  cliente.

CASO DE ESTUDIO. EL ENFOQUE DE MERCADONA

Se propone un estudio de caso único y hemos 
seleccionado, a Mercadona, una gran cadena 
de supermercados físicos y de venta online en Es-
paña y Portugal con alta penetración en el mer-
cado. Se ha recopilado información mediante la 
realización de entrevistas con el personal, visitas a 
supermercados y centros de co-innovación para 
observar y hablar con los participantes, seguimien-
to de los perfiles en redes sociales, entrevistas con 
proveedores y la recogida de datos secundarios.

La Innovación en Mercadona 

Mercadona cuenta con una sólida trayectoria de 
innovación. Tradicionalmente, los empleados, di-
rectivos y proveedores integrados de Mercadona 
presentaban sugerencias de innovación. En 2009, 
la compañía creó un nuevo rol, el supervisor de 
innovación (hoy son llamados Especialistas), para 
fortalecer sus relaciones con los clientes («jefes» 
en la jerga de la empresa). Los supervisores de 
innovación observaban las preferencias y deseos 

de los clientes sobre el terreno y transferían la in-
formación que recopilaban a los coordinadores y 
expertos del Departamento de Innovación (en la 
empresa se le denomina de Prescripción) encar-
gados de elegir los productos que se comerciali-
zarían después tras definir las necesidades de los 
usuarios. En 2010, Mercadona contrató más de 
250 supervisores de innovación. También seguía 
manteniendo reuniones periódicas con los clien-
tes- consumidores sobre los resultados.

Mercadona también creó seis bancos de pruebas 
de innovación ubicados en tiendas selecciona-
das. Los supervisores de innovación supervisaban 
los bancos de pruebas y recopilaban datos so-
bre las experiencias de los clientes. La compañía 
analizó los resultados obtenidos incluidos éxitos y 
fracasos antes de decidir qué nuevos productos 
implantaría en su cadena minorista. Por ejemplo, 
los mostradores de ventas de carnicerías y char-
cuteria comenzaron a servir productos a pedido 
en lugar de en envases de tamaño fijo como se 
hacía antes. También surgieron, de esta iniciativa, 
los mostradores de pan variado al peso.

En junio de 2011, Mercadona puso en práctica 
la «Estrategia del delantal», un nuevo programa 
destinado a mejorar sustancialmente el proceso 
de innovación. La compañía instaló nuevas ins-
talaciones- centros de co-innovación- dentro de 
algunas de sus tiendas para permitir a los clientes 
liderar la innovación (Mercadona 2012). El nuevo 
programa de innovación se apoya en un nuevo 
rol, el de supervisor de co-innovación emplaza-
do en las tiendas. Los supervisores de co-innova-
ción son expertos en los productos que gestionan, 
capturan, definen y comunican las necesidades 
de los usuarios al departamento de innovación. 
Realizan encuestas y entrevistas para cuantificar 
los hábitos de los «jefes» (clientes-consumidores). 
Mercadona creó 11 centros de co-innovación in-
dependientes, cada uno especializado en dife-
rentes áreas de producto: alimentos cocinados y 
preparados, higiene personal, cosmética, limpie-
za, textil y mantenimiento del hogar, desayunos, 
aperitivos y meriendas, cuidado de bebés y guar-
derías, agua y refrescos, cuidado de mascotas y 
cuidado de ropa y calzado. Estos centros replican 
un entorno hogareño para recrear situaciones co-
tidianas en las que los «jefes» interactúan con los 
productos. Por ejemplo, el centro de higiene per-
sonal y cosmética se asemeja a una mezcla de 
un baño casero y una peluquería (Figura 2 a/b).

Los consumidores «Jefes enamorados» son invi-
tados a estos centros. Estos, son consumidores 
frecuentes de un determinado producto y no lo 
cambiarían por otro. Además, son buenos cono-
cedores del producto. Su cooperación es volun-
taria y no reciben compensación por su partici-
pación. Debido a su conocimiento profundo del 
producto, estos consumidores pueden distinguir y 
asesorar en mejorar los atributos del producto. Los 
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centros de co-innovación utilizan dos enfoques di-
ferentes: Los «jefes enamorados» prueban un de-
terminado producto y dan su opinión, incluyendo 
sugerencias de mejora o cambios en los atribu-
tos del producto; y, posteriormente, prueban los 
prototipos del nuevo producto desarrollado por 
los proveedores de Mercadona; adicionalmente, 
prueban y experimentan también con productos 
sugeridos por los proveedores o los empleados. 
Los supervisores de los centros atienden cuidado-
samente sin sugerir o expresar excesiva empatía 
hacia el participante.

En los centros de co-innovación los productos se 
colocan del mismo modo como lo estarían en las 
estanterías de los supermercados. Los supervisores 
de los centros evalúan en detalle como los «jefes 
enamorados» compran y consumen, de modo 
que Mercadona pueda suministrarle los mejores 
productos y atender todas sus necesidades. Cada 
sesión del centro se desarrolla individualmente o 
con un máximo de dos consumidores. Todo se 
prueba: nuevas recetas, diseño de los envases, 
y tamaños o cambios en el tamaño. Los «jefes» 
pueden sugerir ideas para nuevos productos. Tras 
examinar el producto formulan sus impresiones. 
Subsecuentemente, la información recogida se 
interpreta y organiza en informes detallados que 
se envían al departamento de innovación. Nor-
malmente en cada sesión participan dos supervi-
sores, uno atiende al consumidor mientras el otro 
observa y toma nota. Mercadona ha estandariza-
do sus procedimientos y reproducido las rutinas en 
cada centro de co-innovación.

El departamento de innovación (Prescripción) de-
sarrolla una ficha de concepto de producto que 
detalla los requisitos funcionales apuntados. El 
departamento de compras de Mercadona utiliza 
esta ficha para identificar el proveedor especia-
lista en cada producto (Proveedor Totaler en su 
nueva jerga) o especialista más adecuado que 
posee las capacidades relevantes para implantar 

las modificaciones de producto o desarrollar solu-
ciones nuevas o mejoradas.

Los departamentos de I+D de los proveedores in-
tegrados reciben estas fichas del producto y las 
transforman en prototipos que se llevan de nuevo 
al centro de co-innovación para probarlos con los 
clientes. Este es un proceso iterativo que puede 
incluir 6-10 ciclos. Las primeras pruebas se reali-
zan con los «jefes» que sugirieron las mejoras o las 
nuevas ideas.

Finalmente, una vez se ha desarrollado el pro-
totipo definitivo, los supervisores de Mercadona 
desarrollan pruebas con 20 consumidores y, si 
este merece su aprobación, el proveedor lanza 
un lote corto del nuevo producto que se prueba 
en determinadas tiendas. Una nueva idea pue-
de tardar de uno a seis meses para implantarse 
dependiendo de su complejidad y siguiendo un 
proceso iterativo en etapas. Se considera que un 
nuevo producto tiene éxito si los índices de venta 
son superiores a la línea de producto del antiguo, 
si su participación en el mercado aumenta o si se 
logran ahorros en la fabricación.

En una primera etapa los Especialistas seleccio-
nan a los «Jefes enamorados» en tienda obser-
vándolos o por Redes Sociales como candidatos 
a la co-creación. Posteriormente, trabajan con 
ellos en los centros de co-innovación. En oca-
siones, pueden colaborar con estos clientes en 
el contexto de sus propios hogares observando 
el uso de productos de forma más cercana. En 
2020, motivado por la excepcional situación pro-
ducida por la pandemia del COVID-19, una bue-
na parte de este trabajo se realizó de forma onli-
ne con los clientes. Se utilizan estas sesiones para 
crear informes breves para los proveedores. En las 
fases de desarrollo iteran con los proveedores se-
leccionados y los clientes para finalizar el diseño 
de un producto. En la etapa final se prueba el 
producto en tiendas seleccionadas antes del lan-
zamiento definitivo.

FIGURA 2 (A/B)
CENTROS DE CO-INNOVACIÓN DE HIGIENE PERSONAL, COSMÉTICA, Y HOGAR

Fuente: Elaboración propia

atiende al consumidor mientras el otro observa y toma nota. Mercadona ha estandarizado sus 
procedimientos y reproducido las rutinas en cada centro de co-innovación. 

 
Figura 2 (a/b). Centros de co-innovación de higiene personal, cosmética, y hogar. 
El departamento de innovación (Prescripción) desarrolla una ficha de concepto de producto que 
detalla los requisitos funcionales apuntados. El departamento de compras de Mercadona utiliza 
esta ficha para identificar el proveedor especialista en cada producto (Proveedor Totaler un su 
nueva jerga) o especialista más adecuado que posee las capacidades relevantes para implantar 
las modificaciones de producto o desarrollar soluciones nuevas o mejoradas. 
Los departamentos de I+D de los proveedores integrados reciben estas fichas del producto y las 
transforman en prototipos que se llevan de nuevo al centro de co-innovación para probarlos con 
los clientes. Este es un proceso iterativo que puede incluir 6-10 ciclos. Las primeras pruebas se 
realizan con los “jefes” que sugirieron las mejoras o las nuevas ideas. 
Finalmente, una vez se ha desarrollado el prototipo definitivo, los supervisores de Mercadona 
desarrollan pruebas con 20 consumidores y, si este merece su aprobación, el proveedor lanza un 
lote corto del nuevo producto que se prueba en determinadas tiendas. Una nueva idea puede 
tardar de uno a seis meses para implantarse dependiendo de su complejidad y siguiendo un 
proceso iterativo en etapas. Se considera que un nuevo producto tiene éxito si los índices de 
venta son superiores a la línea de producto del antiguo, si su participación en el mercado 
aumenta o si se logran ahorros en la fabricación. 
En una primera etapa los Especialistas seleccionan a los “Jefes enamorados” en tienda 
observándolos o por Redes Sociales como candidatos a la co-creación. Posteriormente, trabajan 
con ellos en los centros de co-innovación. En ocasiones, pueden colaborar con estos clientes en 
el contexto de sus propios hogares observando el uso de productos de forma más cercana. En 
2020, motivado por la excepcional situación producida por la pandemia del COVID-19, una 
buena parte de este trabajo se realizó de forma online con los clientes. Se utilizan estas sesiones 
para crear informes breves para los proveedores. En las fases de desarrollo iteran con los 
proveedores seleccionados y los clientes para finalizar el diseño de un producto. En la etapa 
final se prueba el producto en tiendas seleccionadas antes del lanzamiento definitivo. 

En 2018, Mercadona rediseñó el programa de co-innovación y puso en marcha un nuevo tipo de 
centro en Valencia llamado Centro de Coinnovación Jarrods, ubicado en la localidad de Paterna. 
Este incluye un supermercado y una zona de ambiente doméstico. Todo el proceso de desarrollo 
de productos ocurre en un solo lugar y termina con el lanzamiento final de los productos en las 
tiendas reales. También permite a los Esdpecialistas tomar decisiones sobre diferentes surtidos y 
sobre el espacio de ventas asignado.  Este centro tiene una superficie de casi 6.000 metros 
cuadrados y su puesta en marcha costó alrededor de 3,5 millones de euros. 
En este tipo de centro se puede desarrollar alguna fase del proceso de I+D como, por ejemplo, 
evaluar si las harinas de un proveedor cumplen en sus propiedades al amasado las 
especificaciones del “jefe”. El proceso de co innovación se está transformando con una 
participación transversal de todos los implicados con el concepto Totaler de producto, es decir 
aquel que cubre las expectativas del “jefe” de manera que no elegiría otro. 
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En 2018, Mercadona rediseñó el programa de 
co-innovación y puso en marcha un nuevo tipo 
de centro en Valencia llamado Centro de Coinno-
vación Jarrods, ubicado en la localidad de Pater-
na. Este incluye un supermercado y una zona de 
ambiente doméstico. Todo el proceso de desarro-
llo de productos ocurre en un solo lugar y termina 
con el lanzamiento final de los productos en las 
tiendas reales. También permite a los Especialistas 
tomar decisiones sobre diferentes surtidos y sobre 
el espacio de ventas asignado. Este centro tiene 
una superficie de casi 6.000 metros cuadrados y 
su puesta en marcha costó alrededor de 3,5 mi-
llones de euros.

En este tipo de centro se puede desarrollar algu-
na fase del proceso de I+D como, por ejemplo, 
evaluar si las harinas de un proveedor cumplen en 
sus propiedades al amasado las especificaciones 
del «jefe». El proceso de co innovación se está 
transformando con una participación transversal 
de todos los implicados con el concepto Totaler 
de producto, es decir aquel que cubre las expec-
tativas del «jefe» de manera que no elegiría otro.

RESULTADOS

Los Especialistas explican el proceso de este 
modo: «Primero tenemos que diferenciar entre 
compradores y consumidores. Esto implica iden-
tificar a quienes compran productos para auto-
consumo, no para que otros los consuman». Los 
Especialistas revelan que luego se establece una 
conversación con el consumidor para averiguar 
si está «enamorado» de un producto en particu-
lar, lo consume con frecuencia y está dispuesto a 
«buscar el producto» si no lo encuentra en lugar 
de cambiar a otro producto. También comentan 
que los consumidores «están extremadamente 
bien informados sobre cada producto, y cuando 
hablas con ellos obtienes una enorme cantidad 
de información». Según ellos, «cuando hablas 
con ‘jefes’ que están enamorados de un produc-
to, notan todas las diferencias en sabor, aroma, 
textura, tamaño, formato y envase» y, por lo tan-
to, pueden distinguir y evaluar atributos mejora-
dos. Debido al mayor uso de Redes Sociales por 
parte de Mercadona, muchos nuevos consumi-
dores quieren sumarse a la iniciativa, pero tienen 
que seguir una evaluación estandarizada para 
demostrar que son consumidores «enamorados 
del producto». Una vez obtenido el consentimien-
to del cliente, sus datos se añaden a una base de 
datos de «jefes enamorados» que incluye sus da-
tos de contacto y su disponibilidad para coope-
rar con Mercadona, identificados por categoría/
producto (p.e., postres/helados) (Chauvel, 2021).

Sobre los consumidores que están «enamora-
dos», un Especalista comentaba:  «Hay una cierta 
conexión emocional. Para competir por las prefe-
rencias de los consumidores, debemos dar a las 
personas más razones para conectarse emocio-

nalmente con nuestro negocio y marca». Estos 
perfiles de consumidores muestran «fidelidad, 
conocimiento de marca y compromiso». Según 
un Especialista, «esta es la razón,.. su elección 
demuestra ser crítica en el proceso».

Estas sesiones de co-innovación generan una 
cantidad significativa de conocimiento implícito. 
Un participante comentó: «Me pidieron que usara 
el producto como si estuviera en casa. Observa-
ron cómo lo hacía, tomando nota de todos mis 
movimientos, incluida la forma en que abría las 
cápsulas de coloración del cabello, y pregun-
taban sobre las formas en que su diseño podría 
cambiarse y mejorarse». Interpretar los comenta-
rios de los consumidores puede ser difícil. A ve-
ces los Especialistaes visitan las casas de los jefes 
para obtener información de primera mano sobre 
sus hábitos y rutinas en relación con los produc-
tos en cuestión. Estos experimentos aprovechan 
las experiencias y el consumo de los usuarios en 
contextos de la vida real, capturando el conoci-
miento sobrentendido.

Los clientes participan en estas experiencias de-
bido a motivaciones intrínsecas. Discutimos esta 
pregunta con una consumidora que participaba 
en el centro de co-innovación de cuidado perso-
nal y comentó: «Quiero un color de cabello que 
sea duradero, se vea bien y facilite la coloración 
de mi pelo en casa, y espero que Mercadona 
pueda desarrollarlo. No me importa teñirme el 
pelo   aquí sí puedo contribuir a eso. Además, 
cuando salgo de la tienda, he terminado esa ta-
rea. Se preocupan por mi problema y volverán 
con mejoras, porque me siento comprometida 
con la marca... El centro de co-innovación está 
limpio y bien equipado.»

A través de nuestra investigación aprendimos que 
los interproveedores (o proveedores integrados) 
aportan el 30 por ciento de las ideas y conceptos 
probados en los laboratorios de co-innovación de 
Mercadona.  Un proveedor integrado declaraba:  
«la información proporcionada en las sesiones de 
co-innovación es valiosa para nuestro proceso de 
innovación... especialmente la retroalimentación 
en la segunda y tercera ronda».

Según los datos registrados por Mercadona y 
confirmados por las estadísticas del sector (Va-
lencoso, 2018), el 82 por ciento de los productos 
innovadores introducidos en las estanterías por 
Mercadona durante 2012–2017 seguían en las 
estanterías después de 48 semanas. frente a la 
media del 24 por ciento en el mercado global 
de consumo minorista. Alimarket (2017) informa 
que Mercadona facturaba 9.800 € por  metro 
cuadrado, liderando la clasificación de producti-
vidad de los supermercados españoles, seguido 
de Ahorramas con 8.000 €. Estas cifras se com-
paran bien con las cadenas minoristas alema-
nas, Aldi (€ 10.350) y Schwarz Gruppe (€ 7.400), 
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así como las estadounidenses  Whole Foods (€ 
8.350). o el líder Trader Joe’s (€ 11.000 €) (Trotter 
2018).

Presentamos los resultados globales de innova-
ción de Mercadona, incluyendo información fi-
nanciera para aclarar el contexto de la empresa, 
y el número de nuevos productos que formaron 
parte de la lista de los 10 mejores de Kantar in-
novación en España (Tabla 1). Este ranking iden-
tifica las innovaciones de más éxito lanzadas en 
el mercado de consumo de comestibles en Es-
paña, según la penetración en el mercado en su 
categoría y sus características distintivas.

Debemos subrayar que toda esta acción de Mer-
cadona viene soportada, además con una servi-
tización tecnológica muy intensa en logística, di-
seño, redes sociales y transacciones online desde 
2016 (Albors-Garrigós y de Miguel Molina, 2020).

Los proveedores

Son parte fundamental del éxito de Mercadona. 
El Institut Cerdá (2016) publicó un estudio sobre 
los interproveedores de Mercadona. La muestra 
de estudio se compone de 90 empresas y reco-
ge los siguientes resultados que reflejan la activi-
dad y contexto de estas.

Un 43 % de ellas tiene actividad exportadora, y 
pertenecen en un 80% al sector de bebidas y 
alimentación. Con una facturación media de 94 

mill. de € en 2015, un 40% de ellas son PYMES. 
El efecto tractor de la cadena se muestra por el 
hecho de que durante 2012-2015, el 72% de los 
interproveedores ha realizado inversiones con un 
valor total de 882 mill. de €, una media anual de 
206 mill. de €, una media por instalación de 5,41 
M€ y una media de inversión de 14 mill. de €, el 
83% atribuibles al convenio con Mercadona.

Con relación a la innovación, el estudio destaca 
que, en 2015, el 89 % de este grupo ha realizado 
actividades de I+D en la empresa y más del 80 
% del personal dedicado a I+D se ha incorpo-
rado en los últimos cuatro años (2011-2015). En 
2015, el personal en actividades de I+D de este 
clúster era del 2,84 % de la plantilla vs 1,09 % 
del sector de alimentación español. En cuanto a 
los recursos económicos, la inversión total en I+D 
interna en 2015 era de 52 mill de €. Los subsec-
tores que más invierten son los de alimentación 
fresca, alimentación seca y limpieza del hogar. 
Con relación a la propiedad industrial, a lo largo 
del periodo 2012-2015, 11 empresas han regis-
trado nuevas patentes y 29 han registrado nuevas 
marcas. Se han registrado 27 patentes (88 % son 
patentes de productos y 12% patentes de proce-
sos) y 51 marcas, una media de 7 patentes por 
año y 12 marcas por año. Es interesante desta-
car el impacto en el entorno ya que el 57 % de 
estas empresas mantienen colaboraciones con 
Universidades y con Centros Tecnológicos (p.e., 
AINIA). Estas empresas han externalizado servicios 

TABLA 1
MERCADONA. RESULTADOS DE CO-INNOVACION

Fuente: Albors-Garrigós y de Miguel Molina, 2020. 
* Desde 2012, todos los desarrollos o mejoras de productos se prueban en los centros de coinnovación, 
** La diferencia en el número de sesiones y resultados se debe a los cambios y reorganización de las rutinas implementadas desde 2014-2016, 
***Ganancias antes de intereses, impuestos, depreciación y amortización

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Mejoras totales en productos y 
productos nuevos

150 100 250 400 450 400 350 240 300 397 461

Productos nuevos en el mercado 
resultado de la co-innovación*

24 34 91 100 100 150 105 75 80 73

Participación de los consumidores 
**

1.200 7.000 9.000 6.000 5.500 6.100 9.000 9.000 12.500 12.500

Centros de co-innovación 11 11 12 12 12 13 16 19 20 20

Nuevos productos que entraron en 
panel Kantar top 10 

1 2 2 2 0 3 1 2 2 0

Empleados 63.500 70.000 74.0003 74.082 74.228 75.000 79.000 84.000 85.800 90.000 95.000

Volumen de ventas (mill. €) 16.485 17.831 19.077 19.812 20.161 20.831 21.623 22.915 24.305 25.500 26.932

Unidades de ventas (mill. kilolitros) 8.543 9.101 9.647 9.845 10.103 10.649 11.071 11.586 11.848 12.050 12.542

Beneficio bruto (mill. €) 398 474 508 515 543 611 636 322 593 623 727

EBITDA*** 1.000 1.040 1.082 1.060 1.070 1.120 1.092 754 1.195 1.260 1.550

Tiendas 1.310 1.356 1.411 1.467 1.521 1.574 1.614 1.627 1.636 1.636 1.646

Cuota de mercado española % 
(según Kantar)

20,2 20,6 21,0 215 22,1 22,7 23,4 24,1 24,9 24,5 24,7
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de I+D, a su vez, por valor de 2,1 mill. de € (23 
% a organismos de I+D y 19 % a Universidades) 
propagando a su vez la servitización de la inno-
vación.

Aunque, como ya se ha mencionado, Mercado-
na cambió su modelo de interproveedores al de 
Proveedores Totalers que son más de 1.400 en 
la actualidad, es interesante, en este apartado, 
mostrar algunos casos individuales significativos 
del crecimiento de estos proveedores.

RNB SL

Fundada en 1990 por dos hermanos farmacéuticos 
con un capital de 1.200 € en una pequeña nave 
en un pueblo de Valencia. En 1994 comienzan a 
colaborar con Mercadona. En 1999 se convierten 
en interproveedores, con la marca blanca Deliplus, 
y en 2000 se instalan en el Parque Tecnológico. De 
2001 a 2013 amplían su producción y se convierten 
en referente con su línea de cosmética Deliplus. En 
ese año, con una facturación de 105 mill. de € y 
450 empleados se consolidan como una gran em-
presa de cosmética (RNB, 2021). En 2017 inicia su 
exportación con un acuerdo con Tesco y en 2020 
exponían que su inversión en I+D era de un 2,5 % 
de su facturación que alcanzó los 110 mill. de € con 
una plantilla de 603 trabajadores. Es una empresa 
que se ha ido adaptando al cambio de Mercadona 
en su relación con los Totalers y ha basado su creci-
miento en la innovación (Economia3, 2021).

Chickles Gum SL

Esta empresa de golosinas nace en 2009 como ini-
ciativa de dos empresarios jóvenes procedentes del 
sector del turrón. Actualmente factura 34 mill. de € y 
tiene una plantilla de 150 empleados. A pesar de la 
competencia de varias multinacionales en España, 
se han establecido como un referente nacional en 
el campo de las golosinas. Su empuje fundamental 
ha sido su apuesta por la innovación con sabores, 
formatos novedosos y funcionalidades de salud en 
sus productos. Un factor fundamental ha sido su po-
sición como Proveedor Totaler y su apuesta por la 
marca Hacendado con Mercadona (Marcas Blan-
cas, 2021).

Francisco Aragón SL

La empresa tiene su origen en 2003 a raíz de la ad-
quisición por los dueños de una pequeña fábrica de 
insecticidas en Murcia. En 2005 se convierte en in-
terproveedor de Mercadona para las categorías de 
ambientación, insecticidas, calzado y limpiadores. 
Deja de fabricar sus propias marcas y comienza su 
andadura en exclusiva con Mercadona con la mar-
ca Bosque Verde. En la actualidad fabrica productos 
de ambientación, insecticidas, cuidado del calza-
do, y limpieza del hogar. Sus productos se carac-
terizan por su sostenibilidad, calidad e innovación. 

La empresa sostiene una apuesta permanente por 
la innovación habiendo desarrollado proyectos de 
I+D con la cobertura del CDTI. Actualmente factura 
más de 110 mill. de € y tiene una plantilla de 270 
empleados (Aragon, 2021).

Suavizantes y Plastificantes Bituminosos (SPB)

SPB inicia su andadura de la mano de un empren-
dedor licenciado en químicas, Miguel Burdeos, en 
1979 en Alboraya en una pequeña nave producien-
do de forma artesanal productos de limpieza. Al co-
mienzo introdujo pequeñas innovaciones como el 
amoniaco perfumado y, posteriormente, otras más 
avanzadas observando a los clientes. En 1986 se 
traslada a Cheste a una nueva fábrica desde donde 
distribuye sus productos a toda España. Comienza a 
trabajar con Mercadona en el año 2000 y en el 2005 
se convierte en interproveedor en exclusiva para 
Mercadona de productos de limpieza del hogar y 
cuidado personal a través de las marcas Deliplus y 
Bosque Verde. Para entonces ya facturaba más de 
11 mill. de € y contaba con 240 empleados. En la 
actualidad factura más de 60 mill. de € y tiene una 
plantilla superior a 550 empleados. Según expone su 
fundador, su crecimiento se basa en una innovación 
continua y en la introducción de nuevos productos 
en el mercado. También ha iniciado una fuerte ex-
pansión en el mercado internacional  (Economia3, 
2018, 2020).

Un ejemplo, a destacar, en el empuje de un pro-
ducto innovador, es el caso del Hummus con Oli-
vas Kalamata Hacendado que Mercadona lanzó a 
sus lineales en 2011. El producto, desarrollado por 
un emprendedor griego con amplia experiencia en 
alimentación, Stavrakis, subió a la lista Radar de la 
innovación de Kantar (apunta los 10 productos más 
innovadores en productos de consumo) en 2019. 
Este artículo, comercializado bajo la marca Hacen-
dado, ha tenido un enorme empuje y ha provocado 
que las ventas de la empresa productora, Rensika, 
se incrementaran de 0,8 mill. de € en 2011 a 25,4 
mill. de € en 2020.

Discusión

El programa de co-innovación de Mercadona ha 
dado resultados positivos en crecimiento, resul-
tados financieros y su evolución en el mercado. 
Supone un ejemplo inédito de servitización de la 
innovación en el comercio minorista de supermer-
cados conectando e integrando en la cadena de 
suministro a proveedores y clientes. Los interprovee-
dores y especializados juegan un papel importante 
en el proceso de co-innovación. El Departamento 
de Compras de Mercadona utiliza su conocimien-
to detallado de los proveedores de cada catego-
ría de producto para buscar el mejor proveedor 
(integrado o especializado) para cada producto 
concreto. Estos proveedores, con el apoyo de sus 
departamentos de I+D y fabricación, deben ser 
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capaces de procesar toda la información propor-
cionada por Mercadona y definir la solución ade-
cuada al precio más bajo (o al mejor relacionado 
con la calidad exigida). Los proveedores deben te-
ner capacidades específicas de innovación para 
interpretar, desarrollar e implantar los conceptos de 
producto que se definen en las sesiones de co-in-
novación. De este modo, la personalización de es-
tos productos de consumo es cada vez mayor.

Hemos comprobado en los párrafos anteriores 
como, a su vez, los proveedores se han beneficia-
do de esta cooperación en la servitizacion de la in-
novación. A su vez, en los casos de externalización 
de la I+D, se produce un efecto de diseminación 
del conocimiento. 

Una ventaja del enfoque de Mercadona es su ca-
pacidad para identificar y capturar pequeñas di-
ferencias geográficas y culturales entre los consu-
midores. Por ejemplo, los centros de co-innovación 
en las Islas Canarias identificaron la preferencia de 
los consumidores locales por los yogures con frutas 
tropicales, que se venden mucho más que los mis-
mos yogures en el continente español. El proceso 
de co-innovación de Mercadona es iterativo: des-
pués del lanzamiento del producto final, el personal 
observa de cerca las reacciones de los clientes a 
los nuevos productos, así como sus comentarios y 
sugerencias de mejora, que esencialmente reini-
cian todo el proceso.

¿Es el programa de co-innovación de Mercadona 
reproducible? Cuando preguntamos a los respon-
sables de innovación de Mercadona sobre los retos 
encontrados durante el programa de co-innova-
ción, se hizo hincapié en lo siguiente:

• Escuchar al consumidor y ganar su confianza 
requiere paciencia, experiencia, y aprender 
a capturar el conocimiento que aportan en 
cada sesión;

• Es clave ayudar al personal a desarrollar una 
actitud autocrítica y constructiva, ya que de-
ben estar preparados para cuestionar el statu 
quo, reconocer y aceptar los fracasos, lo que 
a veces es difícil cuando existe cierta presión 
para alcanzar el éxito constantemente;

• Las prioridades se basan en la calidad, el enfo-
que al cliente y la novedad del producto;

• Satisfacer los deseos o demandas de los con-
sumidores y gestionar adecuadamente la 
enorme cantidad de información recopilada 
requiere mucho tiempo; y

• Es esencial llevar la actividad de co-innovación 
a un entorno adecuado que se asemeje al en-
torno del consumidor. 

El enfoque de Mercadona difiere de otros mino-
ristas innovadores de comestibles dedicados a la 
innovación: por ejemplo, Trader Joe’s utiliza sus su-

permercados para probar productos como lo hace 
Mercadona en la fase preliminar, pero Mercadona 
va más allá. Del mismo modo, Tesco enfoca su in-
novación, básicamente, en la introducción de nue-
vas tecnologías (Trotter 2018).

Involucrar a los proveedores en el lanzamiento de 
nuevas marcas blancas (o «marca propia» para 
Mercadona) es el desafío más importante. Algu-
nos interproveedores, mencionaban cierta tensión 
debido a los acuerdos de exclusividad a largo 
plazo, la presión para reducir costes y los riesgos 
que implica cambiar su estrategia para trabajar 
solo con un cliente. En los últimos cinco años, va-
rios interproveedores han dejado de cooperar con 
Mercadona (eldiario.es, 2019). Explorar y negociar 
acuerdos exclusivos con proveedores y gestionar 
las relaciones es un reto complejo para Mercado-
na. Desde 2019 se introduce un nuevo concepto 
que sustituye a los anteriores: proveedores espe-
cialistas o integrados, el proveedor «totaler». Un 
cambio de estrategia que persigue la especializa-
ción por producto, y no por categoría, con solucio-
nes desarrolladas desde la demanda del «Jefe». 
La propia compañía define al proveedor totaler 
como un proveedor que mantiene un modelo de 
relación con Mercadona basado en una relación 
a largo plazo con contrato indefinido, siempre que 
se cumplan las condiciones pactadas en cada 
producto, y que, junto con Mercadona, desarrolla 
el mejor producto con iniciativas de coinnovación 
desde «El Jefe» hacia atrás garantizando siempre: 
seguridad alimentaria, calidad definida desde «El 
Jefe» y con «El Jefe» todos los días, servicio, precio 
competitivo en el mercado y procesos de elabora-
ción sostenibles y socialmente responsables (Mer-
cadona, Memoria Anual 2020). Así cuenta desde 
2019 con 1400 proveedores «totaler», todos ellos 
capaces de introducir nuevos productos (Ortega, 
2021a, Ortega, 2021b). En todo caso, bastantes 
de los antiguos interproveedores han realizado la 
transición hacia el nuevo modelo con éxito inter-
nacionalizando su actividad y diversificando sus 
clientes.

Este caso muestra que el modelo minorista-pro-
veedor-consumidor, en el que el consumidor tiene 
un papel central en la servitización, es integrador 
de la cadena de suministro. Los consumidores 
pueden ser creativos: aquellos que están «ena-
morados» de un producto son un buen ejemplo. 
Los consumidores participantes están impulsados 
por necesidades personales, y su contribución a la 
innovación es intrínseca o basada en la autosatis-
facción, esta motivación debe tenerse en cuenta 
a la hora de seleccionar a los participantes en un 
programa de co-innovación. Gestionar a los con-
sumidores «enamorados» requiere de habilidades 
y recursos especiales, por lo que Mercadona ha 
aumentado el número de Especialistas de co-in-
novación en plantilla para hacer frente al mayor 
tamaño de sus nuevos centros de co-innovación. 
La formación de nuevos empleados también se 
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ha convertido en una nueva tarea en los nuevos 
centros de co-innovación.

El paso de la innovación al nuevo concepto Totaler 
es también revolucionario ya que recoge todos los 
aspectos del marketing mix en una función para lle-
gar a un producto Totaler 10 cuyos atributos y precio 
lo hacen ganador para el cliente y aquí juegan un 
rol importantes los nuevos centros de co-innovación.

CONCLUSIONES

Según el informe anual de Kantar World Panel (Va-
lencoso, 2018), las marcas blancas de los minoristas, 
en España, contribuyeron solo el 4% a las innovacio-
nes en el sector minorista de comestibles en 2016, lo 
que significa que los fabricantes desarrollaron el 96 
% de las innovaciones de productos. Nuestro caso 
de estudio demuestra que la co-innovación de pro-
ductos es factible con éxito en el sector minorista de 
alimentación y droguería. La tríada de cooperación: 
minoristas-proveedores-consumidores o, siguiendo 
el modelo Totaler mercadona, consumidores-mi-
noristas-proveedores, en un contexto de innovación 
abierta es un enfoque de éxito de la innovación. La 
incorporación del conocimiento integrado e implí-
cito es fundamental en el sector minorista siempre 
que tenga una formación experimental adecuada 
(supermercados y laboratorios de co-innovación). 
Los nuevos enfoques para el desarrollo de la innova-
ción de marca propia como el empleado por Mer-
cadona pueden ser el futuro de la cadena minorista. 
Un fuerte enfoque hacia el cliente integrado en la 
cultura de mejora continua de una empresa, y que 
incluya a los empleados, es la base de estas nuevas 
estrategias minoristas. Debe destacarse la conexión 
emocional apuntada como una estrategia de éxito 
en la fidelización del cliente (ESIC, 2021).

El enfoque de Mercadona ayuda al minorista a res-
ponder a las necesidades cambiantes de los consu-
midores, cooperar con los proveedores y resolver las 
barreras a la servitización de la innovación. Su enfo-
que de co-innovación ha forjado una mejor relación 
de trabajo con los proveedores. Una gestión de re-
cursos humanos orientada a los empleados debe 
apoyar el compromiso de toda la estructura con la 
calidad y la innovación impulsada por el cliente. Ali-
near los incentivos de consumidores, proveedores y 
minoristas, es un desafío crítico, pero un ingrediente 
clave para el éxito de la servitización de la innovación 
en el comercio minorista: nuestro estudio de caso de-
muestra que los incentivos son parte de la solución.

Como el informe del Instituto Cerdá (2016) recalca-
ba, la actividad innovadora promueve la innovación 
y el crecimiento de sus proveedores que suponen 
un clúster de excelencia en el sector de la alimen-
tación en España. La cadena minorista Mercadona 
aparece como un impulso tractor de la economía 
regional y nacional. Todo ello, sin olvidar que la ten-
sión cadena proveedor supone un importante reto a 
resolver dada la creciente competencia en precios 

y calidad del sector. Las PYMES se benefician de la 
servitizacion de la innovación en la cadena de va-
lor de Mercadona, hasta el punto de que en pocos 
ejercicios dejan de ser PYMES como ilustran los casos 
prácticos descritos.

Finalmente, cabe subrayar que la servitización de la 
innovación, expuesta en este caso, supone un claro 
ejemplo de lo que autores como Shah et al. (2020) o 
Jang y Kim (2021) proponen suponiendo la integra-
ción de proveedores, minoristas y clientes. Además, 
contribuye a la fidelización del consumidor y mejo-
ra el rendimiento de las empresas en la cadena de 
suministro como apunta Kotliarov (2015) siendo una 
herramienta muy valiosa creando valor para el con-
sumidor.
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INNOVACIÓN Y SERVITIZACIÓN 
A TRAVÉS DE LA DIGITALIZACIÓN: 

INESCOP EN EL CLUSTER DEL 
CALZADO

Por servitización entendemos un proceso por el que se aumenta el valor añadiendo servicios 
a los productos (Vandermerwe y Rada, 1988). Así, las empresas manufactureras añaden 
nuevos paquetes de servicios para complementar sus productos y operaciones, haciéndo-
las más competitivas y generadoras de una mejor rentabilidad (ejemplo Oliva y Kallenberg, 
2003). Bajo esta perspectiva, la servitización se refiere a la ampliación de los negocios en 

servicios para empresas industriales, así como la 
transformación de estas para poder ofrecer más 
servicios y capturar nuevas rentas por ellos (ejemplo, 
Baines y Lightfoot, 2013). 

Existe evidencia empírica de que parte de este servi-
tización puede ser a partir de la digitalización. La di-
gitalización es un canalizador de la servitización, así 
como de la creación de nuevos servicios y la trans-
formación de modelos de negocio (ejemplo, Opres-
nik y Taisch, 2015; Kamp et al., 2017; Ardonlino et al., 
2018). Además, como plantea Müller et al., (2018) 
la digitalización también puede conllevar el cambio 
y transformación de los modelos de negocio hacia 
la mayor servitización y la incoporación de la eco-
nomía del dato. Sin embargo, dicha relación serviti-
zación-digitalización está solo investigada en ámbi-
tos específicos, por lo que es necesaria una mayor 
acumulación de la evidencia empírica para poder 

entender toda la complejidad del fenómeno, sus 
causas, efectos y factores moderadores. El presente 
artículo trata de aportar evidencia en este sentido, 
planteando un caso real en el que la digitalización 
facilita la digitalización del sector, sus empresas y la 
transformación de los modelos de negocio.

Este artículo, basado en la metodología del caso de 
estudio, es además relevante para la economía es-
pañola en cuanto que presenta un caso típico de 
industria manufacturera intensiva en mano de obra, 
de baja capacidad de absorción tecnológica y ca-
racterizada por la presencia dominante del formato 
pymes: el sector del calzado. Además, y en lo que 
respecta a la alta concentración del mismo en la C. 
Valenciana, el cluster del calzado del Vinalopó (alre-
dedor de Elche, Elda y otros, en Alicante) representa 
una de las mayores concentraciones en producción 
e innovación de Europa, rivalizando con otras áreas 
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Italianas, Portuguesas y Rumanas, y atrayendo multi-
nacionales de la categoría de ZARA (Inditex) o gran-
de compradores como Armani. Su caso, merece un 
estudio para sacar conclusiones de política industrial 
que puedan ayudarnos a entender mejor la serviti-
zación y sus efectos para nuestro tejido industrial. En 
este sentido, hay que contextualizar este estudio en 
el marco de la servitización de la industria, enten-
diendo este fenómeno como la incorporación de 
más actividades intensivas en conocimiento a través 
de mayores servicios de valor añadido en las em-
presas industriales y la transformación de diferentes 
modelos de negocio. Asimismo, la digitalización es 
protagonista, mostrando la relación estrecha entre 
digitalización y servitización. 

En lo que respecta a la digitalización o Industria 4.0 
comprende la inclusión de actividades basadas 
en datos y conectividad (IoT, Big Data, Gemelo Di-
gital-Simulación, 3D, Ciberseguridad, Servicios de 
Cloud y otros como Robótica Colaborativa) que 
claramente  suponen la inclusión de nuevos ser-
vicios de alto valor añadido tanto en las industrias 
como en las empresas. Así, siguiendo a Kamp et al., 
(2017), la digitalización abre la puerta a una mayor 
servitización. Tal y como Porter y Heppelmann (2014; 
2015) plantean, la digitalización tiene potencial para 
la disrupción de empresas, modelos de negocios y 
sectores, facilitando los productos inteligentes, la co-
nectividad e integración de datos de las empresas 
y su performance (Bilbao-Ubillos, 2021; Kamp, 2016). 

En el presente estudio analizamos como la digitali-
zación permite la servitización en las pymes de un 
distrito industrial en la C. Valenciana. A través de un 
caso de estudio, protagonizado por el IITT Inescop, 
un instituto vertical para el cluster del calzado en el 
Vinalopó (Alicante), se muestra como los IITT pueden 
servir de catalizadores para digitalizar las pymes de 
dicho sector, permitiéndoles servitizar y mejorar tanto 
su productividad y posicionamiento como la trans-
formación de modelos de negocio de las pymes. 
El estudio contribuye a entender la digitalización de 
pymes (Sommer, 2015; Müller et al., 2018; Müller et 
al., 2020; Moeuf et al., 2020), especialmente en 
los distritos industriales (ejemplo, Bettiol et al., 2021; 
Hervas-Oliver et al., 2019; Hervas-Oliver, 2021a), así 
como la servitización (ejemplo, Kamp et al., 2017).

La metodología utilizada ha consistido en entrevistas 
con Inescop durante 2020, así como análisis de in-
formes y otra información secundaria. 

LOS INSTITUTOS TECNOLÓGICOS DE INVESTIGACIÓN: EL 
CASO INESCOP

Por IITT entendemos aquellos centros, también lla-
mados centros tecnológicos o centros de transfe-
rencia, que principalmente apoyan a la innovación 
de las pymes (Belso-Martinez et al., 2018; Hervas-Oli-
ver and Albors-Garrigos, 2014), como en Alemania 
puede ser el Fraunhofer. Son centros no universitarios 
que proveen de servicios de alto valor añadido, bien 

de I+D o the actividades de innovación (formación, 
certificación de productos, ensayos, etc.). Ver el es-
tudio de Albors-Garrigos et al., (2014) para el estado 
de los IITTT en la C.  Valenciana. En cualquier caso, 
no se trata de oficinas de transferencia de tecnolo-
gía típicamente encontradas en las universidades, 
también llamadas OTRIs que tratan de canalizar la 
investigación (patentes, know-how, etc.) de los aca-
démicos de una universidad. 

Normalmente, aunque no siempre, estos IITT están 
ubicados en entornos donde la innovación se realiza 
por las pymes sin especial énfasis en las actividades 
de I+D, lo que propicia que aquellas necesiten de 
estos centros avanzados para aquellas actividades 
de innovación que no desarrollan (ver Knockaert and 
Spithoven, 2014; Spithoven et al., 2011). Por lo tanto, 
su misión es el apoyo a la pyme en, principalmente, 
las funciones de innovación. 

La red REDIT de institutos tecnológicos de investiga-
ción y transferencia en la C. Valenciana forma parte 
del IVACE (Instituto Valenciano de la Competitividad), 
dependiente de la Conselleria de Economía. Enfoca-
dos en la mejora de la competitividad de las pymes 
a través de potenciar la innovación, los IITT transfieren 
conocimiento a sus respectivos tejidos productivos. 
Como algunos autores han demostrado (ejemplo, 
Hervas-Oliver et al., 2019), los IITT pueden actuar de 
catalizadores para dinamizar la incorporación de la 
Industria 4.0 en las pymes y facilitar el cambio tec-
nológico en un cluster.  En el caso de la cerámica 
en Castellon, sede de la mayor concentración de 
producción cerámica de España, Hervas-Oliver et 
al., (2019) muestran como el IITT de referencia (ITC, 
Instituto de Tecnología Cerámica) realiza la labor de 
difusión de las nuevas tecnologías digitales a través 
de la creación de un living-lab en una pyme real 
(Colorker) para testar y desarrollar todas las nuevas 
actividades dedicadas a digitalizar y crear datos en 
la producción cerámica. Como se observa en dicho 
trabajo, la labor del IITT es fundamental para articu-
lar una cambio hacia la digitalización y permitir que 
las pymes del territorio puedan conocer de prime-
ra mano que actividades e inversiones se requieren 
para digitalizar sus procesos, facilitando la transición 
en el respectivo cluster. 

También perteneciente a la red REDIT del IVACE, Ines-
cop es el IITT de referencia para el cluster del Vinalo-
pó, la mayor concentración de calzado de España 
(alrededor de Elche, Elda, Petrer y otros municipios 
de Alicante) y responsable de un 75% de la produc-
ción en España. Asimismo, esta concentración de 
empresas, elevada a más de 2.000 pymes y más de 
30.000 puestos de trabajo industrial directos, cuenta 
con las más importantes empresas multinacionales 
y grandes marcas, como es el caso de ZARA (su fi-
liar de zapatos, TEMPE). Como Hervas-Oliver et al., 
(2021c) indican, el cluster del calzado del Vinalopó 
es una distrito industrial con todos los agentes de la 
cadena de valor del zapato, incluidos los IITT (Ines-
cop), institutos de formación profesional del sector, 
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asociaciones de empresarios, prensa especializada 
y otros factores de competitividad. Es una de las 
mayores concentraciones de calzado de Europa, 
compitiendo con Ribera del Brenta (Veneto, Italia) 
y acaparando compradores de alta gama como 
Gucci, Armani, Prada y otros. El cluster se especia-
liza, sobre todo, en zapato de mujer de alta gama, 
si bien también realiza otro tipo de productos para 
otros segmentos. Allí están grandes marcas como 
Pikolinos, Nordikas, Mustang o Panama Jack, entre 
otras, articulando toda una serie de proveedores de 
componentes (suelas, gomas, tacones, etc.). Tem-
pe, la filial de ZARA, con más de 2.000 trabajadores 
en Elche, realiza todas las actividades de diseño, 
logística y comercialización de zapatos del grupo, 
incluyendo el desarrollo de nuevos productos y la 
coordinación de la cadena de valor global de sus 
centros en China, India o Brasil, entre otros. 

En este contexto y entorno, el IITT Inescop realiza ac-
tividades de: ensayos y calidad, asesoramiento en 
I+D+i, provisión de software para el diseño de calza-
do, tecnología de materiales avanzados y adhesivos 
o gestión ambiental de los procesos de la industria 
del calzado, entre muchas otras como formación 
o participación en la normalización del sector. Con 
más de 50 años de experiencia y 100 profesionales 
(con un alto grado de doctores), Inescop cuenta con 
más de 400 empresas asociadas y 1.000 empresas 
clientes al año, transfiriendo tecnología de vanguar-
dia para el cluster del Vinalopó y otros clientes de la 
cadena de valor global. 

LA SERVITIZACIÓN Y LA DIGITALIZACIÓN DEL CLUSTER

Ante la llegada de la Industria 4.0, Inescop ha lan-
zado un conjunto de habilitadores tecnológicos que 
contribuyen a la digitalización de las pymes del sec-
tor. En alianza con el IVACE, el IITT ha sido el respon-
sable de desarrollar tecnologías basadas en digitali-
zación para promover su adopción por parte de las 
pymes. 

Tal y como indica Hervas-Oliver et al., (2021a), la di-
gitalización es única en cada sector o cluster. Así, 
en el caso del calzado, la actividad clave del sector 
es el diseño que hasta hace poco se realizaba de 
manera «manual», a través de los diseñadores, los 
hormeros (diseñan y proyectan una horma de refe-
rencia, acorde al boceto) y el consiguiente pase del 
boceto al prototipo y a 2D para poder cortar la piel 
y articular los componentes. A través de tecnologías 
CAD/CAM, el software desarrollado por Inescop per-
mite la digitalización de todo el proceso de diseño, 
incluyendo los descartes y selección del prototipo 
final sobre la pantalla, ahorrando muchos costes de 
prueba y error y los prototipos físicos. Asimismo, el di-
seño sobre tecnologías CAD/CAM del zapato permi-
te las siguientes funcionalidades:

 − Creación de catálogos virtuales, customizables 
(posibilitan cambios de componentes o colores, 
entre otros) e interactivos. 

 − Prototipado de nuevos modelos de zapato en 
digital, sin necesidad de incurrir en costes de 
producción física de muestras, y el consiguiente 
ahorro de energía, materiales, etc. 

 − Distribución de la producción en la cadena de 
valor, transmitiendo en archivos digitales el dise-
ño y los componentes asociados al mismo a la 
red de proveedores a los diferentes centros de 
producción en formato digital. Fácil e instantá-
neo, frente a enviar en físico el prototipo a cada 
proveedor. 

 − Cuando se elegido el diseño final, entonces la 
impresión en 3D permite de manera rápida y 
con muy poco coste la fabricación del prototi-
po para su inspección o exposición. La funcio-
nalidad de 3D permite proyectar en técnica de 
impresión adición de material el diseño digitali-
zado, permitiendo obtener una muestra exacta 
del diseño, reduciendo sus errores y mejorando 
la apreciación y valorización del producto final. 

Todos estos procesos, ha conseguido las siguientes 
ventajas o resultados:

 − Aumentar la productividad en la fase de diseño. 

 − Permitir la customización a través de la selec-
ción y la interacción con el cliente, que de esta 
manera co-crea con la empresa y participa en 
el proceso. 

 − Reducir desperdicios y costes en el prototipado

 − Agilizar el diseño y su tiempo de realización. 

 − Disminuir el time-to-market del producto. 

 − Reducción de errores en la fabricación de dife-
rentes componentes por terceros. 

 − Permite incluso medir la huella de carbono a 
través del estudio de cada uno de los compo-
nentes del diseño. 

Asimismo, los catálogos virtuales han aumenta-
do la servitización del producto, aspecto este que 
ha propiciado la aparición de empresas que han 
transformado su modelo de negocio. Por una par-
te, añaden valor en el diseño y la gestión del canal 
(retail, redes sociales, ecommerce, etc.) y gracias 
a la digitalización (ejemplo, catálogos virtuales) ex-
pande las ventas en formato online y controlan la 
producción de los diferentes componentes digitali-
zados en la cadena de suministro, subcontratando 
todo el proceso y encargándose de la innovación, 
las ventas y la logística. De esta manera, las grandes 
marcas (incluidas empresas como ZARA-TEMPE), ya 
solo añaden «servicios» y muy pocas o ninguna ac-
tividad productiva, esta última se subcontrata a la 
cadena de suministro local o de países emergentes. 
Asimismo, toman fuerza otras empresas totalmente 
servitizadas que controlan toda la cadena de venta 
(ejemplo, Zalando) a través de la gestión de datos 
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de clientes, plataformas de venta online y una ges-
tión eficiente de la marca en las redes sociales.

En este sentido, la utilización de los catálogos vir-
tuales en el sector, ha permitido la explotación más 
eficiente de las redes sociales como forma de ge-
nerar Big Data de tendencias, productos estrellas 
y cambios de demanda de los consumidores. La 
utilización de dicha información posibilita que el 
sector pueda apropiarse de una parte importante 
del valor que estaba en manos de los grandes dis-
tribuidores: la venta y la información que aquella 
genera. La introducción de cuadros de mando y 
métricas provenientes del análisis de redes socia-
les y ecommerce, facilita la toma de decisiones y 
los previsibles cambios de producto, contribuyendo 
más a la servitización de la industria. 

Por otra parte, toda la transformación de la fase 
de diseño, unida a los cambios de relaciones en la 
cadena de suministro, así como la servitización de 
las fases de venta (distribución online, generación 
de datos, customización, etc.), también se lleva 
a cabo en el seno de las empresas típicamente 
industriales, como es el caso de Pikolinos. Esta em-
presa, que incluso cuenta con franquicias y tiendas 
propias, sigue siendo una empresa eminentemente 
industrial y manufacturera, pero incorpora toda una 
serie de servicios de alto valor añadido (catálogos 
virtuales, diseño digital, gestión del comercio onli-
ne, etc.) que permiten incrementar su facturación, 
mejorar su posición competitiva y agilizar la toma 
de decisiones. 

La difusión de estas actividades intensivas en cono-
cimiento, en un sector tan tradicional e intensivo en 
mano de obra, así como poco automatizado, se 
ha realizado sobre todo a través de las empresas 
líderes, que son las que impulsan el cambio y rea-
lizan la introducción de nuevas prácticas produc-
tivas basadas en la aplicación de actividades de 
servicio intensivas en conocimiento. Efectivamente, 
son estas empresas tractoras las que imponen las 
nuevas tecnologías en sus cadenas de suministro, 
provocando que las pymes tengan que adaptarse 
y que el cluster/sector, gradualmente, empiece a 
girar hacia la Industria 4.0. Por ejemplo, en el caso 
de TEMPE-ZARA, las empresas que actúan de pro-
veedoras de componentes necesitan conocer la 
tecnología digital para poder entender el compo-
nente a fabricar en dicho entorno CAD/CAM, así 
como integrarse a la plataforma logística de ZARA. 
Todas estas actividades de servicios intensivos en 
conocimiento promueven el cambio en las pymes. 
Tal y como manifiesta Inescop, son las empresas 
líderes las que actúan de difusores de estas tecno-
logías, y raramente las pymes que no suelen utilizar 
mucho los IITT. Por lo tanto, aunque el objetivo final 
sea digitalizar las pymes, tenemos que entender 
la realidad de cada cluster/sector para hacernos 
servir d de los agentes y de los eslabones de la ca-
dena de valor para poder llegar al actor clave: las 
pymes. 

CONCLUSIONES 

El objetivo de este estudio ha consistido en mostrar, 
a través de un caso de estudio, el rol de los ITTs para 
facilitar la digitalización de las pymes. Asimismo, el 
estudio ha tratado de demostrar la interrelación en-
tre la digitalización y la servitización, señalando prác-
ticas que pueden contribuir a mejorar las políticas 
industriales encaminadas a la transformación de los 
modelos de negocio industriales en mejores y mayo-
res propuestas de valor que ayuden a incrementar el 
valor añadido de la economía. 

Mostrando el caso particular de Inescop, un IITT de 
la red REDIT de la C. Valenciana, especializado en el 
sector calzado y localizado en el cluster del Vinalo-
pó (Alicante), el fenómeno de la interrelación entre 
servitización y digitalización queda patente. De he-
cho, la digitalización es la que, en parte, promueve 
y potencia la servitización, si bien ésta última tam-
bién puede darse sin digitalización. Claramente, la 
digitalización abre nuevas avenidas de servitización 
sobre todo aguas abajo, en la parte de apropiar 
valor en la venta, sus datos, el conocimiento que 
estos generan, las redes sociales y los canales de 
ecommerce. Además, la digitalización del diseño 
permite reinventar actividades industriales en mejo-
res servicios añadidos y productividad. Todo ello, en 
parte transforma modelos de negocio y mejora a las 
empresas industriales. 

Las implicaciones del presente caso son muy rele-
vantes. Por una parte, hemos observado el rol del IITT 
Inescop de actuar como catalizador y facilitador de 
promover el cambio digital entre las pymes del clus-
ter, legitimando una nueva tecnología de la Industria 
4.0 y fomentando la creación de más actividades 
intensivas en servicios. Asimismo, se ha permitido la 
transformación de los modelos locales de negocio, 
basados en manufactura y producción, hacia otros 
modelos más intensivos en servicios. Estos últimos 
incluyen, entre otros, ecommerce, gestión de mar-
cas, utilización de redes sociales para promoción 
y gestión de tendencias (Big Data), así como la di-
gitalización del diseño y los catálogos virtuales. En 
general, capturan más valor «aguas abajo» y logran 
acercarse al consumidor final, complementando su 
rol de productores con el de la comercialización, y 
añadiendo más valor añadido al producto final. 

En general, dicha digitalización permite la mayor ser-
vitización que conlleva una utilización más intensiva 
de los datos, las analíticas, el business intelligence y 
el estudio de los mercados, todos ellas actividades 
de servicios intensivas en conocimientos y datos. Por 
lo tanto, respondiendo a una pregunta fundamental 
en la literatura, podemos confirmar que la digitali-
zación promueve y facilita la servitización. Más allá, 
incluso podemos sostener que la servitización pro-
mueve de una manera más intensiva la utilización 
del dato como un nuevo input intensivo en conoci-
miento y facilitador de la innovación, en línea con 
Kamp et al., (2017). 
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El papel de los IITTs, como facilitadores de la innova-
ción de las pymes, contribuye a mejorar la innova-
ción abierta en los clusters, presenta nuevas tecno-
logías en el territorio y contribuye a vencer la barrera 
de la adopción en las pymes. Esto último es funda-
mentalo, porque las empresas grandes presentan 
capacidad de absorción y recursos para poderse 
digitalizar más y mejor que las pymes. Sin embargo, 
las pymes requieren de dicha función de acompa-
ñamiento promovida por los IITTs.

¿Qué implicaciones de política industrial nos deja 
este caso? En primer lugar, la importancia de legi-
timar las nuevas tecnologías (digitalización o Indus-
tria 4.0) para facilitar la incorporación de estas por 
pymes. ¿Cómo? Se necesitan agentes intermedia-
rios, o agentes colectivos, como es el caso de los 
IITT que, con sus labores de transferencia, pueden 
preparar las nuevas tecnologías para ser más fácil-
mente absorbidas y adaptadas por las empresas 
pymes. Dichos IITT promueven la utilización de las 
nuevas tecnologías, las adaptan a las realidades de 
cada sector/territorio, conectan consultores especia-
lizados con las pymes y aseguran la transferencia del 
nuevo conocimiento para que el sector no sufra una 
obsolescencia tecnológica y pierda competitividad. 
El rol de los IITT, como agente colectivo, pasar por 
asegurar que la tecnología de vanguardia llegue 
a las pymes, de manera que pueda ser digerida y 
adoptada. En este sentido, la política industrial pasa 
por los agentes intensivos en servicios de alto valor 
añadido, los IITT, que pueden desarrollar programas 
de aprendizaje y transferencia de las nuevas tecno-
logías. 

Dependiendo de la región o el sector de referencia, 
también podrían actuar otros agentes intermedia-
rios como las Universidades. Además, cabe poner 
de manifiesto el hecho de que raramente las pymes 
acuden a los IITT (ver Albors-Garrigos et al., 2014), por 
lo que la labor de difusión a través de las empresas 
«tractoras» o líderes, es vital para poder articular el 
cambio necesario en las redes de empresas existen-
tes en los distritos industriales o clusters. De esta ma-
nera, utilizando fórmulas de fomento o incentivo de 
la cooperación (ejemplo, entre empresas tractoras 
y pymes) enfocando la transferencia (de la Industria 
4.0) hacia dichas empresas, en último lugar se llega 
a las pymes, indirectamente, a través de los cam-
bios y requerimientos que se piden en los nuevos 
procesos productivos. El conocimiento de las redes 
locales de pymes es fundamental para poder nave-
gar entre ellas y facilitar el cambio y la adopción de 
la Industria 4.0. 

Los diferentes IITT de la red REDIT de la C. Valencia-
na (el ITC en el sector cerámico, o AIJU en el sector 
juguete-plástico) ha realizado actividades similares 
de transferencia de tecnologías de la Industria 4.0, 
adaptadas a la realidad de cada cluster respectivo. 
Todas ellas, en general, promueven la digitalización 
de las pymes, adaptando las diferentes tecnologías 
de la Industria 4.0 a la realidad de cada cluster/sec-

tor. En este sentido, en el cluster del juguete-plástico 
se habla de realidad aumentada o impresión en 3D, 
mientras que en el cerámico se habla de trazabili-
dad y extracción de datos del proceso en sistemas 
ciber-físicos (ver Hervas-Oliver et al., 2019; Hervas-Oli-
ver, 2021). Cada sector responde a unas herra-
mientas específicas, si bien hemos observado que, 
en general, todos empiezan por la ciberseguridad 
como actividad más generalista de la digitalización 
(ver Martinelli et al., 2021). 

El caso descrito es una medida de política industrial 
de nivel regional y enfocada a clusters (promovida 
por IVACE), y que es paralela con las políticas na-
cionales (Industria Conectada 4.0 del Ministerio de 
Industria) y otras como los Digital Innovation Hubs 
de la Unión Europea.  En este sentido cabe apuntar 
que los DIH (Digital Innovation Hubs) (ver aquí https://
s3platform.jrc.ec.europa.eu/digital-innovation-hubs; 
Hervas-Oliver et al., 2021b), buscan incentivar la 
innovación abierta entre diferentes agentes (univer-
sidades, IITT, pymes, aceleradoras, etc.) para pro-
mover la digitalización, constituyendo puntos de en-
cuentro para el intercambio de ideas y la innovación 
en tecnologías digitales. 

En el ámbito de la literatura de referencia, tenemos 
que apuntar que nuestros resultados amplían el fe-
nómeno de la servitización, entendida esta como 
la ampliación de los negocios en servicios para em-
presas industriales, así como la transformación de 
estas para poder ofrecer más servicios y capturar 
nuevas rentas por ellos (ejemplo, Baines y Lightfoot, 
2013). Parte de este servitización puede ser a partir 
de la digitalización (ejemplo, Opresnik y Taisch, 2015; 
Kamp et al., 2017; Ardonlino et al., 2018), que es lo 
que hemos enseñado en este artículo. 

Por último, este artículo contribuye a la literatura de la 
digitalización (Müller et al., 2018; Müller et al., 2020; 
Moeuf et al., 2020) y a la política industrial (Bailey et 
al., 2018) en los clusters o distritos industriales carac-
terizados por unas redes muy extensas de pymes arti-
culadas por empresas tractoras (ejemplo, Hervas-Oli-
ver et al., 2017) y sobre todo a la política industrial 
en distritos industriales y regiones (Bailey et al.., 2018) 
para la digitalización de las pymes (Bellandi et al., 
2019; Bellandi et al., 2020; Hervas-Oliver, 2021).

Financiación: Ministerio de Ciencia, Innovación y 
Universidades, proyecto RTI2018-095739-B-100 AEI/
Feder UE y Generalitat Valenciana, AICO 2020/123
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IV CONGRESO NACIONAL DE INDUSTRIA CONECTADA 4.0

Este evento, que tuvo lugar los días 13 y 14 de octubre 
de 2021, es sin duda una referencia nacional sobre 
la transformación digital de la industria y de la pyme 
y demuestra una clara vocación internacional gracias 
a la figura del País Invitado que, en esta ocasión, ha 
protagonizado Francia. Además, esta cita cuenta con 
el apoyo y presencia de 5 empresas referentes en el 
sector como son ABB, Accenture, Aenor, Siemens y Te-
lefónica, así como con la colaboración de Enisa, el 
Ayuntamiento de Madrid, la Asociación Española para 
la Calidad, más de 40 ponentes, entidades de difusión 
y profesionales asistentes.

La apertura institucional de este cuarto Congreso la 
protagonizaron Miguel Udaondo, presidente de la Aso-
ciación Española para la calidad; la ministra francesa 
de Industria Agnés Pannier-Runacher y Reyes Maroto 
Illera, Ministra de Industria, Comercio y Turismo en la 
que destacaron cuestiones como el refuerzo en digita-
lización, la importancia de la formación y el apoyo tan 
necesario a las pymes. 

Esta edición, celebrada en formato híbrido, se estruc-
turó en 3 grandes líneas temáticas –políticas públicas 
nacionales y comparadas, sectores de gran impacto 
social y económico y casos de éxito - que sirvieron de 
base para conformar cada una de las mesas de de-
bate que tuvieron lugar.

LA ADMINISTRACIÓN AL FRENTE DEL CAMBIO

La digitalización es un proceso de cambio continuo y 
complejo que requiere de importantes esfuerzos a to-
dos los niveles organizativos y que trascienden lo mera-
mente material. Por ello las administraciones públicas 
juegan un papel clave en este proceso y tienen que 
facilitar el acceso a los recursos puestos a disposición 
de las empresas para afrontar el cambio de una forma 
exitosa. 

Reunir a representantes nacionales e internacionales 
en un mismo foro permite exponer de manera clara 
y directa las distintas políticas que se están ejecutando 
en nuestro país y en la Unión Europea en materia de 
transformación digital y apoyo a la pyme, así como 
poner de manifiesto la importancia y efectividad de 
la colaboración público-privada que se está desarro-
llando y afianzando en cada región. Así, los debates 
estuvieron enriquecidos con la presencia francesa 

permitiendo, en consecuencia, dar una visión compa-
rada de las políticas públicas desarrolladas en cada 
país y sirviendo, a su vez, para compartir experiencias y 
afianzar la vocación internacional de este evento y de 
la Estrategia Nacional Industria Conectada 4.0. 

En esta línea, Reyes Maroto, Ministra de Industria, Comer-
cio y Turismo, señaló la importancia de la colaboración 
entre países: “Francia y España son socios comerciales. 
Sin duda, la Cámara francoespañola representa en 
nuestro país esa estrategia de que tenemos que alber-
gar a las multinacionales en España, así como la Cá-
mara que España tiene en Francia aúna los intereses de 
las empresas españolas que por proximidad y, también 
por oportunidad, están invirtiendo en Francia”. 

Por su parte, en la primera jornada, tuvo lugar una 
mesa redonda con los principales responsables de las 
marcas impulsoras: ‘Los CEO reimpulsando la digitali-
zación’, en la que los temas que se trataron fueron la 
aceleración en tecnología a causa del COVID-19 o los 
beneficios de la digitalización en la industria. En este 
punto, Marc Gómez, Presidente y CEO de ABB Espa-
ña y Portugal indicó que “la digitalización permite ser 
mucho más competitivo, más productivo y, al fin y al 
cabo, más rentable” y Rafael García Meiro, Consejero 
Delegado de AENOR señaló que “el punto clave es in-
vertir en proyectos de digitalización”. Por otra parte, se 
hizo patente la importancia de la aplicación de los fon-
dos europeos Next Generation: “El COVID va a habilitar 
unos fondos que posiblemente nos dan una oportuni-
dad única en España”, afirmó Emilio Gayo, Presiden-
te de Telefónica España, mientras que Miguel Ángel 
López, CEO y Presidente de Siemens en España indicó 
que ve “unas grandes oportunidades si ponemos en 
marcha los hitos en los próximos 10 años”. En conclu-
sión, “nadie duda de que la digitalización es necesaria 
para las empresas”, según Emilio Gayo. Otros temas 
destacados fueron la educación como elemento cla-
ve para avanzar hacia la España 5.0 o la importancia 
de la ciberseguridad. 

El broche final a la primera jornada lo protagonizó la 
mesa de diálogo entre la Ministra de Industria de Fran-
cia, Agnès Pannier-Runacher, y Reyes Maroto, Ministra 
de Industria, Comercio y Turismo de España, que fue 
moderada por la periodista y comunicadora Teresa 
Viejo. Entre los aspectos comentados, destacaron el 
plan de recuperación francés, la estrategia del gobier-
no francés en materia de industria del futuro, el papel 

Organizado por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo y bajo el lema “Reimpulsando 
la digitalización en la industria poscovid”, el IV Congreso Nacional de Industria Conectada 
4.0 se ha convertido un año más en el espacio referente de todos los profesionales, institu-
ciones y empresas comprometidas con la transformación digital de la industria española. 
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de los PERTE (Proyectos Estratégicos para la Recupera-
ción y Transformación Económica) en España impulsa-
dos desde el MINCOTUR o los retos a los que se enfren-
ta Europa en los próximos años para conseguir mayor 
soberanía industrial en sectores estratégicos: “Tenemos 
que apostar por una serie de nuevas tecnologías. Hay 
que reinventar muchas cosas. Hay que construir nor-
mas comunes y existe la necesidad de acelerar Euro-
pa”, señaló Agnès Pannier-Runacher, Ministra de Indus-
tria del Gobierno francés.  

De forma complementaria, en la segunda jornada, 
se ofreció una comparativa entre las políticas públi-
cas francesas y españolas y, a su vez, entre el ám-
bito estatal y autonómico en España. Las temáticas 
a resaltar fueron los IPCEI (Proyectos Importantes de 
Interés Común Europeo), la reducción de las emisio-
nes de carbono en el sector industrial y el proceso de 
transición hacia una economía y una sociedad más 
sostenible. “Los fondos permitirán utilizar tecnologías 
europeas para descarbonizar y reducir las emisiones. 
Ese enfoque es la auténtica estrategia”, señaló Thomas 
Courbe, Director General de Empresas. Asimismo, se 
comentaron los aspectos prioritarios de la política in-
dustrial europea, destacando que “la autonomía es-
tratégica y la concienciación de la importancia de la 
industria a nivel europeo son fundamentales”, según 
indicó Raül Blanco, Secretario General de Industria y de 
la pyme del MINCOTUR. Cabe destacar que también 
se mencionaron los retos planteados por la situación 
poscovid o la importancia de la colaboración entre el 
sector público y el privado, algo fundamental que se 
repitió en varias ocasiones durante el Congreso.

EL ENFOQUE SECTORIAL Y SU EFECTO TRACTOR SOBRE LA 
ECONOMÍA

Uno de los aspectos diferenciales de este Congreso y 
que lo ha convertido en un referente de la industria es 
su doble enfoque representativo. Por un lado, ofrece 
una visión del estado del arte desde un punto de vista 
amplio y horizontal mientras que, por otro lado, se cen-
tra en diversos sectores claves para la economía, ana-
lizando sus particularidades, su desarrollo, su potencial 
y el efecto tractor que ejercen sobre la economía, la 
sociedad y, en especial, sobre su cadena de valor.

Es por ello que el IV Congreso de Industria Conectada 
4.0 enmarcó, a su vez, los sectores farmacéutico, de 
defensa y de automoción con tres mesas en las que 
se abordaron los temas de digitalización e integración 
de nuevas tecnologías de manera independiente. Asi-
mismo, adquirió notoriedad el diálogo sobre la recu-
peración de los diferentes sectores, la importancia de 
la formación para afrontar el reto de las nuevas tecno-
logías, la ciberseguridad, la inteligencia artificial, el im-
pacto del COVID-19 en el proceso de digitalización de 
las empresas… Todo ello dirigido a aumentar la efica-
cia y la eficiencia en los procesos productivos y con el 
objetivo de que las empresas sean más flexibles. A su 
vez, cabe destacar que los PERTE se consolidan como 
palanca fundamental para lograr la transformación 
del tejido industrial en España.

En el ámbito de la defensa, Philippe Besse, Vicepresi-
dente Sur de Europa, Medio-Oriente y África de Dassault 
Systèmes señaló que “si no actuamos inmediatamente 
ahora no conseguiremos una Europa de la defensa. 
Hay que demostrar que sabemos avanzar juntos”. Por 
su parte, Marc Murtra, Presidente de Indra destacó que 
“se trata de crear una industria potente, competitiva, 
que pueda generar tecnologías que permitan que 
Europa sea industrialmente autónoma en términos de 
defensa”. A su vez, se evidenció que la cooperación es 
fundamental: “la soberanía estratégica e industrial en 
defensa solo se puede lograr con grandes compañías 
tecnológicas que sepan trabajar en partenariados pú-
blico privados”, como afirmó Murtra. 

Asimismo, desde el punto de vista del sector de la au-
tomoción, Ernesto Salas, Director de Relaciones Institu-
cionales de Renault afirmó que “la digitalización en sí 
es solamente un catalizador de la transformación, no 
una finalidad en sí misma”. Por lo tanto, la importancia 
de la digitalización se reafirma en este sector: “la tec-
nología y todas las iniciativas de Industria 4.0 ya nos 
han demostrado que nos hacen mejores, más com-
petitivos”, señaló Lorea Aristizabal Abasolo, Head Cor-
porate Development de CIE Automotive. 

Por último, desde la perspectiva del sector farmacéu-
tico, también se hace patente que la tecnología es 
necesaria para crecer: “el COVID-19 nos ha enseña-
do una serie de lecciones, una de ellas es que, para 
mejorar el bienestar social, la digitalización es una he-
rramienta fantástica para aunar todas las fuerzas mo-
trices que hay en los diferentes organismos, ya sean 
público, privados, de terceros países…”, indicó Juan 
López-Belmonte Encina, Presidente y Consejero Dele-
gado de Rovi. A su vez, se destacó que en la actuali-
dad “hay una mayor demanda de medicamentos, y 
por ello la capacitación industrial es tan importante”, 
según Margarita López Acosta, Directora General de 
Sanofi España. 

LOS FAROS DE LA INDUSTRIA

La transformación digital está impulsando un cambio 
en la concepción tradicional del sector industrial, no 
sólo de la producción sino también de las empresas, 
su gestión y los recursos humanos. La Industria 4.0 es 
mucho más que tecnología. La tecnología es sólo la 
herramienta que va a permitir transformar los modelos 
de negocio de la industria, pero el cambio es mucho 
más profundo, es un cambio de la cultura empresarial 
desde la Dirección hasta el último empleado, porque 
las personas y el talento son esenciales.

Es por ello que en este evento no podían faltar los ca-
sos de éxito que evidencian este cambio de paradig-
ma y sirven de faro para que otras empresas puedan 
afrontar este escenario inédito como una oportunidad 
para reflexionar, rediseñar y avanzar hacia un nuevo 
modelo productivo digital, sostenible e inclusivo donde 
las tecnologías digitales sean la pieza vertebradora de 
un sector industrial competitivo y resiliente.  

J. LLINARES SANJUAN
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Los proyectos industriales que se han adaptado al eco-
sistema digital y han abordado las diferentes pautas 
de integración de nuevas tecnologías continúan a día 
de hoy creciendo profesionalmente. El IV CIC4.0 reunió 
a diversas empresas para que contaran su caso de 
éxito particular en relación a la adaptación al nuevo 
paradigma de la Industria 4.0, cómo han afrontado la 
situación producida por el COVID-19 y, al mismo tiem-
po, que expusieran sus capacidades industriales estra-
tégicas y ofrecieran las claves que expliquen su posi-
cionamiento de liderazgo internacional. Destacaron 
temáticas como la importancia de la adaptabilidad 
y la flexibilidad en la modernización y automatización 
de los procesos productivos, la relevancia de la forma-
ción y la retención del talento, o los principales riesgos 
existentes en la implementación de un proyecto de 
digitalización industrial. Además, se señalaron las diver-
sas ventajas de la Inteligencia Artificial en los procesos 
productivos entre las que destaca la aplicabilidad a 
cualquier tipo de proceso de producción. 

Gracias a sus exposiciones se evidenció la importan-
cia de los programas del MINCOTUR que han servido 
para favorecer la adaptabilidad a trabajar desde casa 
durante la pandemia, fomentar el crecimiento de las 
empresas industriales o contribuir de manera significa-
tiva durante esos meses con la fabricación de respira-
dores: “los primeros días de la pandemia y gracias al 
Ministerio de Industria, construimos 5.000 respiradores 
en tan sólo 2 meses. Fue una colaboración público-pri-
vada gestada de manera impecable”, señaló Ángel 
Escribano, CEO de Escribano. Por otro lado, Francisco 
Javier Muñoz Sánchez, Director de Planta de ACOR 
destacó lo siguiente: “Éramos incapaces de ver opor-
tunidades en otras líneas o áreas de nuestra industria y 
gracias a esa visión transversal de la digitalización en 
un entorno industrial que nos brindó el programa de 
Activa Industria 4.0 hemos sido capaces de dar un sal-
to al siguiente nivel y seguir mejorando”. Asimismo, es 
importante señalar que, en relación al programa de 
Agrupaciones Empresariales Innovadoras, Sergio Sáez 
Blasco, Cluster Manager de Secpho indicó que “el en-
foque hacia programas como el de AEIs es a través de 
proyectos disruptivos de tecnologías emergentes. Son 
proyectos complejos que requieren de la colabora-
ción de varias disciplinas o tecnologías”. En este punto, 
añadió que “el cluster crea entornos colaborativos, es 
decir, entornos de confianza. Tenemos un programa, 
tenemos instrumentos, tenemos talento pues, para de-
sarrollar tecnología”. 

PREMIANDO LA CULTURA DEL ESFUERZO Y LA EXCELENCIA

Además de ser un espacio que permite compartir 
experiencias y exponer diferentes políticas públicas a 
disposición de las empresas, este Congreso acoge la 

ceremonia de entrega de los Premios Nacionales In-
dustria Conectada 4.0, unos galardones que tienen 
como objetivo reconocer los esfuerzos y el mérito de 
las empresas industriales españolas en el ámbito de 
la digitalización, es decir, premiar a aquellas organi-
zaciones, empresas e industrias que han realizado un 
esfuerzo destacado y continuado en su transformación 
digital.

Este año tuvo lugar la entrega de la III Edición de estos 
Premios Nacionales en la que los finalistas en la moda-
lidad Gran Empresa Industrial fueron Coca-Cola Euro-
pacific Partners y Compañía Española de Laminación 
S.L. (CELSA Group), mientras que en la modalidad Pe-
queña y Mediana Empresa Industrial los finalistas fueron 
Hermanos Chico Galindo S.A e Industrial Recense S.L. 

Tras la visualización de los proyectos implementados y 
resultados obtenidos las Ministras de Industria, francesa 
y española, hicieron entrega de los trofeos represen-
tativos a CELSA Group e Industrial Recense S.L., en sus 
respectivas categorías, que pasan a formar parte del 
exclusivo grupo de empresas que ostentan estos pre-
mios honoríficos. 

EL COMPROMISO CON LA INDUSTRIA Y LA PYME

Tras dos intensas jornadas y más de 3.500 visualiza-
ciones, el IV CIC40 cerró remarcando la importancia 
de las ayudas públicas, del emprendimiento en las 
pymes, y las ayudas a la formación en competencias 
digitales tan importantes para afrontar los retos pre-
sentes y futuros. 

Desde el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo 
se ofrecen varias ayudas traducidas en diversos Pro-
gramas (1) que extienden su influencia a los ámbitos 
de la financiación, autodiagnóstico, industria 4.0, ci-
berseguridad, crecimiento empresarial o retos indus-
triales para la innovación abierta. Todo ello enmarca-
do dentro de la Estrategia Industria Conectada 4.0 

(2) para fomentar la transformación digital y el Plan 
de Recuperación, Transformación y Resiliencia que 
supone una oportunidad única para superar la crisis, 
recuperar el empleo y facilitar la modernización de 
nuestra economía, para que esa recuperación sea 
verde, digital, inclusiva y social. 

Un proyecto de país que refleja una visión de la Es-
paña del futuro con la mirada puesta en una nación 
que acelera su transformación tecnológica y digital, 
reforzando la productividad, las competencias y la 
conectividad de toda la población. 

 Jordi Llinares Sanjuan

NOTAS

(1) https://www.industriaconectada40.gob.es/programas-apoyo/Paginas/programas.aspx
(2) https://www.industriaconectada40.gob.es/estrategias-informes/estrategia-nacional-IC40/Paginas/descripcion-estrate-

gia-IC40.aspx



>Ei 125422

COMPUTACIÓN CUÁNTICA:
ESTADO DEL ARTE, DESAFÍOS Y CONTRIBUCIONES 

EMPRESARIALES

Así como la computación clásica o convencional, 
se encuentra basada en la teoría de la información 
y en la física clásica, la computación cuántica, se 
encuentra basada en la teoría de la información y 
en la física cuántica. Se realizará una comparativa 
entre el computador clásico cuyos componentes, 
circuitos, subsistemas y sistemas se encuentran ba-
sados en las leyes de la física clásica y el compu-
tador cuántico, cuyos componentes, circuitos, sub-
sistemas y sistemas, se encuentran basados en las 
leyes de la física cuántica y se realizará también una 
comparativa entre la arquitectura de un computa-
dor clásico y un computador cuántico y de las dife-
rencias que existen a nivel de componente, circuito, 
subsistema y sistema entre un computador clásico 
y un computador cuántico, para pasar después a 
describir las principales dificultades que hay que 
afrontar para construir un computador cuántico. 

La figura 1 anterior pretende hacer visual la potencia 
de la computación cuántica, versus la computación 
clásica. En efecto, un computador cuántico de 30 
qubits, es equivalente a un computador clásico de 
230 bits, es decir 1.073.741.824 bits. Ello quiere decir 
que 30 componentes cuánticos, implementados en 
forma de 30 qubits son equivalentes a 1.073.742.824 
componentes clásicos o transistores. Recuérdese 
que un transistor en un instante dado, solo puede es-
tar encendido o apagado, “on” u “off” y por lo tanto 
cada transistor solo puede implementar 1 bit en un 
instante dado. Con solo 30 qubits, se tienen imple-
mentados el equivalente a 230 bits.

Se hará mención, a los principios que son más rele-
vantes en la construcción de un computador cuán-

tico por cuanto confieren mayor potencia de cál-
culo y prestaciones a los computadores cuánticos 
respecto a los computadores clásicos, y que hacen 
que la transición desde la computación clásica a 
la computación cuántica tenga sentido abordarse: 
la superposición y el entrelazamiento cuántico. Tam-
bién se tratará la decoherencia uno de los mayores 
problemas y dificultades de los computadores cuán-
ticos. Se insistirá también en el principio más relevan-
te para la construcción de una red de computado-
res cuánticos: el teletransporte cuántico.

Comenzando por la computación clásica, a nivel 
de componente, el componente más importante y 
que permitió el paso desde de los primeros com-
putadores realizados mediante relés y posteriormen-
te, mediante válvulas de vacío, computadores que 
ocupaban habitaciones enteras, es el transistor y 
más en concreto, en el computador clásico el com-
ponente por excelencia es el transistor CMOS de si-
licio a través del cual se implementa el bit clásico. 
Así, el transistor, en su funcionamiento como interrup-
tor, es capaz de cortar o de dejar pasar la corriente 
y por tanto a través de transistores, es posible imple-
mentar la lógica clásica binaria del ámbito digital, el 
“1” y el “0”, en definitiva, el bit o dígito binario, que, 
en un determinado instante de tiempo dado, puede 
encontrarse en estado “on” o en estado “off”. A partir 
del transistor, y mediante otros componentes com-
plementarios como diodos, resistencias, condensa-
dores, inductancias, etc., se construyen los diferen-
tes circuitos, implementados en forma de puertas 
lógicas, cuyo funcionamiento responde al Álgebra 
de Boole. Las puertas lógicas, las cuales operan con 
bits, esto es con “1s” y “0s”, más relevantes son la 

En sustitución de la ley de Moore, que predijo un crecimiento exponencial del número 
de transistores en un chip, se postula ahora para el caso de la computación cuántica 
la ley de Neven, todavía por demostrar a efectos prácticos, pero que predice un creci-
miento doblemente exponencial del número de qubits en un chip cuántico. Este trabajo, 
se centrará en hacer algunas consideraciones sobre el estado del arte de la computa-
ción cuántica, los desafíos que es necesario afrontar, así como las principales contribu-
ciones empresariales para el desarrollo de esta tecnología. Actualmente, el estado de 
esta tecnología es similar al de la computación clásica en los años 50 del siglo XX, sin 
embargo, la supremacía cuántica, esto es, el momento en que los computadores cuán-
ticos superarán a los computadores clásicos, no se encuentra tan lejano. En el presente 
trabajo, se realizará una comparativa entre la computación clásica y la cuántica, algu-
nas consideraciones sobre el estado del arte de la computación cuántica, así como los 
principales desafíos a los que se enfrenta esta nueva tecnología, para finalizar con las 
principales contribuciones de las empresas tecnológicas para su desarrollo.
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puerta NOT la cual transforma un “1” en “0” y vice-
versa, la puerta AND, cuya salida es un “1”, si y solo 
si todas sus entradas son “1” y la puerta OR, cuya 
salida es “1”, si y solo si alguna de sus entradas es “1”. 
Para realizar la operación de suma binaria, se nece-
sita la puerta XOR (eXclusive OR) que implementa un 
semi-sumador y mediante la cual es posible cons-
truir un sumador completo. A partir de los diferentes 
circuitos, se construyen los diferentes subsistemas de 
un computador clásico que constituyen el sistema 
completo. En definitiva, los computadores clásicos 
realizan tareas mediante el uso de componentes 
que pueden encontrarse en dos estados, en uno 
u otro y que se denominan bits y que, alimentados 
como entradas de las puertas lógicas, se manipulan 
conforme a las reglas del Álgebra de Boole para pro-
ducir una salida de bits que pueden medirse, p. ej., 
como voltaje o como corriente.

Pero las leyes de la física no son invariantes ante un 
cambio de escala y cuando se considera la escala 
nanométrica, en concreto por debajo de unos 100 nm, 
comienzan a ponerse de manifiesto las leyes de la 
física cuántica. Este hecho, hace posible considerar 
la viabilidad de construir un computador cuántico. 
En la conferencia sobre los computadores del futuro 
que Richard Feynman impartió en Japón en la Uni-
versidad de Gakushin (Tokio), el 9 de agosto de 1985, 
cuando todavía no se hablaba de computadores 
cuánticos, sino solo de los computadores del futuro, 
se indicó que las tres únicas limitaciones de estos 
computadores serían las siguientes:

 – Las limitaciones en tamaño al tamaño de los 
átomos.

 – Los requisitos energéticos dependientes del 
tiempo, como los calculados por Bennet al es-
tudiar la termodinámica de la computación. 
Las computadoras electrónicas degradan el 
trabajo en calor y la necesidad de eliminarlas 
establece un límite práctico para su desem-

peño. El estudio de la termodinámica de la 
computación, examinado en Bennett (1982), 
busca los límites en principio para la reducción 
de esta disipación. Dado que la disipación se 
reduce con el tamaño, las computadoras más 
eficientes termodinámicamente se buscan en-
tre aquellas que usan moléculas individuales, 
cargas o dipolos magnéticos como dispositivos 
de almacenamiento de memoria.

 – Una característica concerniente a la velocidad 
de la luz: no se puede enviar señales más rápi-
das que la velocidad de la luz. 

Estas tres características que señala Feynman sobre 
los computadores del futuro se pueden utilizar y de 
hecho se han utilizado, para caracterizar las doce 
líneas disruptivas en hardware. En esta conferencia 
sobre los computadores del futuro, Feynman sugirió la 
posibilidad de almacenar 1 bit de información en un 
átomo y ello, al menos desde un punto de vista teó-
rico es posible, aunque existen dificultades prácticas. 
El que 1 bit de información se pueda almacenar en 
un átomo, nos podría llevar a preguntarnos, si sería 
también posible almacenar un bit de información en 
un núcleo atómico. Un núcleo atómico es la parte 
central del átomo y se encuentra formado funda-
mentalmente por protones, partículas de carga po-
sitiva y por neutrones, partículas sin carga eléctrica o 
neutras. El tamaño del átomo medio es del orden de 
10-10 m, o sea 0,1 nanómetros, aunque suele utilizarse 
como unidad el angstrom y así, el tamaño del átomo 
medio es de 1 angstrom. El tamaño del núcleo ató-
mico es del orden de los 10-15 m, lo que es equivalen-
te a 1 fermi y desde un punto de vista teórico, nada 
impediría tampoco que 1 bit de información pudiera 
ser almacenado en un núcleo atómico. Más proble-
mático, sería considerar la posibilidad de almacenar 
1 bit de información en un quark. Tanto los protones 
como los neutrones, se encuentran a su vez formados 
por partículas más elementales que se denominan 
quarks. En concreto, un protón se encuentra formado 
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Así como la computación clásica o 
convencional, se encuentra basada en la 
teoría de la información y en la física 
clásica, la computación cuántica, se 
encuentra basada en la teoría de la 
información y en la física cuántica. Se 
realizará una comparativa entre el 
computador clásico cuyos componentes, 
circuitos, subsistemas y sistemas se 
encuentran basados en las leyes de la 
física clásica y el computador cuántico, 
cuyos componentes, circuitos, 
subsistemas y sistemas, se encuentran 
basados en las leyes de la física cuántica 
y se realizará también una comparativa 
entre la arquitectura de un computador 
clásico y un computador cuántico y de las 
diferencias que existen a nivel de 
componente, circuito, subsistema y 
sistema entre un computador clásico y un 
computador cuántico, para pasar 
después a describir las principales 
dificultades que hay que afrontar para 
construir un computador cuántico.  

 
Figura 1. Computación Clásica vs Computación Cuántica 

 
Fuente: elaboración propia 

La figura anterior pretende hacer visual la 
potencia de la computación cuántica, 
versus la computación clásica. En efecto, 
un computador cuántico de 30 qubits, es 
equivalente a un computador clásico de 
230 bits, es decir 1.073.741.824 bits. Ello 
quiere decir que 30 componentes 
cuánticos, implementados en forma de 
30 qubits son equivalentes a 
1.073.742.824 componentes clásicos o 
transistores. Recuérdese que un 
transistor en un instante dado, solo 
puede estar encendido o apagado, “on” u 
“off” y por lo tanto cada transistor solo 
puede implementar 1 bit en un instante 
dado. Con solo 30 qubits, se tienen 
implementados el equivalente a 230 bits. 
 
Se hará mención, a los principios que son 
más relevantes en la construcción de un 
computador cuántico por cuanto 
confieren mayor potencia de cálculo y 
prestaciones a los computadores 
cuánticos respecto a los computadores 
clásicos, y que hacen que la transición 
desde la computación clásica a la 
computación cuántica tenga sentido 
abordarse: la superposición y el 
entrelazamiento cuántico. También se 
tratará la decoherencia uno de los 
mayores problemas y dificultades de los 
computadores cuánticos. Se insistirá 

Fuente: elaboración propia.
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por 2 quarks de tipo u (up) y por un quark de tipo d 
(down). A su vez, un neutrón se encuentra formado 
por dos quarks de tipo d y por un quark tipo u. El radio 
del quark es menor que unos increíblemente peque-
ños 10-21 centímetros.

Ante la pregunta de si un bit de información pudiera 
ser almacenado en un quark, Feynman respondió 
que sí, pero que no se tenía control sobre los quarks, 
y que sería una forma de trabajar realmente imprac-
ticable, ya que habría tanta energía implicada en las 
interacciones entre quarks que sería muy peligroso 
manejarlos debido a la radioactividad y fenómenos 
semejantes. Podría pensarse ahora en la posibilidad 
de almacenar información en una partícula como 
el electrón, cuya dimensión es del orden de 10-20 m, 
de tal forma que el átomo medio, sería del orden 
de 1010 veces la dimensión del electrón y también, 
podría pensarse en utilizar fotones, es decir partículas 
de luz o cuantos de luz. Si se utilizasen fotones para 
almacenar información, se estaría hablando de la 
computación cuántica óptica.

Por tanto, la computación cuántica es diferente a la 
computación clásica y es que, desde un punto de 
vista teórico, en el caso de la computación cuán-
tica podrían utilizarse átomos como componentes 
para implementar los “1s” y los “0s” cuánticos, incluso 
núcleos atómicos. Por lo que respecta a la teoría de 
la información, en el caso de la computación clási-
ca, la unidad elemental de información es el bit, del 
inglés binary digit, que puede tomar dos valores: “1” 
o “0”, es decir, “encendido” o “apagado”, “nivel más 
alto de tensión” o “nivel más bajo de tensión”, “paso 
de corriente” o “ausencia de paso de corriente”.

Tal y como se representa en la figura anterior, por lo 
general, un bit se almacena en una computadora 
clásica utilizando un transistor que conduce una se-
ñal eléctrica, el estado 1 que representa “nivel alto 
de tensión”, o no conduce, el estado 0 de “nivel de 
tensión bajo”. Un qubit es similar, pero es un compo-
nente cuántico y no clásico: puede ser una partícula 
giratoria que puede apuntar hacia arriba o hacia 
abajo, un fotón que puede polarizarse vertical u ho-
rizontalmente, o un cable cuántico que está carga-

do (“encendido”) o sin carga (“apagado”). Al igual 
que un bit clásico, las dos medidas posibles de un 
qubit tienen “1” o “0” asignado a un cierto giro, pola-
rización o carga eléctrica. Con independencia del 
tipo de qubit ya sea un cable cuántico, un fotón o 
un átomo giratorio, se eligen los estados computa-
cionales en función de las mediciones reproducibles 
que pueden hacerse, y se les da nombres especia-
les porque son estados cuánticos, no clásicos. Los 
dos estados medibles de un qubit se denominan 
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bajo de tensión”, “paso de corriente” o 
“ausencia de paso de corriente”. 
 

Figura 2. Comparación entre bits clásicos y qubits 

 

 
Fuente: www.brilliant.org 

 
Tal y como se representa en la figura 
anterior, por lo general, un bit se 
almacena en una computadora clásica 
utilizando un transistor que conduce una 
señal eléctrica, el estado 1 que 
representa "nivel alto de tensión", o no 
conduce, el estado 0 de "nivel de tensión 
bajo". Un qubit es similar, pero es un 
componente cuántico y no clásico: puede 
ser una partícula giratoria que puede 
apuntar hacia arriba o hacia abajo, un 
fotón que puede polarizarse vertical u 
horizontalmente, o un cable cuántico que 
está cargado ("encendido") o sin carga 
("apagado"). Al igual que un bit clásico, 
las dos medidas posibles de un qubit 
tienen "1" o "0" asignado a un cierto giro, 
polarización o carga eléctrica. Con 
independencia del tipo de qubit ya sea un 
cable cuántico, un fotón o un átomo 
giratorio, se eligen los estados 
computacionales en función de las 
mediciones reproducibles que pueden 
hacerse, y se les da nombres especiales 
porque son estados cuánticos, no 
clásicos. Los dos estados medibles de un 
qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
hacer todo lo que hace un bit normal. En 
general, cualquier algoritmo que 
podamos ejecutar con una computadora 
clásica también se puede llevar a cabo en 
una computadora cuántica construida a 
partir de qubits. Si bien el estado de un 
qubit aislado generalmente no cambiará, 

podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
|1⟩, a veces usando una descarga de 
electricidad, y otras usando un filtro o un 
destello de luz. Incluso podemos 
construir circuitos lógicos como 
sumadores a partir de muchos bits 
cuánticos que operan en qubits de 
entrada y crear salidas que pueden 
medirse. Pero la física cuántica, tiene una 
naturaleza probabilística. A veces, un 
estado puede estar en una combinación 
de dos estados, y nunca se puede estar 
seguro de lo que se medirá. Usando una 
descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
estado nuevo, un estado de 
superposición: 
 
Un qubit es la implementación de un 
componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los estados de superposición son una 
propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de 
posibilidades de ser medido |0⟩ a uno que 

 
y 
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bajo de tensión”, “paso de corriente” o 
“ausencia de paso de corriente”. 
 

Figura 2. Comparación entre bits clásicos y qubits 

 

 
Fuente: www.brilliant.org 

 
Tal y como se representa en la figura 
anterior, por lo general, un bit se 
almacena en una computadora clásica 
utilizando un transistor que conduce una 
señal eléctrica, el estado 1 que 
representa "nivel alto de tensión", o no 
conduce, el estado 0 de "nivel de tensión 
bajo". Un qubit es similar, pero es un 
componente cuántico y no clásico: puede 
ser una partícula giratoria que puede 
apuntar hacia arriba o hacia abajo, un 
fotón que puede polarizarse vertical u 
horizontalmente, o un cable cuántico que 
está cargado ("encendido") o sin carga 
("apagado"). Al igual que un bit clásico, 
las dos medidas posibles de un qubit 
tienen "1" o "0" asignado a un cierto giro, 
polarización o carga eléctrica. Con 
independencia del tipo de qubit ya sea un 
cable cuántico, un fotón o un átomo 
giratorio, se eligen los estados 
computacionales en función de las 
mediciones reproducibles que pueden 
hacerse, y se les da nombres especiales 
porque son estados cuánticos, no 
clásicos. Los dos estados medibles de un 
qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
hacer todo lo que hace un bit normal. En 
general, cualquier algoritmo que 
podamos ejecutar con una computadora 
clásica también se puede llevar a cabo en 
una computadora cuántica construida a 
partir de qubits. Si bien el estado de un 
qubit aislado generalmente no cambiará, 

podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
|1⟩, a veces usando una descarga de 
electricidad, y otras usando un filtro o un 
destello de luz. Incluso podemos 
construir circuitos lógicos como 
sumadores a partir de muchos bits 
cuánticos que operan en qubits de 
entrada y crear salidas que pueden 
medirse. Pero la física cuántica, tiene una 
naturaleza probabilística. A veces, un 
estado puede estar en una combinación 
de dos estados, y nunca se puede estar 
seguro de lo que se medirá. Usando una 
descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
estado nuevo, un estado de 
superposición: 
 
Un qubit es la implementación de un 
componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los estados de superposición son una 
propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de 
posibilidades de ser medido |0⟩ a uno que 

. Hasta ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede hacer todo 
lo que hace un bit normal. En general, cualquier al-
goritmo que pueda ejecutarse con una computa-
dora clásica también se puede llevar a cabo en una 
computadora cuántica construida a partir de qubits. 
Si bien el estado de un qubit aislado generalmente 
no cambiará, se puede cambiar un qubit de un 
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Tal y como se representa en la figura 
anterior, por lo general, un bit se 
almacena en una computadora clásica 
utilizando un transistor que conduce una 
señal eléctrica, el estado 1 que 
representa "nivel alto de tensión", o no 
conduce, el estado 0 de "nivel de tensión 
bajo". Un qubit es similar, pero es un 
componente cuántico y no clásico: puede 
ser una partícula giratoria que puede 
apuntar hacia arriba o hacia abajo, un 
fotón que puede polarizarse vertical u 
horizontalmente, o un cable cuántico que 
está cargado ("encendido") o sin carga 
("apagado"). Al igual que un bit clásico, 
las dos medidas posibles de un qubit 
tienen "1" o "0" asignado a un cierto giro, 
polarización o carga eléctrica. Con 
independencia del tipo de qubit ya sea un 
cable cuántico, un fotón o un átomo 
giratorio, se eligen los estados 
computacionales en función de las 
mediciones reproducibles que pueden 
hacerse, y se les da nombres especiales 
porque son estados cuánticos, no 
clásicos. Los dos estados medibles de un 
qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
hacer todo lo que hace un bit normal. En 
general, cualquier algoritmo que 
podamos ejecutar con una computadora 
clásica también se puede llevar a cabo en 
una computadora cuántica construida a 
partir de qubits. Si bien el estado de un 
qubit aislado generalmente no cambiará, 

podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
|1⟩, a veces usando una descarga de 
electricidad, y otras usando un filtro o un 
destello de luz. Incluso podemos 
construir circuitos lógicos como 
sumadores a partir de muchos bits 
cuánticos que operan en qubits de 
entrada y crear salidas que pueden 
medirse. Pero la física cuántica, tiene una 
naturaleza probabilística. A veces, un 
estado puede estar en una combinación 
de dos estados, y nunca se puede estar 
seguro de lo que se medirá. Usando una 
descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
estado nuevo, un estado de 
superposición: 
 
Un qubit es la implementación de un 
componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los estados de superposición son una 
propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
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Tal y como se representa en la figura 
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representa "nivel alto de tensión", o no 
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está cargado ("encendido") o sin carga 
("apagado"). Al igual que un bit clásico, 
las dos medidas posibles de un qubit 
tienen "1" o "0" asignado a un cierto giro, 
polarización o carga eléctrica. Con 
independencia del tipo de qubit ya sea un 
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giratorio, se eligen los estados 
computacionales en función de las 
mediciones reproducibles que pueden 
hacerse, y se les da nombres especiales 
porque son estados cuánticos, no 
clásicos. Los dos estados medibles de un 
qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
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bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
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general, cualquier algoritmo que 
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podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
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descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
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superposición: 
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componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
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 a otro estado nuevo, un estado de super-
posición:

Un qubit es la implementación de un componente cuán-
tico y, por lo tanto, se define por su función de onda:
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Los estados de superposición son una propiedad de 
la física cuántica que realmente distingue de lo que 
es capaz un qubit en comparación con un bit clá-
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combinación de los mismos, aunque solo se medirá 
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Los coeficientes a y b pueden ser cualquier número: 
no solo números enteros o números reales, sino inclu-
so, cualquier número complejo. La magnitud relati-
va de estos dos coeficientes muestra cuánto se 
comporta este estado de superposición como
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propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de 
posibilidades de ser medido |0⟩ a uno que 

o 
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Tal y como se representa en la figura 
anterior, por lo general, un bit se 
almacena en una computadora clásica 
utilizando un transistor que conduce una 
señal eléctrica, el estado 1 que 
representa "nivel alto de tensión", o no 
conduce, el estado 0 de "nivel de tensión 
bajo". Un qubit es similar, pero es un 
componente cuántico y no clásico: puede 
ser una partícula giratoria que puede 
apuntar hacia arriba o hacia abajo, un 
fotón que puede polarizarse vertical u 
horizontalmente, o un cable cuántico que 
está cargado ("encendido") o sin carga 
("apagado"). Al igual que un bit clásico, 
las dos medidas posibles de un qubit 
tienen "1" o "0" asignado a un cierto giro, 
polarización o carga eléctrica. Con 
independencia del tipo de qubit ya sea un 
cable cuántico, un fotón o un átomo 
giratorio, se eligen los estados 
computacionales en función de las 
mediciones reproducibles que pueden 
hacerse, y se les da nombres especiales 
porque son estados cuánticos, no 
clásicos. Los dos estados medibles de un 
qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
hacer todo lo que hace un bit normal. En 
general, cualquier algoritmo que 
podamos ejecutar con una computadora 
clásica también se puede llevar a cabo en 
una computadora cuántica construida a 
partir de qubits. Si bien el estado de un 
qubit aislado generalmente no cambiará, 

podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
|1⟩, a veces usando una descarga de 
electricidad, y otras usando un filtro o un 
destello de luz. Incluso podemos 
construir circuitos lógicos como 
sumadores a partir de muchos bits 
cuánticos que operan en qubits de 
entrada y crear salidas que pueden 
medirse. Pero la física cuántica, tiene una 
naturaleza probabilística. A veces, un 
estado puede estar en una combinación 
de dos estados, y nunca se puede estar 
seguro de lo que se medirá. Usando una 
descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
estado nuevo, un estado de 
superposición: 
 
Un qubit es la implementación de un 
componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los estados de superposición son una 
propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de 
posibilidades de ser medido |0⟩ a uno que 

.  Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de posibili-
dades de ser medido
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representa "nivel alto de tensión", o no 
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componente cuántico y no clásico: puede 
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apuntar hacia arriba o hacia abajo, un 
fotón que puede polarizarse vertical u 
horizontalmente, o un cable cuántico que 
está cargado ("encendido") o sin carga 
("apagado"). Al igual que un bit clásico, 
las dos medidas posibles de un qubit 
tienen "1" o "0" asignado a un cierto giro, 
polarización o carga eléctrica. Con 
independencia del tipo de qubit ya sea un 
cable cuántico, un fotón o un átomo 
giratorio, se eligen los estados 
computacionales en función de las 
mediciones reproducibles que pueden 
hacerse, y se les da nombres especiales 
porque son estados cuánticos, no 
clásicos. Los dos estados medibles de un 
qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
hacer todo lo que hace un bit normal. En 
general, cualquier algoritmo que 
podamos ejecutar con una computadora 
clásica también se puede llevar a cabo en 
una computadora cuántica construida a 
partir de qubits. Si bien el estado de un 
qubit aislado generalmente no cambiará, 

podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
|1⟩, a veces usando una descarga de 
electricidad, y otras usando un filtro o un 
destello de luz. Incluso podemos 
construir circuitos lógicos como 
sumadores a partir de muchos bits 
cuánticos que operan en qubits de 
entrada y crear salidas que pueden 
medirse. Pero la física cuántica, tiene una 
naturaleza probabilística. A veces, un 
estado puede estar en una combinación 
de dos estados, y nunca se puede estar 
seguro de lo que se medirá. Usando una 
descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
estado nuevo, un estado de 
superposición: 
 
Un qubit es la implementación de un 
componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los estados de superposición son una 
propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de 
posibilidades de ser medido |0⟩ a uno que 

a uno que tiene un 100% de 
ser medido
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está cargado ("encendido") o sin carga 
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qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
hacer todo lo que hace un bit normal. En 
general, cualquier algoritmo que 
podamos ejecutar con una computadora 
clásica también se puede llevar a cabo en 
una computadora cuántica construida a 
partir de qubits. Si bien el estado de un 
qubit aislado generalmente no cambiará, 

podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
|1⟩, a veces usando una descarga de 
electricidad, y otras usando un filtro o un 
destello de luz. Incluso podemos 
construir circuitos lógicos como 
sumadores a partir de muchos bits 
cuánticos que operan en qubits de 
entrada y crear salidas que pueden 
medirse. Pero la física cuántica, tiene una 
naturaleza probabilística. A veces, un 
estado puede estar en una combinación 
de dos estados, y nunca se puede estar 
seguro de lo que se medirá. Usando una 
descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
estado nuevo, un estado de 
superposición: 
 
Un qubit es la implementación de un 
componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los estados de superposición son una 
propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de 
posibilidades de ser medido |0⟩ a uno que 

. Por ejemplo, se podría tener un qubit 
en el estado:
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tiene un 100% de ser medido |1⟩. Por 
ejemplo, se podría tener un qubit en el 
estado: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 0,1 ∙ |0⟩ + 0,995 ∙ |1⟩ 
 
La computación clásica se realiza 
cambiando los bits de "0" a "1" y 
viceversa con una serie de puertas y 
circuitos lógicos. La manipulación de 
qubits durante el cálculo utiliza puertas 
lógicas cuánticas que pueden modificar 
los coeficientes de una superposición, no 
solo cambiar el estado. Esto aumenta 
enormemente la densidad de 
información de un cálculo cuántico. 
Por esa razón pueden funcionar varios 
algoritmos cuánticos simultáneamente: 
cuando un qubit en superposición pasa a 
través de un circuito, el circuito opera en 
todos los estados simultáneamente, por 
lo que no requiere consultas separadas. 
 
Se describen ahora los principios de física 
cuántica que confieren a la computación 
cuántica interesantes ventajas sobre la 
computación clásica, comenzando por la 
superposición. En el caso de la 
computación cuántica, la unidad más 
básica de información es ahora el qubit o 
quantum bit, con la gran diferencia con 
respecto al bit clásico, que el bit cuántico 
puede encontrarse en estado "1" o en 
estado "0" o bien en una superposición 
de ambos estados a la vez. Esto se debe a 
uno de los principales principios de la 
física cuántica que son aplicables a la 
computación cuántica. Se trata del 
principio de superposición. El principio de 
superposición es realmente importante 
puesto que si tres bits en computación 
clásica suponen 8 estados diferentes (23): 
 

000,001,010,011,100,101,110,111 
 
Esos 8 estados, se encuentran, debido a 
la superposición, en solo tres qubits, lo 

que nos da ya una primera idea de la 
potencia que puede tener la 
computación cuántica, mientras que para 
representar esos 8 estados 
simultáneamente se necesitarían 24 
transistores. Si se añade un cuarto qubit, 
se tendrían 16 estados y con un quinto 
qubit 32 estados, de tal forma, que tanto 
los cálculos, como la información 
almacenada en un determinado instante 
de tiempo, crece de forma exponencial, 
en la forma 2n, donde n es el número de 
qubits. Si se introduce un nuevo qubit en 
el chip se tendría:  2 ∙ 2𝑛𝑛𝑛𝑛=  2𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛, lo cual 
implica que un qubit adicional consigue 
duplicar el número de estados posibles, 
gracias a la superposición cuántica, y de 
esta forma, la computación cuántica, lo 
tendría muy fácil para asegurar el 
cumplimiento de la ley de Moore. Nótese 
que en computación clásica se tendría 
que doblar el número de transistores en 
el chip para doblar el número de estados 
posibles ("0" o "1") en un instante 
determinado de tiempo. Si se 
considerase p.ej., 50 bits en computación 
clásica estaríamos hablando de 
1.125.899.906.842.620 estados, o sea 
más de 1.125 billones de estados, que en 
computación cuántica se encuentran en 
tan solo 50 qubits. Esto significa, tal y 
como se ha mencionado al principio, que, 
para doblar el número de estados, no se 
necesita doblar el número de transistores 
para conseguir mejores prestaciones en 
el hardware, basta con implementar 
solamente un qubit adicional, 
asegurando con él la continuidad en el 
cumplimiento de la ley de Moore y por lo 
tanto el progreso en el hardware. 
 
La superposición proviene de la dualidad 
onda-partícula de las partículas 
elementales de la física cuántica, tales 
como electrones, fotones, iones y 
átomos. Cada una es una función 
ondulatoria 𝜓𝜓𝜓𝜓 de las probabilidades con 

La computación clásica se realiza cambiando los bits 
de “0” a “1” y viceversa con una serie de puertas y cir-
cuitos lógicos. La manipulación de qubits durante el 
cálculo utiliza puertas lógicas cuánticas que pueden 
modificar los coeficientes de una superposición, no 
solo cambiar el estado. Esto aumenta enormemente 
la densidad de información de un cálculo cuántico. 
Por esa razón pueden funcionar varios algoritmos 
cuánticos simultáneamente: cuando un qubit en su-
perposición pasa a través de un circuito, el circuito 
opera en todos los estados simultáneamente, por lo 
que no requiere consultas separadas.

Se describen ahora los principios de física cuántica 
que confieren a la computación cuántica intere-
santes ventajas sobre la computación clásica, co-
menzando por la superposición. En el caso de la 
computación cuántica, la unidad más básica de 
información es ahora el qubit o quantum bit, con la 
gran diferencia con respecto al bit clásico, que el 
bit cuántico puede encontrarse en estado “1” o en 
estado “0” o bien en una superposición de ambos 
estados a la vez. Esto se debe a uno de los principa-
les principios de la física cuántica que son aplicables 
a la computación cuántica. Se trata del principio de 
superposición. El principio de superposición es real-
mente importante puesto que si tres bits en compu-
tación clásica suponen 8 estados diferentes (23):

000,001,010,011,100,101,110,111

Esos 8 estados, se encuentran, debido a la superpo-
sición, en solo tres qubits, lo que nos da ya una pri-
mera idea de la potencia que puede tener la com-
putación cuántica, mientras que para representar 
esos 8 estados simultáneamente se necesitarían 24 
transistores. Si se añade un cuarto qubit, se tendrían 
16 estados y con un quinto qubit 32 estados, de 
tal forma, que tanto los cálculos, como la informa-
ción almacenada en un determinado instante de 
tiempo, crece de forma exponencial, en la forma 
2n, donde n es el número de qubits. Si se introduce 
un nuevo qubit en el chip se tendría: 2•2n=2n+1, lo 
cual implica que un qubit adicional consigue du-
plicar el número de estados posibles, gracias a la 
superposición cuántica, y de esta forma, la compu-
tación cuántica, lo tendría muy fácil para asegurar 
el cumplimiento de la ley de Moore. Nótese que en 
computación clásica se tendría que doblar el nú-
mero de transistores en el chip para doblar el nú-
mero de estados posibles (“0” o “1”) en un instante 

determinado de tiempo. Si se considerase p.ej., 50 
bits en computación clásica se estaría hablando de 
1.125.899.906.842.620 estados, o sea más de 1.125 
billones de estados, que en computación cuántica 
se encuentran en tan solo 50 qubits. Esto significa, tal 
y como se ha mencionado al principio, que, para 
doblar el número de estados, no se necesita doblar 
el número de transistores para conseguir mejores 
prestaciones en el hardware, basta con implemen-
tar solamente un qubit adicional, asegurando con 
él la continuidad en el cumplimiento de la ley de 
Moore y por lo tanto el progreso en el hardware.

La superposición proviene de la dualidad onda-par-
tícula de las partículas elementales de la física cuán-
tica, tales como electrones, fotones, iones y átomos. 
Cada una es una función ondulatoria 
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tiene un 100% de ser medido |1⟩. Por 
ejemplo, se podría tener un qubit en el 
estado: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 0,1 ∙ |0⟩ + 0,995 ∙ |1⟩ 
 
La computación clásica se realiza 
cambiando los bits de "0" a "1" y 
viceversa con una serie de puertas y 
circuitos lógicos. La manipulación de 
qubits durante el cálculo utiliza puertas 
lógicas cuánticas que pueden modificar 
los coeficientes de una superposición, no 
solo cambiar el estado. Esto aumenta 
enormemente la densidad de 
información de un cálculo cuántico. 
Por esa razón pueden funcionar varios 
algoritmos cuánticos simultáneamente: 
cuando un qubit en superposición pasa a 
través de un circuito, el circuito opera en 
todos los estados simultáneamente, por 
lo que no requiere consultas separadas. 
 
Se describen ahora los principios de física 
cuántica que confieren a la computación 
cuántica interesantes ventajas sobre la 
computación clásica, comenzando por la 
superposición. En el caso de la 
computación cuántica, la unidad más 
básica de información es ahora el qubit o 
quantum bit, con la gran diferencia con 
respecto al bit clásico, que el bit cuántico 
puede encontrarse en estado "1" o en 
estado "0" o bien en una superposición 
de ambos estados a la vez. Esto se debe a 
uno de los principales principios de la 
física cuántica que son aplicables a la 
computación cuántica. Se trata del 
principio de superposición. El principio de 
superposición es realmente importante 
puesto que si tres bits en computación 
clásica suponen 8 estados diferentes (23): 
 

000,001,010,011,100,101,110,111 
 
Esos 8 estados, se encuentran, debido a 
la superposición, en solo tres qubits, lo 

que nos da ya una primera idea de la 
potencia que puede tener la 
computación cuántica, mientras que para 
representar esos 8 estados 
simultáneamente se necesitarían 24 
transistores. Si se añade un cuarto qubit, 
se tendrían 16 estados y con un quinto 
qubit 32 estados, de tal forma, que tanto 
los cálculos, como la información 
almacenada en un determinado instante 
de tiempo, crece de forma exponencial, 
en la forma 2n, donde n es el número de 
qubits. Si se introduce un nuevo qubit en 
el chip se tendría:  2 ∙ 2𝑛𝑛𝑛𝑛=  2𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛, lo cual 
implica que un qubit adicional consigue 
duplicar el número de estados posibles, 
gracias a la superposición cuántica, y de 
esta forma, la computación cuántica, lo 
tendría muy fácil para asegurar el 
cumplimiento de la ley de Moore. Nótese 
que en computación clásica se tendría 
que doblar el número de transistores en 
el chip para doblar el número de estados 
posibles ("0" o "1") en un instante 
determinado de tiempo. Si se 
considerase p.ej., 50 bits en computación 
clásica estaríamos hablando de 
1.125.899.906.842.620 estados, o sea 
más de 1.125 billones de estados, que en 
computación cuántica se encuentran en 
tan solo 50 qubits. Esto significa, tal y 
como se ha mencionado al principio, que, 
para doblar el número de estados, no se 
necesita doblar el número de transistores 
para conseguir mejores prestaciones en 
el hardware, basta con implementar 
solamente un qubit adicional, 
asegurando con él la continuidad en el 
cumplimiento de la ley de Moore y por lo 
tanto el progreso en el hardware. 
 
La superposición proviene de la dualidad 
onda-partícula de las partículas 
elementales de la física cuántica, tales 
como electrones, fotones, iones y 
átomos. Cada una es una función 
ondulatoria 𝜓𝜓𝜓𝜓 de las probabilidades con 

 de las pro-
babilidades con respecto a su estado observable, 
como posición, espín, polarización para el caso de 
un fotón, o momento angular. Una partícula, o qubit, 
puede ocupar varios estados a la vez. Estos estados 
pueden “leerse” de forma muy parecida a la lectura 
de un bit de computación clásica como “0” o “1”, 
pero un qubit tiene muchos más valores potenciales 
que corresponden a las probabilidades simultáneas 
de ser “0” o “1”. Esa propiedad acelera exponencial-
mente el cálculo.

Una vez se dispone de la implementación de la uni-
dad básica de información, es decir del bit o del qu-
bit, es necesario construir a través de diversas puer-
tas lógicas cuánticas, los circuitos cuánticos básicos 
que constituirán los computadores. En el caso de 
los computadores clásicos se trata de las clásicas 
puertas lógicas, OR, AND y NOT mediante las cuales 
se pueden construir los diferentes circuitos lógicos, 
con sus entradas y salidas, y cuya lógica responde 
al álgebra de Boole desarrollada en el siglo XIX. Esta 
electrónica lógica se implementa, por supuesto 
en sus correspondientes circuitos físicos, formados 
fundamentalmente por transistores. En el caso de la 
computación cuántica, se utilizarían fotones y puntos 
cuánticos si se considera la computación cuántica 
óptica. También es necesario mencionar, entre otras 
tecnologías que se describirán posteriormente, las 
trampas de iones y los superconductores.

Con respecto al entrelazamiento cuántico, está pro-
piedad es la que permite que todos los qubits fun-
cionen como un sistema. Así, en una computadora 
cuántica se usan estados entrelazados que implican 
muchos qubits. El entrelazamiento se produce cuan-
do múltiples partículas sólo pueden ser descritas por 
un estado global, no individual. Esto es análogo a la 
lectura de un libro donde las páginas individuales no 
tienen sentido, pero donde la información surge una 
vez que se leen todas. Las computadoras normales 
luchan poderosamente para representar el entrela-
zamiento, lo que limita severamente su capacidad 
de simular sistemas cuánticos, como medicamen-
tos farmacéuticos o materiales superconductores. 
Esta es una de las razones por las que se necesitan 
computadores cuánticos. (1)
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Análogamente, en el caso de la computación 
cuántica, se contará con las correspondientes puer-
tas lógicas cuánticas, entre otras, las puertas CNOT, 
Pauli, Hadamard, Toffoli o SWAP y es posible que se 
diseñen otras en el futuro. (2) Los qubits se entrela-
zan entre sí mediante estas puertas lógicas cuánti-
cas que hacen que, p.ej., el espín de un qubit se 
entrelace con el de otro, de forma que los detalles 
vengan establecidos por el programa que esté eje-
cutando la máquina. El proceso continúa, pero el 
programa está diseñado con esmero para que, al 
terminar, los qubits vuelvan a estar desentrelazados, 
es decir recuperen estados simples, como arriba o 
abajo (“0” o “1”). El estado final de todo el conjunto 
arroja el resultado de la computación, que se puede 
leer realizando mediciones sobre los qubits. De mo-
mento, no está claro cómo interpretar mejor la ven-
taja computacional que ofrece el entrelazamiento. 
Una propiedad es que como cualquier qubit puede 
aportar a la vez un “0” y un “1” a cualquier estado 
dado, cada vez que se introduce un nuevo qubit en 
la computadora, se genera una cantidad verdade-
ramente descomunal de contribuciones (p.ej., 2100 

= 1267 mil cuatrillones para tan solo 100 qubits). En 
ciertos aspectos, la computadora cuántica funciona 
como una cantidad inmensa de computadoras clá-
sicas que calculan todas a la vez. Sin embargo, esta 
imagen no capta todo lo que está pasando, porque 
cada parte suelta de cualquier cálculo cuántico de 
ese tipo no puede ser completamente independien-
te, y además hay que volver a unirlas, o sea, hacer 
que interfieran entre sí, antes de obtener un resultado 
significativo. (3)

A partir de aquí, es posible construir subsistemas y 
sistemas, ya sean clásicos o cuánticos, pero para 
ello y en el caso de la computación cuántica, será 
también necesario el desarrollo de nuevos algorit-
mos cuánticos, es decir el software. El computador 
cuántico, no podrá, en principio, operar en con-
diciones ambientales, de ahí que el modelo que 
se plantee para su utilización, sea el modelo SaaS 
(Software as a Service).

Uno de los conceptos que es más importante seña-
lar es que si las operaciones que se implementan 
con las puertas lógicas clásicas y los bits responden 
al Álgebra de Boole, las puertas lógicas cuánticas y 
los qubits responden al álgebra matricial. No es ob-
jeto de este trabajo introducir cálculos matemáticos 
matriciales, aunque sean sencillos, sino únicamente 
comprender lo que hacen las puertas lógicas cuán-
ticas con los qubits de una forma análoga a lo que 
hacen las puertas lógicas clásicas con los bits.

Considerando ahora las puertas de un qubit y re-
cordando que en lugar de bits tenemos que volver 
a usar qubits, que son una mezcla de “1” y “0”: un 
qubit era a·|0> + b·|1>, lo que quiere decir que 
hay una probabilidad 

COMPUTACIÓN CUÁNTICA: ESTADO DEL ARTE, DESAFÍOS Y CONTRIBUCIONES EMPRESARIALES 
 

7 
 

qubits). En ciertos aspectos, la 
computadora cuántica funciona como 
una cantidad inmensa de computadoras 
clásicas que calculan todas a la vez. Sin 
embargo, esta imagen no capta todo lo 
que está pasando, porque cada parte 
suelta de cualquier cálculo cuántico de 
ese tipo no puede ser completamente 
independiente, y además hay que volver 
a unirlas, o sea, hacer que interfieran 
entre sí, antes de obtener un resultado 
significativo.3 
 
A partir de aquí, es posible construir 
subsistemas y sistemas, ya sean clásicos o 
cuánticos, pero para ello y en el caso de 
la computación cuántica, será también 
necesario el desarrollo de nuevos 
algoritmos cuánticos, es decir el 
software. El computador cuántico, no 
podrá, en principio, operar en 
condiciones ambientales, de ahí que el 
modelo que se plantee para su 
utilización, sea el modelo SaaS (Software 
as a Service). 
 
Uno de los conceptos que es más 
importante señalar es que si las 
operaciones que se implementan con las 
puertas lógicas clásicas y los bits 
responden al Álgebra de Boole, las 
puertas lógicas cuánticas y los qubits 
responden al álgebra matricial. No es 
objeto de este trabajo introducir cálculos 
matemáticos matriciales, aunque sean 
sencillos, sino únicamente comprender lo 
que hacen las puertas lógicas cuánticas 
con los qubits de una forma análoga a lo 
que hacen las puertas lógicas clásicas con 
los bits. 
 
Considerando ahora las puertas de un 
qubit y recordando que en lugar de bits 
tenemos que volver a usar qubits, que 
son una mezcla de "1" y "0": un qubit era 
a·|0> + b·|1>, lo que quiere decir que hay 
una probabilidad |𝑎𝑎𝑎𝑎|2 (es decir, el 

cuadrado del módulo de a) de que valga 
0, y una probabilidad |𝑏𝑏𝑏𝑏|2 (es decir, el 
cuadrado del módulo de b) de que valga 
1.  
 
La puerta I (identidad) deja en la salida lo 
mismo que en la entrada: si entra el qubit 
a ·|0> + b ·|1>, se obtiene en la salida el 
qubit a·|0> + b·|1>, es decir, el mismo, sin 
cambiarlo. Esta puerta es la equivalente a 
la puerta SI en computación clásica, y es 
incluso menos útil que allí. Solamente se 
usa para hacer demostraciones 
matemáticas. 
 
La puerta X (bit flip) es la equivalente a la 
puerta NO. Si el qubit de entrada es |0>, 
el de salida es |1>, y viceversa. Si el qubit 
que entra es el qubit general a·|0> + 
b·|1>, el de salida será a·|1> + b·|0>, o 
escrito de la forma más usual, b·|0> + 
a·|1>. El nombre alternativo de esta 
puerta, bit flip, se debe a que “cambia” 
(flip) los bits, es decir, donde había un 0 
pone un 1 y donde había un 1 pone un 0, 
exactamente como hacía la puerta NO en 
computación clásica. La puerta 
intercambia las probabilidades de tener 
un 1 y de tener un 0; si al principio 
teníamos un 90% de probabilidades de 
tener un 0, y un 10% de tener un 1, ahora 
tendremos un 90% de probabilidades de 
tener un 1 y un 10% de probabilidades de 
tener un 0. 
 
La puerta Z (phase flip) Si el qubit que 
entra es un |0> no hace nada, pero si el 
que entra es un |1> le cambia el signo, y 
en la salida tenemos un -|1>. En general, 
si entra un qubit a·|0> +b· |1>, sale un 
qubit a·|0> - b|1>. Esta puerta no tiene 
un equivalente clásico. De hecho, lo más 
parecido a un equivalente clásico sería la 
puerta SI, igual que la identidad. El 
nombre en inglés de esta puerta, phase 
flip, se debe a que cambia la “fase” (para 
los físicos: la fase relativa de cada estado; (es decir, el cuadrado 

del módulo de a) de que valga 0, y una probabi-
lidad 
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qubits). En ciertos aspectos, la 
computadora cuántica funciona como 
una cantidad inmensa de computadoras 
clásicas que calculan todas a la vez. Sin 
embargo, esta imagen no capta todo lo 
que está pasando, porque cada parte 
suelta de cualquier cálculo cuántico de 
ese tipo no puede ser completamente 
independiente, y además hay que volver 
a unirlas, o sea, hacer que interfieran 
entre sí, antes de obtener un resultado 
significativo.3 
 
A partir de aquí, es posible construir 
subsistemas y sistemas, ya sean clásicos o 
cuánticos, pero para ello y en el caso de 
la computación cuántica, será también 
necesario el desarrollo de nuevos 
algoritmos cuánticos, es decir el 
software. El computador cuántico, no 
podrá, en principio, operar en 
condiciones ambientales, de ahí que el 
modelo que se plantee para su 
utilización, sea el modelo SaaS (Software 
as a Service). 
 
Uno de los conceptos que es más 
importante señalar es que si las 
operaciones que se implementan con las 
puertas lógicas clásicas y los bits 
responden al Álgebra de Boole, las 
puertas lógicas cuánticas y los qubits 
responden al álgebra matricial. No es 
objeto de este trabajo introducir cálculos 
matemáticos matriciales, aunque sean 
sencillos, sino únicamente comprender lo 
que hacen las puertas lógicas cuánticas 
con los qubits de una forma análoga a lo 
que hacen las puertas lógicas clásicas con 
los bits. 
 
Considerando ahora las puertas de un 
qubit y recordando que en lugar de bits 
tenemos que volver a usar qubits, que 
son una mezcla de "1" y "0": un qubit era 
a·|0> + b·|1>, lo que quiere decir que hay 
una probabilidad |𝑎𝑎𝑎𝑎|2 (es decir, el 

cuadrado del módulo de a) de que valga 
0, y una probabilidad |𝑏𝑏𝑏𝑏|2 (es decir, el 
cuadrado del módulo de b) de que valga 
1.  
 
La puerta I (identidad) deja en la salida lo 
mismo que en la entrada: si entra el qubit 
a ·|0> + b ·|1>, se obtiene en la salida el 
qubit a·|0> + b·|1>, es decir, el mismo, sin 
cambiarlo. Esta puerta es la equivalente a 
la puerta SI en computación clásica, y es 
incluso menos útil que allí. Solamente se 
usa para hacer demostraciones 
matemáticas. 
 
La puerta X (bit flip) es la equivalente a la 
puerta NO. Si el qubit de entrada es |0>, 
el de salida es |1>, y viceversa. Si el qubit 
que entra es el qubit general a·|0> + 
b·|1>, el de salida será a·|1> + b·|0>, o 
escrito de la forma más usual, b·|0> + 
a·|1>. El nombre alternativo de esta 
puerta, bit flip, se debe a que “cambia” 
(flip) los bits, es decir, donde había un 0 
pone un 1 y donde había un 1 pone un 0, 
exactamente como hacía la puerta NO en 
computación clásica. La puerta 
intercambia las probabilidades de tener 
un 1 y de tener un 0; si al principio 
teníamos un 90% de probabilidades de 
tener un 0, y un 10% de tener un 1, ahora 
tendremos un 90% de probabilidades de 
tener un 1 y un 10% de probabilidades de 
tener un 0. 
 
La puerta Z (phase flip) Si el qubit que 
entra es un |0> no hace nada, pero si el 
que entra es un |1> le cambia el signo, y 
en la salida tenemos un -|1>. En general, 
si entra un qubit a·|0> +b· |1>, sale un 
qubit a·|0> - b|1>. Esta puerta no tiene 
un equivalente clásico. De hecho, lo más 
parecido a un equivalente clásico sería la 
puerta SI, igual que la identidad. El 
nombre en inglés de esta puerta, phase 
flip, se debe a que cambia la “fase” (para 
los físicos: la fase relativa de cada estado; 

(es decir, el cuadrado del módulo de b) 
de que valga 1. 

La puerta I (identidad) deja en la salida lo mismo 
que en la entrada: si entra el qubit a ·|0> + b ·|1>, 
se obtiene en la salida el qubit a·|0> + b·|1>, es 
decir, el mismo, sin cambiarlo. Esta puerta es la 
equivalente a la puerta SI en computación clási-
ca, y es incluso menos útil que allí. Solamente se 
usa para hacer demostraciones matemáticas.

La puerta X (bit flip) es la equivalente a la puerta 
NO. Si el qubit de entrada es |0>, el de salida es 
|1>, y viceversa. Si el qubit que entra es el qubit 
general a·|0> + b·|1>, el de salida será a·|1> 
+ b·|0>, o escrito de la forma más usual, b·|0> 
+ a·|1>. El nombre alternativo de esta puerta, bit 
flip, se debe a que “cambia” (flip) los bits, es decir, 
donde había un 0 pone un 1 y donde había un 1 
pone un 0, exactamente como hacía la puerta 
NO en computación clásica. La puerta intercam-
bia las probabilidades de tener un 1 y de tener un 
0; si al principio teníamos un 90% de probabilida-
des de tener un 0, y un 10% de tener un 1, ahora 
tendremos un 90% de probabilidades de tener un 
1 y un 10% de probabilidades de tener un 0.

La puerta Z (phase flip) Si el qubit que entra es un 
|0> no hace nada, pero si el que entra es un |1> 
le cambia el signo, y en la salida tenemos un -|1>. 
En general, si entra un qubit a·|0> +b· |1>, sale un 
qubit a·|0> - b|1>. Esta puerta no tiene un equi-
valente clásico. De hecho, lo más parecido a un 
equivalente clásico sería la puerta SI, igual que la 
identidad. El nombre en inglés de esta puerta, pha-
se flip, se debe a que cambia la “fase” (para los 
físicos: la fase relativa de cada estado; para los no 
físicos: el signo) del qubit. Esta puerta no cambia las 
probabilidades de que al medir el qubit hallemos 
un 0 o un 1: el valor a lo deja sin cambiar, por lo 
que la probabilidad de medir un 0 sigue siendo la 
misma 
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qubits). En ciertos aspectos, la 
computadora cuántica funciona como 
una cantidad inmensa de computadoras 
clásicas que calculan todas a la vez. Sin 
embargo, esta imagen no capta todo lo 
que está pasando, porque cada parte 
suelta de cualquier cálculo cuántico de 
ese tipo no puede ser completamente 
independiente, y además hay que volver 
a unirlas, o sea, hacer que interfieran 
entre sí, antes de obtener un resultado 
significativo.3 
 
A partir de aquí, es posible construir 
subsistemas y sistemas, ya sean clásicos o 
cuánticos, pero para ello y en el caso de 
la computación cuántica, será también 
necesario el desarrollo de nuevos 
algoritmos cuánticos, es decir el 
software. El computador cuántico, no 
podrá, en principio, operar en 
condiciones ambientales, de ahí que el 
modelo que se plantee para su 
utilización, sea el modelo SaaS (Software 
as a Service). 
 
Uno de los conceptos que es más 
importante señalar es que si las 
operaciones que se implementan con las 
puertas lógicas clásicas y los bits 
responden al Álgebra de Boole, las 
puertas lógicas cuánticas y los qubits 
responden al álgebra matricial. No es 
objeto de este trabajo introducir cálculos 
matemáticos matriciales, aunque sean 
sencillos, sino únicamente comprender lo 
que hacen las puertas lógicas cuánticas 
con los qubits de una forma análoga a lo 
que hacen las puertas lógicas clásicas con 
los bits. 
 
Considerando ahora las puertas de un 
qubit y recordando que en lugar de bits 
tenemos que volver a usar qubits, que 
son una mezcla de "1" y "0": un qubit era 
a·|0> + b·|1>, lo que quiere decir que hay 
una probabilidad |𝑎𝑎𝑎𝑎|2 (es decir, el 

cuadrado del módulo de a) de que valga 
0, y una probabilidad |𝑏𝑏𝑏𝑏|2 (es decir, el 
cuadrado del módulo de b) de que valga 
1.  
 
La puerta I (identidad) deja en la salida lo 
mismo que en la entrada: si entra el qubit 
a ·|0> + b ·|1>, se obtiene en la salida el 
qubit a·|0> + b·|1>, es decir, el mismo, sin 
cambiarlo. Esta puerta es la equivalente a 
la puerta SI en computación clásica, y es 
incluso menos útil que allí. Solamente se 
usa para hacer demostraciones 
matemáticas. 
 
La puerta X (bit flip) es la equivalente a la 
puerta NO. Si el qubit de entrada es |0>, 
el de salida es |1>, y viceversa. Si el qubit 
que entra es el qubit general a·|0> + 
b·|1>, el de salida será a·|1> + b·|0>, o 
escrito de la forma más usual, b·|0> + 
a·|1>. El nombre alternativo de esta 
puerta, bit flip, se debe a que “cambia” 
(flip) los bits, es decir, donde había un 0 
pone un 1 y donde había un 1 pone un 0, 
exactamente como hacía la puerta NO en 
computación clásica. La puerta 
intercambia las probabilidades de tener 
un 1 y de tener un 0; si al principio 
teníamos un 90% de probabilidades de 
tener un 0, y un 10% de tener un 1, ahora 
tendremos un 90% de probabilidades de 
tener un 1 y un 10% de probabilidades de 
tener un 0. 
 
La puerta Z (phase flip) Si el qubit que 
entra es un |0> no hace nada, pero si el 
que entra es un |1> le cambia el signo, y 
en la salida tenemos un -|1>. En general, 
si entra un qubit a·|0> +b· |1>, sale un 
qubit a·|0> - b|1>. Esta puerta no tiene 
un equivalente clásico. De hecho, lo más 
parecido a un equivalente clásico sería la 
puerta SI, igual que la identidad. El 
nombre en inglés de esta puerta, phase 
flip, se debe a que cambia la “fase” (para 
los físicos: la fase relativa de cada estado; ; el valor b lo cambia por su opuesto… 

pero el cuadrado de su módulo sigue siendo el mis-
mo, por lo que la probabilidad sigue siendo 
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qubits). En ciertos aspectos, la 
computadora cuántica funciona como 
una cantidad inmensa de computadoras 
clásicas que calculan todas a la vez. Sin 
embargo, esta imagen no capta todo lo 
que está pasando, porque cada parte 
suelta de cualquier cálculo cuántico de 
ese tipo no puede ser completamente 
independiente, y además hay que volver 
a unirlas, o sea, hacer que interfieran 
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con los qubits de una forma análoga a lo 
que hacen las puertas lógicas clásicas con 
los bits. 
 
Considerando ahora las puertas de un 
qubit y recordando que en lugar de bits 
tenemos que volver a usar qubits, que 
son una mezcla de "1" y "0": un qubit era 
a·|0> + b·|1>, lo que quiere decir que hay 
una probabilidad |𝑎𝑎𝑎𝑎|2 (es decir, el 

cuadrado del módulo de a) de que valga 
0, y una probabilidad |𝑏𝑏𝑏𝑏|2 (es decir, el 
cuadrado del módulo de b) de que valga 
1.  
 
La puerta I (identidad) deja en la salida lo 
mismo que en la entrada: si entra el qubit 
a ·|0> + b ·|1>, se obtiene en la salida el 
qubit a·|0> + b·|1>, es decir, el mismo, sin 
cambiarlo. Esta puerta es la equivalente a 
la puerta SI en computación clásica, y es 
incluso menos útil que allí. Solamente se 
usa para hacer demostraciones 
matemáticas. 
 
La puerta X (bit flip) es la equivalente a la 
puerta NO. Si el qubit de entrada es |0>, 
el de salida es |1>, y viceversa. Si el qubit 
que entra es el qubit general a·|0> + 
b·|1>, el de salida será a·|1> + b·|0>, o 
escrito de la forma más usual, b·|0> + 
a·|1>. El nombre alternativo de esta 
puerta, bit flip, se debe a que “cambia” 
(flip) los bits, es decir, donde había un 0 
pone un 1 y donde había un 1 pone un 0, 
exactamente como hacía la puerta NO en 
computación clásica. La puerta 
intercambia las probabilidades de tener 
un 1 y de tener un 0; si al principio 
teníamos un 90% de probabilidades de 
tener un 0, y un 10% de tener un 1, ahora 
tendremos un 90% de probabilidades de 
tener un 1 y un 10% de probabilidades de 
tener un 0. 
 
La puerta Z (phase flip) Si el qubit que 
entra es un |0> no hace nada, pero si el 
que entra es un |1> le cambia el signo, y 
en la salida tenemos un -|1>. En general, 
si entra un qubit a·|0> +b· |1>, sale un 
qubit a·|0> - b|1>. Esta puerta no tiene 
un equivalente clásico. De hecho, lo más 
parecido a un equivalente clásico sería la 
puerta SI, igual que la identidad. El 
nombre en inglés de esta puerta, phase 
flip, se debe a que cambia la “fase” (para 
los físicos: la fase relativa de cada estado; 

. Es 
como si no cambiara nada, parece inútil la puerta, 
entonces… pero es que la fase (el signo) se puede 
utilizar en los cálculos.

La puerta H (puerta de Hadamard) convierte el 
qubit |0> en el qubit |+> (que es solamente una 
forma fácil de llamar al qubit 1/√2 ·|0> +1/√2 
·|1>) y el qubit |1> en el qubit |-> (que igual 
que el |+> es una forma fácil de llamar a otro 
qubit, en este caso el 1/√2 ·|0> -1/√2 ·|1>, es 
decir, igual que el |+> pero con el signo cam-
biado). Esta puerta es muy importante, ya que 
tiene muchísimas aplicaciones en muchos circui-
tos; casi no hay ningún algoritmo cuántico que 
no la use. La transformación del qubit general es 
complicada a primera vista, pero no es más que 
combinar lo anterior: el qubit a·|0> + b·|1> se 
convierte en (a+b)/√2 ·|0> +(a-b)/√2 ·|1>, pero 
lo bueno es que este qubit escrito usando |+> y 
|-> se vuelve mucho más simple: a·|+> +b·|-
>, como se podía esperar de la definición del 
principio.



130 >Ei422

J. M. IBÁÑEZ DE ALDECOA QUINTANA

Estas son las puertas más importantes de un qubit, 
y además las que sólo necesitan números reales 
para definirse. Hay una relación muy bonita ade-
más entre las puertas X, Z y H y los qubits |0>, |1>, 
|+> y |->: (4)

Una puerta X convierte un qubit |0> en un qubit 
|1> y viceversa, mientras que la H convierte el |0> 
en |+> y el |1> en |->. Pero si se piensa un poco 
en cómo funcionan las puertas Z y H se verá que Z 
convierte |+> en |-> (y viceversa), y que H funcio-
na también en sentido inverso, convirtiendo |+> en 
|0> y |-> en |1>. Esto es importante a la hora de 
diseñar algoritmos.

Hay otras puertas de un qubit, pero son mucho me-
nos utilizadas y, además, en general necesitan nú-
meros complejos Principalmente son cuatro; se usan 
en algunos algoritmos:

 – La puerta Y. Ésta ni tiene nombre propio siquiera, 
pero complementa a las puertas I, X y Z. Si a la 
entrada se pone el qubit a·|0> + b·|1>, a la 
salida se obtiene 
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para los no físicos: el signo) del qubit. Esta 
puerta no cambia las probabilidades de 
que al medir el qubit hallemos un 0 o un 
1: el valor a lo deja sin cambiar, por lo que 
la probabilidad de medir un 0 sigue 
siendo la misma, |𝑎𝑎𝑎𝑎|2; el valor b lo cambia 
por su opuesto… pero el cuadrado de su 
módulo sigue siendo el mismo, por lo que 
la probabilidad sigue siendo |𝑏𝑏𝑏𝑏|2. Es 
como si no cambiara nada, parece inútil 
la puerta, entonces… pero es que la fase 
(el signo) se puede utilizar en los cálculos. 
 
La puerta H (puerta de Hadamard) 
Convierte el qubit |0> en el qubit |+> 
(que es solamente una forma fácil de 
llamar al qubit 1

√2
 ·|0> + 1

√2
·|1> ) y el qubit 

|1> en el qubit |-> (que igual que el |+> 
es una forma fácil de llamar a otro qubit, 
en este caso el 1

√2
 ·|0> - 1

√2
 ·|1>  , es decir, 

igual que el |+> pero con el signo 
cambiado). Esta puerta es muy 
importante, ya que tiene muchísimas 
aplicaciones en muchos circuitos; casi no 
hay ningún algoritmo cuántico que no la 
use. La transformación del qubit general 
es complicada a primera vista, pero no es 
más que combinar lo anterior: el qubit 
a·|0> + b·|1> se convierte en a+b

√2
·|0> 

+ a−b
√2

·|1>, pero lo bueno es que este 
qubit escrito usando |+> y |-> se vuelve 
mucho más simple: a·|+> +b·|->, como se 
podía esperar de la definición del 
principio. 
 
Estas son las puertas más importantes de 
un qubit, y además las que sólo necesitan 
números reales para definirse. Hay una 
relación muy bonita además entre las 
puertas X, Z y H y los qubits |0>, |1>, |+> 
y |->:4 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. La casi mágica relación entre X, Z y H 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Una puerta X convierte un qubit |0> en 
un qubit |1> y viceversa, mientras que la 
H convierte el |0> en |+> y el |1> en |->.  
Pero si pensamos un poco en cómo 
funcionan las puertas Z y H veremos que 
Z convierte |+> en |-> (y viceversa), y que 
H funciona también en sentido inverso, 
convirtiendo |+> en |0> y |-> en |1>. Esto 
es importante a la hora de diseñar 
algoritmos. 
 
Hay otras puertas de un qubit, pero son 
mucho menos utilizadas y, además, en 
general necesitan números complejos 
Principalmente son cuatro; se usan en 
algunos algoritmos: 
 

- La puerta Y. Ésta ni tiene nombre 
propio siquiera, pero complementa a 
las puertas I, X y Z. Si a la entrada 
ponemos el qubit a·|0> + b·|1>, a la 
salida se obtiene b|0>-a|1>, por lo 
que funciona como una combinación 
de las puertas X y Z. 

 
- La puerta S (phase gate, no confundir 

con phase flip). Cambia a·|0> + b·|1> 
por a·|0> + b i |1>. Si se aplica dos 
veces seguidas la puerta S se obtiene 
una puerta Z, como se puede 
comprobar fácilmente. 

 
- La puerta T (puerta π/8, “pi octavos”). 

Cambia a·|0> + b·|1> por a·|0> + b·
1+𝑖𝑖𝑖𝑖
√2

·|1>. Si se aplica dos veces se 
obtiene una puerta S. 

 

, por lo que funciona 
como una combinación de las puertas X y Z.

 – La puerta S (phase gate, no confundir con pha-
se flip). Cambia a·|0> + b·|1> por a·|0> +
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igual que el |+> pero con el signo 
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importante, ya que tiene muchísimas 
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hay ningún algoritmo cuántico que no la 
use. La transformación del qubit general 
es complicada a primera vista, pero no es 
más que combinar lo anterior: el qubit 
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qubit escrito usando |+> y |-> se vuelve 
mucho más simple: a·|+> +b·|->, como se 
podía esperar de la definición del 
principio. 
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un qubit, y además las que sólo necesitan 
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Figura 3. La casi mágica relación entre X, Z y H 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Una puerta X convierte un qubit |0> en 
un qubit |1> y viceversa, mientras que la 
H convierte el |0> en |+> y el |1> en |->.  
Pero si pensamos un poco en cómo 
funcionan las puertas Z y H veremos que 
Z convierte |+> en |-> (y viceversa), y que 
H funciona también en sentido inverso, 
convirtiendo |+> en |0> y |-> en |1>. Esto 
es importante a la hora de diseñar 
algoritmos. 
 
Hay otras puertas de un qubit, pero son 
mucho menos utilizadas y, además, en 
general necesitan números complejos 
Principalmente son cuatro; se usan en 
algunos algoritmos: 
 

- La puerta Y. Ésta ni tiene nombre 
propio siquiera, pero complementa a 
las puertas I, X y Z. Si a la entrada 
ponemos el qubit a·|0> + b·|1>, a la 
salida se obtiene b|0>-a|1>, por lo 
que funciona como una combinación 
de las puertas X y Z. 

 
- La puerta S (phase gate, no confundir 

con phase flip). Cambia a·|0> + b·|1> 
por a·|0> + b i |1>. Si se aplica dos 
veces seguidas la puerta S se obtiene 
una puerta Z, como se puede 
comprobar fácilmente. 

 
- La puerta T (puerta π/8, “pi octavos”). 

Cambia a·|0> + b·|1> por a·|0> + b·
1+𝑖𝑖𝑖𝑖
√2

·|1>. Si se aplica dos veces se 
obtiene una puerta S. 

 

. Si se aplica dos veces seguidas la 
puerta S se obtiene una puerta Z, como se pue-
de comprobar fácilmente.

 – La puerta T (puerta π/8, “pi octavos”). Cambia 
a·|0> + b·|1> por a·|0> + b·
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más que combinar lo anterior: el qubit 
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√2

·|1>, pero lo bueno es que este 
qubit escrito usando |+> y |-> se vuelve 
mucho más simple: a·|+> +b·|->, como se 
podía esperar de la definición del 
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un qubit, y además las que sólo necesitan 
números reales para definirse. Hay una 
relación muy bonita además entre las 
puertas X, Z y H y los qubits |0>, |1>, |+> 
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Figura 3. La casi mágica relación entre X, Z y H 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Una puerta X convierte un qubit |0> en 
un qubit |1> y viceversa, mientras que la 
H convierte el |0> en |+> y el |1> en |->.  
Pero si pensamos un poco en cómo 
funcionan las puertas Z y H veremos que 
Z convierte |+> en |-> (y viceversa), y que 
H funciona también en sentido inverso, 
convirtiendo |+> en |0> y |-> en |1>. Esto 
es importante a la hora de diseñar 
algoritmos. 
 
Hay otras puertas de un qubit, pero son 
mucho menos utilizadas y, además, en 
general necesitan números complejos 
Principalmente son cuatro; se usan en 
algunos algoritmos: 
 

- La puerta Y. Ésta ni tiene nombre 
propio siquiera, pero complementa a 
las puertas I, X y Z. Si a la entrada 
ponemos el qubit a·|0> + b·|1>, a la 
salida se obtiene b|0>-a|1>, por lo 
que funciona como una combinación 
de las puertas X y Z. 

 
- La puerta S (phase gate, no confundir 

con phase flip). Cambia a·|0> + b·|1> 
por a·|0> + b i |1>. Si se aplica dos 
veces seguidas la puerta S se obtiene 
una puerta Z, como se puede 
comprobar fácilmente. 

 
- La puerta T (puerta π/8, “pi octavos”). 

Cambia a·|0> + b·|1> por a·|0> + b·
1+𝑖𝑖𝑖𝑖
√2

·|1>. Si se aplica dos veces se 
obtiene una puerta S. 

 

>. Si se 
aplica dos veces se obtiene una puerta S.

 – La puerta R (phase shift, no confundir con phase 
flip ni phase gate) – Cambia a·|0> + b·|1> por 
a·|0> +b·
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- La puerta R (phase shift, no confundir 
con phase flip ni phase gate) – Cambia 
a·|0> + b·|1> por a·|0> +b ·cos𝜃𝜃𝜃𝜃𝜃s𝜃𝜃𝜃𝜃𝜃𝜃

√2
·

 |1>, donde θ es un ángulo cualquiera 
que se le da externamente. Puede 
simular tanto la puerta Z, como la S, 
como la T y es muy importante en la 
llamada Transformada de Fourier 
Cuántica (QFT, por sus siglas en 
inglés). 

 
La puerta general, escrita normalmente 
como U, no es ninguna puerta en 
particular, es solamente una notación 
para llamar a cualquier puerta de un 
qubit, sea de las que se han visto o no. 
Resulta útil en algunos circuitos en los 
que hay una parte que no se especifica, 
porque según el uso que se le dé será de 
una manera o de otra; en esos casos 
utilizamos esta puerta. Y hasta aquí las 
puertas lógicas de un qubit. Resumiendo, 
las puertas siempre tienen que tener el 
mismo número de entradas que de 
salidas, y con el funcionamiento de la 
relación entre X, Z y H y |0>, |1>, |+> y |-
>, se tiene ya todo lo que se necesita para 
continuar. 
 
Tal y como se ha descrito, las puertas 
lógicas clásicas se implementan con 
elementos no lineales como los 
transistores. En el caso cuántico, las 
puertas lógicas deben representarse 
mediante operadores unitarios U que se 
consiguen en la práctica con 
interacciones reversibles entre los 
elementos cuánticos. En el caso cuántico 
no sólo se actúa sobre dos posibles 
estados del bit, sino sobre los infinitos 
estados del qubit que se derivan de las 
diferentes probabilidades de los estados 
|0⟩ y  |1⟩ que derivan de su función de 
onda. Existen 4 puertas unarias, de las 
cuales sólo dos son reversibles, la 
identidad y la puerta NOT.  
 

Todas las puertas lógicas clásicas son 
susceptibles de ser implementadas 
también cuánticamente. La extensión de 
las puertas lógicas a la teoría cuántica se 
debe a David Deutsch (1985). Otra puerta 
cuántica relevante es la de Hadamard, en 
honor al matemático francés Jacques 
Hadamard. Esta puerta mezcla los 
estados equiprobablemente, 
poniéndolos como suma y diferencia. Las 
puertas de múltiples qubits, las más 
sencillas de las cuales son las puertas 
binarias, aunque su implementación en el 
laboratorio es extremadamente difícil, 
pues hay que poner en interacción 
controlada dos qubits espacialmente 
separados. Cirac y Zoller lo hicieron con 
iones fríos en una trampa lineal. De las 
puertas binarias se puede destacar la 
puerta NOT-controlado, CNOT, en donde 
se distingue el primer qubit como de 
control y el segundo como blanco. Si el 
primer qubit es 0 el segundo se deja 
intacto, y si es 1, se cambia. La puerta 
CNOT se puede implementar con una 
molécula de cloroformo CHCl3. Su estado 
corresponde a los estados de espín de los 
núcleos de carbono e hidrógeno, que 
invierten su sentido mediante pulsos de 
ondas de radio. Siempre es posible 
asegurarse que el núcleo de hidrógeno 
invierte su espín sólo cuando el espín del 
núcleo de carbono apunta hacia arriba (el 
núcleo de carbono sería el control y el de 
hidrógeno la puerta XOR). Nótese que la 
puerta XOR clásica sería irreversible (no 
invertible), dado que su tabla de verdad 
no nos permite, conociendo el resultado, 
deducir los estados iniciales. Se produce 
pérdida de información. En cambio, como 
puerta cuántica unitaria siempre será 
invertible. La puerta CNOT es de gran 
importancia, ya que cualquier puerta de 
múltiples qubits puede ser construida 
mediante la puerta CNOT y puertas 
cuánticas monarias.  
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- La puerta R (phase shift, no confundir 
con phase flip ni phase gate) – Cambia 
a·|0> + b·|1> por a·|0> +b ·cos𝜃𝜃𝜃𝜃𝜃s𝜃𝜃𝜃𝜃𝜃𝜃

√2
·

 |1>, donde θ es un ángulo cualquiera 
que se le da externamente. Puede 
simular tanto la puerta Z, como la S, 
como la T y es muy importante en la 
llamada Transformada de Fourier 
Cuántica (QFT, por sus siglas en 
inglés). 

 
La puerta general, escrita normalmente 
como U, no es ninguna puerta en 
particular, es solamente una notación 
para llamar a cualquier puerta de un 
qubit, sea de las que se han visto o no. 
Resulta útil en algunos circuitos en los 
que hay una parte que no se especifica, 
porque según el uso que se le dé será de 
una manera o de otra; en esos casos 
utilizamos esta puerta. Y hasta aquí las 
puertas lógicas de un qubit. Resumiendo, 
las puertas siempre tienen que tener el 
mismo número de entradas que de 
salidas, y con el funcionamiento de la 
relación entre X, Z y H y |0>, |1>, |+> y |-
>, se tiene ya todo lo que se necesita para 
continuar. 
 
Tal y como se ha descrito, las puertas 
lógicas clásicas se implementan con 
elementos no lineales como los 
transistores. En el caso cuántico, las 
puertas lógicas deben representarse 
mediante operadores unitarios U que se 
consiguen en la práctica con 
interacciones reversibles entre los 
elementos cuánticos. En el caso cuántico 
no sólo se actúa sobre dos posibles 
estados del bit, sino sobre los infinitos 
estados del qubit que se derivan de las 
diferentes probabilidades de los estados 
|0⟩ y  |1⟩ que derivan de su función de 
onda. Existen 4 puertas unarias, de las 
cuales sólo dos son reversibles, la 
identidad y la puerta NOT.  
 

Todas las puertas lógicas clásicas son 
susceptibles de ser implementadas 
también cuánticamente. La extensión de 
las puertas lógicas a la teoría cuántica se 
debe a David Deutsch (1985). Otra puerta 
cuántica relevante es la de Hadamard, en 
honor al matemático francés Jacques 
Hadamard. Esta puerta mezcla los 
estados equiprobablemente, 
poniéndolos como suma y diferencia. Las 
puertas de múltiples qubits, las más 
sencillas de las cuales son las puertas 
binarias, aunque su implementación en el 
laboratorio es extremadamente difícil, 
pues hay que poner en interacción 
controlada dos qubits espacialmente 
separados. Cirac y Zoller lo hicieron con 
iones fríos en una trampa lineal. De las 
puertas binarias se puede destacar la 
puerta NOT-controlado, CNOT, en donde 
se distingue el primer qubit como de 
control y el segundo como blanco. Si el 
primer qubit es 0 el segundo se deja 
intacto, y si es 1, se cambia. La puerta 
CNOT se puede implementar con una 
molécula de cloroformo CHCl3. Su estado 
corresponde a los estados de espín de los 
núcleos de carbono e hidrógeno, que 
invierten su sentido mediante pulsos de 
ondas de radio. Siempre es posible 
asegurarse que el núcleo de hidrógeno 
invierte su espín sólo cuando el espín del 
núcleo de carbono apunta hacia arriba (el 
núcleo de carbono sería el control y el de 
hidrógeno la puerta XOR). Nótese que la 
puerta XOR clásica sería irreversible (no 
invertible), dado que su tabla de verdad 
no nos permite, conociendo el resultado, 
deducir los estados iniciales. Se produce 
pérdida de información. En cambio, como 
puerta cuántica unitaria siempre será 
invertible. La puerta CNOT es de gran 
importancia, ya que cualquier puerta de 
múltiples qubits puede ser construida 
mediante la puerta CNOT y puertas 
cuánticas monarias.  
 

, donde θ es un ángulo 
cualquiera que se le da externamente. Puede si-
mular tanto la puerta Z, como la S, como la T y es 
muy importante en la llamada Transformada de 
Fourier Cuántica (QFT, por sus siglas en inglés).

La puerta general, escrita normalmente como U, no 
es ninguna puerta en particular, es solamente una 
notación para llamar a cualquier puerta de un qu-
bit, sea de las que se han visto o no. Resulta útil en 
algunos circuitos en los que hay una parte que no se 
especifica, porque según el uso que se le dé será de 
una manera o de otra; en esos casos se utiliza esta 
puerta. Y hasta aquí las puertas lógicas de un qubit. 
Resumiendo, las puertas siempre tienen que tener el 
mismo número de entradas que de salidas, y con el 
funcionamiento de la relación entre X, Z y H y |0>, 
|1>, |+> y |->, se tiene ya todo lo que se necesita 
para continuar.

Tal y como se ha descrito, las puertas lógicas clásicas 
se implementan con elementos no lineales como los 
transistores. En el caso cuántico, las puertas lógicas 
deben representarse mediante operadores unita-
rios U que se consiguen en la práctica con interaccio-
nes reversibles entre los elementos cuánticos. En el 
caso cuántico no sólo se actúa sobre dos posibles 
estados del bit, sino sobre los infinitos estados del qubit 
que se derivan de las diferentes probabilidades de los 
estados
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bajo de tensión”, “paso de corriente” o 
“ausencia de paso de corriente”. 
 

Figura 2. Comparación entre bits clásicos y qubits 

 

 
Fuente: www.brilliant.org 

 
Tal y como se representa en la figura 
anterior, por lo general, un bit se 
almacena en una computadora clásica 
utilizando un transistor que conduce una 
señal eléctrica, el estado 1 que 
representa "nivel alto de tensión", o no 
conduce, el estado 0 de "nivel de tensión 
bajo". Un qubit es similar, pero es un 
componente cuántico y no clásico: puede 
ser una partícula giratoria que puede 
apuntar hacia arriba o hacia abajo, un 
fotón que puede polarizarse vertical u 
horizontalmente, o un cable cuántico que 
está cargado ("encendido") o sin carga 
("apagado"). Al igual que un bit clásico, 
las dos medidas posibles de un qubit 
tienen "1" o "0" asignado a un cierto giro, 
polarización o carga eléctrica. Con 
independencia del tipo de qubit ya sea un 
cable cuántico, un fotón o un átomo 
giratorio, se eligen los estados 
computacionales en función de las 
mediciones reproducibles que pueden 
hacerse, y se les da nombres especiales 
porque son estados cuánticos, no 
clásicos. Los dos estados medibles de un 
qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
hacer todo lo que hace un bit normal. En 
general, cualquier algoritmo que 
podamos ejecutar con una computadora 
clásica también se puede llevar a cabo en 
una computadora cuántica construida a 
partir de qubits. Si bien el estado de un 
qubit aislado generalmente no cambiará, 

podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
|1⟩, a veces usando una descarga de 
electricidad, y otras usando un filtro o un 
destello de luz. Incluso podemos 
construir circuitos lógicos como 
sumadores a partir de muchos bits 
cuánticos que operan en qubits de 
entrada y crear salidas que pueden 
medirse. Pero la física cuántica, tiene una 
naturaleza probabilística. A veces, un 
estado puede estar en una combinación 
de dos estados, y nunca se puede estar 
seguro de lo que se medirá. Usando una 
descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
estado nuevo, un estado de 
superposición: 
 
Un qubit es la implementación de un 
componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los estados de superposición son una 
propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de 
posibilidades de ser medido |0⟩ a uno que 

y
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bajo de tensión”, “paso de corriente” o 
“ausencia de paso de corriente”. 
 

Figura 2. Comparación entre bits clásicos y qubits 

 

 
Fuente: www.brilliant.org 

 
Tal y como se representa en la figura 
anterior, por lo general, un bit se 
almacena en una computadora clásica 
utilizando un transistor que conduce una 
señal eléctrica, el estado 1 que 
representa "nivel alto de tensión", o no 
conduce, el estado 0 de "nivel de tensión 
bajo". Un qubit es similar, pero es un 
componente cuántico y no clásico: puede 
ser una partícula giratoria que puede 
apuntar hacia arriba o hacia abajo, un 
fotón que puede polarizarse vertical u 
horizontalmente, o un cable cuántico que 
está cargado ("encendido") o sin carga 
("apagado"). Al igual que un bit clásico, 
las dos medidas posibles de un qubit 
tienen "1" o "0" asignado a un cierto giro, 
polarización o carga eléctrica. Con 
independencia del tipo de qubit ya sea un 
cable cuántico, un fotón o un átomo 
giratorio, se eligen los estados 
computacionales en función de las 
mediciones reproducibles que pueden 
hacerse, y se les da nombres especiales 
porque son estados cuánticos, no 
clásicos. Los dos estados medibles de un 
qubit se denominan |0⟩ y |1⟩. Hasta 
ahora, un qubit no es tan diferente de un 
bit clásico. Y, de hecho, un qubit puede 
hacer todo lo que hace un bit normal. En 
general, cualquier algoritmo que 
podamos ejecutar con una computadora 
clásica también se puede llevar a cabo en 
una computadora cuántica construida a 
partir de qubits. Si bien el estado de un 
qubit aislado generalmente no cambiará, 

podemos cambiar un qubit de un |0⟩  a un 
|1⟩, a veces usando una descarga de 
electricidad, y otras usando un filtro o un 
destello de luz. Incluso podemos 
construir circuitos lógicos como 
sumadores a partir de muchos bits 
cuánticos que operan en qubits de 
entrada y crear salidas que pueden 
medirse. Pero la física cuántica, tiene una 
naturaleza probabilística. A veces, un 
estado puede estar en una combinación 
de dos estados, y nunca se puede estar 
seguro de lo que se medirá. Usando una 
descarga eléctrica diferente o incluso 
solo un filtro polarizador, es posible 
cambiar un qubit de un estado |0⟩  a otro 
estado nuevo, un estado de 
superposición: 
 
Un qubit es la implementación de un 
componente cuántico y, por lo tanto, se 
define por su función de onda: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los estados de superposición son una 
propiedad de la física cuántica que 
realmente distingue de lo que es capaz un 
qubit en comparación con un bit clásico. 
Un bit clásico solo puede existir en un 
estado “1” o “0”, pero un qubit puede 
existir en cualquier combinación de los 
mismos, aunque solo se medirá en uno u 
otro: 
 

|𝜓𝜓𝜓𝜓⟩ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 |0⟩ + 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎 |1⟩ 
 
Los coeficientes a y b pueden ser 
cualquier número: no solo números 
enteros o incluso números reales, sino 
cualquier número complejo. La magnitud 
relativa de estos dos coeficientes 
muestra cuánto se comporta este estado 
de superposición como |0⟩ o como |1⟩.  
Un qubit puede estar en todos los estados 
posibles, desde uno que tiene un 100% de 
posibilidades de ser medido |0⟩ a uno que 

 que derivan de su función de onda. 
Existen 4 puertas unarias, de las cuales sólo dos son 
reversibles, la identidad y la puerta NOT. 

Todas las puertas lógicas clásicas son susceptibles 
de ser implementadas también cuánticamente. La 
extensión de las puertas lógicas a la teoría cuántica 
se debe a David Deutsch (1985). Otra puerta cuán-
tica relevante es la de Hadamard, en honor al ma-
temático francés Jacques Hadamard. Esta puerta 
mezcla los estados equiprobablemente, poniéndo-
los como suma y diferencia. Las puertas de múltiples 
qubits, las más sencillas de las cuales son las puertas 
binarias, aunque su implementación en el laborato-
rio es extremadamente difícil, pues hay que poner 
en interacción controlada dos qubits espacialmente 
separados. Cirac y Zoller lo hicieron con iones fríos en 
una trampa lineal. De las puertas binarias se puede 
destacar la puerta NOT-controlado, CNOT, en don-

FIGURA 3
LA CASI MÁGICA RELACIÓN ENTRE X, Z Y H
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para los no físicos: el signo) del qubit. Esta 
puerta no cambia las probabilidades de 
que al medir el qubit hallemos un 0 o un 
1: el valor a lo deja sin cambiar, por lo que 
la probabilidad de medir un 0 sigue 
siendo la misma, |𝑎𝑎𝑎𝑎|2; el valor b lo cambia 
por su opuesto… pero el cuadrado de su 
módulo sigue siendo el mismo, por lo que 
la probabilidad sigue siendo |𝑏𝑏𝑏𝑏|2. Es 
como si no cambiara nada, parece inútil 
la puerta, entonces… pero es que la fase 
(el signo) se puede utilizar en los cálculos. 
 
La puerta H (puerta de Hadamard) 
Convierte el qubit |0> en el qubit |+> 
(que es solamente una forma fácil de 
llamar al qubit 1

√2
 ·|0> + 1

√2
·|1> ) y el qubit 

|1> en el qubit |-> (que igual que el |+> 
es una forma fácil de llamar a otro qubit, 
en este caso el 1

√2
 ·|0> - 1

√2
 ·|1>  , es decir, 

igual que el |+> pero con el signo 
cambiado). Esta puerta es muy 
importante, ya que tiene muchísimas 
aplicaciones en muchos circuitos; casi no 
hay ningún algoritmo cuántico que no la 
use. La transformación del qubit general 
es complicada a primera vista, pero no es 
más que combinar lo anterior: el qubit 
a·|0> + b·|1> se convierte en a+b

√2
·|0> 

+ a−b
√2

·|1>, pero lo bueno es que este 
qubit escrito usando |+> y |-> se vuelve 
mucho más simple: a·|+> +b·|->, como se 
podía esperar de la definición del 
principio. 
 
Estas son las puertas más importantes de 
un qubit, y además las que sólo necesitan 
números reales para definirse. Hay una 
relación muy bonita además entre las 
puertas X, Z y H y los qubits |0>, |1>, |+> 
y |->:4 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. La casi mágica relación entre X, Z y H 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Una puerta X convierte un qubit |0> en 
un qubit |1> y viceversa, mientras que la 
H convierte el |0> en |+> y el |1> en |->.  
Pero si pensamos un poco en cómo 
funcionan las puertas Z y H veremos que 
Z convierte |+> en |-> (y viceversa), y que 
H funciona también en sentido inverso, 
convirtiendo |+> en |0> y |-> en |1>. Esto 
es importante a la hora de diseñar 
algoritmos. 
 
Hay otras puertas de un qubit, pero son 
mucho menos utilizadas y, además, en 
general necesitan números complejos 
Principalmente son cuatro; se usan en 
algunos algoritmos: 
 

- La puerta Y. Ésta ni tiene nombre 
propio siquiera, pero complementa a 
las puertas I, X y Z. Si a la entrada 
ponemos el qubit a·|0> + b·|1>, a la 
salida se obtiene b|0>-a|1>, por lo 
que funciona como una combinación 
de las puertas X y Z. 

 
- La puerta S (phase gate, no confundir 

con phase flip). Cambia a·|0> + b·|1> 
por a·|0> + b i |1>. Si se aplica dos 
veces seguidas la puerta S se obtiene 
una puerta Z, como se puede 
comprobar fácilmente. 

 
- La puerta T (puerta π/8, “pi octavos”). 

Cambia a·|0> + b·|1> por a·|0> + b·
1+𝑖𝑖𝑖𝑖
√2

·|1>. Si se aplica dos veces se 
obtiene una puerta S. 

 

Fuente:https://eltamiz.com/elcedazo/2014/04/05/computacion-cuantica-iii-las-puertas-logicas-de-un-qubit/
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de se distingue el primer qubit como de control y el 
segundo como blanco. Si el primer qubit es 0 el se-
gundo se deja intacto, y si es 1, se cambia. La puer-
ta CNOT se puede implementar con una molécula 
de cloroformo CHCl3. Su estado corresponde a los 
estados de espín de los núcleos de carbono e hidró-
geno, que invierten su sentido mediante pulsos de 
ondas de radio. Siempre es posible asegurarse que 
el núcleo de hidrógeno invierte su espín sólo cuando 
el espín del núcleo de carbono apunta hacia arriba 
(el núcleo de carbono sería el control y el de hidró-
geno la puerta XOR). Nótese que la puerta XOR clási-
ca sería irreversible (no invertible), dado que su tabla 
de verdad no nos permite, conociendo el resultado, 
deducir los estados iniciales. Se produce pérdida de 
información. En cambio, como puerta cuántica uni-
taria siempre será invertible. La puerta CNOT es de 
gran importancia, ya que cualquier puerta de múlti-
ples qubits puede ser construida mediante la puerta 
CNOT y puertas cuánticas monarias. 

En los años 80 Tommaso Toffoli y Edward Fredkin vieron 
que hacía falta un mínimo de tres qubits para cual-
quier computación clásica. La extensión a tres qubits 
de la puerta CNOT es la llamada puerta de Toffoli o 
CCNOT. En este caso hay dos bits de control que sólo 
actúan si están a 1. Esta puerta se suele usar para 
simular puertas clásicas irreversibles y demostrar que 
cualquier computador cuántico puede hacer lo mis-
mo que uno clásico. Entre su singularidad está el que 
en sus tripas está una de las puertas clásicas más im-
portantes, la puerta NAND (NOT AND). Otra puerta inte-
resante es la que intercambia los estados de dos qu-
bits, en el caso binario es la puerta intercambiadora 
o SWAP y en el ternario se denomina intercambiador 
controlado o puerta de Fredkin (5).

En cuanto a las arquitecturas, la arquitectura de un 
computador clásico, es la arquitectura de Von Neu-
mann. De esta forma, un computador clásico, tal y 

como puede verse en la figura siguiente, se encuen-
tra formado por una CPU o unidad central de pro-
ceso, compuesta a su vez por una unidad aritméti-
co-lógica (ALU) y por la unidad de control. Además, 
hay que tener en cuenta la memoria principal, así 
como los sistemas de entrada/salida o input/output.

A pesar de todas las diferencias que existen entre 
la física clásica y la física cuántica, parece ser que 
las conclusiones con respecto a la computación 
cuántica son que vuelve a validarse la arquitectu-
ra de Von Neumann que había sido utilizada en la 
computación clásica. Además de la arquitectura 
de Von Neumann, en computación clásica una de 
las técnicas que ha venido siendo utilizada para au-
mentar la velocidad de proceso es la computación 
paralela y de esta forma, la gran cantidad de ope-
raciones que requeriría la solución de un problema 
real, p.ej., mediante la aplicación del método de 
elementos finitos, con cientos o miles de nodos y de 
ecuaciones, haría en muchas ocasiones necesaria 
la implantación del programa sobre arquitecturas 
paralelo. La ganancia de velocidad que se obten-
dría ejecutando el programa sobre una arquitectura 
paralelo viene dada por la ley de Amdahl:
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Fig. 4. Arquitectura de Von Neumann. 

 
Fuente: Wikipedia 
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aumentar la velocidad de proceso es la 
computación paralela y de esta forma, la 
gran cantidad de operaciones que 
requeriría la solución de un problema 
real, p.ej., mediante la aplicación del 
método de elementos finitos, con cientos 
o miles de nodos y de ecuaciones, haría 
en muchas ocasiones necesaria la 
implantación del programa sobre 
arquitecturas paralelo. La ganancia de 
velocidad que se obtendría ejecutando el 
programa sobre una arquitectura 
paralelo viene dada por la ley de Amdahl: 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 =
1

�𝑅𝑅𝑅𝑅 + (1 − 𝑅𝑅𝑅𝑅)
𝑁𝑁𝑁𝑁 �

 

 
Donde 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 es la ganancia de velocidad, 𝑅𝑅𝑅𝑅 
es la fracción del código del programa 
que no puede ser ejecutada en paralelo y 
𝑁𝑁𝑁𝑁 es el número de procesadores en 
paralelo utilizados. Es fácil ver a partir de 
la ecuación anterior que sí 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0, esto es, 
que si todo el código puede ejecutarse en 
paralelo, la máxima ganancia de 
velocidad que podría obtenerse 
coincidiría con el número de 
procesadores que se han implementado 
en paralelo, esto es: 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 
 
Pero gracias a la superposición y al 
entrelazamiento cuántico, la 
computación cuántica promete un 
procesamiento paralelo instantáneo por 
medio del cual será posible resolver 
problemas hasta ahora lejos del alcance 
del ser humano6, pudiéndose realizar 2n 
cálculos al mismo tiempo, lo último en 

Donde 
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Pero gracias a la superposición y al entrelazamiento 
cuántico, la computación cuántica promete un pro-
cesamiento paralelo instantáneo por medio del cual 
será posible resolver problemas hasta ahora lejos del 
alcance del ser humano (6), pudiéndose realizar 2n 
cálculos al mismo tiempo, lo último en procesa-
miento paralelo. Ciertos problemas que una super-
computadora convencional tardaría años en resol-
ver, podrían descifrarse en una fracción de segundo. 

(7) Para que esto sea realidad, además del avance 
teórico de los algoritmos y del conocimiento de las 
propiedades cuánticas, se necesita un material que 
haga las funciones del silicio en la computación clá-
sica, es decir, pueda generar y procesar los unos y 
los ceros propios de la computación.

Desde un punto de vista teórico se ha mencionado 
a los átomos, y a los núcleos atómicos, incluso a los 
electrones y a los fotones, como posibles compo-
nentes cuánticos. Sin embargo, actualmente y des-
de un punto de vista práctico, para la construcción 
de computadores cuánticos, parece que la cita 
original de Feynman del año 1959: “There is plenty 
of room at the bottom” y que hace referencia, en 
última instancia, a que no existe nada en las leyes 
de la física que impida manejar los objetos átomo 
a átomo, debería ser modificada. Nuevas obser-
vaciones conducen actualmente a una modifica-
ción de aquella cita por esta otra: “There is plenty of 
room in the middle” y hace referencia a la viabili-
dad actual de construir computadores cuánticos a 
partir de componentes de tamaños algo mayores 
a los de los átomos, entre los 5 y los 50 nanómetros. 
Es lo que se denomina la computación cuántica 
topológica ya que es necesaria la estabilidad de 
los qubits y para ello, es necesario implementarlos 
actualmente en objetos cuánticos más grandes 
que los átomos, que los núcleos atómicos, que los 
fotones y que los electrones. Según Chad Orzel, el 
objeto más grande que se ha comprobado que 
sigue mostrando propiedades cuánticas ascende-
ría a un millón de electrones. Por lo tanto, se está 
hablando de dimensiones del orden de 106·10-20 = 
10-14 m. Según Bruce Rosenblum y Fred Kuttner, la 
teoría cuántica no impone límites. El tamaño de los 
objetos susceptibles de evidenciar efectos cuánti-
cos, parece restringido sólo por la tecnología y el 
presupuesto. (8)

En efecto, muchos de los problemas de los com-
putadores cuánticos, están relacionados con el he-
cho de que hay que manipular átomos individua-
les, que son muy susceptibles a las perturbaciones 
del medioambiente y, por lo tanto, una posible so-
lución es utilizar objetos un poco mayores. Actual-
mente, se estaría hablando e incluso utilizando, en 
algunos casos, para la construcción de los com-
putadores cuánticos, de las trampas de iones y de 
los bucles superconductores basados en la unión 
de Josephson. Otras opciones como el grafeno, los 
nanotubos de carbono, los puntos cuánticos, etc. 
se encuentran también dentro de los posibles com-
ponentes cuánticos.

EL ESTADO DEL ARTE Y PRINCIPALES DESAFÍOS PARA EL 
DESARROLLO DE LA COMPUTACIÓN CUÁNTICA

A pesar del gran esfuerzo y avance que se está 
realizando en computación cuántica, podría afir-
marse que su estado de desarrollo sería similar al 
estado de desarrollo de la computación clásica en 
los años 50, cuando ésta se encontraba basada en 
los típicos armarios cuyo componente fundamental 
eran las válvulas de vacío, con necesidades espe-
ciales de refrigeración, al igual que sucede hoy en 
día con los computadores cuánticos y con fallos 
que se producían por su calentamiento excesivo y 
por los típicos bugs, aunque no se refieren en este 
caso a los errores de programación en el caso de 
desarrollo de software, sino a que literalmente un 
insecto podía interferir en el funcionamiento de un 
relé. En efecto, aunque la computación cuánti-
ca se encuentra todavía muy lejos de sustituir a la 
computación clásica, de hecho, lo más probable 
es que ambas coexistirán durante mucho tiempo, 
no es menos cierto que ya existen computadores 
cuánticos comerciales. La industria tecnológica 
está muy lejos de la democratización de la tec-
nología de computación cuántica. Lian Jye Su, 
analista principal de inteligencia artificial y apren-
dizaje automático de ABI Research, opina que “la 
computación cuántica definitivamente no está ni 
remotamente cerca de la etapa de implementa-
ción comercial a gran escala”. (9)

D-Wave Systems, una empresa canadiense ha ins-
talado más de 50 millones de dólares en sistemas 
cuánticos en las instalaciones de sus clientes. El sis-
tema D-Wave 2000Q está disponible para su venta 
o arrendamiento como un sistema independiente, 
o a través de su nube cuántica. También prestan 
servicios de aprendizaje automático, servicios de 
desarrollo de aplicaciones y fabricación persona-
lizada de circuitos superconductores y han desa-
rrollado ya docenas de prototipos de aplicaciones 
y herramientas de software, muchas de las cuales 
han sido publicadas y presentadas en conferencias 
y foros de usuarios. La computación cuántica no 
revolucionará a corto plazo la informática en los 
hogares ni en las oficinas, pero podría catalizar 
avances científicos que influirían enormemente en 
el desarrollo tecnológico. La razón de que actual-
mente la computación cuántica se encuentre limi-
tada al entorno profesional en centros de cálculo, 
es que lo más parecido que existe actualmente 
a un computador cuántico es una nevera gigan-
te cuyo interior está a temperaturas bajas. Parece 
previsible que el modelo de negocio de la compu-
tación cuántica se oriente, al menos inicialmente, 
más hacia un modelo de software como servicio 
(SaaS), que hacia un modelo de negocio basado 
en la venta de hardware (10), sobre todo en lo refe-
rente a la electrónica de consumo. En el ámbito de 
la electrónica profesional es probable que como 
sucede con los clientes de D-wave Systems se co-
mercialicen sistemas basados en computación 
cuántica.
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Un computador cuántico es una máquina que, a 
diferencia de uno convencional, basa su funcio-
namiento en fenómenos cuánticos. Se trata de fe-
nómenos naturales que no pueden ser explicados 
por la física convencional; su explicación requiere 
de una teoría alternativa, la física cuántica, capaz 
de explicar satisfactoriamente lo que ocurre en la 
estructura básica de la materia, es decir en los áto-
mos. Pese a lo que pudiera parecer, estos fenóme-
nos se manifiestan en nuestra vida diaria. Gracias a 
ellos, podemos explicar, por ejemplo, por qué un 
objeto es sólido, las propiedades físicas de los ma-
teriales o los colores. Mientras que un computador 
clásico representa los datos como secuencias de 
unos y ceros, es decir bits, los ordenadores cuán-
ticos como ya se ha mencionado, lo hacen con 
qubits. La posibilidad de construir un computador 
cuántico se remonta a 1982, a partir de las inves-
tigaciones del célebre físico Richard Feynman, el 
primer científico en concebir esta clase de compu-
tadores. En la actualidad su diseño está todavía en 
sus primeros pasos. Hasta la fecha se han realizado 
algunos experimentos con unos pocos qubits. Tam-
bién se han diseñado simuladores que emulan esta 
clase de computadores con otros convencionales, 
pero para que uno convencional pueda ejecutar 
un algoritmo cuántico, necesita una gran memo-
ria y una gran capacidad de cálculo, además de 
otras prestaciones de hardware.

En el año 2011 la empresa canadiense D-Wave 
Systems anunció la venta del primer computador 
cuántico comercial, bautizado como D-Wave One. 
Según la empresa su ordenador disponía de un mi-
croprocesador de 128 qubits. Ese mismo año un 
equipo de investigadores de Estados Unidos, China 
y Japón anunció que esta clase de computadores 
pueden construirse según el modelo clásico de ar-
quitectura de Von Neumann. En 2012, la empresa 
IBM anunció que también había realizado avances 
significativos hacia la construcción de una máqui-
na de estas características. Más de medio siglo 
después, se repite aparentemente el mismo es-
cenario que tuviera lugar tiempo atrás con ENIAC, 
Colossus y los otros ordenadores. Sin embargo, esto 
no es del todo así, ya que la construcción de un 
computador cuántico es un proyecto con tantas 
dificultades que en esta ocasión investigadores de 
distintos países han aunado esfuerzos, formando 
equipos multinacionales y dejando así atrás, como 
antaño, la competencia entre países. Entre sus 
aplicaciones, además de la criptografía, se espera 
que puedan realizarse experimentos de simulación 
con gran realismo, por ejemplo, las interacciones 
de los medicamentos en el cuerpo humano, la rea-
lización de cálculos en áreas como la física, la quí-
mica o la astronomía, o su aplicación a problemas 
matemáticos de cierta envergadura, como es la 
factorización de grandes números.

Aunque por ahora sea una mera curiosidad, tam-
bién hay varias versiones cuánticas del Juego de 
la Vida de Conway. Más aún, en la actualidad han 

sido propuestos varios modelos de redes neurona-
les artificiales, cuyas neuronas están simuladas 
con puertas cuánticas, lo que abre la puerta a 
futuras investigaciones de lo que podría denomi-
narse como inteligencia artificial cuántica. Otra 
de las aplicaciones es la obtención de números 
aleatorios que sean verdaderamente aleatorios, 
como si tales números hubieran sido obtenidos 
con un bombo de lotería. De hecho, ya es posible 
obtener números aleatorios a partir de fenómenos 
cuánticos a través de Internet (11).

El potencial de la computación cuántica es inne-
gable, pero su despliegue también se puede ver 
frenado por ciertos obstáculos. Los expertos de Mi-
crosoft apuntan que uno de los mayores desafíos 
para construir una computadora cuántica son las 
exigencias que plantea el entorno de los qubits. 
“Un sistema cuántico sólo puede permanecer en 
un estado cuántico cuando no está siendo per-
turbado, por lo que las computadoras cuánticas 
están diseñadas para entornos increíblemente 
fríos y únicos. Es por eso que se están enfocan-
do en qubits topológicos, ya que creen que son 
más capaces de soportar desafíos como el calor 
o el ruido eléctrico, lo que les permite permanecer 
en un estado cuántico por más tiempo. Eso, a su 
vez, los hace mucho más prácticos y efectivos”, 
explican. En este sentido, incidir en que la compu-
tación requiere una temperatura de enfriamiento 
“menor que la que existe en el espacio exterior”, 
además de exigir mucho espacio para su correc-
to funcionamiento. Por este motivo, no vale con 
desarrollar procesadores de muchos qubits para 
conseguir el éxito. De hecho, cuantos más qubits, 
mayor es la probabilidad de error. Además de 
crear un entorno óptimo para evitar la incidencia 
de las condiciones ambientales, es fundamental 
desarrollar sistemas capaces de autochequearse 
y corregir los posibles errores, permitiendo la fiabili-
dad y estabilidad de los resultados. De este modo, 
la responsable de Altim considera que “será difícil 
que en el corto plazo se aplique como la compu-
tación normal”, ya que “es difícil que tenga la mo-
vilidad o que sea accesible a todos en su versión 
‘on premise’”.

El principal desafío que existe para la construcción 
de un computador cuántico es la decoherencia. 
La decoherencia se refiere a la pérdida de las pro-
piedades cuánticas de los computadores cuánti-
cos. Como se ha mencionado, los qubits deben 
encontrarse entrelazados entre sí y tener propie-
dades como la superposición y la decoherencia 
provoca que pierdan estas propiedades. Además, 
un computador cuántico exitoso tiene que reu-
nir una serie de características que lo equiparen 
con una máquina clásica. El físico teórico David 
P. DiVincenzo publicó en el año 2000 una lista de 
criterios que un computador cuántico tiene que 
cumplir para ser de utilidad. Consta de siete pun-
tos, de los cuales los cinco primeros se refieren a 
la computación en sí, mientras que los dos últimos 
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son necesarios para la comunicación entre dos 
máquinas distintas. Son los siguientes:

1. El sistema tiene que ser escalable, con qubits 
bien caracterizados: si no lo es, cualquier di-
seño tendrá que ser repensado desde cero en 
cuanto se requiera un computador cuántico 
con más qubits. Esto contrasta con el caso de 
un computador clásico, que permite crear un 
computador más potente simplemente aña-
diendo transistores: no hace falta idear un di-
seño radicalmente distinto cada vez que se 
quiera aumentar su capacidad de proceso.

2. Tiene que ser posible preparar un estado ini-
cial genérico, como el |00000…˃. Si no, será 
imposible introducir datos con el computador 
y esto será completamente inútil.

3. Los tiempos de decoherencia deben ser míni-
mamente largos para poder realizar un núme-
ro suficiente de operaciones aprovechando el 
entrelazamiento cuántico.

4. Se necesita un conjunto universal de puertas 
cuánticas, es decir, se tiene que poder fabri-
car una variedad suficiente de puertas cuánti-
cas para permitir cualquier operación lógica. 
Normalmente basta con dos: la puerta de Ha-
damard, que equivale a una rotación del es-
tado cuántico, y el no controlado que invierte 
uno de los qubits basándose en el estado del 
otro.

5. Se requiere una forma de medir los qubits, sin 
la que sería posible extraer la información pro-
cesada por el computador.

6. Tiene que haber un sistema para convertir qu-
bits almacenados en qubits mensajeros, es 
decir, tiene que existir un mecanismo para 
transmitir información. Esto es crítico, si se 
quiere realizar computación distribuida o sen-
cillamente enviar datos a otro lugar.

7. Es necesario que los qubits transmitidos lo ha-
gan de forma fidedigna, por la misma razón 
que en el punto anterior.

Un computador cuántico con aplicaciones prác-
ticas tiene que cumplir todos los requisitos de Di-
Vicenzo o, de lo contrario, habrá fallos fundamen-
tales en su construcción que impedirán su uso. A 
pesar de que todas las condiciones son perfecta-
mente razonables, dar con un diseño que las cum-
pla todas es una tarea difícil (12). La capacidad de 
un computador cuántico aumentará exponencial-
mente a medida que crezca el número de qubits 
que integre, si bien, a mayor número de qubits, 
mayores dificultades habrá para mantener la co-
herencia cuántica. Es necesario señalar también 
con respecto a la computación cuántica, que se 
ha estimado que una computadora cuántica de 
150 o 300 qubits tendría la misma capacidad de 

cálculo que todas las computadoras del mundo 
juntas. (13)

CONTRIBUCIÓN DE LAS EMPRESAS TECNOLÓGICAS A 
LA COMPUTACIÓN CUÁNTICA

Se describen a continuación los principales desa-
rrollos acometidos por las empresas que más es-
tán contribuyendo al desarrollo de la computación 
cuántica, principalmente las grandes empresas 
tecnológicas con independencia de que la com-
putación cuántica pueda ser un terreno importan-
te para la colaboración con pequeñas empresas y 
con start-ups de base tecnológica.

IBM

IBM creó Quantum Experience –o Q Experience- en 
2016 (14). Se trata de una plataforma accesible a 
todo el mundo desde la nube que permite a los usua-
rios hacer experimentos para probar sus teorías, apro-
vechando el potencial de un procesador cuántico 
de cinco qubits. Un año después, puso a disposición 
de los usuarios un procesador de 20 qubits, a la par 
que anunciaba la nueva generación de ordenadores 
cuánticos IBM Q, con la construcción del primer pro-
totipo de procesador de 50 qubits. Además, la com-
pañía ofrece QISkit, un kit de desarrollo de software 
de código abierto para programar y ejecutar orde-
nadores cuánticos. IBM consideraba que se puede 
duplicar el número de qubits cada 8 meses, como re-
cogía Nextbigfuture.com. Siguiendo esta proyección, 
se hubiera llegado a 400 qubits a finales de 2019.

Microsoft

Microsoft señala que “ha estado trabajando cons-
tantemente para crear una máquina cuántica de 
propósito general escalable durante más de una 
década, adoptando una estrategia distinta dentro 
de la industria: la búsqueda de una tecnología es-
calable y tolerante a fallos, conocida como informá-
tica cuántica topológica”. La empresa apuesta por 
un desarrollo “integral”. “Desde hardware hasta sis-
temas de control y herramientas de desarrollo y pro-
gramación, están adoptando un enfoque full stack, 
con el objetivo de hacer que el poder de la compu-
tación cuántica sea accesible para el conjunto más 
amplio de usuarios y clientes. Su programa depen-
de de tres pilares clave: construir una computadora 
cuántica usando un enfoque topológico revolucio-
nario, aprovechando los qubits topológicos confia-
bles, escalables y tolerantes a fallos, que permiten 
cálculos cuánticos más largos y potentes; diseñar un 
nivel de control criogénico único, con una extrema-
damente baja disipación de potencia y calor para 
controlar de manera eficiente un sistema cuántico a 
gran escala; y el desarrollo de una completa compi-
lación de software para permitir la programación de 
la computadora cuántica y el control del sistema a 
escala”, desgranan los expertos de Microsoft.



422 >Ei 135

COMPUTACIÓN CUÁNTICA: ESTADO DEL ARTE, DESAFÍOS Y CONTRIBUCIONES EMPRESARIALES

Intel

Por su parte, Intel firmó en 2015 un acuerdo de co-
laboración con QuTech, el instituto de investigación 
cuántica de la Delft University of Technology (Holan-
da). Esta alianza abarca todo el sistema cuántico, 
desde procesadores qubit hasta la arquitectura de 
hardware y software precisa para controlar dichos 
dispositivos. Fruto de la misma, primero presentó un 
chip de 17 qubits. Y después logró desarrollar un pro-
cesador de 49 qubits. Además, está comenzando a 
probar el chip más pequeño para la computación 
cuántica. Se trata de ‘spin qubit’, con qubits de alre-
dedor de 50 nanómetros de diámetro y un tamaño 
más pequeño que la goma de borrar de un lápiz. 

Google

Google también ha presentado Bristlecone. Se trata 
de un procesador cuántico de 72 qubits. Además, la 
compañía trabaja codo con codo con la NASA en el 
desarrollo del ordenador cuántico D-Wave. La actual 
versión de esta computadora cuántica, el D-Wave 
2000Q, cuenta con 2048 qubits. Recientemente 
afirmó haber conseguido la supremacía cuántica 
publicando un artículo que posteriormente fue reti-
rado, mientras que IBM negó que se hubiera llegado 
a conseguir.

Efectivamente son fundamentalmente las gran-
des empresas tecnológicas las que se encuentran 
involucradas en el desarrollo de la computación 
cuántica y además se encuentran con grandes 
dificultades para encontrar PYMES proveedoras de 
componentes cuánticos, al tratarse de una tecno-
logía muy complicada. En efecto, no se trata de un 
terreno sencillo para las PYMES ni para las start-ups, 
entre las cuales se podría mencionar a Rigetti Com-
puting con sede en Berkeley, California, de circuitos 
cuánticos integrados utilizados para computadoras 
cuánticas. La compañía también desarrolla una pla-
taforma en la nube llamada Forest que permite a 
los programadores escribir algoritmos cuánticos (15) 
e IonQ, una compañía de hardware y software de 
computación cuántica con sede en College Park, 
Maryland, cuyos computadores cuánticos se basan 
en trampas de iones. Están desarrollando una com-
putadora y software de iones cuánticos atrapados 
de uso general para generar, optimizar y ejecutar 
circuitos cuánticos. (16)

CONCLUSIONES

Entre las principales aplicaciones de los computa-
dores cuánticos, se encontrarán la simulación de 
sistemas complejos, sistemas que actualmente y 
debido a la gran cantidad de variables y de datos 
involucrados, no pueden ser simulados mediante 
computadores clásicos en tiempos razonables, ni 
con resultados suficientemente fiables. Por ello, los 
computadores cuánticos, serán la tecnología que 
acuda al rescate, aportando mejoras drásticas a la 

capacidad de proceso de los computadores clá-
sicos. Además, no es solo que los computadores 
cuánticos sean mucho más rápidos que los com-
putadores clásicos en cuanto a velocidad de pro-
ceso, es que serán capaces de realizar tareas que 
son imposibles, incluso en un principio, para los com-
putadores clásicos. Sin embargo, la computación 
clásica no es probable que desaparezca, al menos, 
en el corto plazo. Además, en un principio, el com-
putador cuántico no podrá operar en condiciones 
ambientales, por lo que el verdadero salto no se pro-
ducirá hasta que esta nueva tecnología se vuelva, 
al igual que la computación clásica, ubicua, con 
independencia de que la computación cuántica 
pueda usarse a través de la nube en la modalidad 
SaaS (Software as a Service). 

“Es un mercado potencial de más de 50.000 millo-
nes de euros”, asegura Paul Bunyk, uno de los líderes 
de D-Wave, la primera compañía en vender orde-
nadores cuánticos en el planeta. Portada de Time, 
cada una de sus máquinas cuesta 15 millones de 
euros. Llevan 30 años en este negocio, la otra vía 
frente a los computadores clásicos. Anuncian una 
nueva generación de sus aparatos, el salto definiti-
vo, esperan. Estas máquinas cuánticas funcionan de 
otro modo. No usan los bits tradicionales basados en 
el lenguaje binario de unos y ceros, sino que como 
se ha explicado, utilizan cúbits o qubits que funcio-
nan de modo tan distinto que se puede decir que 
actúan en un estado de superposición subatómico. 
Lo que, simplificando mucho, significa que pueden 
ser ceros y unos al mismo tiempo. Es la clave para 
dominar la tecnología del futuro. Por ello, Europa va 
a invertir 1.000 millones en su programa para desa-
rrollar la tecnología cuántica. China, entre 10.000 
y 50.000 millones. Rusia no se quiere quedar atrás 
y se estima que dará a sus científicos entre 500 y 
2.500 millones en los próximos años. ¿Es posible la 
derrota del computador clásico tan pronto? Muchos 
discrepan. Alexei Fedorov, uno de los prodigios rusos, 
cree que lo anunciado por Neven es sencillamente 
alentador. “Pero nadie puede aún garantizar nada. 
Eso sí, la supremacía cuántica está muy cerca. Sin 
duda”. (17)

 Juan Miguel Ibáñez de Aldecoa Quintana
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GRADO DE IMPLANTACIÓN DEL 
REGLAMENTO DE PROTECCIÓN  

CONTRA INCENDIOS EN 
EMPRESAS INSTALADORAS Y/O 

MANTENEDORAS EN ESPAÑA

La instalación y mantenimiento sistemas de protección contra incendios se considera como 
una labor de vital importancia además de un factor determinante para la seguridad indus-
trial de inmuebles, usuarios y trabajadores (Barrio y Martín, 2015).

A pesar de esto, estudios publicados que analicen 
el desarrollo de reglamentos Europeos en cuanto al 
mantenimiento y protección contra incendios, sus 
diferencias, requisitos, estrategias e implementación 
son realmente escasos (Visscher et al., 2005; Visscher 
et al., 2008; Cobin, 2014; Salguero y Rubio-Romero, 
2020). Aun así, autores como Márquez-Sierra et al. 
(2012) o Goncalves (2015) exponen que deberían 
desarrollarse programas que fomenten el análisis del 
grado de efectividad de la normativa en protección 
contra incendios, sus dificultades en cuanto a su im-
plementación y adaptación a las nuevas tecnologías.

De igual modo como defiende Spinardi (2016), se 
considera muy necesaria la armonización de los 
requisitos en cuanto a la regulación en protección 
contra incendios dentro de los países europeos, así 
como las competencias de los ingenieros para la 
intervención en proyectos con este alcance. 

Sin embargo también se reconoce que las empre-
sas y aún más las pequeñas y medianas, encuen-
tran serias dificultades para gestionar eficazmente el 
cumplimiento legal al que se ven obligados en su 

quehacer diario (Hasle y Limborg, 2006; Hale et al., 
2015; Salguero et al., 2020).

En España, con la publicación en el año 2006 del 
Código Técnico de la Edificación (conocido por el 
acrónimo de C.T.E) y conjuntamente con el Regla-
mento de Protección contra incendios en estableci-
mientos industriales (Real Decreto 2267/04, de 3 de 
diciembre de 2003) se había logrado disponer de un 
marco normativo en materia de protección contra 
incendios capaz de competir con otros países de la 
Unión Europea (Hernández-Cembellín, 2009).

Anteriormente en el año 1993 se publicó el Real De-
creto 1942/1993 de 5 de noviembre,  por el que se 
aprobaba el Reglamento de Instalaciones de Pro-
tección contra incendios. El objeto literal de este re-
glamento era «establecer y definir las condiciones 
que deben cumplir los aparatos, equipos y sistemas, 
así como su instalación y mantenimiento emplea-
dos en la protección contra incendios.»  

La evolución tanto de la técnica como del marco 
normativo Europeo referente a los materiales de cons-
trucción, comercialización de productos y seguridad 

FRANCISCO SALGUERO CAPARRÓS

Universidad de Málaga

  

Este trabajo tiene su base en la tesis doctoral de la 
autora Ebru Susur y recoge parte de los resultados 
obtenidos de los artículos publicados por los auto-
res, que contó con la financiación del programa 
EMJD «European Doctorate in Industrial Manage-
ment (EDIM)» financiado por la Comisión Europea, 
Erasmus Mundus Action 1.



138 >Ei422

contra incendios condujo a la aprobación del Real De-
creto 513/2017 de 22 de mayo, por el que se aprueba 
el nuevo Reglamento de Instalaciones de Protección 
contra Incendios (conocido por el acrónimo de RIPCI). 
Este actualizado Reglamento pretende establecer las 
condiciones que deben de reunir el diseño, la ejecu-
ción, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento 
de dichas instalaciones (así como sus componentes, 
materiales y equipos), para cumplir con la normativa 
nacional y comunitaria correspondiente.

No obstante, y transcurrido casi 25 años entre el regla-
mento antiguo y el nuevo, aún se desconoce el proce-
so de transición que han llevado a cabo las empresas 
del sector para cumplir con la nueva normativa.

Tras un análisis exhaustivo del vigente reglamento en 
protección contra incendios (RD 513/2017, de 22 de 
mayo) y la comparación con el  reglamento deroga-
do (RD 1942/1993, de 5 de noviembre), se aprecian 
una serie de novedades que afectan a la industria 
de protección contra incendios. Al mismo tiempo, se 
trata de una actualización que incorpora en mayor 
medida a la figura del ingeniero industrial, de forma 
que influye significativamente en su campo laboral. 

De acuerdo con la Orden CIN/311/2009, de 9 de 
febrero, por la que se establecen los requisitos para 
la verificación de los títulos universitarios oficiales que 
habiliten para el ejercicio de la profesión de Ingenie-
ro Industrial, este debe adquirir la capacidad de co-
nocer, comprender y aplicar la legislación necesaria 
en el ejercicio de la profesión. No obstante, como 
sostiene Spinardi (2019) la ingeniería en seguridad 
contra el fuego carece todavía de la suficiente ma-
durez como profesión. Como mantiene este mismo 
autor, este aspecto debe abordarse antes de que 
sea prudente confiar solo en la competencia profe-
sional y la ética para garantizar la seguridad.

Lamentablemente accidentes como el sucedido el 
14 de junio de 2017 en la Torre Grenfell en Londres, 
en donde fallecieron un total de 72 personas nos 
hace plantearnos lo importante que resulta tanto el 
correcto diseño, instalación y mantenimiento de sis-
temas de protección contra incendios, así como su 
evaluación permanente y adaptación a las nuevas 
tecnologías (Guillaume et al., 2019).

Es por esto que se realiza el presente trabajo, el cual 
tiene como objetivo analizar el nivel de implantación 
del nuevo reglamento para conocer el estado de 
aplicación actual, los beneficios que han obtenido 
las organizaciones, así como los obstáculos asocia-
dos y la conformidad de las empresas afectadas con 
esta nueva normativa. Para la consecución de este 
objetivo  es necesario recabar la opinión de organiza-
ciones y expertos de forma que se considera oportu-
no aplicar una investigación descriptiva mediante el 
desarrollo de un cuestionario de evaluación.

El resto del documento está estructurado de la si-
guiente manera. La Sección 2 explica la metodolo-
gía, características de la muestra empleada y cues-

tionario realizado, mientras que la Sección 3 detalla 
los resultados obtenidos y la discusión de los mismos. 
Finalmente, el documento termina con algunas 
conclusiones y pautas para futuras investigaciones.

MATERIAL Y MÉTODOS

Este estudio se realizó utilizando un cuestionario ad-
hoc como herramienta de investigación. Para la rea-
lización de este cuestionario y como se indica en 
el apartado introductorio, inicialmente se realizó un 
estudio exhaustivo del Reglamento de protección 
contra incendios según el Real Decreto 513/2017, 
con la intención de conocer las posibles debilidades 
y dificultades en cuanto a su aplicación y así poder 
conocer su grado de implantación real.

El cuestionario desarrollado fue evaluado por un 
panel de expertos utilizando para ello el Método 
Individual Agregado propuesto por Corral (2009) 
para revisarlo. Para ello los tres expertos evaluadores 
emplearon una versión previamente adaptada del 
formato de evaluación propuesto por Corral (2009). 
Este formato evalúa aspectos del cuestionario como 
son la claridad, la coherencia el lenguaje de cada 
uno de los ítems. 

Por su parte, la población estudiada abarca a todos 
aquellas empresas que actualmente son miembros 
de Asociación Española de Empresas Instaladoras y 
Mantenedoras de Equipos y Sistemas de Protección 
Contra Incendios (AERME). 

A través de AERME, se buscó trasladar a sus 280 aso-
ciados el cuestionario con el objetivo de conocer 
de primera mano el grado de implantación que 
el Reglamento realizado en base al Real Decreto 
513/2017 de 22 de mayo está teniendo entre las 
empresas instaladoras y mantenedoras en protec-
ción contra incendios en España.

Características del cuestionario.

El cuestionario se dividió en dos partes (ver tabla 1). Una 
primera parte se compone de 6 preguntas, la cual tie-
ne como objeto recopilar información sociodemográ-
fica de la muestra de empresas empleadas. 

La segunda parte se compone de 26 ítems. Los 23 
primeros ítems que contiene el modelo de cuestio-
nario final seguirán la escala Likert ya que esta permi-
te medir el grado de conformidad del encuestado 
con cualquier afirmación que se le proponga. De 
esta forma las respuestas serán del tipo: Siempre (5), 
Casi Siempre (4), A veces (3), Casi Nunca (2) y Nunca 
(1). Esta segunda parte del cuestionario estará dividi-
do en 8 secciones, correspondientes a cada uno de 
los 5 capítulos, excluyendo el relativo a las sanciones 
y los 3 anexos que componen el reglamento.

Finalmente, se incluyeron dos preguntas de cierre y 
un espacio al final del documento para que los en-
cuestados pudiesen incluir sus comentarios.

F. SALGUERO CAPARRÓS
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Descripción, análisis e interpretación de los datos

Luego de la evaluación del cuestionario por parte de 
los expertos, de su elaboración final y una vez fue en-
viado a los asociados de AERME, se estableció un pla-
zo de 30 días durante el mes de noviembre de 2019 en 
los cuales se analizaron continuamente las respuestas 
recibidas. Concluido el plazo se obtuvo un total de 133 
respuestas, lo que implica un 47,5% de participación. 

Con la información recogida se procedió a estable-
cer una serie de figuras y tablas que muestran en 
profundidad el resultado del trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se analizaron los perfiles de las empresas que partici-
paron en la encuesta y los resultados se presentaron 
en diferentes tablas, mostrando el número de casos 
en cada categoría, porcentaje y frecuencia del total 
de 133 cuestionarios analizados. Se muestra en la 
parte I la información general de las empresas y en 
la parte II el cuestionario. En esta 2ª parte  también 
se analizan las medias ( ) y la desviación estándar  
( ). Los datos se analizaron estadísticamente utilizan-
do SPSS versión 19 (SPSS, Chicago, IL, EE. UU.).

Parte I. Información general de la empresa

La primera parte del cuestionario se fundamenta en 
conocer a la empresa encuestada asociada a AER-
ME. Los resultados de la información general reca-
bada de las empresas encuestadas se muestran en 
la tabla 2(página siguiente).

De los resultados de esta primera parte de la en-
cuesta se obtiene que la gran mayoría de los en-
cuestados pertenecen a empresas con ámbito de 
actuación nacional, con más de 10 años de expe-
riencia y que indican haber estado habilitados en 
base al Real Decreto 1942/1993. De igual forma son 
en su mayoría empresas pequeñas, con plantillas 
que no suelen exceder a los 50 trabajadores y que 
se dedican y disponen de habilitación para el man-
tenimiento e instalación de sistemas de protección 
contra incendios. Bajo este contexto, se reafirma el 
objetivo de buscar la opinión de los socios de AERME 
en cuanto al nuevo RIPCI, tanto por la experiencia 
que manifiestan tener como por ser empresas típi-
cas del tejido empresarial español al pertenecer al 
grupo de las pequeñas y medianas empresas (PY-
MES).

Parte II. Cuestionario

En este apartado se procede al estudio de las res-
puestas obtenidas en el cuestionario, referentes al 
Reglamento de Instalaciones de Protección contra 
Incendios.

Capitulo I. Disposiciones generales

Una de las novedades del nuevo RIPCI, es que intro-
duce el Marcado CE en el ámbito de la protección 
contra incendios. Este se entiende como el marca-
do por el que el fabricante indica que el producto 
es conforme a todos los requisitos aplicables esta-
blecidos en la legislación comunitaria y armoniza-
ción que prevé su colocación. Como se aprecia 

TABLA 1
NÚMERO DE ÍTEMS Y CONTENIDOS DE CADA PARTE DEL CUESTIONARIO

Fuente: Elaboración propia

Parte Contenidos Preguntas/Secciones
Numero de pre-
guntas o ítems

Total 

PARTE 1 Información general de la empresa

Forma legal de la empresa 1

6 preguntas

Ámbito de actuación de la empresa 1

Nº de trabajadores de la empresa 1

Años de antigüedad de la empresa 1

Disponía de habilitación anterior 1

Tipo de habilitación que dispone 1

PARTE 2 Cuestionario

Capítulo I 2

26 ítems

Capítulo II 2

Capítulo III 7

Capítulo IV 2

Capítulo V 2

Anexo I 2

Anexo II 3

Anexo III 3

Preguntas de cierre 2

Pregunta abierta 1
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en la tabla 3, se le preguntó a los encuestados si la 
empresa a la que representan considera importan-
te el Marcado CE en los productos que manejan. 
El 87,2% de las empresas consideran que el mar-
cado CE siempre o casi siempre resulta importante 
para ellas.

Otro punto importante del presente reglamento re-
cae en la finalidad del mismo: «Este reglamento 
tiene como objeto la determinación de los requisi-
tos exigibles al diseño de los sistemas de protección 

contra incendios», por lo que es en sí mismo una 
guía de diseño. En tal sentido se le preguntó a las 
empresas hasta qué punto eran capaces de identi-
ficar con facilidad cuales son los requisitos exigibles 
al diseño en las instalaciones de protección contra 
incendios.

Como respuesta a esta pregunta, se evidencia que, 
si bien la media (4,23) de los encuestados indica 
que siempre o casi siempre se identifican los requi-
sitos de diseño de los sistemas de protección contra 
incendios. Aun así un 15% de los encuestados ma-
nifiestan que les resulta difícil identificar los requisitos 
de diseño.

Capitulo II. Productos de protección contra 
incendios

Cuando entra en vigor una norma es fundamental 
conocer los organismos, entidades, personas entre 
otros, a los que esta hace referencia. De ahí la im-
portancia de conocer la diferencia entre Organis-
mos Habilitados para la evaluación técnica y Orga-
nismos de Certificación Acreditados. 

Los Organismos Habilitados para la evaluación téc-
nica se encargan de verificar que aquellos produc-
tos de protección contra incendios innovadores o 
no tradicionales, para los que no existe una norma 
específica, cumplan las exigencias establecidas en 
el RIPCI. Estos están registrados en las Comunidades 
Autónomas. 

Por su parte, cuando un producto no presenta mar-
cado CE, son los Organismos de Certificación Acre-
ditados por la Entidad Nacional de Acreditación 
(ENAC) los únicos capaces de otorgar una «marca 
de conformidad» que indica que un determinado 
producto cumple con las exigencias establecidas 
en el RIPCI. 

En base a lo anterior se le pregunto a las empresas 
hasta qué punto conocían la diferencia entre unos y 
otros. Obsérvese la tabla 4.

Con una desviación estándar de 1,15 y una media 
de 4,07 los encuestados manifiestan conocer la 
diferencia entre los Organismos Habilitados para la 
evaluación técnica y Organismos de Certificación 
Acreditados. Sin embargo hasta uno de cada cua-
tro encuestados manifiestan no conocer del todo en 
que se diferencian.

En este mismo orden y dirección, resulta oportuno 
saber hasta qué punto conocen las empresas el 
procedimiento a seguir para obtener una marca de 
conformidad, en los productos de protección contra 
incendios que no llevan marcado CE. En este punto 
se presenta un grado de dispersión mayor (1,363). 
Más de la mitad de los encuestados (58,6%) indi-
ca que su empresa siempre o casi siempre conoce 
como proceder para obtener una marca de con-
formidad.

TABLA 2
RESULTADO DE LOS ÍTEMS SOBRE INFORMACIÓN 

GENERAL DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS

Variable Frecuencia Porcentaje

Forma legal de la empresa

Autónomo 12 9,02%

Sociedad limitada 111 83,46%

Sociedad anónima 10 7,52%

Sociedad cooperativa 0 0%

En vías de establecerse 0 0%

Otras 0 0%

Ámbito de actuación de su 
empresa

Provincial 36 27,27%

Nacional 61 45,86%

Autonómica 36 27,27%

Nº de trabajadores de la em-
presa

1 a 6 46 34,59%

7 a 10 38 28,57%

10 a 49 40 30,08%

50 o mas 9 6,77%

Años de antigüedad de su 
empresa

0 a 5 11 8,27%

6 a 10 25 18,80%

10 a 49 90 67,67%

50 o mas 7 5,26%

Disponía de habilitación anterior

Si 120 90,23%

No 13 9,77%

Tipo de habilitación con que 
cuenta

Como empresa instaladora 0 0%

Como empresa Mantenedora 1 0,75%

Ambas 132 99,25%

Fuente: Elaboración propia
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Capitulo III. Empresas instaladoras y empresas 
mantenedoras de instalaciones de protección 
contra incendios.

Este nuevo reglamento obliga a aquellas organizacio-
nes que desean habilitarse como empresa mantene-
dora o instaladora  a certificar su sistema de gestión 
de calidad. La aplicación de este sistema, si bien es 
considerado como un factor de competitividad y ex-
celencia, constituye a su vez un gasto significativo al 
momento de su implantación.  En tal sentido se les 
preguntó a las empresas si antes de que entrara en 
vigencia el nuevo Real Decreto, disponían de un Siste-
ma de Gestión de Calidad Certificado (SGC).

De acuerdo con la figura 1(página siguiente), 32 em-
presas, es decir, el 24% de los encuestados respon-
den que no tenían un SGC previo a la actualización 
del RIPCI mientras que 101, casi el 76%, afirman que 
ya disponían de uno. 

En este orden de ideas se le preguntó hasta qué 
punto consideraban necesario disponer de un Siste-

ma de Gestión de Calidad Certificado y en este sen-
tido la tabla 5(página siguiente) recoge los siguientes 
resultados:

De los 101 encuestados que disponían de un SGC 
antes de la actualización del RIPCI, solo 83 respon-
den que siempre se ha considerado necesario por 
parte de las empresas disponer de dicho sistema 
certificado. Por su parte, 13 encuestados manifies-
tan que casi siempre lo han considerado necesario 
mientras que el resto considera que a veces, casi 
nunca o nunca han estado de acuerdo en la nece-
sidad de disponer de un SGC.

Seguidamente, se le preguntó a los encuestados 
si conocían los requisitos para certificar el sistema 
de gestión de calidad exigido por el nuevo RIPCI. 
El 86,5% se agrupan en torno a las opciones de 
«siempre» y «casi siempre» que implican un cono-
cimiento certero de como se debe proceder para 
implantar y certificar un Sistema de Gestión de Ca-
lidad. 

TABLA 3
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 1-2

TABLA 4
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 3-4

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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1.- ¿Hasta qué punto cree que su em-
presa considera importante el Marca-
do CE en los productos que maneja?

Recuento 94 22 8 6 3 4,49 (0,958)

% 70,70% 16,50% 6,00% 4,50% 2,30%

2.- ¿Hasta qué punto Identifica con 
facilidad cuáles son los requisitos ex-
igibles al diseño en este tipo de insta-
laciones?

Recuento 61 52 12 6 2 4,23 (0,904)

% 45,90% 39,10% 9,00% 4,50% 1,50%
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3.- ¿En qué medida conoce la difer-
encia entre Organismos Habilitados 
para la evaluación técnica y Organ-
ismos de Certificación Acreditados?

Recuento 66 32 18 12 5 4,07 (1,156)

% 49,60% 24,10% 13,50% 9,00% 3,80%

4.-¿Hasta qué punto es usted con-
ocedor del procedimiento a seguir 
para obtener una marca de confor-
midad en los productos de protec-
ción contra incendios?

Recuento 49 29 25 16 14 3,62 (1,363)

% 36,80% 21,80% 18,80% 12,00% 10,50%
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Pero no solo es necesario la certificación de un sis-
tema de gestión de calidad para habilitarse como 
empresa mantenedora o instaladora; existen otros 
requisitos y uno de ellos es disponer de los medios 
técnicos y medios materiales necesarios. En tal sen-
tido se les preguntó a las empresas si conocían cua-
les eran estos «medios» que menciona el nuevo RIP-
CI. Tres de cada cuatro encuestados, afirman que 
siempre han sabido identificar cuáles son los medios 
técnicos y materiales exigidos por el RIPCI.

De igual forma se les preguntó si conocían cuál es 
la documentación que evidencia o garantiza la dis-
posición de dichos medios técnicos y materiales, a 
lo que respondieron. De la tabla 6 se observa que 
la media se fija en 4,47, un valor parecido al de la 
pregunta anterior que es de 4,61, de forma que la 
mayoría de las empresas manifiestan conocer cuál 
es dicha documentación. Sin embargo, para ser un 
requisito que limita la habilitación como empresa 
instaladora o mantenedora, de los 133 encuesta-
dos, 46 no responden del todo afirmativo lo que es 
un dato interesante.

Luego de que cada empresa acepta y cumple con 
los requisitos establecidos en el RIPCI, estas deben tra-
mitar su habilitación ante las autoridades competentes 
realizando una declaración responsable. Hoy en día, 
el uso del internet es una realidad que no se tenía en 
cuenta en el año 1993 cuando se aprobó el Real De-
creto 1942/1993.  En tal sentido, es necesario conocer 
si esta nueva modalidad es lo suficientemente clara y 
fácil de realizar por parte de las empresas del sector. 
En este sentido, hasta dos terceras partes de los en-
cuestados manifiesta que no le resulta fácil realizar la 
declaración responsable por medios electrónicos. 

Para cerrar el análisis con las preguntas referentes al 
Capítulo 3 del nuevo RIPCI, este, en su artículo 17, 
establece que las empresas mantenedoras deberán 
de «Emitir un certificado del mantenimiento periódi-
co efectuado, en el que conste o se haga referencia 
a los equipos y sistemas objeto del mantenimiento, 
anexando copia de las listas de comprobación uti-
lizadas, durante las operaciones y comprobaciones 
ejecutadas, con las anotaciones realizadas y los re-
sultados obtenidos». Tal y como se observó en los 
apartados anteriores, la mayoría de los encuestados 
cuentan con habilitación para funcionar como em-
presas instaladores y mantenedoras por lo que es evi-
dente que esto afecta a la mayoría de las empresas y 
por ello se les preguntó si eran conocedoras de todos 
los aspectos que debe de recoger un informe técni-
co o certificado del mantenimiento periódico.

Casi un 85% de los encuestados indica que «siem-
pre» o «casi siempre» reconoce que debe recoger 
el informe o certificado de mantenimiento.

Capitulo IV. Instalación, puesta en servicio y 
mantenimiento de instalaciones de protección 
contra incendios

En este apartado, se hace necesario averiguar si las 
empresas conocen los requisitos del certificado que 

Figura 1. Resultados del cuestionario, ítem 5 Figura 2. Resultados del cuestionario, ítem 24

Figura 3. Resultados del cuestionario, ítem 25

SI
76%

N0
24%

Empresas que disponian previamente de un Sistema de 
Gestión de Calidad certificado

SI
49%

NO
51%

Su empresa sigue utilizando el RIPCI derogado en casos 
puntuales

SI
97%

NO
3%

Esta de acuerdo con la publicacion de una guia tecnica 
vinculante

FIGURA 1
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEM 5

TABLA 5
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 6-8

Fuente: Elaboración propia
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6.- ¿Hasta qué punto considera necesario 
disponer de un Sistema de Gestión de 
Calidad Certificado?

Recuento 83 13 24 11 2 4,23 (1,107)

% 62,40% 9,80% 18,00% 8,30% 1,50%

7.- ¿En qué medida conoce el proce-
dimiento para certificar el sistema de 
gestión de calidad exigido por el nuevo 
RIPCI?

Recuento 94 21 5 8 5 4,44 (1,069)

% 70,70% 15,80% 3,80% 6,00% 3,80%

8- ¿Hasta qué punto conoce cuales son 
los medios técnicos y medios materiales 
exigidos por el RIPCI para habilitar su 
empresa como instaladora/mantenedo-
ra/ambas?

Recuento 100 17 13 3 0 4,61 (0,757)

% 75,20% 12,80% 9,80% 2,30% 0,00%

Fuente: Elaboración propia
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debe presentar ante la comunidad autónoma como 
empresa instaladora, antes de la puesta en servicio 
de las instalaciones de protección activa contra in-
cendios, ya que esto es fundamental para el desarro-
llo de sus actividades. Obsérvese la tabla 7:

Casi el 82% de los encuestados manifiestan cono-
cer los requisitos de estos certificados con un bajo 
grado de dispersión (0,889) en las respuestas.

De la misma manera en que se les preguntó por el 
conocimiento de los requisitos del certificado anterior-
mente mencionado, también resulta oportuno cono-
cer en qué medida se utiliza el RIPCI para el diseño de 
instalaciones de protección contra incendios. 

Esta pregunta nace en vista de que, al existir 
otras normativas tales como el C.T.E. o el R.D 
2267/2004 que están íntimamente relacionadas 
y que señalan claramente los sistemas de protec-
ción contra incendios que hay que instalar, pue-
de que no se valore la importancia del RIPCI en la 
«ingeniería de diseño» como es debido. Es decir, 
es probable que los técnicos busquen respuestas 
de diseño en otras normas antes de acudir al RIP-
CI o simplemente no lo utilicen.

A pesar de que el RIPCI es de obligado cumpli-
miento, solo el 65,40% de los encuestados indica 
que «siempre» lo utilizan al momento de diseñar 
los sistemas de protección contra incendios. 

GRADO DE IMPLANTACIÓN DEL REGLAMENTO DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS EN EMPRESAS INSTALADORAS...

TABLA 6
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 9-11

TABLA 7
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 12-13

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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9- ¿Conoce cuál es la documenta-
ción que evidencia o garantiza la 
disposición de medios técnicos y 
materiales por parte de la empresa?

Recuento 87 29 11 4 2 4,47 (0,84)

% 65,40% 21,80% 8,30% 3,00% 1,50%

10.- ¿Hasta qué punto le ha resultado 
difícil la habilitación de la declara-
ción responsable por medios electró-
nicos como empresa instaladora y/o 
mantenedora?

Recuento 18 21 42 18 34 2,78 (1,350)

% 13,50% 15,80% 31,60% 13,50% 25,60%

11.- ¿Es conocedor como empresa 
mantenedora de todos los aspectos 
que debe recoger un informe técni-
co o certificado del mantenimiento 
periódico efectuado?

Recuento 87 26 16 4 0 4,47 (0,822)

% 65,40% 19,50% 12,00% 3,00% 0,00%
5.

 S
ie

m
p

re

4.
 C

a
si 

sie
m

p
re

3.
 A

 v
e

c
e

s

2.
 C

a
si 

nu
nc

a

1.
 N

un
c

a

Es
ta

d
íst

ic
o

s 
d

e
sc

rip
-

tiv
o

s

C
A

PÍ
TU

LO
 IV

12. -¿En qué medida conoce usted 
los requisitos del certificado que debe 
presentar ante la comunidad autónoma 
como empresa instaladora, antes de la 
puesta en servicio de las instalaciones de 
protección activa contra incendios?

Recuento 72 37 17 7 0
4,31 

(0,889)

% 54,10% 27,80% 12,80% 5,30% 0,00%

13. ¿En qué medida utiliza el RIPCI para 
el diseño de instalaciones de protección 
contra incendios?

Recuento 87 22 19 4 1
4,43 

(0,899)

% 65,40% 16,50% 14,30% 3,00% 0,80%
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Capitulo V. Inspecciones periódicas de instalaciones 
de protección contra incendios

El Capítulo 5 viene a enmarcar todo lo que se refie-
re a las inspecciones periódicas de Instalaciones de 
protección contra incendios. Este es sin duda uno 
de los capítulos que introduce una de las noveda-
des más significativas ya que se establece que  «En 
aquellos casos en los que la inspección de las ins-
talaciones de protección activa contra incendios 
no esté regulada por reglamentación específica, 
los titulares de las mismas deberán solicitar, al me-
nos, cada diez años, a un Organismo de Control 
Acreditado, la inspección de sus instalaciones de 
protección contra incendio.» Obsérvese la Tabla 8.

En primer lugar, se debe conocer hasta qué punto 
consideran necesario las empresas, el que se realicen 
Inspecciones periódicas por OCA de las instalaciones 
de protección contra incendios. En este sentido un 
porcentaje elevado de 77,4% de los encuestados 
manifiesta su conformidad con esta labor inspectora.

En ese mismo sentido, se les preguntó si tenían co-
nocimiento acerca de los criterios de evaluación 
que emplean los organismos de control acreditados 
(OCA) en estas inspecciones. Una media de 3,42 y 
una desviación estándar de 1,275, ponen en evi-
dencia el alto nivel de dispersión de las respuestas 
recabadas en este ítem. Esta pregunta igualmente 
fue ampliamente comentada por los encuestados 
en el apartado de observaciones.

Por las consideraciones anteriores, se aprecia que 
existe inconformidad con lo establecido en el Capí-
tulo 5 en lo que respecta a las inspecciones perió-
dicas y la manera de actuar de los Organismos de 
Control Autorizados.

Anexo I. Características e instalación de los equipos 
y sistemas de protección contra incendios

En este punto se proceden a evaluar cada uno de 
los Anexos. El Anexo I destaca porque en él se reco-

gen todas las normas UNE a las que debe acudir-
se a la hora de diseñar los sistemas de protección 
contra incendios y que vienen a complementar al 
RIPCI. 

En tal sentido, resulta oportuno conocer en qué me-
dida pueden acceder las empresas, a las normas 
UNE citadas en el Apéndice del Anexo I. 

De la tabla 9 se tiene que, de los 133 encuestados, 
solo una tercera parte de ellos afirman que «siem-
pre» pueden acceder a las normas UNE citadas en 
el Apéndice del Anexo I.

De igual forma, el RIPCI establece que cuando las 
normas varíen su año de edición, se editen modifi-
caciones posteriores o se publiquen nuevas normas, 
éstas deberán actualizarse mediante resolución. 

Al ser un número significativo de normas puede que 
en algún momento se pase por alto alguna actuali-
zación, por lo que se considera oportuno preguntar 
a las empresas si estas son capaces de controlar el 
estado de actualización de las Normas UNE. Vale la 
pena resaltar que en el reglamento derogado tam-
bién se tenía un listado de normas parecido, por lo 
que es probable que las empresas ya estén acos-
tumbrados a controlar la actualización de las nor-
mas listadas.

Se obtiene una polarización interesante: 55 en-
cuestados, esto es, el 41,35% se agrupan en los 
bloques que afirman que «siempre o casi siem-
pre» controlan el estado de actualización de las 
normas UNE. Por el contrario, 45 encuestados, es 
decir, el 33,83% se agrupa en torno a las opciones 
que indican que «casi nunca o nunca» pueden 
controlar el estado de actualización de las normas 
UNE.

Anexo II. Mantenimiento mínimo de las instalaciones 
de protección contra incendios

El Anexo II del RIPCI se refiere al mantenimiento mí-
nimo de las instalaciones de protección contra in-

TABLA 8
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 14-15
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14.- ¿Hasta qué punto considera 
necesario el que se realicen Inspec-
ciones periódicas por OCA de las 
instalaciones de protección contra 
incendios?

Recuento 72 31 23 6 1 4,26 (0,951)

% 54,10% 23,30% 17,30% 4,50% 0,80%

15.- ¿Tiene conocimiento acerca de 
los criterios de evaluación que em-
plean los organismos de control acre-
ditados (OCA) en estas inspecciones?

Recuento 29 45 27 17 15 3,42 (1,275)

% 21,80% 33,80% 20,30% 12,80% 11,30%

Fuente: Elaboración propia
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cendios. La Tabla II a la que hace referencia este 
apartado del RIPCI, establece el programa de man-
tenimiento anual y quinquenal de los sistemas de 
protección activa contra incendios y dentro de ella 
aparece con frecuencia el término «vida útil», que se 
entiende como la duración estimada que un objeto 
puede tener. El problema que se manifiesta con este 
concepto es lo difícil que puede resultar determinar 
con exactitud cuál es esa duración, cuando inicia o 
bien, cuando culmina. 

Con base a lo anterior, se les preguntó a las empresas 
si consideraban confusa la apreciación en cuanto al 
establecimiento de la vida útil de algunos elemen-
tos tales como detectores de incendio o señalización 
fotoluminiscente. La tabla 10 muestra las respuestas 
obtenidas.

Casi la mitad de los encuestados (48,9%) responden 
que consideran confuso el establecimiento de la vida 
útil en los sistemas de protección contra incendios. 

Lo anterior pone en evidencia un problema en 
cuanto a los límites y el alcance de la aplicación del 
concepto de «vida útil». Esto a su vez se incrementa 
por la existencia del anterior reglamento que, si bien 
pasa a estar derogado, arrastra consigo el tiempo 
en el que cada empresa estableció y alcanzó una 
metodología de trabajo para efectuar el manteni-
miento de los sistemas de protección contra incen-
dios.  

Por otro lado, el nuevo RIPCI viene a definir sistemas 
de protección contra incendios que no estaban 
contemplados en el anterior reglamento. Entre ellos 
destacan: las mantas ignifugas, el alumbrado de 
emergencia y los sistemas de señalización luminis-
cente. En este sentido, resulta oportuno preguntar a 
las empresas hasta qué punto son conocedoras de 
las labores de mantenimiento de estos sistemas.

De la tabla 10(página siguiente) se tiene que casi tres 
de cada cuatro de las empresas encuestadas afir-
man que son capaces de conocer dichas labores de 
mantenimiento.

Finalmente, el Reglamento de Instalaciones de Protec-
ción contra Incendios obliga a cumplimentar «actas», 
con un formato en específico, que den constancia de 
los mantenimientos realizados. Por tanto, es necesa-
rio cuantificar en qué medida las empresas conocen 
cuáles son los aspectos que deben recoger las dichas 
actas, una vez se efectúa el mantenimiento de equi-
pos y sistemas en protección contra incendios.

Los resultados de este apartado evidencia que la 
mayoría de las empresas conocen cuales son los 
aspectos que deben recoger las actas de manteni-
miento. Solo 5 empresas contestaron que «casi nun-
ca» son conocedoras de ello. 

Anexo III. Medios humanos mínimos

El último Anexo del nuevo Reglamento de Instala-
ciones de Protección contra Incendios, viene a esta-
blecer cuáles son los medios humanos mínimos en 
empresas instaladoras y mantenedoras de equipos 
y sistemas de protección contra incendios. Actual-
mente el RIPCI impone a las empresas la contrata-
ción de personal adecuado a su nivel de actividad, 
debiendo disponer tanto de técnicos cualificados 
como de ingenieros. Por tal razón, en primer lugar, 
se pretende conocer en cuanto ha variado el nú-
mero de trabajadores en las empresas después de 
la actualización del RIPCI. 

De la tabla 11(página siguiente) se tiene que hasta el 
80% de las empresas manifiestan que apenas han 
variado el número de trabajadores en su empresa 
después de la actualización de este reglamento.

Al mismo tiempo, se procedió a preguntarles que 
tan difícil les resultaba conseguir personal cualifica-
do y titulados universitarios que se dediquen al sector 
de protección contra incendios, obteniendo las res-
puestas que se muestran en la tabla 11. Los encues-
tados respondieron que hasta en un 88,7% han teni-
do problemas para conseguir personal cualificado. 

Finalmente, se les interrogó acerca del nivel de co-
nocimiento que tienen en lo concerniente a los re-

TABLA 9
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 16-17

Fuente: Elaboración propia
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16. ¿En qué medida puede acceder 
a las normas UNE citadas en el Apén-
dice del Anexo I del RIPCI?

Recuento 39 37 27 17 13 3,54 (1,30)

% 29,30% 27,80% 20,30% 12,80% 9,80%

17.- ¿Dispone de algún sistema para 
el control de estado de actualización 
de las Normas UNE citadas en este 
Reglamento?

Recuento 29 26 33 18 27 3,09 (1,422)

% 21,80% 19,50% 24,80% 13,50% 20,30%
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quisitos para demostrar la cualificación del personal 
ante la administración. La mayor parte de las em-
presas conocen cuales son los requisitos para de-
mostrar la cualificación del personal. 

Preguntas de cierre

El cuestionario finaliza con las siguientes preguntas: 

¿Su empresa continúa usando como referencia el 
RIPCI derogado en casos puntuales?

¿Considera oportuna la publicación de una guía 
técnica o instrucciones técnicas complementarias 
(ITC) vinculantes?

Las figuras 2 y 3 muestran las respuestas a las pre-
guntas anteriores: 

La figura 3 muestra que el 96,99% de los encues-
tados considera oportuna la publicación de una 
guía o instrucciones técnicas complementarias 
(ITC) vinculantes. Los propios encuestados mani-
fiestan que resolvería muchas dudas, unificaría cri-
terios y eliminaría las contradicciones que hoy en 
día existen entre la guía del ministerio y el propio 
reglamento.

A la finalización del cuestionario, y como pregunta 
abierta, se invitaba a los encuestados a exponer 
cual considera como aspectos más difíciles de 
implantar del Reglamento de Instalaciones de 
protección contra incendios. Tanto los resultados 
de este cuestionario como las observaciones re-
cogidas en este apartado derivan en las conclu-
siones que a continuación se exponen. 

TABLA 10
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 18-20

TABLA 11
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO, ÍTEMS 21-23
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18.- ¿Considera confusa la apreciación en 
cuanto al establecimiento de la vida útil de 
algunos elementos tales como detectores 
de incendio o señalización fotoluminiscente?

Recuento 35 30 38 9 21 3,37 (1,362)

% 26,30% 22,60% 28,60% 6,80% 15,80%

19.- ¿Hasta qué punto es conocedor de 
las labores de mantenimiento que debe 
realizar a sistemas tales como el alumbrado 
de emergencia o la señalización fotolumi-
niscente?

Recuento 66 30 22 12 3 4,08 (1,108)

% 49,60% 22,60% 16,50% 9,00% 2,30%

20.- ¿Hasta qué punto es conocedor de los 
aspectos que deben recoger las actas de 
mantenimiento de equipos y sistemas en 
protección contra incendios?

Recuento 86 27 15 5 0 4,46 (0,839)

% 64,70% 20,30% 11,30% 3,80% 0,00%

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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21.- ¿En qué medida ha variado el número 
de trabajadores en su empresa después de 
la actualización del RIPCI?

Recuento 2 24 52 18 37
2,52 

(1,125)

% 1,50% 18,00% 39,10% 13,50% 27,80%

22.- ¿Hasta qué punto le resulta difícil 
conseguir personal cualificado y titulados 
universitarios que se dediquen al sector de 
protección contra incendios?

Recuento 40 37 41 6 9
3,70 

(1,148)

% 30,10% 27,80% 30,80% 4,50% 6,80%

23. ¿Hasta qué punto conoce los requisitos 
para demostrar la cualificación del personal 
ante la administración competente?

Recuento 60 36 24 9 4
4,05 

(1,086)

% 45,10% 27,10% 18,00% 6,80% 3,00%
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CONCLUSIONES

El presente estudio ha buscado conocer las dificul-
tades reales a las que se han enfrentado las empre-
sas instaladoras y mantenedoras Españolas en ins-
talaciones de protección contra incendios, ante la 
actualización de una normativa que presenta ambi-
güedades, vacíos o aspectos complejos de cumplir. 

Las principales conclusiones basadas en los resulta-
dos obtenidos son las siguientes:

 − El sector del mantenimiento y/o instalación de 
sistemas de protección contra incendios está 
conformado mayoritariamente por pequeñas y 
medianas empresas. Debido a las lógicas limita-
ciones económicas, técnicas y organizativas que 
tienen este tipo de empresas, en ocasiones re-
sulta difícil cumplir con las exigencias regulatorias 
que supone un reglamento como el analizado.

 − El aspecto que causa mayor polémica en las 
labores de mantenimiento es el concepto de 
«vida útil». Las empresas reclaman que hay am-
bigüedades en el uso de esta definición ya que 
es difícil establecer las acciones de manteni-
miento que deben tomarse considerando que 
algunos elementos se instalaron con el antiguo 
RIPCI. 

 − La actuación de los Organismos de Control Au-
torizados también ha sido duramente criticada. 
Casi la mitad de los encuestados se refiere al 
desconocimiento que hay con respecto a la 
evaluación que efectúan las OCAs y exigen una 
«unificación» de los criterios que aplican.

 − En lo que al cumplimiento de normas se refiere, 
se detectó que, si bien gran parte de los en-
cuestados indican tener acceso a las normas 
UNE citadas en el Anexo I del RIPCI, al mismo 
tiempo dejan en evidencia que no son capa-
ces de controlar su estado de actualización. Di-
cho esto, se está en presencia de un reglamen-
to que obliga al cumplimiento de normas UNE, 
cuya actualización es difícil de seguir. 

 − Destaca el amplio apoyo que dan las empre-
sas a la publicación de una «guía técnica» 
con carácter vinculante, considerando que 
esta es necesaria para una correcta aplica-
ción del reglamento al mismo tiempo que ser-
virá de instrumento para unificar criterios tanto 
de operarios y técnicos, como de los organis-
mos de control. No debe pasar por alto que, 
la mitad de los encuestados aún continúa 
utilizando el reglamento derogado en casos 
puntuales lo que es evidencia de las deficien-
cias que puede estar presentando el actual 
reglamento.

 − Se pudo constatar la crítica por parte de las 
empresas a la ausencia de ayuda para la 
cualificación de los empleados, en particular, 
para lograr la acreditación del personal con 
poca antigüedad en la empresa, siendo este 
uno de los aspectos que obstaculiza en mayor 
medida la implementación del reglamento. Al 
mismo tiempo, reclaman una mayor oferta de 
aquellos cursos a los que se refiere el aparta-
do 3.c.4 del ANEXO III del RIPCI, por parte de 
las Comunidades Autónomas.

Por último, es necesario resaltar la importancia de 
los resultados y conclusiones obtenidos de este es-
tudio dado que ha pretendido agrupar las críticas 
obtenidas de expertos en materia de protección 
contra incendios hacia un reglamento que es fun-
damental para la protección de las personas, es-
tableciendo las bases para su mejora. 
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INTENSIDAD TECNOLÓGICA 
DE LAS EXPORTACIONES 

DE MANUFACTURAS EN LOS 
PRINCIPALES MERCADOS 

ASIÁTICOS: EL CASO DEL PAÍS 
VASCO

Tradicionalmente las exportaciones del sector industrial manufacturero vasco han contribui-
do de una forma importante al PIB del País Vasco, poniendo de manifiesto la importancia 
de este sector como impulsor del crecimiento económico, de la vertebración territorial, de 
la creación de empleo y de la productividad total de los factores (Helper et al, 2012; Hauss-
man et al, 2007; Rodrik, 2006; Minondo, 2010). 

En los últimos años, tanto en el ámbito académico 
como de política económica, se ha prestado un es-
pecial interés no solo al volumen de las exportaciones 
realizadas por las economías, si no también a la si no 
también a la intensidad tecnológica y sofisticación de 
las mismas, ya que, es un hecho estilizado que un pa-
trón de exportaciones centrado en aquellas manufac-
turas con mayor intensidad tecnológica favorece un 
crecimiento económico sostenido e inclusivo (Crespo y 
Wörz, 2005; Falk, 2009; Jarreau y Poncet, 2012). 

Al igual que ocurre en el caso de España, la balanza 
comercial del País Vasco ha presentado en las últimas 
décadas algunas deficiencias que las sucesivas estrate-
gias de internacionalización implementadas por los dis-
tintos gobiernos nacionales y autonómicos han tratado 
de corregir. Entre estas características podemos la citar 
la concentración geográfica y el inadecuado patrón 
tecnológico de las manufacturas vascas exportadas. 

En el caso español, en los últimos años se han 
diseñado e implementado un conjunto de ac-
ciones y estrategias con el fin de conseguir una 
mayor diversificación geográfica de las expor-
taciones españolas y una mayor intensidad tec-
nológica de las exportaciones, aunque los resul-
tados no han sido muy satisfactorios. Entre estos 
instrumentos y medidas de política económica 
podemos citar la Agenda para el Fortalecimiento 
del Sector Industrial en España 2014, el Plan Es-
tratégico de Internacionalización de la Economía 
Española 2014-2015, la Estrategia de Internacio-
nalización de la Economía Española 2017-27, el 
Programa de Reindustrialización y Fortalecimiento 
de la Competitividad Industrial del año 2018, el 
Plan de Acción para la Internacionalización de la 
Economía Española 2019-2020, y la Estrategia de 
Países con Actuación Sectorial Estratégica (PASE) 
2019-2020. 
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En el caso vasco, desde los años 80 la internaciona-
lización de las empresas ha sido un elemento des-
tacado en las sucesivas iniciativas diseñadas por los 
sucesivos gobiernos vascos, cuyo objetivo ha sido la 
mejora del sector industrial y su competitividad. Entre 
las distintas iniciativas de política comercial llevadas 
a cabo en los últimos años por el Gobierno Vasco 
podemos citar el Plan de Competitividad Empresa-
rial 2010-2013, la Estrategia Marco de Internacionali-
zación Euskadi 2020 y el Plan de Internacionalización 
Empresarial 2017-2020. En estas dos últimas iniciativas 
se plasma la necesidad de diversificar los destinos de 
las exportaciones vascas, así como mejorar el patrón 
tecnológico de las mismas. A lo largo del presente 
análisis se puede observar que los resultados, al igual 
que en el caso español, no han sido muy positivos.

El ascenso de las principales economías asiáticas 
como motores cruciales del crecimiento económi-
co mundial se ha constituido como uno de los prin-
cipales hitos económicos en las últimas décadas. 
En nuestro estudios analizamos las exportaciones 
vascas a China, Japón, Corea del Sur y la Asocia-
ción de Países del Sudeste Asiático (ASEAN), durante 
el periodo comprendido entre los años 2008-2018. 
Estas economías se han convertido en eslabones 
imprescindibles de las cadenas de valor globales 
(CVG), y también en importantes consumidores fina-
les de bienes fabricados en otras partes del mundo, 
y en especial productos con un alto contenido tec-
nológico. Es por ello que en nuestro estudio anali-
zamos las principales exportaciones vascas a estos 
destinos, focalizando el análisis desde la vertiente de 
la intensidad tecnológica.

El presente trabajo cubre un importante vacío en la 
literatura económica en cuanto al estudio de la evo-
lución del patrón tecnológico de las exportaciones 
vascas de manufacturas y su diversificación geográ-
fica durante el periodo de estudio, haciendo un es-
pecial énfasis en las economías asiáticas menciona-
das. Asimismo, con el fin de servir como instrumento 
de apoyo a las políticas de ayuda a la internaciona-
lización del tejido empresarial vasco, se determinan 
las manufacturas con mayor intensidad tecnológica 
en las que el País Vasco presenta ventajas compa-
rativas, y para ello, se utilizan una serie de índices 
generalmente aceptados con el fin de determinar 
el grado en el que se están explotando dichas ven-
tajas comparativas en los mercados internacionales. 
La clasificación tecnológica de las manufacturas 
utilizada en este trabajo es la diseñada por la OCDE, 
que desagrega las manufacturas atendiendo a su 
intensidad tecnológica en manufacturas con alto, 
medio-alto, medio-bajo y bajo contenido tecno-
lógico. Los datos utilizados provienen de las bases 
de datos DataComex del Ministerio de Industria, Co-
mercio y Turismo de España, y la UN Comtrade de 
Naciones Unidas. Asimismo, se utiliza la Clasificación 
Uniforme de Comercio Internacional (CUCI) como 
sistema de codificación de las mercancías, con un 
alto grado de desagregación a cinco dígitos.

MARCO TEÓRICO

Los estudios sobre los patrones de sofisticación tec-
nológica de las exportaciones han tomado un mayor 
protagonismo en los último años, aunque estos aná-
lisis se han focalizado principalmente a nivel país y 
en menor medida en el ámbito regional. En estudios 
llevados a cabo por autores como Haussman et al 
(2007), Rodrik (2006) o Minondo (2010) se constata la 
necesidad de incorporar en el análisis de las exporta-
ciones la sofisticación y diversificación de estas. Ante-
riormente, autores como Granstrand (1998) pusieron 
de manifiesto a través del análisis microeconómico 
que las empresas con una fuerte base tecnológica 
tienden a economizar en nuevas tecnologías costo-
sas, y lo consiguen gracias a la implementación de 
estrategias de internacionalización, diversificación de 
negocios relacionados con la tecnología, comercia-
lización y abastecimiento externo de tecnología, ra-
cionalización de la I+D, y asociaciones estratégicas 
relacionadas con la tecnología. 

Shengjun et al (2020) analizan la posible relación 
entre la desigualdad en la distribución de la renta 
en las regiones chinas y las diversificación tecnoló-
gica de las exportaciones regionales, determinan-
do que la estructura tecnológica y la diversificación 
geográfica de las mismas son factores importantes 
a la hora de determinar las causas de la desigual-
dad en la renta entre las regiones chinas. Jarreau 
y Poncet (2012) llevaron a cabo un estudio sobre 
la relación entre el crecimiento económico y la 
sofisticación de las exportaciones de las regiones 
chinas, concluyendo que existía una relación di-
recta y positiva entre ambas variables. Coniglio et 
al (2016) analizaron la evolución de la sofisticación 
de la producción de las provincias italianas en el 
período 1997-2013 y la importancia del grado de 
«complejidad» del conjunto de la producción pro-
vincial para el posterior crecimiento económico, 
encontrando evidencias de una convergencia en 
la complejidad de la producción provincial durante 
el periodo anterior a la crisis de 2009, resaltando el 
papel significativo de la sofisticación del producto 
como motor de crecimiento.

Para el caso español, la literatura referente al análisis 
de la sofisticación tecnológica de las exportaciones 
es escasa. Minondo (2007) concluyó que aunque Es-
paña mejoró su posición en las clasificaciones inter-
nacionales sobre el grado de sofisticación de las ex-
portaciones durante el periodo 1984-2000, persistían 
importantes diferencias respecto al grupo de países 
más avanzados. Rodil et al (2015) establecieron una 
relación positiva entre el desempeño innovador y el 
desempeño comercial al estudiar varios indicadores 
vinculados al comportamiento innovador atendien-
do a la sofisticación tecnológica de las exportacio-
nes  entre España y los socio de la UE-15. Xifré (2020) 
realiza una comparativa de la intensidad tecnológi-
ca de las exportaciones españolas y las de la UE-
27, concluyendo que solo Grecia y Portugal tiene un 
peor comportamiento que España en el porcentaje 
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de exportaciones de alta tecnología respecto al to-
tal de exportaciones.  

En relación con la medición de la especialización 
de los países en el comercio internacional, Balassa 
(1965) diseño uno de los índices de ventaja compa-
rativa más utilizado en la literatura, aunque este índice 
presenta deficiencias que han sido afrontadas en las 
distintas aproximaciones que posteriormente se han 
establecido. Así, Laursen (2015) sugirió un índice de 
ventaja comparativa que trataba de dotar de una 
mayor asimetría en la distribución del conjunto de 
índices, estableciendo para ello una aproximación 
logarítmica del índice de Balassa (1965).  Hoen y Oos-
terhaven (2006) sugieren un índice aditivo de ventaja 
comparativa revelada, con el fin de dotar de mayor 
estabilidad a la mencionada distribución. Con el mis-
mo fin, Yu et al (2009) establecieron un índice basado 
en la diferencia entre los valores de exportación ac-
tuales y los valores de exportación neutros desde el 
punto de vista de la ventaja comparativa.

EVOLUCIÓN DE LA INTENSIDAD TECNOLÓGICA DE 
LAS EXPORTACIONES DE MANUFACTURAS DEL PAÍS 
VASCO

Como se han indicado anteriormente, la clasifica-
ción tecnológica utilizada en este trabajo es la dise-
ñada por la OCDE (1), siendo el esfuerzo tecnológico 
relativo uno de los principales elementos tenidos en 
cuenta en el encuadre de cada manufactura en 
una determinada categorización tecnológica. La ra-
zón para utilizar esta medida radica en su importan-
cia como factor determinante del crecimiento de la 
productividad, la mejora de la competitividad a ni-
vel internacional y el cambio estructural. Para la de-
terminación de la intensidad tecnológica de cada 
manufactura se tienen en cuenta diferentes aspec-
tos, como son la ratio obtenida del cociente entre 
el gasto en I+D y el valor añadido, la ratio derivada 
del cociente entre el gasto en I+D y la producción, 
y la ratio proveniente del resultado de dividir el gasto 
en I+D más la tecnología incorporada en los bienes 
intermedios y de inversión entre la producción (Ga-
lindo-Rueda y Verger, 2016). Es importante resaltar 
la importancia del capital humano como elemento 
subyacente en esta clasificación, ya que a medi-
da que se incrementa la sofisticación tecnológica 
de las manufacturas es necesario incorporar en su 
producción capital humano con mayores habilida-
des tecnológicas, las cuales se manifiestan en una 
importante capacidad de adaptación a cambios 
tecnológicos y nuevos procesos de producción en 
un breve espacio de tiempo.

Una de las medidas más habituales de la sofisticación 
tecnológica de las manufacturas exportadas es la ra-
tio obtenida del cociente entre las exportaciones de 
las distintas categorizaciones tecnológicas y el total 
de manufacturas exportadas. En la Tabla 1 se presen-
ta la evolución de esta medida de sofisticación du-
rante el periodo de estudio 2008-2018, desagregan-
do tecnológicamente las manufacturas atendido a 

la clasificación de la OCDE en manufacturas de alta, 
media-alta, media-baja y baja intensidad tecnológi-
ca. Como se puede apreciar, el patrón tecnológico 
vasco de las exportaciones totales de manufacturas 
no ha variado significativamente durante el periodo 
mencionado. En media, las exportaciones de ma-
nufacturas vascas con alta intensidad tecnológica 
al resto del mundo supusieron un 1,2 por ciento del 
total de manufacturas exportadas, porcentaje que 
se encuentra por debajo del que diversos estudios 
han calculado para la economía española, la cual 
presenta también una baja presencia de manufac-
turas con alta intensidad tecnológica (Navarro,2018; 
Minondo,2007; Gordo et al., 2003), y alejado de los 
porcentajes de los países de la UE (Xifré, 2020). En-
tre las industrias manufactureras de alta tecnología 
se encuentran los sectores aeronáutico, farmacéu-
tico, maquinaria de oficina, contabilidad y compu-
tación, equipos de comunicaciones, e instrumentos 
médicos, de precisión y ópticos. Análogamente, se 
observa que el patrón tecnológico de las manufac-
turas vascas exportadas se característica por una im-
portante presencia de manufacturas con medio-alto 
contenido tecnológico, ya que alcanzaron el 49 por 
ciento del total de las manufacturas vascas exporta-
das, en media y durante el periodo de estudio. Entre 
las industrias de media-alta intensidad tecnológica 
están las industrias que fabrican aparatos y maqui-
naria eléctrica, vehículos de motor, productos quími-
cos no farmacéuticos, y equipamiento de transporte. 
Asimismo, las manufacturas con media-baja y baja 
intensidad tecnológica supusieron casi la mitad del 
total de manufacturas vascas exportadas, con casi 
un 18 y un 32 por ciento, respectivamente. Las indus-
trias consideradas de media-baja tecnología son las 
que se dedican a la construcción y reparación de 
barcos, producción de plásticos y caucho, productos 
de refinado del petróleo y combustible nuclear, otros 
productos de minerales no-metálicos y los productos 
fabricados con metales. Por otro lado, las industrias 
consideradas de baja tecnología son las dedicadas 
al reciclaje, a la fabricación de productos de madera 
y papel, reproducción y publicaciones, productos ali-
menticios, productos textiles, cuero y calzado.

En el caso de las economías asiáticas del estudio, se 
observa que, en relación con las manufacturas de 
mayor intensidad, el patrón tecnológico de las ma-
nufacturas vascas exportadas varía sustancialmente 
respecto a las exportaciones mundiales, mientras que 
las manufacturas encuadradas en el segmento de 
media-alta intensidad tecnológica siguen siendo la 
categoría tecnológica más exportada, a excepción 
de Japón. Así, las manufacturas vascas con mayor 
contenido tecnológico exportadas a China, Japón, 
y ASEAN supusieron en media, alrededor del 10 por 
ciento del total de manufacturas exportadas, mien-
tras que en el caso de Corea este porcentaje fue 
de casi el 9 por ciento. Para el caso de las manu-
facturas con media-alta intensidad tecnológica, las 
exportaciones vascas a China, Corea y ASEAN estu-
vieron en línea con las exportaciones vascas al mun-
do, suponiendo en media el 55 por ciento, el 41 por 
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ciento, y el 45 por ciento, respectivamente, y en el 
caso de Japón alcanzaron el 25 por ciento del total 
de manufacturas vascas exportadas al país nipón. 
La categorización que engloba a las manufacturas 
vascas con media-baja intensidad tecnológica fue 
la que tuvo menor flujos de exportaciones para los 
casos de China y Japón, suponiendo alrededor del 6 
y 4 por ciento del total exportado, respectivamente, 
mientras que las manufacturas vascas de este tipo de 
manufacturas exportadas a Corea alcanzaron el 12 
por ciento y el 20 por ciento en el caso de ASEAN. Por 
otro lado, las manufacturas vascas con baja intensi-
dad tecnológica exportadas a los países asiáticos a 
estudio supusieron un importante porcentaje del total 
de manufacturas, siendo reseñable el caso de las ex-
portaciones vascas a Japón de este segmento tec-
nológico, ya que alcanzaron el 60 por ciento del total.

En la Tabla 2 se detallan las principales manufac-
turas vascas exportadas al mundo desagregadas 
atendiendo a su intensidad tecnológica, en media 
y durante el periodo de estudio. Se puede observar, 
que «otras partes y piezas de aviones y helicópte-
ros» fue la manufactura con alta intensidad tecno-
lógica más exportada, con un 38 por ciento del to-
tal de esta categoría tecnológica, siendo en un 90 
por ciento exportadas a países de la UE, principal-

mente a Alemania que concentró el 50 por ciento 
del total, seguida de Francia con un 26 por ciento. 
Con respecto a las manufacturas con alta-media 
intensidad tecnológica, «vehículos automotores 
para el transporte de personas» fue la manufactura 
vasca más exportada alcanzando el 8 por ciento 
del total de esta categoría tecnológica, exportán-
dose principalmente a Alemania con un 45 por 
ciento del total, seguida de Francia con un 8 por 
ciento. La manufactura vasca de media-baja in-
tensidad tecnológica más exportada fue «ángulos, 
perfiles y secciones (excepto carriles) y tablestacas, 
de hierro y acero» con un 8 por ciento del total, 
cuyo principal destino fue Reino Unido con un 24 
por ciento del total exportado, seguido de Francia 
con un 15 por ciento. Entre las manufacturas vas-
cas de baja intensidad tecnológica más exportada 
figura «carne porcina fresca» alcanzando el 12 por 
ciento del total exportado de esta categoría tec-
nológica, exportándose principalmente a Francia 
con casi un 99 por ciento del total exportado. En 
líneas generales, observamos un mayor concentra-
ción de manufacturas exportadas en la categoría 
de alta intensidad tecnológica, y una alta concen-
tración geográfica en relación con el destino de las 
manufacturas vascas exportadas, principalmente 
en lo países de la UE y Reino unido.

TABLA 1
DESAGREGACIÓN TECNOLÓGICA DE LAS EXPORTACIONES DE MANUFACTURAS PAÍS VASCO. EN 

PORCENTAJES. PERIODO 2000-2018

Fuente: Elaboración propia con datos de DataComex

DESTINO CATEGORÍAS TECNOLÓGICAS
AÑOS

2008 2013 2018 MEDIA

MUNDO

ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 1,5 1,1 1,1 1,2

MEDIA-ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 47,7 48,8 51,4 49,2

MEDIA-BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 21,9 18,3 15 17,7

BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 28,9 31,8 32,4 31,8

CHINA

ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 12,9 8,9 11,7 10,5

MEDIA-ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 62,5 63,2 40,1 55,1

MEDIA-BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 15,9 4,9 5,7 6,4

BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 8,7 22,9 42,4 27,9

JAPÓN

ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 6,7 16,9 5,1 10,3

MEDIA-ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 39 21,8 17,3 25,5

MEDIA-BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 8,5 6,3 2,2 3,9

BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 45,7 54,9 75,3 60,1

COREA

ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 13,9 6,4 10,2 8,9

MEDIA-ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 46,6 46,9 28,7 41,3

MEDIA-BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 17,2 24,6 2,5 12,2

BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 22,2 22,1 58,7 37,5

ASEAN

ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 6,8 8,9 10,3 9,9

MEDIA-ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 58,5 52,4 50,4 45,2

MEDIA-BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 19 16,8 6,8 20,3

BAJA INTENSIDAD TECNOLÓGICA 15,6 21,8 32,5 24,4
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En la Tabla 3 se muestran las principales manufactu-
ras vascas exportadas a China desagregadas por su 
intensidad tecnológica. La categoría de manufac-
turas con alta intensidad tecnológica presenta una 
cierta concentración, y como se puede apreciar la 
partida de «instrumentos y aparatos de medición y 
verificación» supuso, en media y durante el periodo 
de estudio, un 23 por ciento del total de manufactu-
ras vascas exportadas a China con alta sofisticación 
tecnológica. China es el cuarto mercado exterior 
más importante de esta mercancía, alcanzando el 
9 por ciento del total vendido por el País de Vasco. 
La partida «otros instrumentos y aparatos de ajuste 
y control» fue la segunda manufactura vasca con 
alta intensidad tecnológica más exportada a Chi-
na, alcanzando el 10 del total de exportaciones al 
país asiático en esta categorización tecnológica, 
ocupando el puesto decimosegundo entre los prin-
cipales países destino de las exportaciones vascas 
de esta manufactura. Entre las manufacturas vascas 
con media-alta intensidad tecnológica exportadas 
a China destaca «policarbonatos», alcanzando el 
16 por ciento dentro de esta categorización, ocu-

pando este país asiático el puesto undécimo entre 
los principales países destino de esta manufactura 
vasca. Por otra parte, «otros tubos, caños y perfiles 
huecos» fue la manufactura vasca con media-baja 
intensidad tecnológica más exportada a China, al-
canzando el 48 por ciento. La principal manufactura 
vasca con baja intensidad tecnológica exportada a 
China fue «carne porcina congelada», con un 47 
por ciento del total de manufacturas con menor so-
fisticación tecnológica. Para el caso de China, se 
observa una importante concentración en la mayo-
ría de las categorizaciones tecnológicas de las ma-
nufacturas vascas exportadas a China.

La Tabla 4 nos ofrece las principales manufacturas 
vascas exportadas a Japón desagregadas por su 
sofisticación tecnológica. Entre las principales ma-
nufacturas vascas con alta intensidad tecnológica 
exportadas a Japón figura la partida «instrumentos 
y aparatos de medición y verificación», que supu-
so en media el 30 por ciento de las manufacturas 
con mayor intensidad tecnológica exportadas por 
el País Vasco al país asiático, que ocupó el pues-

TABLA 2
PRINCIPALES MANUFACTURAS VASCAS EXPORTADAS AL MUNDO ATENDIENDO A SU INTENSIDAD 

TECNOLÓGICA.  PROMEDIOS PERIODO 2008-2018

Fuente: Elaboración propia con datos de DataComex. %: porcentaje de manufacturas exportadas sobre el total de cada categoría tecnoló-
gica. Entre paréntesis figura el código de clasificación CUCI

MANUFACTURAS ALTA INTENSIDAD % MANUFACTURAS MEDIA-ALTA INTENSIDAD %

(79295) Otras partes y piezas de aviones y helicópteros 38 (7812) vehículos automotores para el transporte de personas 8

(54293) Medicamentos 6
(78439) Otras partes, piezas y accesorios de vehículos auto-
motores

6

(79297) Otras piezas de aeronaves 6 (5531) Perfumes y aguas de tocador 6

(87461) Termostatos 4
(78219) Otros vehículos automotores para el transporte mer-
cancías

5

(87426) Partes, piezas y accesorios de instrumentos de me-
dición.

3 (53351) Pigmentos preparados, barnices, etc. 4

(87425) Instrumentos de medición 3 (5532) Preparados de belleza o maquillaje 3

(87465) Otros aparatos de ajuste o control 2 (5912) Fungicidas venta al menor 3

(76483) Aparatos de radar 2 (57431) Policarbonatos 3

(76411) Teléfonos 2 (57511) Propileno 2

(88541) Relojes de pulsera 2 (5533) Preparados uso para el cabello 2

MANUFACTURAS MEDIA-BAJA INTENSIDAD % MANUFACTURAS BAJA INTENSIDAD %

(6768) Ángulos, perfiles y secciones 8 (01221) Carne porcina fresca 12

(6251) Neumáticos nuevos para automóviles 7 (01222) carne porcina congelada 9

(6762) Barras y varillas de hierro y acero, laminado en caliente 7 (05679) Otras legumbres preparadas 7

(67915) Otros tubos, caños y perfiles huecos de acero inoxi-
dable

4 (89219) Otros libros y folletos 4

(6252) Neumáticos nuevos para camiones 4 (03713) Atunes y bonitos del atlántico 4

(69564) Útiles intercambiables para herramientas de mano, 
motorizadas o no.

4 (03637) Jibias, pulpos y calamares 3

(6762) Barras y varillas de hierro y acero, laminado en frio 4 (05469) Otras legumbres y mezclas de legumbres 3

(68423) Chapas, planchas y tiras de aluminio 3 (01111) Carne de bovino fresca 3

(62551) Otros neumáticos patrón espigado 2 (0172) Salchichas y productos análogos 2

(62999) Artículos caucho vulcanizado 2 (01619) Otras carnes de cerdo 2
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to trigésimo séptimo entre los países destino de esta 
manufactura vasca. «Vehículos automotores para el 
transporte de personas» fue la manufactura vasca 
de media-alta intensidad tecnológica más exporta-
da, ocupando el puesto noveno entre los principales 
países destino de esta manufactura. Entre las parti-
das de media-alta intensidad tecnológica también 
destacan plásticos en formas primarias, como son 
los «policarbonatos», «polímeros» y «copolímeros de 
propileno».«Aleaciones de aluminio» fue la partida 
vasca de media-baja intensidad tecnológica más 
exportada a Japón, alcanzando el 59 por ciento del 
total de esta categorización. Los productos alimen-
ticios fueron las manufacturas vascas de baja inten-
sidad tecnológica más exportadas a Japón, alcan-
zando más del 90 por ciento, destacando la «carne 
porcina congelada», con un 68 por ciento.

La desagregación tecnológica de las principales ma-
nufacturas vascas exportadas a Corea se presenta en 
la Tabla 5. Entre las principales manufacturas vascas 
exportadas a Corea con mayor intensidad tecnoló-

gica figura «instrumentos y aparatos de medición y 
control», que fue la principal manufactura vasca ex-
portada dentro de esta categorización, ocupando 
Corea el puesto décimo entre los principales países 
destino de esta manufactura vasca. En el grupo de 
las manufacturas con intensidad tecnológica me-
dia-alta figuran las partidas «policarbonatos» y «polia-
midas», que alcanzaron el 44 por ciento del total de 
manufacturas exportadas a Corea de esta categori-
zación tecnológica. Los «policarbonatos alcanzaron 
el 21  por ciento del total, y Corea ocupó el puesto 
vigésimo séptimo entre los principales destinos de es-
tas manufacturas vascas. En la tabla 5 se puede ob-
servar la importante concentración de manufacturas 
comprendidas en el grupo de «tubos, caños y perfiles 
huecos de hierro y acero» dentro de las manufactu-
ras vascas más exportadas a Corea con media-baja 
intensidad tecnológica. Mencionar que entre las ma-
nufacturas vascas con menor intensidad tecnológica 
exportadas a Corea destaca la partida «carne porci-
na congelada», que alcanzó el 67 por ciento del to-

TABLA 3
PRINCIPALES MANUFACTURAS VASCAS EXPORTADAS A CHINA ATENDIENDO A SU INTENSIDAD TECNOLÓGICA. 

PROMEDIOS PERIODO 2008-2018

MANUFACTURAS ALTA INTENSIDAD % MANUFACTURAS MEDIA-ALTA INTENSIDAD %

(87425) Instrumentos y aparatos de medición y verificación 23 (57431) Policarbonatos 16

(87465) Otros instrumentos y aparatos de ajuste o control 10 (53351) Pigmentos preparados, barnices, etc. 8

(79295) Otras partes y piezas de aviones y helicópteros 8
(78439) Otras partes, piezas y accesorios de vehículos auto-
motores

6

(87426) Partes, piezas y accesorios de instrumentos de 
medición.

8 (7478) Grifos, llaves,  válvulas y accesorios análogos 4

(76211) Radiorreceptores 7
(73595) partes y piezas para máquinas herramientas para 
trabajar metales

3

(77637) Dispositivos semiconductores 4 (5912) Fungicidas para venta al menor 2

(87469) Partes, piezas y accesorios de instrumentos de ajuste 
o control automáticos

4 (57529) Otros polímeros acrílicos 2

(77861) Condensadores fijos para circuitos 3 (73123) máquinas de transferencia entre varias estaciones 2

(77866) Condensadores fijos con dieléctrico 3 (72521) Máquinas cortadoras 2

(76493) Otras partes y piezas  para receptores de televisión y 
radiorreceptores

2 (73311) Máquinas para forjar o estampar con matriz 2

MANUFACTURAS MEDIA-BAJA INTENSIDAD % MANUFACTURAS BAJA INTENSIDAD %

(67915) Otros tubos, caños y perfiles huecos 48 (01222) carne porcina congelada 47

(69564) Útiles intercambiables para herramientas de mano, 
motorizadas o no.

16
(01254) Despojos comestibles de ganado porcino, congela-
dos.

20

(71111) Calderas generadoras de vapor 5 (2112) Cueros y pieles enteros de bovino 6

(67916) Otros tubos, caños y perfiles huecos de otros aceros 
aleados 

4 (03422) Peces pleuronectos, congelados 5

(62999) Artículos caucho vulcanizado 4 (2116) pieles de oveja y cordero 4

(62111) Materiales de caucho mezclado con negro de 
carbón o sílice

3 (03428) otros pescados congelados 3

(69911) Candados y cerraduras 3 (03455) Carnes de pescado, congeladas 1

(68212) Cobre refinado 2 (03637) Jibias, pulpos y calamares 1

(71191) Partes y piezas de calderas 2 (11217) Vino de uvas frescas 1

(6781) Alambre hierro o acero no aleado 1
(41131) Grasa de cerdo sin carne magra y grasa de ave de 
corral

1

Fuente: Elaboración propia con datos de DataComex. %: porcentaje de manufacturas exportadas sobre el total de cada categoría tecnológica.
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tal de manufacturas con bajo contenido tecnológico 
exportadas a este país asiático. 

En la Tabla 6 se detallan las principales manufactu-
ras vascas exportadas a la ASEAN durante los años 
2008-2018 desagregadas por su sofisticación tec-
nológica. Entre las manufacturas vascas con mayor 
intensidad tecnológica exportadas a la ASEAN figura 
la partida de «teléfonos», con un 11 por ciento del 
total de esta categorización tecnológica, ocupando 
la ASEAN el trigésimo octavo puesto entre los países 
destino de dicha manufactura vasca. «Pigmentos 
preparados, barnices, etc.» fue la partida con in-
tensidad tecnológica media-alta más exportada a 
la ASEAN con un 19% del total de esta categoría, 
ocupando esta asociación de países asiáticos el 
décimo puesto entre los principales destinos de esta 
manufactura vasca. Al grupo de «buques, embar-
caciones y estructuras flotantes» pertenecen las dos 
partidas de manufacturas vascas de media-baja in-
tensidad tecnológica más exportadas a la ASEAN, 
«otras embarcaciones» que supuso el 22 por cien-
to del total de esta categoría, seguida de «dragas» 
con un 21 por ciento. Por otra parte, entre las ma-

nufacturas con menor sofisticación tecnológica figu-
ra «carne porcina congelada» y «atún congelado» 
con un 22 y 14 por ciento, respectivamente.

Como se puede observar, en líneas generales, los 
países asiáticos a estudio no fueron los principales 
destinos de las exportaciones de manufacturas vas-
cas, aunque a medida que se incrementa la intensi-
dad tecnológica, se incrementan los flujos de expor-
taciones de manufacturas vascas a los mercados 
asiáticos. A la hora de medir la productividad y la 
diferenciación de las exportaciones, uno de los me-
jores instrumentos es el concepto de ventaja com-
parativa revelada, por consiguiente, en el apartado 
siguiente se analizan las ventajas comparativas de 
las manufacturas vascas exportadas con alta inten-
sidad tecnológica. 

VENTAJAS COMPARATIVAS DE LAS MANUFACTURAS 
VASCAS CON ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA

El modelo de la ventaja comparativa analiza la ha-
bilidad que tiene los países para producir un deter-

MANUFACTURAS ALTA INTENSIDAD % MANUFACTURAS MEDIA-ALTA INTENSIDAD %

(87425) Instrumentos y aparatos de medición y verificación 30 (7812) vehículos automotores para el transporte de personas 36

(87465) Otros instrumentos y aparatos de ajuste o control 22 (57431) Policarbonatos 12

(87469) Partes, piezas y accesorios de instrumentos de ajuste 
o control automáticos

14 (5533) Preparados uso para el cabello 9

(87435) Instrumentos para medir la presión 3 (5531) Perfumes y aguas de tocador 4

(88541) Relojes de pulsera 3 (57513) Copolímeros de propileno 3

(77637) Dispositivos semiconductores 3 (57595) Polímeros naturales y modificados 3

(87446) Instrumentos y aparatos para análisis físicos o quími-
cos

2 (55415) Jabón y preparados tensoactivos  orgánicos 2

(88532) Otros relojes de pulsera 2 (5532) Preparados de belleza o maquillaje 2

(76493) Otras partes y piezas  para receptores de televisión y 
radiorreceptores

2 (55423) Agentes tensoactivos 2

(75997) Partes y piezas de máquinas digitales de procesa-
miento de datos

1 (57596) Resinas de petróleo 2

MANUFACTURAS MEDIA-BAJA INTENSIDAD % MANUFACTURAS BAJA INTENSIDAD %

(68412) Aleaciones de aluminio 59 (01222) carne porcina congelada 68

(6762) Barras y varillas de hierro y acero, laminado en caliente 10 (0344) Filetes de pescado, congelado 5

(62551) Otros neumáticos patrón espigado 6
(01254) Despojos comestibles de ganado porcino, congela-
dos.

5

(67915) Otros tubos, caños y perfiles huecos 5 (05673) Tomates preparados o conservados 4

(6251) Neumáticos nuevos para automóviles 4 (03637) Jibias, pulpos y calamares 2

(62541) Neumáticos nuevos motocicletas 3 (05679) Otras legumbres preparadas 2

(69119) Otras estructuras de hierro o acero 2 (03422) Peces pleuronectos, congelados 1

(67959) Otros accesorios para tubos o caños 2 (03428) otros pescados congelados 1

(6763) Barras y varillas hierro o acero 1 (01611) Jamones, espaldillas, con hueso 1

(62999) Artículo de caucho vulcanizado 1 (01221) Carne porcina fresca 1

TABLA 4
PRINCIPALES MANUFACTURAS VASCAS EXPORTADAS A JAPÓN ATENDIENDO A SU INTENSIDAD TECNOLÓGICA.  

PROMEDIOS PERIODO 2008-2018

Fuente: Elaboración propia con datos de DataComex %: porcentaje de manufacturas exportadas sobre el total de cada categoría tecnológica.
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minado producto con un menor coste de oportuni-
dad en relación con el resto de países productores 
del producto. Uno de los primeros en establecer 
un índice de medición de las ventajas comparati-
vas fue Balassa (1965), y aunque múltiples son los 
análisis que han utilizado este índice como medi-
ción de las ventajas comparativas, no está exento 
de deficiencias. Por lo tanto, con el fin de superar 
algunas de estas deficiencias, en los últimos años se 
han diseñado alternativas que intentan proporcionar 
mayor asimetría en la distribución. Asimismo, en las 
últimas décadas se ha prestado especial interés a 
los factores que facilitan la presencia de las ventajas 
comparativas (Chor, 2010; Eaton y Kortum, 2002), en 
la fundamentación microeconómica del modelo 
ricardiano (Costinot et al, 2012), y en la profundiza-
ción y mejora de los índices para medir las ventajas 
comparativas (Proudman y Redding, 1998; Dalum et 
al, 1998; Yu et al, 2009; Hoen y Oosterhaven, 2006; 
Deb y Basu, 2011; Leromain y Orefice, 2014; Laursen, 
2015). Es conveniente señalar que a pesar de las de-

ficiencias que presentan los distintos índices de me-
dición, siguen siendo una herramienta ampliamente 
utilizada en la literatura, debido en gran medida a su 
importante capacidad para explicar los patrones de 
especialización de las exportaciones de los países. 
Asimismo, es una herramienta eficaz para determi-
nar si los países explotan sus ventajas comparativas, 
es decir, determinar si es adecuado el nivel de las 
exportaciones de aquellos productos que los países 
elaboran con un menor coste relativo.

En el presente análisis se utilizan tres índices amplia-
mente aceptados, el  índice de Ventaja Comparati-
va Revelada Aditiva (ARCA) de Hoen y Oosterhaven 
(2006), el índice Ventaja Comparativa Revelada Nor-
malizada (NRCA) de Yu et al (2009), y el índice de 
Ventaja Comparativa Simétrica Revelada (RSCA) de 
Laursen (2015). Para el cálculo de los mencionados 
índices se analizan los flujos de exportaciones de 292 
manufacturas vascas de alta sofisticación tecnológi-
ca, atendiendo a la mencionada clasificación de 
intensidad tecnológica de la OCDE.

TABLA 5
PRINCIPALES MANUFACTURAS VASCAS EXPORTADAS COREA ATENDIENDO A SU INTENSIDAD TECNOLÓGICA.  

PROMEDIOS PERIODO 2008-2018

MANUFACTURAS ALTA INTENSIDAD % MANUFACTURAS MEDIA-ALTA INTENSIDAD %

(87425) Instrumentos y aparatos de medición y verificación 20 (57431) Policarbonatos 21

(87465) Otros instrumentos y aparatos de ajuste o control 13 (57531) Poliamidas 13

(87469) Partes, piezas y accesorios de instrumentos de ajuste 
o control automáticos

10 (7478) Grifos, llaves,  válvulas y accesorios análogos 6

(76493) Otras partes y piezas  para receptores de televisión y 
radiorreceptores

6 (5532) Preparados de belleza o maquillaje 5

(87426) Partes, piezas y accesorios de instrumentos de 
medición.

6
(71392) Partes y piezas de motores de combustión con en-
cendido por compresión

5

(88541) Relojes de pulsera 4 (5531) Perfumes y aguas de tocador 4

(88532) Otros relojes de pulsera 4 (5533) Preparados uso para el cabello 3

(76432) Aparatos trasmisores que incorporan aparatos de 
recepción

3 (53351) Pigmentos preparados, barnices, etc. 3

(76411) Teléfonos 3 (57545) Poliuretanos 3

(88549) Relojes de bolsillo y análogos 2 (57513) Copolímeros de propileno 2

MANUFACTURAS MEDIA-BAJA INTENSIDAD % MANUFACTURAS BAJA INTENSIDAD %

(67915) Otros tubos, caños y perfiles huecos 39 (01222) carne porcina congelada 67

(67916) Otros tubos, caños y perfiles huecos de otros aceros 
aleados

19
(01254) Despojos comestibles de ganado porcino, congela-
dos.

11

(67914) Otros tubos, caños y perfiles huecos de otros aceros 
no aleados

13 (03428) otros pescados congelados 5

(67912) Tuberías del tipo utilizadas en oleoductos y gaseo-
ductos

10 (0344) Filetes de pescado, congelado 4

(67959) Otros accesorios para tubos o caños 3 (05679) Otras legumbres preparadas 3

(69523) Alicates, tenazas, cortatubos, etc. 2 (01221) Carne porcina fresca 1

(62999) Artículo de caucho vulcanizado 2 (64126) Otros papeles y cartones 1

(66233) Cementos, morteros y hormigón refractarios y com-
posiciones análogas

1 (01619) Otras carnes de cerdo 1

(67955) Accesorios para soldado 1
(41131) Grasa de cerdo sin carne magra y grasa de ave de 
corral

1

(6764) Otras barras y varillas de hierro y acero 1 (11217) Vino de uvas frescas 1

Fuente: Elaboración propia con datos de DataComex. %: porcentaje de manufacturas exportadas sobre el total de cada categoría tecnológica.
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En nuestro caso, el índice ARCA se calcula como la 
diferencia entre el peso de las exportaciones de cada 
manufactura vasca con alta intensidad tecnológica 
sobre el total de manufacturas vascas exportadas, y 
el peso de las exportaciones mundiales de cada ma-
nufactura con alta intensidad tecnológica en relación 
con el total de exportaciones mundiales de manufac-
turas. Por lo tanto, el índice ARCA viene definido como:

distribución. Asimismo, en las últimas décadas se ha prestado especial interés a los factores 

que facilitan la presencia de las ventajas comparativas (Chor, 2010; Eaton y Kortum, 2002), 

en la fundamentación microeconómica del modelo ricardiano (Costinot et al, 2012), y en la 

profundización y mejora de los índices para medir las ventajas comparativas (Proudman y 

Redding, 1998; Dalum et al, 1998; Yu et al, 2009; Hoen y Oosterhaven, 2006; Deb y Basu, 

2011; Leromain y Orefice, 2014; Laursen, 2015). Es conveniente señalar que a pesar de las 

deficiencias que presentan los distintos índices de medición, siguen siendo una herramienta 

ampliamente utilizada en la literatura, debido en gran medida a su importante capacidad para 

explicar los patrones de especialización de las exportaciones de los países. Asimismo, es una 

herramienta eficaz para determinar si los países explotan sus ventajas comparativas, es decir, 

determinar si es adecuado el nivel de las exportaciones de aquellos productos que los países 

elaboran con un menor coste relativo. 

 En el presente análisis se utilizan tres índices ampliamente aceptados, el  índice de 

Ventaja Comparativa Revelada Aditiva (ARCA) de Hoen y Oosterhaven (2006), el índice 

Ventaja Comparativa Revelada Normalizada (NRCA) de Yu et al (2009), y el índice de 

Ventaja Comparativa Simétrica Revelada (RSCA) de Laursen (2015). Para el cálculo de los 

mencionados índices se analizan los flujos de exportaciones de 292 manufacturas vascas de 

alta sofisticación tecnológica, atendiendo a la mencionada clasificación de intensidad 

tecnológica de la OCDE. 

 En nuestro caso, el índice ARCA se calcula como la diferencia entre el peso de las 

exportaciones de cada manufactura vasca con alta intensidad tecnológica sobre el total de 

manufacturas vascas exportadas, y el peso de las exportaciones mundiales de cada 

manufactura con alta intensidad tecnológica en relación con el total de exportaciones 

mundiales de manufacturas. Por lo tanto, el índice ARCA viene definido como: 

 

    (1) 

 

Siendo 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  las exportaciones de la manufactura con alta intensidad tecnológica “a” por el país 

“i”, ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝  es el total de las exportaciones de productos “p” del país “i”, ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  es el total de 

exportaciones mundiales de la manufactura con alta intensidad tecnológica “a”, ∑ ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖  es el 

total de exportaciones mundiales de productos. Los límites de la distribución son ±1, cuando 

el índice toma valor cero indica un punto neutral de ventajas comparativas, si toma valores 
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distribución. Asimismo, en las últimas décadas se ha prestado especial interés a los factores 

que facilitan la presencia de las ventajas comparativas (Chor, 2010; Eaton y Kortum, 2002), 

en la fundamentación microeconómica del modelo ricardiano (Costinot et al, 2012), y en la 

profundización y mejora de los índices para medir las ventajas comparativas (Proudman y 

Redding, 1998; Dalum et al, 1998; Yu et al, 2009; Hoen y Oosterhaven, 2006; Deb y Basu, 
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deficiencias que presentan los distintos índices de medición, siguen siendo una herramienta 

ampliamente utilizada en la literatura, debido en gran medida a su importante capacidad para 

explicar los patrones de especialización de las exportaciones de los países. Asimismo, es una 

herramienta eficaz para determinar si los países explotan sus ventajas comparativas, es decir, 

determinar si es adecuado el nivel de las exportaciones de aquellos productos que los países 

elaboran con un menor coste relativo. 

 En el presente análisis se utilizan tres índices ampliamente aceptados, el  índice de 

Ventaja Comparativa Revelada Aditiva (ARCA) de Hoen y Oosterhaven (2006), el índice 

Ventaja Comparativa Revelada Normalizada (NRCA) de Yu et al (2009), y el índice de 

Ventaja Comparativa Simétrica Revelada (RSCA) de Laursen (2015). Para el cálculo de los 

mencionados índices se analizan los flujos de exportaciones de 292 manufacturas vascas de 

alta sofisticación tecnológica, atendiendo a la mencionada clasificación de intensidad 

tecnológica de la OCDE. 

 En nuestro caso, el índice ARCA se calcula como la diferencia entre el peso de las 

exportaciones de cada manufactura vasca con alta intensidad tecnológica sobre el total de 

manufacturas vascas exportadas, y el peso de las exportaciones mundiales de cada 

manufactura con alta intensidad tecnológica en relación con el total de exportaciones 

mundiales de manufacturas. Por lo tanto, el índice ARCA viene definido como: 
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Siendo 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  las exportaciones de la manufactura con alta intensidad tecnológica “a” por el país 
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total de exportaciones mundiales de productos. Los límites de la distribución son ±1, cuando 

el índice toma valor cero indica un punto neutral de ventajas comparativas, si toma valores 

las exportaciones de la manufactura con 
alta intensidad tecnológica «a» por el país «i»,

distribución. Asimismo, en las últimas décadas se ha prestado especial interés a los factores 

que facilitan la presencia de las ventajas comparativas (Chor, 2010; Eaton y Kortum, 2002), 

en la fundamentación microeconómica del modelo ricardiano (Costinot et al, 2012), y en la 
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determinar si es adecuado el nivel de las exportaciones de aquellos productos que los países 

elaboran con un menor coste relativo. 
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Ventaja Comparativa Revelada Aditiva (ARCA) de Hoen y Oosterhaven (2006), el índice 
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exportaciones de cada manufactura vasca con alta intensidad tecnológica sobre el total de 
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cuando el índice toma valor cero indica un punto 
neutral de ventajas comparativas, si toma valores 

positivos revelan la presencia de ventajas compa-
rativas en la manufactura de alta intensidad tecno-
lógica, y valores negativos revelan la inexistencia de 
ventajas comparativas en la manufactura. 
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MANUFACTURAS ALTA INTENSIDAD % MANUFACTURAS MEDIA-ALTA INTENSIDAD %

(76411) Teléfonos 11 (53351) Pigmentos preparados, barnices, etc. 19

(77220) Circuitos impresos 10 (5531) Perfumes y aguas de tocador 11

(87437) Otros instrumentos y aparatos de medición de pre-
sión, flujo, etc.

9 (57431) Policarbonatos 6

(75997) Partes y piezas de máquinas digitales de procesa-
miento de datos

8 (7478) Grifos, llaves,  válvulas y accesorios análogos 6

(87425) Instrumentos y aparatos de medición y verificación 5 (7812) vehículos automotores para el transporte de personas 4

(76493) Otras partes y piezas  para receptores de televisión y 
radiorreceptores

4 (5533) Preparados uso para el cabello 3

(87411) Brújulas, otros aparatos de medición 4 (5532) Preparados de belleza o maquillaje 3

(7523) Unidades digitales de procesamiento 3 (5912) Fungicidas para venta al menor 3

(76432) Aparatos trasmisores que incorporan aparatos de 
recepción

3 (55421) Agentes tensoactivos orgánicos 2

(87115) Otros instrumentos ópticos 3 (57545) Poliuretanos 2

MANUFACTURAS MEDIA-BAJA INTENSIDAD % MANUFACTURAS BAJA INTENSIDAD %

(79329) Otras embarcaciones 22 (01222) carne porcina congelada 22

(79351) Dragas 21 (03423) Atún congelado 14

(67915) Otros tubos, caños y perfiles huecos 19 (03422) Peces pleuronectos, congelados 13

(6762) Barras y varillas de hierro y acero, laminado en caliente 6
(01254) Despojos comestibles de ganado porcino, congela-
dos.

8

(67959) Otros accesorios para tubos o caños 6 (08141) Harinas de carne, pescado, etc. 6

(68412) Aleaciones de aluminio 3 (03428) otros pescados congelados 5

(67914) Otros tubos, caños y perfiles huecos de otros aceros 
no aleados

2
(41131) Grasa de cerdo sin carne magra y grasa de ave de 
corral

4

(67912) Tuberías del tipo utilizadas en oleoductos y gaseo-
ductos

2 (0344) Filetes de pescado, congelado 3

(67916) Otros tubos, caños y perfiles huecos de otros aceros 
aleados

2 (03455) Carnes de pescado, congeladas 2

(69911) Candados y cerraduras 1 (05679) Otras legumbres preparadas 2

TABLA 6
PRINCIPALES MANUFACTURAS VASCAS EXPORTADAS A ASEAN ATENDIENDO A SU INTENSIDAD TECNOLÓGICA.  

PROMEDIOS PERIODO 2008-2018

Fuente: Elaboración propia con datos de DataComex %: porcentaje de manufacturas exportadas sobre el total de cada categoría tecnológica.
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to neutral de las ventajas comparativas, mientras 
que valores positivos indican la presencia de venta-
jas comparativas en la manufactura con alta intensi-
dad tecnológica, y valores negativos revelan la 
inexistencia de dichas ventajas.

Laursen (2015) se planteó la posibilidad de que los 
residuos no estuvieran normalmente distribuidos de-
bido en gran medida a la distribución asimétrica del 
índice de Balassa (1965), y con el fin de salvar esta 
deficiencia propuso el índice RSCA, el cual se puede 
expresar como:

positivos revelan la presencia de ventajas comparativas en la manufactura de alta intensidad 

tecnológica, y valores negativos revelan la inexistencia de ventajas comparativas en la 

manufactura.  

 Por otra parte, en el índice NRCA se propone una media que es estable tanto entre 

sectores como entre países, y mide el nivel de desviación de las exportaciones reales de un 

país en relación con su nivel neutral de ventaja comparativa revelada en términos de su escala 

relativa respecto al mercado mundial de exportación. Así pues, proporciona una medida 

adecuada de la ventaja comparativa subyacente (Yu et al, 2009).  El índice NRCA viene  

definido como: 
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adecuada de la ventaja comparativa subyacente (Yu et al, 2009).  El índice NRCA viene  

definido como: 
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presencia de ventajas comparativas en la manufactura con alta intensidad tecnológica, y 

valores negativos revelan la inexistencia de dichas ventajas. 

 Laursen (2015) se planteó la posibilidad de que los residuos no estuvieran 

normalmente distribuidos debido en gran medida a la distribución asimétrica del índice de 

Balassa (1965), y con el fin de salvar esta deficiencia propuso el índice RSCA, el cual se 

puede expresar como: 

 
 

     (3) 

 
 
Los límites para la distribución del índice RSCA son ±1, un valor del índice igual a cero 

implica neutralidad en la presencia de ventajas comparativas, valores positivos indican que la 

, un valor del índice igual a cero implica neutrali-
dad en la presencia de ventajas comparativas, valo-

res positivos indican que la manufactura vasca de 
alta intensidad tecnológica presenta ventajas com-
parativas, mientras que valores negativos indican la 
ausencia de estas ventajas.

En la Tablas 7, 8 y 9 se detallan los índices ARCA, 
NRCA, y RSCA, respectivamente, para las manufac-
turas vascas con alta intensidad tecnológicas ex-
portadas en los años 2008, 2013 y 2018. En líneas 
generales, se puede observar que existe pocas va-
riaciones en relación con las manufacturas de alta 
intensidad tecnológica que presentan los mayores 
índices de ventajas comparativas, tanto desde el 
punto de vista temporal, como entre las principales 
manufacturas recogidas en los tres índices utilizados. 
Asimismo, se observa que los principales sectores 
en los que se concentran la manufacturas de alta 
tecnología con mayores índices de ventaja compa-
rativa son «aeronaves y equipo conexo, sus partes y 
piezas», «los instrumentos y aparatos de medición, 
verificación, análisis y control», «equipos de tele-
comunicaciones, sus partes, piezas y accesorios», 
«medidores y contadores», «productos medicina-
les y farmacéuticos» y «relojería». Si comparamos 
las manufacturas vascas de alta tecnología que 
presentan mayores ventajas comparativas con las 
manufacturas vascas más exportadas, se observa, 
en líneas generales, que se existe bastante concor-

TABLA 7
MANUFACTURAS ESPAÑOLAS CON ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA CON MAYORES ÍNDICES ARCA

2008 2013 2018

MANUFACTURA ARCA MANUFACTURA ARCA MANUFACTURA ARCA

(79295) Otras partes y piezas de aviones 
y helicópteros

0,00839
(79295) Otras partes 
y piezas de aviones y 
helicópteros

0,00456
(79295) Otras partes y piezas 
de aviones y helicópteros

0,00123

(79297) Otras piezas de aeronaves 0,00168 (87461) Termostatos 0,00069 (87461) Termostatos 0,00060

(87426) Partes, piezas y accesorios de 
instrumentos de medición.

0,00065
(79297) Otras piezas de 
aeronaves

0,00037
(79297) Otras piezas de 
aeronaves

0,00059

(87461) Termostatos 0,00019
(54161) Glucósidos natu-
rales o reproducidos por 
síntesis.

0,00011
(76423) Altavoces, no monta-
dos en caja

0,00053

(88595) Interruptores horarios 0,00011
(87423) Instrumentos 
manuales para medir 
longitudes

0,00009
(87315) Medidores de elec-
tricidad

0,00052

(89965) Dentaduras postizas y sus 
guarniciones

0,00010
(89965) Dentaduras posti-
zas y sus guarniciones

0,00008 (76411) Teléfonos 0,00035

(54161) Glucósidos naturales o reprodu-
cidos por síntesis

0,00009
(77238) Partes y piezas de 
resistencias eléctricas

0,00006 (88541) Relojes de pulsera 0,00028

(87319) Partes y piezas de medidores 
de gas, líquidos o electricidad

0,00005
(87426) Partes y piezas de 
instrumentos de medición 

0,00005
(76493) Partes y piezas de 
receptores de televisión, radio, 
radiotelefonía, etc.

0,00027

(87423) Instrumentos manuales para 
medir longitudes

0,00005
(87453) Máquinas para 
ensayos de dureza, resis-
tencia, etc.

0,00004
(87423) Instrumentos manuales 
para medir longitudes

0,00023

(88594)Aparatos registradores de la hora 
y medir intervalos de tiempo

0,00001
(87463) Reguladores y 
controladores de presión

0,00003 (87313) Medidores de líquidos 0,00013

Fuente: Elaboración propia con datos de Datacomex y UN Comtrade
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dancia, y por lo tanto, podemos determinar que el 
grado en el que se explotan las ventajas compara-
tivas es bastante adecuado. Si realizamos el mismo 
análisis para el caso de los países asiáticos a estudio, 
podemos observar que, en líneas generales, los prin-
cipales sectores en los que se encuadran las ma-
nufacturas vascas con alta intensidad tecnológica 
más exportadas corresponden con aquellas en las 
que el País Vasco presenta ventajas comparativas. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE POLÍTICA 
ECONÓMICA

En este trabajo se analizan las exportaciones vas-
cas de manufacturas, centrando el análisis en cua-
tro de los principales mercados asiáticos, China, 
Japón, Corea del Sur y la ASEAN, y prestando un 
especial interés a la intensidad tecnológica de di-
chas exportaciones, durante el periodo comprendi-
dos entre los años 2008 y 2018. 

En líneas generales, se puede concluir que el pa-
trón tecnológico de las exportaciones vascas de 
manufacturas no ha experimentado variaciones 
destacables durante el periodo de estudio, y está 
focalizado en las manufacturas de media-alta in-
tensidad tecnológica. Asimismo, se observa que las 

manufacturas vascas con mayor intensidad tecno-
lógica tiene un peso insuficiente sobre el total de 
manufacturas exportadas. 

A pesar de la importancia de los países asiáticos 
a estudio en los mercados mundiales de manu-
facturas, no solo como destacados exportadores, 
si no también como importadores, estos países no 
figuran entre los principales destinos de las expor-
taciones vascas de manufacturas, aunque es re-
señable que existe una relación directa y positiva 
entre la sofisticación tecnológica y el volumen de 
los flujos de exportaciones vascas. Asimismo, se ob-
serva una importante concentración geográfica de 
las exportaciones vascas de manufacturas, cuyos 
principales países destinos son los pertenecientes a 
la UE y Reino Unido.

En el presente trabajo se realiza un análisis porme-
norizado de la existencia de las ventajas compa-
rativas reveladas de las manufacturas vascas ex-
portadas con mayor intensidad tecnológica, y su 
concordancia con las exportaciones de este tipo 
de manufacturas vascas a los países del estudio. Se 
puede concluir que en líneas generales se explotan 
de forma adecuada las ventajas comparativas de 
las manufacturas vascas en los mercados asiáticos 
a estudio, es decir, los principales sectores de alta 

TABLA 8
 MANUFACTURAS ESPAÑOLAS CON ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA CON MAYORES ÍNDICES NRCA

2008 2013 2018

MANUFACTURA NRCA MANUFACTURA NRCA MANUFACTURA NRCA

(79295) Otras partes y piezas de 
aviones y helicópteros

 
0,0000159

(79295) Otras partes y 
piezas de aviones y heli-
cópteros

0,0000066
(79295) Otras partes y piezas de 
aviones y helicópteros

  
0,0000019

(79297) Otras piezas de aeronaves 0,0000032 (87461) Termostatos 0,0000011 (87461) Termostatos
  

0,0000010

(87426) Partes, piezas y accesorios 
de instrumentos de medición.

0,0000012
(79297) Otras piezas de 
aeronaves

0,0000005 (79297) Otras piezas de aeronaves 0,0000010

(87461) Termostatos 0,0000003
(54161) Glucósidos natu-
rales o reproducidos por 
síntesis

0,0000002
(76423) Altavoces, no montados 
en caja

0,0000009

(88595) Interruptores horarios 0,0000002
(87423) Instrumentos 
manuales para medir 
longitudes

0,0000002 (87315) Medidores de electricidad 0,0000008

(89965) Dentaduras postizas y sus 
guarniciones

0,0000001
(89965) Dentaduras postizas 
y sus guarniciones

0,0000002 (76411) Teléfonos 0,0000006

(54161) Glucósidos naturales o 
reproducidos por síntesis

0,0000001
(77238) Partes y piezas de 
resistencias eléctricas

0,0000001 (88541) Relojes de pulsera 0,0000005

(87319) Partes y piezas de medido-
res de gas, líquidos, etc.

0,0000001
(87426) Partes, piezas y 
accesorios de instrumentos 
de medición.

0,0000001
(76493) Partes y piezas de recepto-
res televisión, radio, radiotelefonía, 
etc.

0,0000004

(87423) Instrumentos manuales 
para medir longitudes

0,0000001
(87453) Máquinas para 
ensayos de dureza, resisten-
cia, etc.

0,0000001
(87423) Instrumentos manuales 
para medir longitudes

0,0000003

(88594)Aparatos registradores de la 
hora y medir intervalos de tiempo

0,0000001
(87463) Reguladores y con-
troladores de presión

0,0000001 (87313) Medidores de líquidos 0,0000002

Fuente: Elaboración propia con datos de Datacomex y UN Comtrade
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tecnología en los que el País vasco presenta ven-
tajas comparativas son los que más manufacturas 
exportan estos países.

El análisis realizado tiene importantes implicaciones 
desde el punto de vista de la política económica. 
La hora de estimular las exportaciones de manu-
facturas con mayor intensidad tecnológica existen 
varios factores sobre lo que las instituciones encar-
gadas del diseño de políticas económicas pueden 
actuar, como son el fomento de la inversión en 
I+D, el fomento de la inversión en capital físico y la 
promoción de la inversión directa extranjera (IDE). 
Teniendo en cuenta que el País Vasco presenta ra-
tios de inversión en I+D sobre el PIB inferiores a la 
media de la UE y de la OCDE (Ministerio de Ciencia 
e Innovación, 2020), se evidencia la necesidad de 
diseñar un ambicioso sistema de innovación y de 
atracción de IDE. Mientras que los mecanismos re-
gulatorios, como los derechos de propiedad, están 
bien reforzados en el País Vasco, es necesario re-
diseñar otras herramientas económicas y financie-
ras, como los incentivos fiscales y otros incentivos 
a la investigación, combinando la eficiencia en la 
asignación de los escasos recursos con una me-
nor burocracia para no desincentivar la asunción 
de riesgos. Asimismo, es necesario reforzar el siste-
ma de incentivos para la atracción de IDE con alto 
componente tecnológico, mejorando las deduc-

ciones fiscales por I+D, los planes de seguros tec-
nológicos, las ayudas a la I+D para las empresas 
y las asociaciones de I+D entre la administración, 
las universidades y la industria. Además, también 
es imprescindible crear, reformar y potenciar los 
instrumentos y plataformas para activar, facilitar y 
difundir la innovación, como los parques científicos 
y tecnológicos, y las asociaciones con empresas 
extranjeras para establecer centros de innovación 
o de formación.

NOTAS

[1] www.oecd.org/sti/ind/48350231.pdf.

REFERENCIAS

BALASSA, B.A. (1965): «Trade liberalization and revealed com-
parative advantage», The Manchester School of Economic 
and Social Studies, 33(2): 92–123.

CHOR, D. (2010): «Unpacking sources of comparative ad-
vantage: A quantitative approach». Journal of International 
Economics, 82 (2), 152-167. 

CONIGLIO, N.D.; LAGRAVINESE, R.; VURCHIO, D. (2016): 
«Production sophisticatedness and growth: evidence from 
Italian provinces before and during the crisis, 1997-2013», 
Cambridge Journal of Regions, Economy and Society, 9(2): 
423-442.

TABLA 9
MANUFACTURAS ESPAÑOLAS CON ALTA INTENSIDAD TECNOLÓGICA CON MAYORES ÍNDICES RSCA

2008 2013 2018

MANUFACTURA RSCA MANUFACTURA RSCA MANUFACTURA RSCA

(79297) Otras piezas de aeronaves 0,7549 (76384) Grabadores del sonido 0,8746
(76384) Grabadores del 
sonido

0,9784

(88595) Interruptores horarios 0,6642 (87461) Termostatos 0,6381 (76411) Teléfonos 0,9415

(79295) Otras partes y piezas de aviones y 
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(88579) Otros relojes de mesa, de 
pie o de pared
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(54153) Hormonas cortico-su-
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(54161) Glucósidos naturales o reproduci-
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receptores televisión, radio, 
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les para medir longitudes
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(87423) Instrumentos manuales para 
medir longitudes
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(87453) Máquinas para ensayos 
de dureza, resistencia, elastici-
dad, etc.

0,1721 (76221) Radiorreceptores 0,5251
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LECCIONES JAPONESAS PARA UNA 
ECONOMÍA POSTINDUSTRIAL

El advenimiento de la pandemia ha reabierto el clásico debate sobre la necesidad de 
reindustrializar las economías occidentales ante la fuerte ventaja competitiva asiática, so-
bre todo de China. Ciertamente estos países han registrado crecimientos espectaculares 
de su producción industrial en el primer trimestre de 2021 según UNIDO: China (38,2%), Tai-
wán (13,6%), Singapur (9,7%) y la República de Corea (5,6%). Únicamente Japón (-1,3%) 

y Alemania (-1,8%), tradicionalmente potencias in-
dustriales, parecen destacar por su decrecimiento. 
El caso japonés es particularmente ilustrativo ya que, 
siendo una economía geográficamente asiática, pa-
rece haber experimentado una evolución similar a la 
occidental, lo que abonaría la idea de un ciclo de 
regresión industrial ocasionado por motivos estructu-
rales.

Si este fuera el caso, las políticas de reindustrialización 
reclamadas en Occidente podrían estar condena-
das al fracaso. Por ello parece oportuno disponer de 
un análisis de la evolución japonesa que permita po-
der extraer conclusiones sobre el supuesto carácter 
inexorable de la desindustrialización y ver su posible 
incidencia en España. Se trata, de este modo, de 
contribuir al debate sobre la reindustrialización que 
parece resurgir con fuerza cada vez que hay una cri-
sis, como ya sucedió durante la financiera anterior.

Según UNIDO, la desindustrialización puede medirse 
bien por la caída del empleo industrial, bien por la 
contribución al PIB del valor añadido manufacturero (1) 
(MVA, en inglés). Aunque algunos estudios (Felipe, Me-
hta y Rhee, 2014) consideran al primero más preciso, 
la mayoría opta por el segundo por la mayor disponi-
bilidad de datos (Haverkamp y Clara, 2019). En el caso 
de España y Japón, ambos están disponibles, lo que 
permite una mejor percepción de las tendencias, en 
los dos países, coincidentes. En el caso japonés, la caí-
da del empleo industrial entre 1991 y 2019 es de 10,4 
p.p., ligeramente menor a la nuestra (-11,9 p.p.), situa-
ción que se repite con la pérdida de peso del MVA en 
el PIB (-6,3 p.p. para Japón; -6,9 p.p. para España) (2). 

Sin embargo, estos paralelismos no se mantienen, sino 
que se produce una fuerte divergencia en las tenden-
cias, a partir de la crisis financiera de 2008. Compa-
rando el período de 2009 a 2019, se observa que el 

MAGÍ CASTELLTORT CLARAMUNT

Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

Este trabajo tiene su base en la tesis doctoral de la 
autora Ebru Susur y recoge parte de los resultados 
obtenidos de los artículos publicados por los auto-
res, que contó con la financiación del programa 
EMJD «European Doctorate in Industrial Manage-
ment (EDIM)» financiado por la Comisión Europea, 
Erasmus Mundus Action 1.
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empleo industrial japonés cae 1,9 p.p. mientras que 
en España se desploma, perdiendo algo más del do-
ble (-4,2 p.p.). La proporción del MVA en el PIB, por su 
parte, incrementa 1,4 p.p. en Japón, es decir, hay una 
ligera reindustrialización, mientras que en nuestro país 
prosigue la caída con -0,4 p.p. Ciertamente ya hay 
estudios que apuntan a una desindustrialización ace-
lerada española desde 2000, es decir, previa a la crisis 
financiera (Fariñas, Martín Marcos, Velázquez; 2015). Sin 
embargo, este proceso debe contextualizarse en un 
ámbito global: por ejemplo, Rodrik (2016) constató un 
fenómeno de desindustrialización prematura en Ibe-
roamérica y un mantenimiento de la industria en Asia, 
y Andreoni y Gregory (2013) confirmaron que a partir 
de la crisis financiera de 2008 se experimentó una di-
vergencia entre la desindustrialización occidental y la 
industrialización oriental, liderada por China y la India. 

Según UNIDO, entre 2007 y 2012, Japón habría perdi-
do un 7,64% de su MVA mientras que nuestro país, un 
20,82%. 

Una segunda divergencia a considerar es la del reto 
demográfico y su impacto en la industria. Japón es un 
país que ya ha empezado a perder población a un rit-
mo acelerado, una de las causas de su estancamien-
to secular. Pese a ello, el importe de su MVA a precios 
constantes (3) se ha mantenido en niveles altos, lo que 
confirmaría una profunda mejora de la productividad 
per cápita de la economía japonesa a través de la 
robotización, fenómeno ya apuntado por Smithers 
(2013). España, en cambio, compensa su saldo ve-
getativo negativo con un saldo migratorio positivo (4). 
Dicho de otra forma: entre 1990 y 2019, Japón registró 
un incremento del 19,4 % de su MVA prácticamente 
con los mismos habitantes (+1,9%) mientras que el 
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GRÁFICO 1
EVOLUCIÓN DEL VALOR AÑADIDO MANUFACTURERO Y EL EMPLEO INDUSTRIAL EN JAPÓN Y ESPAÑA (1991-2019)

GRÁFICO 2
VALOR AGREGADO MANUFACTURERO Y POBLACIÓN JAPONESA

Fuentes: UNIDO y Banco Mundial (2021). MVA constante 2015

Fuente: UNIDO

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
JPN-Empleo industrial (% total empleo) 34,6 34,8 34,4 34,2 33,7 33,4 33,3 32,2 31,9 31,4 30,7 29,9 29,1 28,4 28 27,7 27,5 27,2 26,1 25,6 25,3 25,3 25,3 25,1 25 24,7 24,6 24,4 24,2
ESP-Empleo industrial (% total empleo) 32,3 31,8 31 30,3 30,2 29,5 29,9 30,5 30,7 30,8 31,5 31 30,7 30,2 29,6 29,4 29,1 27,8 24,6 23 21,8 20,7 19,8 19,5 19,9 19,6 20,1 20,3 20,4
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Evolución del valor añadido manufacturero (MVA) y el empleo industrial en Japón y España (1991-2019)

JPN-Empleo industrial (% total empleo) ESP-Empleo industrial (% total empleo) JPN-MVA (%GDP) ESP-MVA(%GDP)

Valor agregado manufacturer  Población
1990 846.000.000.000      124.505.240  
1991 965.000.000.000      124.929.760  
1992 1.020.000.000.000  125.331.300  
1993 1.100.000.000.000  125.707.410  
1994 1.150.000.000.000  126.053.130  
1995 1.280.000.000.000  126.365.490  
1996 1.130.000.000.000  126.644.100  
1997 1.030.000.000.000  126.892.750  
1998 923.000.000.000      127.117.440  
1999 1.030.000.000.000  127.326.060  
2000 1.100.000.000.000  127.524.170  
2001 915.000.000.000      127.713.820  
2002 859.000.000.000      127.893.080  
2003 938.000.000.000      128.058.370  
2004 1.030.000.000.000  128.204.180  
2005 1.030.000.000.000  128.326.120  
2006 979.000.000.000      128.422.740  
2007 997.000.000.000      128.494.050  
2008 1.080.000.000.000  128.538.640  
2009 1.000.000.000.000  128.555.200  
2010 1.190.000.000.000  128.542.350  
2011 1.210.000.000.000  128.498.970  
2012 1.220.000.000.000  128.423.570  
2013 1.000.000.000.000  128.314.190  
2014 957.000.000.000      128.168.630  
2015 914.000.000.000      127.985.140  
2016 1.020.000.000.000  127.763.270  
2017 1.010.000.000.000  127.502.730  
2018 1.030.000.000.000  127.202.190  
2019 1.050.000.000.000  126.860.300   121.600.000
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MVA español aumentó un 36% y la población residen-
te, un 16,1%. Por lo tanto, aunque la diferencia entre 
los de MVA per cápita se ha mantenido estable (2,7 en 
1990 y 2,5 en 2019), la realidad apunta a modelos de-
moeconómicos distintos; la economía japonesa pier-
de simultáneamente empleos industriales y población, 
un modelo más intensivo en capital y más proclive a 
la industria; la española, en cambio, perdería empleos 
industriales en un contexto de incremento demográfi-
co, siendo un modelo más intensivo en mano de obra 
y más orientado al sector servicios (5).

Por lo tanto, a la vista de las divergencias en ambas 
economías, considerando además el escenario de 
una posible crisis industrial postpandémica, parece 
oportuno analizar los motivos que podrían explicar la 
mejor reacción de Japón ante una coyuntura adversa, 
de manera que la industria española fuera más resi-
liente en el futuro (6). 

LA DESINDUSTRIALIZACIÓN JAPONESA

Según los parámetros comunes de medición (contribu-
ción industrial al PIB y empleo manufacturero), Japón 
ha sufrido una desindustrialización acompañada por 
un estancamiento secular de prácticamente dos dé-

cadas. Sin embargo, el proceso reviste una serie de 
complejidades que es mejor explicar comparativa-
mente. Para ello la Tabla 1 condensa la evolución de 
las principales magnitudes de varias economías asiáti-
cas (Japón, China, Corea y Taiwán) y de España en el 
período 1990-2019. Las principales conclusiones que 
se pueden extraer son:

1) El MVA japonés a precios corrientes es inferior al 
MVA a precios constantes, lo que confirmaría la 
existencia de un proceso de deflación (caída sos-
tenida de los precios) en el ámbito industrial japo-
nés.

2) En cambio, el PIB a precios constantes es inferior 
al PIB a precios corrientes, lo que abonaría la idea 
de inflación general para la economía japonesa.

3) Japón es el país con el menor incremento pobla-
cional del período (+1,9%), a diferencia de China 
(17,9%), Corea (16,2%), España (16,1%) y Taiwán 
(13,9%).

4) Japón es el país asiático con menor crecimien-
to industrial. Su MVA a precios constantes (30,9%), 
por ejemplo, aunque superior al español (25,7%), 
es notablemente inferior al de China (94,7%), Co-

GRÁFICO 3
VALOR AGREGADO MANUFACTURERO Y POBLACIÓN ESPAÑOLA

Fuente: UNIDO

Valor agregado manufactur Población
1990 99.269.124.727          39.202.520        
1991 104.000.000.000        39.299.080        
1992 108.000.000.000        39.410.850        
1993 86.793.999.301          39.533.730        
1994 86.078.141.751          39.660.080        
1995 99.980.519.934          39.787.410        
1996 105.000.000.000        39.908.960        
1997 98.304.063.002          40.035.290        
1998 102.000.000.000        40.201.560        
1999 103.000.000.000        40.454.470        
2000 96.888.630.237          40.824.750        
2001 99.314.547.521          41.319.430        
2002 108.000.000.000        41.919.590        
2003 133.000.000.000        42.596.460        
2004 151.000.000.000        43.308.350        
2005 158.000.000.000        44.019.120        
2006 168.000.000.000        44.728.560        
2007 190.000.000.000        45.429.070        
2008 206.000.000.000        46.068.810        
2009 172.000.000.000        46.583.570        
2010 162.000.000.000        46.931.010        
2011 170.000.000.000        47.084.240        
2012 147.000.000.000        47.063.060        
2013 152.000.000.000        46.930.550        
2014 155.000.000.000        46.777.930        
2015 135.000.000.000        46.671.920        
2016 139.000.000.000        46.634.130        
2017 149.000.000.000        46.647.430        
2018 158.000.000.000        46.692.860        
2019 155.000.000.000        46.736.780        
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Población Valor agregado manufacturero

MVA  
(corriente)

MVA  
(constante)

PIB 
(corriente)

PIB 
 (constante)

Población

Japón 19,4% 30,9% 38,4% 24,2% 1,9%

China 97,1% 94,7% 97,2% 92,8% 17,9%

Corea 83,0% 82,8% 82,8% 75,4% 16,2%

Taiwán 72,7% 82,6% 72,8% 73,1% 13,9%

España 36,0% 25,7% 61,4% 44,2% 16,1%

TABLA 1
EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL (MVA), PIB Y POBLACIÓN. VARIAS ECONOMÍAS (1990-2019)

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de UNIDO. «Constante» es a dólares de 2015.
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rea (82,8%) y Taiwán (82,6%), economías cuyo in-
cremento del MVA se corresponde prácticamente 
al de su PIB, confirmando una sólida tendencia in-
dustrializadora.

Por lo tanto, la desindustrialización japonesa parece 
fruto de un fenómeno inédito de deflación industrial e 
inflación general combinados. No habría menor pro-
ducción propiamente sino caída continuada de los 
precios industriales, circunstancia que no se observa en 
Taiwán, economía puramente deflacionista, o en Chi-
na y Corea del Sur, más inflacionistas. Por lo tanto es-
taríamos ante un modelo híbrido infla-deflacionista en 
un contexto de estancamiento demográfico. ¿Cómo 
se habría llegado a este resultado tan ambivalente? 
La respuesta parece residir en las políticas adoptadas 
para hacer frente al estancamiento secular japonés, 
cuyas causas Noguchi (2017) sistematiza entre mone-
tarias (la revaluación del yen -«endaka»- y la deflación 
de activos) y causas productivas (la industrialización 
china y la revolución informática).

a) Causas monetarias

Los Acuerdos de Plaza de 1985 entre los ministros de 
finanzas y gobernadores de los bancos centrales de 
Alemania Federal, Estados Unidos, Francia, Japón y 
Reino Unido (G5), orientados a la estabilización del dó-
lar, que se había revalorizado en un 80%, supusieron el 
inicio de una inédita apreciación del yen, que duplicó 
su valor en dos años (equivalente a un arancel mun-
dial del 100% a todos los productos japoneses), lo que 
torpedeó mortalmente a una economía industrial ex-
portadora. Muy criticado en Japón (Morinaga, 2018), 
el acuerdo se adoptó en un contexto de pronunciado 
sentimiento proteccionista y anti-japonés en Estados 
Unidos (7). Posteriormente parece que fueron las pro-
pias autoridades japonesas las que, pese a la crisis, 
mantuvieron apreciada su divisa para recapitalizar a 
la banca (8). La reacción subsiguiente de las grandes 
corporaciones japonesas fue la deslocalización de su 
producción en países con mano de obra más barata, 
que sirvieran de base reexportadora a Estados Unidos 
y a sus otros socios comerciales, siendo China la prin-
cipal beneficiaria. 

Lejos de ser puntual, la revaluación del yen (endaka) 
ha sido un fenómeno perpetuado en el tiempo por 
dos motivos principalmente: su consideración como 
divisa refugio, al ser Japón el mayor acreedor mundial 
y la fuerte deflación industrial sufrida durante casi dos 
décadas. La brecha de precios resultante es uno de 
los factores explicativos de la apreciación del yen y la 
depreciación del dólar, que, con el tiempo, ha moti-
vado el éxodo industrial japonés, sobre todo a Estados 
Unidos (Iwata, 2019). Japón, por lo tanto, habría sufrido 
durante décadas una situación similar a la que pade-
cieron en los 1980 Francia, con su estrategia del franc 
fort para luchar contra la inflación (Abraham-Frois, 
1987), y Estados Unidos, con su dólar sobrevalorado 
(Lawrence, 1983). En los tres casos el resultado fue un 
estancamiento de la producción industrial y del con-
sumo. Sin embargo, en Japón la crisis se habría per-

petuado por causas más culturales que económicas, 
ya que las deudas son sagradas y los despidos, social-
mente inasumibles. Como explica Greenspan (2007) 
«los japoneses han aceptado deliberadamente un es-
tancamiento económico enormemente costoso para 
evitar una pérdida masiva de prestigio para muchas 
empresas e individuos.» 

b) Causas productivas

Además de las circunstancias monetarias, la deflación 
industrial parece también obedecer a causas produc-
tivas. Como ya le sucediera al Reino Unido en el siglo 
XIX con la industrialización de las, en aquel entonces, 
economías emergentes como Estados Unidos y Alema-
nia, Japón ha sufrido la presión de sus vecinos asiáti-
cos, muy especialmente de China, que se ha erigido 
en plataforma de reexportación de productos intensi-
vos en tecnología (Haft, 2015). Aunque recientemente 
Japón, especialmente a raíz de la guerra comercial 
entre Estados Unidos y China, ha desplazado parte de 
su plataforma industrial a países de ASEAN, China sigue 
jugando un importante papel en el proceso japonés de 
descentralización productiva (Estrategia China+1) (9). 

Tampoco debe olvidarse que la revolución informática 
ha generado una nueva globalización. Gracias a las 
nuevas comunicaciones se ha operado un cambio en 
los flujos comerciales, permitiendo más transacciones 
de productos intermedios entre economías, suprimien-
do así la verticalidad del comercio tradicional y crean-
do una globalización cognitiva que «desnacionaliza» 
las ventajas competitivas, que han pasado a ser más 
propias de las empresas que de los países (Baldwin y 
Okubo, 2018). 

Por lo tanto, la desindustrialización japonesa parecería 
ser consecuencia de una apreciación casi permanen-
te del yen y de la fuerte presión competitiva de econo-
mías industrializadas próximas, lo que habría ocasiona-
do una espiral deflacionista en la industria, parte de la 
cual se habría visto obligada a exiliarse, bien a China, 
bien a Estados Unidos, como se verá posteriormente en 
el caso de Sony. Para poder hacer frente a esta com-
pleja crisis productiva, los agentes económicos han 
adoptado varías medidas que serían las causantes de 
la hibridación infla-deflacionista. Las empresas habrían 
combinado el éxodo manufacturero con la especiali-
zación en Japón en bienes de equipo, que tienen una 
elasticidad-precio menor a la de otros artículos al ser 
componentes indispensables para la producción, lo 
que les habría conferido un cierto monopolio y poder 
retener así la fabricación de alto valor añadido en el 
archipiélago (nacionalismo industrial). Por su parte, los 
sucesivos gobiernos han adoptado medidas de ralen-
tización de la reconversión industrial similares a los que 
en su momento se sugirieron en Estados Unidos y que 
no se aplicaron totalmente (Bluestone, 1983): políticas 
fiscal y monetaria expansivas, proteccionismo en el 
corto plazo y reforma laboral. Así, Japón se ha con-
vertido en el arquetipo de economía keynesiana (Mi-
neyama, Hirata y Nishizaki, 2019) y en el modelo de la 
«nueva política monetaria», basada en tipos de interés 
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casi nulos y en una masiva inyección de dinero en la 
economía (Borrallo y Del Río, 2021). El proteccionismo 
japonés ha sido incluso justificado antropológicamen-
te (Todd, 1997). Sin embargo, una medida menos co-
nocida ha sido la política laboral basada en la escasez 
de mano de obra, y que explicaría el estancamiento 
demográfico anteriormente expuesto. No deja de ser 
revelador que Iwata (2019), ex vicegobernador del 
Banco de Japón, haya defendido la medida como 
fórmula de incremento salarial e, indirectamente, de 
robotización de la economía y del aumento estructural 
de la inflación. Mediante esta técnica proteccionista 
de limitación de la población activa se logra, ade-
más, preservar la clase media y evitar la polarización 
social, fenómenos que en Occidente se asocian a la 
desindustrialización (Onfray, 2020). De hecho Japón es 
uno de los países desindustrializados en el que la cla-
se media se ha mantenido más estable en las últimas 
décadas (10), y es la segunda economía del mundo, 
detrás de Estados Unidos, en número de patentes di-
gitales avanzadas (UNIDO, 2019). Por lo tanto, la polí-
tica de escasez de mano de obra y de limitación de 
los flujos migratorios explica, de momento, el declive 
demográfico japonés anteriormente observado pero 

también en parte las mejoras en productividad y los re-
puntes inflacionistas en los sectores no manufactureros. 
No obstante, según Noguchi (2017), esta hibridación 
infla-deflacionista confirmaría que las causas produc-
tivas tendrían mayor incidencia en la desindustrializa-
ción japonesa que las monetarias, por lo que las me-
didas de ralentización del proceso estarían retrasando 
en exceso la transición a una economía de servicios 
de alto valor añadido.

TRANSFORMACIÓN MACROECONÓMICA: DE NACIÓN 
EXPORTADORA A NACIÓN FINANCIERA

Las empresas y autoridades japonesas se han tenido 
que enfrentar a un sudoku económico-social de difícil 
solución, que ha perpetuado la deflación y la tenden-
cia desindustrializadora subyacente. Ambas tenden-
cias han motivado un éxodo inversor que ha tenido 
un considerable impacto en la balanza de pagos 
japonesa, un fenómeno que ya experimentó el Reino 
Unido en su época dorada (1880-1913), posterior a su 
segunda revolución industrial (Morgan, 2004). En aque-
lla época las manufacturas británicas dejaron de ser 
rentables frente a la pujante fuerte competencia esta-

GRÁFICO 4
BALANZA POR CUENTA CORRIENTE JAPONESA (1996-2020)

Fuente: Ministerio japonés de finanzas (2021)

Cuenta Corriente
año natural

Bienes y se Renta prim Renta secundaria
1996 23,174 61,544 -9,775
1997 57,68 68,733 -10,713
1998 95,299 66,146 -11,463
1999 78,65 64,953 -13,869
2000 74,298 76,914 -10,596
2001 32,12 82,009 -9,604
2002 64,69 78,105 -5,958
2003 83,553 86,398 -8,697
2004 101,961 103,488 -8,509
2005 76,93 118,503 -8,157
2006 73,46 142,277 -12,429
2007 98,253 164,818 -13,581
2008 18,899 143,402 -13,515
2009 21,249 126,312 -11,635
2010 68,571 136,173 -10,917
2011 -31,101 146,21 -11,096
2012 -80,829 139,914 -11,445
2013 -122,521 176,978 -9,892
2014 -134,988 194,148 -19,945
2015 -28,169 213,032 -19,669
2016 43,888 191,478 -21,456
2017 42,206 206,843 -21,271
2018 1,052 214,026 -20,031
2019 -9,318 215,749 -13,7
2020 -7,25 208,09 -25,492
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GRÁFICO 5
COMPOSICIÓN DE LA BALANZA DE RENTAS JAPONESA (1996-2020)

Fuente: Ministerio de Finanzas japonés (2021)

1

Intereses de cDividendos d   Ganancias re Interés invers  Rentas de fon   Otros
1996 43.499 8.043 4.148 1.812 4.191 3.355
1997 47.625 7.667 4.876 1.552 4.583 2.904
1998 47.302 5.549 -4.449 1.070 5.368 7.616
1999 43.265 2.772 3.826 949 6.336 11.245
2000 49.319 7.586 11.629 989 5.221 6.859
2001 57.175 8.075 3.541 926 5.900 6.010
2002 56.923 4.617 3.709 521 7.190 4.823
2003 61.515 5.745 9.116 214 8.278 5.584
2004 67.385 8.295 16.045 413 10.168 4.380
2005 82.432 13.077 16.705 658 11.836 4.281
2006 98.330 12.227 23.266 819 11.951 3.217
2007 109.115 17.922 15.929 853 14.143 7.514
2008 94.673 18.282 420 462 6.560 8.657
2009 76.719 25.966 9.799 367 11.276 5.742
2010 72.395 21.286 20.136 314 19.475 5.654
2011 67.100 24.216 17.776 99 27.160 6.734
2012 67.000 25.261 16.199 259 30.059 6.048
2013 77.923 34.461 33.170 654 31.159 5.825
2014 84.027 43.250 36.474 827 30.436 6.513
2015 90.032 47.603 42.803 829 27.797 4.130
2016 86.464 33.299 52.961 1.313 14.067 5.629
2017 89.594 40.115 54.603 942 13.267 6.809
2018 90.955 51.848 57.320 1.461 6.290 9.973
2019 94.525 52.330 58.890 1.396 4.431 4.837

2020 (P) 85.240 52.579 58.890 892 1.852 8.3440
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dounidense y alemana, lo que obligó al Reino Unido 
a especializarse en servicios financieros. La diferencia, 
de momento, es que Tokio no ha seguido la senda de 
Londres y no se ha erigido en el gran centro financie-
ro de referencia aunque comparta liderazgo mundial 
con Nueva York y la capital británica (Shirai, 2017). Por 
lo demás, en una evolución muy similar a la británica, 
la desindustrialización japonesa ha ido acompañada 
de un importante cambio cualitativo en la balanza 
de pagos que empieza a ser reconocida por algunos 
estudios (Koshima, 2019). Aunque el saldo global de 
la cuenta corriente se ha mantenido relativamente 
estable en las últimas décadas, desde 2005 el saldo 
primario de la balanza de rentas ha ya superado al 
saldo comercial debido a las crecientes inversiones ja-
ponesas en el extranjero y al mayor ahorro de sus em-
presas (11). Este es resultado de la práctica empresarial 
habitual: las revaluaciones motivan adquisiciones, las 
devaluaciones, exportaciones.

Si se observa el desglose por componentes, en la dé-
cada del 2000 las inversiones en valores (acciones y 
bonos en el extranjero) eran la rúbrica principal, pero en 
2019 los ingresos por inversiones directas exteriores ya 
suponían el 50,2%, siendo la industria manufacturera la 
mayor contribuidora. Esta transformación es importante 
porque ha permitido al país, por ejemplo, compensar 
los déficits ocasionados por la importación energética 
durante los cierres de sus plantas nucleares tras el inci-
dente de Fukushima en 2011. Por este motivo Nogu-
chi (2017) defiende el cambio de modelo como una 
transformación estructural deseable y, aunque no lo 
cite, similar al modelo británico: «Japón debería esfor-
zarse por mantener su excedente por cuenta corriente 
produciendo en el extranjero y devolviendo sus bene-
ficios, en lugar de intentar aumentar las exportaciones 
y ampliar su superávit comercial dejando sus bases de 
producción a nivel nacional«. Es decir, se aboga por un 
Japón inversor más que por uno exportador.

GRÁFICO 6
INVERSIONES JAPONESAS DIRECTAS. PRINCIPALES PAÍSES DE DESTINO

Fuente: JETRO (2021)

GRÁFICO 7
INVERSIONES JAPONESAS EN ALEMANIA, FRANCIA, MÉXICO, ESPAÑA E ITALIA

Fuente: JETRO (2021)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Estados Unidos 94.336 102.336 111.108 118.435 132.222 140.651 136.190 139.195 142.302 150.152 156.411 174.199 226.611 230.948 251.805 275.504 286.529 331.439 381.845 418.928 452.512 490.608 500.342 533.256
Reino Unido 20.320 28.796 24.801 17.999 21.765 33.199 26.299 24.429 26.845 24.264 31.613 32.021 32.576 31.282 37.956 48.194 53.956 67.742 77.533 89.030 123.938 154.037 163.958 171.905
Holanda 8.440 8.106 9.283 17.482 16.667 19.543 22.916 33.698 36.499 34.591 45.419 63.941 72.172 77.470 75.995 84.950 94.444 96.451 96.745 106.367 105.305 130.410 134.535 132.988
China 8.098 21.248 17.912 7.340 8.699 10.043 12.408 15.296 20.208 24.655 30.316 37.797 49.002 55.045 66.478 83.379 93.215 98.132 104.408 108.902 108.734 119.029 123.401 130.309
Singapur 11.410 11.000 9.495 8.375 8.853 10.190 10.428 9.826 11.175 11.810 14.270 17.586 19.511 23.608 27.502 31.703 36.063 36.549 45.733 50.484 41.627 63.616 78.503 91.062
Tailandia 15.752 5.723 5.718 4.616 4.767 6.113 6.287 7.650 9.909 11.677 14.839 19.776 20.529 22.748 27.789 35.178 35.040 44.581 52.588 51.272 55.326 63.296 68.856 77.816
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Inversiones japonesas directas. Principales países de destino.

Estados Unidos Reino Unido Holanda China Singapur Tailandia

1

País de destin 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Alemania 4.217 5.412 4.711 3.431 4.130 3.940 4.689 6.871 6.990 6.197 7.415 9.524 11.992 15.096 15.316 16.715 16.906 17.071 19.481 21.207 21.709 27.026 28.823 40.127 
Francia 1.515 2.788 3.061 3.019 3.071 2.909 5.411 7.279 12.937 11.325 13.064 12.415 14.920 16.811 16.212 15.813 20.077 17.971 13.838 12.882 13.334 16.275 16.708 17.436 
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Sin embargo, existe otra corriente de analistas (por 
ejemplo, Miura, 2019) que rechaza la interpretación 
de una transición lineal hacia un modelo de nación 
puramente inversora y desindustrializada ya que las 
exportaciones totales de Japón, incluidas las de las fi-
liales de empresas japonesas en el extranjero, siguen 
aumentando por lo que defiende un modelo híbrido 
entre nación exportadora e inversora. Esta teoría ven-
dría corroborada por el destino de las inversiones di-
rectas japonesas en el extranjero, donde predominan 
países occidentales y no los asiáticos, de donde pro-
cede la mayoría de las rentas percibidas por Japón. 
Estados Unidos concentró en 2019 el 29% del total 
de inversiones japonesas en el exterior, mientras que 
el Reino Unido le seguía a mucha distancia (9,3%). En 
tercera y cuarta posición quedaron Holanda (7,2%) y 
China (7%). Los motivos que han impulsado la concen-
tración de las inversiones en los dos países anglosajo-
nes han sido ampliamente analizadas (por ejemplo, 
Moran y Oldenski, 2015): El idioma, la continuidad ad-
ministrativa, la estabilidad social, el liderazgo mundial 
universitario; en el caso británico, su necesidad de 
reindustrialización y las similitudes insulares (12); en el 
caso estadounidense, la necesidad de mitigar la ten-
sión política y social por el elevado superávit comercial 
japonés (Kwan, 2021) (13). Debe destacarse además 
la progresiva descentralización de los gastos en I+D, 
inicialmente concentrados exclusivamente en Japón, 
pero que en las últimas décadas se ha combinado 
con inversiones internacionales, la mayoría en Estados 
Unidos también (14). De hecho, actualmente, Japón 
sigue siendo el segundo país con más patentes allí re-
gistradas, seguido por China, que ha desplazado ya a 
Alemania (15). Esta tendencia a la inversión en Occi-
dente y no en Asia es la que, habría impedido a Tokio 
consolidarse como el gran hub financiero regional (16).

Lamentablemente, España no ha sido beneficiaria de 
este tsunami inversor. En 2019 nuestro país concentra-
ba el 0,4% de toda la inversión exterior japonesa, por-

centaje inferior al de México (0,7%) o Francia (0,9%) 
aunque superior al de Italia(0,3%) (17). Sin embargo, 
la tendencia de los últimos años ha sido creciente, ya 
que en 2012 había sido incluso del 0,1%. En cambio 
Alemania (2,2% en 2019) superó incluso a Corea del 
Sur (2,1%) en inversiones japonesas. Por su parte, Fran-
cia e Italia, aunque han seguido mejorando sus posi-
ciones, lo han hecho a un ritmo menor.

Por lo tanto, España, aunque ha sufrido un proceso de 
desindustrialización similar al de Japón, no solo no se ha 
beneficiado del éxodo inversor japonés, sino que tam-
poco ha podido incrementar su stock de capital interna-
cional durante el proceso, por lo que no puede desarro-
llar un modelo compensatorio que permita mejorar las 
rentas exteriores, tal y como ha sido el caso japonés. En 
este sentido, se aprecia una muy notable divergencia 
en las tendencias de Japón y Alemania, economías de 
fuerte corazón industrial, también las mayores acreedo-
ras mundiales, y Francia y España, países desindustriali-
zados que, además, son deudores internacionales (18). 

TRANSFORMACIÓN MICROECONÓMICA: EL CASO DE 
SONY

La transformación de la industria japonesa en las úl-
timas décadas no ha sido únicamente macro-, sino 
también, y sobre todo, microeconómica, ya que las 
empresas son las que han liderado y sufrido los cam-
bios. Para comprender mejor la complejidad del pro-
ceso desindustrializador japonés, en el presente apar-
tado se analizará el caso específico de Sony, el otrora 
líder mundial en electrónica, que ha experimentado 
una muy profunda transformación de su modelo de 
negocios hasta el extremo de actualmente los video-
juegos ya suponen un 30% de sus ventas, la electróni-
ca pura, un 21%, y los servicios financieros, un 19% (19).

La reconversión industrial de Sony se ha articulado en 
torno a tres ejes vertebradores: a) la americanización; 

GRÁFICO 8
POSICIÓN INVERSORA INTERNACIONAL NETA DE JAPÓN, ALEMANIA, ESPAÑA Y FRANCIA (2000-2020)

Fuente: FMI.
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b) la integración de tecnología y contenidos; y c) los 
servicios financieros.

La americanización de Sony, en perspectiva, ha sido 
uno de los elementos clave de su transformación. Sony 
no es un conglomerado tradicional japonés, ni tenía 
un brazo financiero como Toshiba, Hitachi o Mitsubishi. 
Durante la Guerra de Corea (1950-1953), Japón ace-
leró su proceso de reindustrialización de la mano de 
las tropas estadounidenses que ocasionó una escasez 
de capital en el país. Para poder asumir sus gastos de 
I+D (normalmente el equivalente a un 7% de su fac-
turación anual), la compañía necesitaba financiación 
a largo plazo, que solo pudo obtener a través de su 
cotización en la bolsa estadounidense, un mercado 
que en la época ya suponía el 30% de sus exporta-
ciones. De hecho, además de la facilidad de finan-
ciación directa, la revalorización del yen posterior a los 
Acuerdos de Plaza, ya comentada anteriormente, per-
mitió asumir las adquisiciones de empresas estadou-
nidenses líderes en contenidos (CBS en música, MGM 
en películas) y externalizar parte de la producción de 

componentes electrónicos. Por lo tanto, si se analiza 
la evolución de la implantación geográfica del grupo, 
se observará que es muy similar a la expuesta para el 
total de inversiones exteriores japonesas, en la que des-
taca Estados Unidos, tradicionalmente segundo mayor 
mercado de la compañía salvo en los años de fuerte 
depreciación del yen frente al euro, en los que Europa 
se revaloriza. Con la expansión estadounidense, Sony 
logró no solamente aproximarse a sus clientes, sino 
también a sus accionistas, y, de paso, protegerse de 
las apreciaciones del yen, que afectan muy especial-
mente a las exportaciones de componentes electróni-
cos (Thorbecke, 2019).

Sin embargo, como ya se destacó en anteriores aná-
lisis sobre el sector automovilístico (Castelltort, 2020), la 
estrategia global de Sony, pese a su americanización 
aparente, parece también perseverar en un naciona-
lismo industrial japonés. Aunque el objetivo declarado 
formalmente es acercar la producción a los consumi-
dores, simultáneamente se mantiene una concentra-
ción productiva en Japón. En el ejercicio fiscal 2020, 

GRÁFICO 9
RECONVERSIÓN DE LA CORPORACIÓN SONY

Fuente: Informes anuales Sony Corportation. % de ventas en millardos de yenes.
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GRÁFICO 10
VENTAS DE SONY POR ÁREAS GEOGRÁFICAS (1986-2020)

Fuente: Sony Corporation.
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por ejemplo, el 92% de la producción japonesa fue 
exportada (89% en 2019), cifra muy superior a la de 
las fábricas chinas (60%) y a las de América y Europa 
(20%) cuando Estados Unidos generó el 26,7% de las 
ventas en dicho ejercicio, y Europa el 24,7% (20). 

Pese a todo, la fuerte implantación de Sony en Estados 
Unidos ha sido indudablemente la base de su transfor-
mación industrial, ya que fue el primer fabricante de 
electrónica que logró la integración entre hardware y 
software, entre tecnología y contenido, erigiéndose en 
el segundo eje vertebrador de su particular reconver-
sión industrial. Hasta la fecha, los avances productivos 
estaban condicionados por un irreconciliable enfren-
tamiento entre los fabricantes y los creadores cultura-
les. La victoria judicial de Sony frente a Universal Studios 
ante el Tribunal Supremo estadounidense (Betamax 
Case) que legalizó la copia privada por parte de los 
consumidores (21), inició un agresivo proceso de ad-
quisiciones de estudios de música y películas que aca-
bó transformando a Sony en un verdadero conglome-
rado «industrial cultural» en una etapa en la que el puro 
hardware se convertía en un producto homogéneo, 
sometido a una fuerte competencia internacional ba-
sada exclusivamente en el precio. Ante esta tesitura, la 
compañía optó por una doble estrategia combinada: 
especializarse en la fabricación de componentes (se-
miconductores, baterías, cámaras) que aportaban un 
mayor valor añadido a sus productos finales y a su vez 
integrarlos con contenido atractivo para el consumi-
dor. Esta simbiosis entre contenido y soporte físico expli-
ca, por ejemplo, el actual liderazgo del segmento de 
videojuegos dentro del consorcio. Esta especialización 
en componentes ha demostrado, con el tiempo, que 
fue acertada; No solo mantuvo el corazón industrial del 
grupo sino que incluso lo ha fortalecido frente a los seg-
mentos que supuestamente debían ser ganadores, a 
saber, los productores de contenidos: En la última dé-
cada, los segmentos culturales como la música (10%) 
o las películas (8%) no constituyen el núcleo duro de 
los ingresos del consorcio pese a ser el dueño de uno 
de los mayores estudios cinematográficos del mundo 
y disponer del mayor catálogo musical del planeta. En 
cambio sus sensores de imagen generan el 53% de los 
ingresos mundiales del sector, la Play Station Network 
tiene 113 millones de usuarios y Sony Assurance es el 
líder en seguros automovilísticos en Japón, el cuarto 

mayor mercado asegurador del mundo (22). Si final-
mente se consolida la implantación de los vehículos 
autónomos, el consumo de cámaras inteligentes y de 
semiconductores podría incrementar todavía más las 
ventas del segmento de electrónica.

El tercer eje vertebrador de la reconversión industrial de 
Sony ha sido la filial financiera, quizá el aspecto menos 
estudiado. Como es bien sabido, los consorcios japo-
neses suelen contar con un brazo financiero integra-
do que permite consolidar un modelo de integración 
vertical; sin embargo, aunque normalmente suele ser 
un banco, en el caso de Sony es, por cuestiones histó-
ricas, una aseguradora de nuevo cuño, Sony Life, ya 
que la banca japonesa ha estado vinculada tradicio-
nalmente a los antiguos zaibatsu (23). No obstante, el 
tiempo ha demostrado que los seguros y la industria 
pueden generar buenas sinergias. «Si confiamos en un 
banco, solo podemos ser un banco», afirmó Morita, 
cofundador de Sony (24). La entrada en el negocio 
asegurador garantizó una fuente de ingresos estable, 
ya que las primas de seguros dependen menos de 
las coyunturas económicas que los créditos banca-
rios. Las aseguradoras de vida como Sony Life invierten 
además sus fondos en bonos mientras que los bancos 
suelen conceder créditos hipotecarios, lo que les hace 
doblemente vulnerables ante adversidades por la po-
sible morosidad y la caída del valor de los inmuebles 
hipotecados. De hecho, durante las crisis financieras, 
han sido las filiales bancarias las que han mermado los 
resultados de los grandes consorcios japoneses (Tsuru, 
2001).

Hay que tener en cuenta además que el objetivo de 
disponer de una rama financiera en el consorcio era 
poder sufragar los elevados costes de I+D al tener así 
acceso garantizado a fondos. Aunque la normativa 
contable exige a este tipo de conglomerados una es-
tricta delimitación entre el negocio financiero y el resto 
de actividades comerciales, impidiendo los trasvases, 
lo cierto es que disponer de una filial financiera solven-
te ha permitido mejorar las calificaciones crediticias 
de Sony (25). El 69% del total de activos mundiales del 
consorcio en 2021 correspondieron a su rama finan-
ciera, que opera mayoritariamente en Japón lo que, 
además, le blinda ante riesgos geopolíticos y guerras 
comerciales. Por lo tanto, históricamente Sony ha podi-
do garantizarse el acceso a fondos, incluso en épocas 

TABLA 2
CUOTA DE VENTAS Y DE EXPORTACIÓN DE LAS REGIONES DE IMPLANTACIÓN DE SONY

 
Cuota  

de ventas
Cuota  

de exportación

 2019 2020 2019 2020

Japón 16,60% 16,60% 89% 92%

Estados Unidos 23,80% 26,70% Menos de 5% 20%

Europa 26,60% 24,70% Menos de 5% 20%

China 13% 12,30% 55% 60%

Fuente: Sony Corporation.
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de crisis, gracias a la solvencia de su filial financiera y 
a un accionariado estable, que le ha permitido una 
orientación de rentabilidad a largo plazo, a diferencia 
de otros conglomerados industriales estadounidenses, 
cuyos bancos lastraron los resultados del grupo indus-
trial durante años por la morosidad en los créditos hi-
potecarios. Como destaca Taono (2019): «El negocio 
electrónico de Sony es vulnerable a los impactos de la 
economía y las divisas. Por otro lado, el negocio del 
entretenimiento es cuestión de suerte; especialmen-
te las películas, pueden ser un gran éxito o un gran 
fracaso. En ese sentido, Sony Life obtiene ganancias 
constantemente y continúa apoyando la gestión del 
grupo.» Una estrategia diametralmente opuesta a la 
seguida por General Electric, por ejemplo, que sacrifi-
có sus inversiones en I+D para construir su rama finan-
ciera, que acabó quebrando. «Los fondos que Gene-
ral Electric podría haber dedicado a la investigación o 
la incubación de nuevas empresas ahora se gastan en 
aumentar su imperio de servicios financieros.» (O’Bo-
yle, 1999).

Por este motivo el grupo Sony ya tiene como objetivo 
anual declarado la generación de tesorería, más que 
el tradicional de maximización de beneficios contables 

(26). Ello se justifica por la importancia del cash flow en 
épocas de crisis pero también por la transformación 
del modelo de negocio, que busca basarse en ingre-
sos recurrentes a través de modelos de suscripción. 
Visto desde esta óptica microeconómica, la desindus-
trialización podría ser también resultado de un proceso 
adaptativo de las empresas, que desean diferenciar 
sus productos industriales con servicios integrados que 
permitan la fidelización de los clientes. Esta transforma-
ción, en el caso de Sony, afecta a todos los segmen-
tos, desde la electrónica a la música y las películas, 
pasando por los videojuegos. La transición de una in-
dustria cíclica de pura producción y venta a una de 
suscripción sería por tanto fruto de una estrategia que 
aspiraría a sincronizar los patrones de consumo con los 
ciclos productivos industriales y los flujos de tesorería. 
En el caso concreto de Sony, la sincronización podría 
llegar a ser incluso óptima al ser los ingresos principales 
de su rama financiera las primas de seguros y no de-
pósitos bancarios. Contar, pues, con una aseguradora 
más que con un banco como filial financiera parece 
demostrar, con las sucesivas crisis, que es un buen pun-
tal para un consorcio industrial que desee asegurar a 
largo plazo sus inversiones en I+D (27). 

CONCLUSIONES 

El presente artículo ha analizado la compleja desin-
dustrialización japonesa, tanto a nivel macro- como 
microeconómico, para poder extraer lecciones que 
puedan ser útiles en el caso español. 

El proceso de desindustrialización japonés se ha ralen-
tizado por las medidas empresariales y gubernamen-
tales adoptadas y por la naturaleza del fenómeno, la 
deflación industrial, que incide más en el descenso de 
precios que en la caída de la producción. 

Ante la fuerte presión de economías vecinas industria-
lizadas, las empresas japonesas se han especializado 
en bienes de equipo, con menor elasticidad-precio, 
y han conservado una base industrial doméstica en 
Japón (nacionalismo industrial). El gobierno ha combi-
nado políticas expansivas con la limitación de la de-
manda laboral para mantener los salarios, incentivar la 
robotización y proteger la clase media. 

Paralelamente Japón ha experimentado un éxodo 
inversor motivado sobre todo por la revaluación con-
tinuada del yen, que ha beneficiado especialmente 
a EEUU y al Reino Unido. Japón ha pasado de ser una 
nación puramente exportadora a una más inversora.

La industria japonesa invierte en I+D como factor de 
competitividad. El análisis de Sony ilustra: a) una apues-
ta clara por un núcleo industrial y servicios complemen-
tarios diferenciadores; b) la  sinergia entre el negocio 
asegurador y la industria, que permite un flujo de te-
sorería recurrente, fondos que garantizan la solvencia 
empresarial y las inversiones en I+D a largo plazo.

Comparativamente, la economía española parece 
disponer de una consolidada base industrial pero in-
fracapitalizada por lo que nuestra desindustrialización 
podría obedecer más a un problema de financiación 
que de producto. La ausencia de ramas financieras en 
los conglomerados industriales españoles y el limitado 
acceso a mercados líquidos como los anglosajones 
podrían ser algunas de las causas. En este contexto, los 
fondos Next Generation de la UE ofrecerían una opor-
tunidad única de reindustrialización de la mano de la 
recapitalización de nuestras empresas. 

NOTAS

[1] El valor añadido manufacturero (MVA) de una econo-
mía es la estimación total de la producción neta de 
todas las unidades de actividad manufacturera residen-
tes obtenida sumando las producciones y restando el 
consumo intermedio. La delimitación de la manufac-
tura como actividad económica está definida por la 
Clasificación Industrial Internacional Uniforme de todas 
las Actividades Económicas (CIIU).

[2] Estas tendencias no tienen que coincidir necesaria-
mente por las recogidas en las respectivas operaciones 
estadísticas nacionales de España y Japón. El presente 
artículo se basa en la base de datos de UNIDO para 
garantizar la homogeneidad de los datos y permitir la 
comparación.

[3] Aunque la medida estándar sea a precios corrientes, 
conviene tener en cuenta que el MVA a precios cons-
tantes 2015 permite que aflore la mayor productividad 
japonesa porque es una economía sometida a defla-
ción mientras que nuestro país es más inflacionista. 

[4] Por ejemplo, en 2020 el saldo migratorio positivo de 
216.244 personas compensó el saldo vegetativo nega-
tivo de 153.167 personas, un fenómeno común en los 
últimos cinco años (INE, 2021).

[5] Como ejemplo de este planteamiento: «En este marco 
de escasez de oferta laboral, el empleo extranjero es 
esencial para sostener el nivel general de empleo re-
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querido por el crecimiento de la economía española.» 
Defensor del Pueblo (2020). Según el INE, la industria es-
pañola no ha sido la principal benefactora de los flujos 
migratorios.

[6] Debe también tenerse en cuenta el declive demográfi-
co, que afecta al MVA per cápita. 

[7] Según las actas de la Reserva Federal estadouniden-
se, en la reunión del 20 de agosto de 1985 del Federal 
Open Market Committee :

 FORRESTAL: «… Tuve una reunión con la junta directiva 
de una corporación local que tiene directores de todo 
el país y la virulencia del sentimiento proteccionista y 
antijaponés fue realmente notable para mí. Pensé que 
estábamos de vuelta en la Segunda Guerra Mundial.» 

[8] Según las actas de la Reserva Federal estadounidense, 
en su reunión del 1 de julio de 1992: 

 MR. MCDONOUGH. (…). El Ministerio de Hacienda cree 
que políticamente será muy conveniente en la relación 
bilateral con Estados Unidos tener un yen más fuerte. El 
Banco de Japón parece tener una opinión muy firme 
de que un yen más fuerte fomenta los flujos de capital 
hacia el mercado de valores, lo que les gustaría mucho 
debido, entre otras cosas, al efecto positivo que tendría 
en los ratios de capital de los bancos japoneses. «

[9] Así, en 2019, China concentraba el 11,4% de las impor-
taciones japonesas, mientras que Tailandia, el segundo 
socio importador, tan solo el 6,4%, y Singapur, el tercero, 
únicamente el 2,9%. 

[10] Este fenómeno se analiza en OECD (2019). Under Pressu-
re: The Squeezed Middle Class. El mismo estudio apunta 
una clase media en España (55%) ligeramente inferior 
al promedio de la OCDE (61%), y al de Japón (65%).

[11] Esta tendencia también se empieza a observar desde 
2019 en Alemania, otra potencia industrial, según reco-
ge el Deutsche Bundesbank Monthly Report de Marzo 
2020.

[12] En el sector automovilístico se acuñó incluso la expre-
sión, «Gran Bretaña, la quinta isla japonesa»

[13] «Uno de los factores que frenó el desequilibrio comer-
cial entre Japón y Estados Unidos a partir de 1990 fue 
que los fabricantes de automóviles japoneses reduje-
ron las exportaciones de Japón mientras aumentaban 
la producción local a través de la inversión directa en 
los Estados Unidos.» Kwan (2021). Esta es una estrategia 
que, según el autor, China no podrá utilizar mientras sea 
considerada rival estratégico, ya que se le vetarían ad-
quisiciones en suelo estadounidense.

[14] Por ejemplo, el informe anual de Sony de 1988 afirma-
ba «la verdadera globalización no se logra, sin embar-
go, con el mero traslado de la producción al exterior. 
(...) Además de internacionalizar nuestras operaciones y 
sistemas manufactureros, prevemos aprovisionarnos lo-
calmente y expandir nuestra I+D internacionalmente.»

[15] Una clara muestra de la importancia y del grado de 
apertura de Estados Unidos, donde el 48% de las pa-
tentes registradas son de empresas, gobiernos o par-
ticulares extranjeros. En 2020 había registradas 55.205 
patentes japonesas en EEUU y 25.737 chinas.  

 Nicholas (2014) considera el descenso de las patentes 
británicas registradas en Estados Unidos como un indi-
cador anticipado de la crisis industrial inglesa del siglo 
XIX. Hagen (1999), por su parte, vincula el ascenso eco-

nómico alemán al incremento de inversiones directas 
en ámbitos de investigación británicos en el mismo si-
glo.

[16] «Tokio tiene el potencial de convertirse en un centro fi-
nanciero regional que transfiera el exceso de capital a 
Asia emergente dada su proximidad geográfica. Hasta 
ahora, esta visión no se ha materializado del todo por-
que la inversión financiera de Japón sigue estando des-
tinada a Estados Unidos y Europa y en forma de títulos 
de deuda relativamente seguros«

[17] Este bajo nivel de inversión es una de las principales ra-
zones, aunque no la única, por las que la conectividad 
aérea directa entre Japón y España es tan limitada, ya 
que las compañías japonesas concentran sus opera-
ciones en los grandes hubs financieros, especialmente 
Londres y Frankfurt. Una gran excepción es Finlandia, 
país sin apenas inversiones directas japonesas pero 
con una céntrica ubicación geográfica, que ha sabi-
do convertir al archipiélago en uno de sus principales 
mercados gracias a un fructífero acuerdo de FINNAIR 
con JAL (en contraste con Suecia, que tiene un nivel de 
inversiones japonesas similar al de España).

[18] Como Todd (2020) afirma: «No hay duda de que los 
japoneses a veces dan la impresión de que funciona-
rían muy bien introvertidamente, solo entre japoneses, 
como en los días de Tokugawa. Pero eso no les impi-
de mantener una economía industrial que sigue siendo 
tecnológicamente la segunda del mundo y que el pla-
neta necesita (y una deuda de sus ciudadanos…). 

 Los franceses (…) somos todo lo contrario: con nuestra 
ideología universal con vocación planetaria y nuestra 
sede como miembro permanente del Consejo de Se-
guridad de las Naciones Unidas, tenemos una opinión 
sobre todo, siempre estamos dispuestos a hablar de lo 
bueno, lo bello y lo verdadero. Pero si nuestra economía 
continúa desapareciendo, el planeta podría prescindir 
de nosotros y de nuestro verbo mágico.»

 Oficialmente Japón y Alemania encabezan la clasifi-
cación de países acreedores porque el FMI contabiliza 
separadamente las inversiones de China continental y 
las de Hong Kong. Si se sumaran, China sería el mayor 
acreedor.

[19] La imaginería factura un 11% que, si se sumara a la 
electrónica, equivaldría a 32% del total de ventas.

[20] Estas cifras corresponden a la sección puramente indus-
trial (juegos, redes, imaginería y productos electrónicos). 
Otra forma de verlo es con los empleos. A 31 de marzo 
de 2020, el 48% de los trabajadores residía en Japón, el 
20% en Asia-Pacífico (excluidos Japón y China), 13% en 
Estados Unidos, 10% en Europa y 7% en China continen-
tal.

[21] Dicha legalidad ya existía en la normativa japonesa 
postbellum, más moderna que la estadounidense de la 
época.

[22] Kutaragi (2004), CEO de Sony, ya afirmó «Mucha gente 
cree que los productos electrónicos de consumo digital 
se convertirán en productos «homogéneos», es decir, lo 
suficientemente económicos como para que cualquie-
ra pueda comprarlos, lo que evitará que los fabricantes 
obtengan ganancias.  De hecho, nada podría estar 
más lejos de la verdad. Por supuesto, es cierto que los 
fabricantes no pueden crear ningún valor añadido sim-
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plemente adquiriendo componentes y usándolos para 
ensamblar sus productos terminados.  Sin embargo, la 
historia es diferente para las empresas que, además de 
poder fabricar componentes clave por sí mismas utili-
zando sus propias tecnologías distintivas y poder aprove-
char la tecnología de la producción en masa, también 
pueden capturar la imaginación de los consumidores. « 
Sony. Memoria Anual 2004.

[23] La actual Sony Financial Holdings, creada en 2004, 
aglutina a Sony Life, aseguradora de vida, Sony Assuran-
ce, líder en seguros de automóvil en Japón, y Sony Bank, 
un banco on-line. Los zaibatsu eran, antes de la II Guerra 
Mundial, conglomerados empresariales controlados por 
un clan familiar (Mitsui, Mitsubishi, Sumitomo, por ejem-
plo). Mitsubishi es actualmente el 5º mayor banco mun-
dial y Sumitomo, el 13º, en valor de activos.

[24] Citado en Taono (2019).
[25] Incluso en el año 2013, por ejemplo, los beneficios de 

los servicios financieros llegaron a suponer el 61% del 
grupo, ante una crisis de las demás secciones.

[26] Incluso para retener tesorería al máximo y evitar el pago 
de dividendos, Sony Financial Holdings será absorbida 
por la matriz.

[27] La empresa estadounidense Berkshire Hathaway es otro 
ejemplo ilustrativo de lo provechosa que puede ser la 
integración de los servicios aseguradores con una fuerte 
cartera industrial. Waren Buffett, su CEO, es una de las 
mayores fortunas del mundo.
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ECONOMÍA CIRCULAR: SU 
APLICACIÓN EN EMPRESAS PARA 

EL AHORRO DE RECURSOS Y 
MEJORA DE LA SOSTENIBILIDAD

Actualmente estamos sufriendo las consecuencias de los problemas medioambientales 
causados por el modelo económico vigente, hasta la actualidad basado en la extracción, 
fabricación y posterior eliminación de los desechos generados en la producción y también 
de aquellos productos que el consumidor decide no reutilizar. Para solventar los problemas 
causados hasta ahora por esta forma de actuar y evitar cometer los mismos errores de cara 

al futuro, se están llevando a cabo diversas prácticas 
sostenibles.  Entre ellas se encuentra la Economía 
Circular (en adelante EC), cuyo principal objetivo es 
mantener los productos, materias y recursos el ma-
yor tiempo posible en un ciclo continuo con el ob-
jetivo de reducir los residuos generados, evitando la 
contaminación, y el uso de materias primas, preser-
vando el capital natural. Este conjunto de acciones 
las podemos denominar prácticas circulares.

En este artículo se presentarían los resultados de un 
proyecto de investigación de 2020 denominado “In-
vestigación y Desarrollo en Institutos de Educación 
Secundaria IDIES” de la Academia de Ciencias de 
la Región de Murcia, y que fue desarrollado en el 
Instituto de Educación Secundaria “Ruiz de Alda” en 
San Javier (Murcia), con la colaboración de la Univer-
sidad Politécnica de Cartagena, y con el patrocinio 
de la Comunidad Autónoma de la Región de Mur-
cia (CARM) y la Fundación Séneca. En tal proyecto 
se dio a conocer los nuevos métodos para alcanzar 
una economía más circular, en particular aquellas 

que tenían un efecto positivo sobre el ahorro de los 
recursos y el cuidado del medio ambiente. Por otro 
lado, se analizaron las prácticas circulares en algu-
nas de las empresas de la Comarca de Cartagena, 
representativas de sectores industriales y servicios de 
San Javier y sus alrededores. 

En este trabajo se proponen caracterizar el modelo 
económico bajo una multiplicidad de conceptos y 
principios que lo sostiene, muy por encima del tradi-
cional proceso de reciclaje por el que normalmente 
lo conocen las empresas. En este sentido, la EC está 
muy relacionada con la importancia de una buena 
gestión de los residuos plásticos que se generan, y 
gravan problemas sobre el planeta, afectando a re-
cursos como el aire, los mares y, los océanos, y, por 
lo tanto, a los seres vivos que habitamos en él. Los re-
sultados obtenidos en las empresas de la Comarca 
de Cartagena nos llevan a concluir en este artículo, 
que las prácticas de circularidad incidirían en el aho-
rro de los recursos naturales y la reducción de costes 
de los materiales, con un impacto muy positivo en 
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los resultados de las firmas y las deseadas medidas 
de sostenibilidad y bienestar para la población de la 
Región de Murcia.

MARCO TEÓRICO DE REFERENCIA

Economía Lineal versus Economía C (EC)

Economía Lineal

Actualmente la sociedad se enfrenta a una grave 
crisis eco-social y si continuamos explotando los re-
cursos naturales tal y como lo hacemos, esta llegará 
al colapso. Por suerte, cada vez hay más conciencia 
sobre el problema gracias a las grandes movilizacio-
nes juveniles y otros eventos, por ejemplo: La Cum-
bre Mundial del Clima, celebrada en Madrid (2019). 
La Economía Lineal, implantada en la actualidad, 
se basa en prácticas que comenzaron a utilizarse 
en la Revolución Industrial en la que se tenía el pen-
samiento de extraer, fabricar y eliminar, suponiendo 
que los recursos naturales no serían limitados y, por lo 
tanto, ignorando la realidad. En este tipo de econo-
mía no se tiene en cuenta el derrocamiento masivo 
de los residuos que esta provoca y los grandes efec-
tos negativos sobre el medioambiente. Algunas de 
las características de la economía lineal son: 

• Es una economía simple puesto que se basa en 
un proceso de extracción, posterior fabricación 
y eliminación de los residuos. Además, no tiene 
en cuenta las consecuencias para el medioam-
biente.

• Perjudicial para los seres vivos y en especial para 
los humanos, ya que los residuos generados en 
los procesos de fabricación afectan tanto al 
aire como al suelo de forma contaminante.

• El proceso de fabricación es rápido pero su asi-
milación por parte del planeta es muy lenta.

• Insostenible, ya que los recursos disponibles son 
limitados y no se podría continuar con este siste-
ma económico de producción durante un largo 
periodo.

• Utiliza combustibles fósiles, emplea recursos ba-
ratos y no reutiliza los residuos de la fabricación.

Estas prácticas nos han llevado a enfrentarnos a sus 
consecuencias medioambientales, ya que los re-
cursos no son renovables y se están alcanzando los 
límites de la oferta disponible, por lo tanto, se está 
produciendo un agotamiento de los recursos y un 
problema de desbordamiento global, produciendo 
impactos como: 1) el cambio climático: es la varia-
ción del clima sobre la Tierra, se debe a la acción 
humana y produce cambios en todos los paráme-
tros climáticos. Esto ha sucedido por el modelo de 
producción actual y el gran consumo de energía; 2) 
la pérdida de la variedad biológica: se refiere a la 
disminución o desaparición de la variedad de seres 

vivos de la Tierra. Uno de los mayores causantes de 
la pérdida de biodiversidad es el cambio climático.

El ritmo del consumo y las actividades lineales ha au-
mentado la explotación de los recursos superando la 
capacidad de recuperación que tienen los sistemas 
ecológicos, y ha provocado consecuencias perjudi-
ciales en todo el mundo. Por ello, es necesario ace-
lerar el cambio hacia un modelo más sostenible.  Los 
consumidores tenemos un papel importante en esta 
transición, ya que debemos ser una parte activa, mo-
dificando los hábitos y poniendo como prioridad el 
bienestar humano y del planeta. Para solventar estos 
problemas, debemos realizar el cambio del actual 
modelo económico (Economía Lineal) hacia un mo-
delo con procesos similares a los de la naturaleza, 
donde los recursos son nutrientes para la industria de 
manera continua. En este sentido, ese sistema de 
economía donde el usar y tirar pasa a otros desarro-
llos de circularidad de recursos, los materiales plás-
ticos juegan un papel importante para los sistemas 
productivos con capacidad para ser recuperados y 
utilizados nuevamente (Escrig, 2019).

Economía Circular (EC) 

La EC es una economía industrial restaurativa, rege-
nerativa y de bajo impacto medioambiental. Está 
diseñada para depender principalmente de ener-
gía renovable. Se trata de un proceso basado en 
el ecodiseño, que se preocupa por ser ecológico 
y eficiente en las fases de la producción de bienes 
y servicios. Una economía con fines regenerativos, 
pretende conseguir que los productos, componen-
tes y recursos mantengan su utilidad y valor en todo 
momento, ya que hablamos de un ciclo continuo. 
De ahí, el término “circular” (Cerdá & Khalilova, 
2019:11-12)

Surgió como un concepto general en la primera 
década del siglo XXI, prevé el logro de un sistema 
económico más eficaz y eficiente en recursos. La 
EC a menudo se ve como un medio para lograr la 
sostenibilidad. Sin embargo, no todos los sistemas 
(por ejemplo, empresas, cadenas de valor) que in-
corporan los principios circulares son intrínsecamen-
te más sostenibles. La sostenibilidad o circularidad 
requiere cambios en la forma en la que las empre-
sas generan valor, entienden y hacen negocios. Las 
empresas se ven obligadas a pasar de una lógica 
operacional centrada en la empresa, a una lógica 
centrada en la sociedad y el medioambiente. Por 
ello, cada día más se persigue un proceso de trans-
formación de los insostenibles modelos de produc-
ción actuales (Molina, Núñez y Gálvez, 2019). 

Esta economía cuenta con una serie de requisitos 
generales: 1) Se vende el uso del producto y no su 
material, por ello los clientes pueden comprar el 
uso como un servicio y cuando este ya no es útil 
se recupera y renueva; 2) Utiliza el concepto de 
las tres R (reducir, reutilizar y reciclar) como símbo-
lo de buena gestión de los recursos; 3) El modelo 
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cíclico que sigue la naturaleza funciona, podemos 
cambiar nuestra manera de pensar y adaptarla a 
una EC como la que practican el resto de los se-
res vivos. Esta pretende imitar a la naturaleza en el 
proceso de reciclaje biológico, pero con materiales 
industriales, además de aumentar el capital natural. 
De esta idea obtenemos el concepto de nutrientes 
biológicos: materiales que pueden ser renovados sin 
proceso humano mediante procesos bioquímicos 
como el compostaje; 4) Por otro lado, en el caso 
de los nutrientes tecnológicos son los humanos los 
encargados de su proceso de renovación ahorran-
do energía y material. Los materiales se reciclarán 
completamente basándose en la idea de que un 
recurso se transforma y se reintegra a la biosfera sin 
necesidad de procesos químicos y por lo tanto re-
duciendo emisiones y residuos; 5) Reutiliza los ma-
teriales de los productos que no funcionan y no son 
biodegradables para crear nuevos productos. Los 
bienes de hoy son los recursos de mañana, en vez 
de usar y tirar, la EC opta por una cultura de retorno y 
renovación. Como las empresas son los propietarios 
de los materiales del producto del cual los usuarios 
se benefician, se reduciría la producción de nuevos 
materiales, reutilizando los ya existentes.

Beneficios de la EC

Beneficios Medioambientales de la EC

Una buena implementación de este modelo eco-
nómico de EC supondría múltiples beneficios para 
la sociedad. En este sentido en 2015, el Parlamento 
Europeo adoptó un Plan de Acción de Economía 
Circular en los próximos 5 años proponiendo 54 ac-
ciones sostenibles concretas para cerrar el ciclo en 
cada etapa de la cadena de valor, desde la pro-
ducción hasta el consumo (Trias et al., 2019: 8-11). 
Si su principal objetivo es solventar la grave situación 
ambiental en la que nos encontramos, la EC está 
diseñada específicamente para que los beneficios 
sean para el cuidado del planeta en que vivimos, 
el medio ambiente y por lo tanto al bienestar social. 
Entre las principales ventajas que genera la circula-
ridad en este ámbito, destaca su influencia en las 
áreas reseñadas a continuación.

• Reducción de emisiones de dióxido de carbo-
no:

Gracias a estudios llevados a cabo por diversos or-
ganismos, Europa ha podido llegar a la conclusión 

FIGURA 1
GRÁFICO CIRCULAR EC, REALIZACIÓN PROPIA

Fuente: Elaboración propia
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de que una implantación plena de la circularidad 
podría reducir a la mitad las emisiones de dióxido 
de carbono de aquí a los próximos diez años. Esto 
significaría una reducción aproximada del 48% rela-
cionadas con la movilidad, los sistemas de alimen-
tación, y la edificación. Esta cifra podría elevarse 
hasta valores superiores al 80% si funcionamos co-
rrectamente hacia el 2050.

• Reducción del consumo de materias primas:

Otros estudios, llevados a cabo en los últimos años, 
estiman que, si se empieza a adoptar el modelo 
económico circular, sería posible reducir el consumo 
de materias primas en torno a un 32% en 2030. Esto 
puede ser posible debido a las prácticas de este 
tipo de economía que aseguran un óptimo apro-
vechamiento de cada material y de cada recurso 
empleado en el proceso de producción.

• Mejora de la productividad y calidad del suelo:

El deterioro del suelo actualmente es un problema 
que supone alrededor de 40.000 millones de dólares 
anuales. En ese sentido, Espaliat (2008) afirma que 
“Si se actúa de acuerdo con un enfoque económi-
co circular y de “regeneración dinámica” en los sis-
temas de alimentación, el consumo de fertilizantes 
sintéticos en Europa puede llegar a reducirse hasta 
en un 80% de aquí al año 2050.” Aplicando los prin-
cipios de la EC es posible incrementar la productivi-
dad de la tierra, y recuperar el valor del suelo como 
activo, al devolverles los nutrientes mediante la ac-
ción espontánea de los mecanismos naturales y pro-
venientes de los ciclos biológicos. En resumen, la EC 
y sus prácticas de carácter biológico nos permiten 
reducir la reposición del suelo mediante nutrientes 
adicionales y no naturales. En general, la EC, nos 
proporciona una gestión óptima de las externalida-
des negativas de la economía como pueden ser el 
mal uso del suelo, la contaminación del aire y del 
agua, el vertido de sustancias tóxicas y la mala ges-
tión de los desechos (Molina, Núñez y Gálvez, 2019).

Beneficios Económicos de la EC

La EC es un término prácticamente nuevo para la 
historia de la economía, por lo tanto, hoy en día no 
todas las empresas y consumidores están prepara-
dos para llevarla a cabo tanto en el ámbito eco-
nómico como por falta de conocimiento sobre este 
concepto. En esta línea, Pieroni, McAloone y Pigosso 
(2019) establecen que existen modelos de negocio 
que surgen y se desarrollan a partir de innovación en 
EC y sus prácticas que se sustentan en los cambios 
requeridos por la EC. Aunque sea difícil su implemen-
tación debido a que al principio las prácticas que 
engloba pueden resultar de un nivel económico 
más elevado, la EC es totalmente eficiente a largo 
plazo y los inconvenientes que al principio conlleva 
se convierten en beneficios de carácter económico. 
Estos son:

• Crecimiento económico:

Las actividades circulares emergentes suponen la 
reducción de los costes de producción debido a 
una utilización eficiente de los insumos, y esto resulta 
beneficioso para el crecimiento económico. Incre-
mentar el valor de los insumos y de los productos 
afecta a la oferta, la demanda, los precios, y en ge-
neral, a todos los elementos de la actividad econó-
mica. De esta forma la EC causa efectos indirectos 
que conducen a incrementar el crecimiento eco-
nómico. Estudios afirman que el PIB europeo, en el 
caso de que se aplicasen las prácticas circulares, 
podría crecer hasta un 11% hacia el 2030, y un 27% 
en el año 2050. Estos datos contrastan bastante si se 
comparan con los resultados que obtendríamos si 
mantuviésemos el modelo económico vigente: 4% 
en 2030 y 15% en 2050. 

• Ahorro de costes de materias primas:

Los costes en materias primas se verán reducidos si 
se aplica este modelo económico ya que uno de 
los principios en los que se basa es la reutilización 
de materias primas una vez que los productos han 
perdido su vida útil. Además, varios estudios señalan 
que, utilizando estrategias circulares, es posible redu-
cir costes en vertederos (ya que el principal objetivo 
es dar una nueva vida los productos y no desechar-
los), facilitar la restauración de los suelos y procesar 
los subproductos y residuos orgánicos para su com-
postaje y posterior empleo.   

• Creación de empleo:

El desarrollo de nuevas áreas de trabajo asociadas 
con el desarrollo sostenible generará la creación de 
empleo tanto de baja, media o alta cualificación. 
Transformar los productos en servicios y la formación 
y educación en estos ámbitos también darán lugar 
a nuevos empleos. Esto permite afrontar tres de los 
problemas vigentes que afectan a nuestra econo-
mía: el desempleo, el empleo precario y de baja 
calidad.

• Innovación: 

La iniciativa de sustituir los productos producidos de 
manera lineal por los que se basan en un previo di-
seño ecológico incita a crear nuevas ideas de pro-
ducción y a invertir en I+D+I. La EC impulsa hacia un 
mayor desarrollo tecnológico ya que está basada 
en el ecodiseño y en la ecoinnovación y estos ne-
cesitan una ayuda de la tecnología para ser desa-
rrollados. Además, la EC es una oportunidad para 
optimizar la competitividad y la rentabilidad entre 
empresas. También representa una herramienta 
para introducir en la economía un enfoque cultural y 
creativo a la hora de crear nuevos productos.

Caracterización de la EC

Siguiendo a Cerdá y Khalilova (2019; 11-19), los prin-
cipios en los que se basa la EC son los siguientes: 
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• Principio 1:  Preservar y mejorar el capital natu-
ral controlando existencias finitas y equilibrando 
los flujos de recursos renovables. Es decir, reuti-
lizar productos, componentes, y materiales ob-
teniendo la máxima utilidad de ellos, tanto en 
ciclos técnicos como biológicos. La EC utiliza 
tecnologías y procesos que se surten de recur-
sos naturales, además también intenta produ-
cir capital natural creando condiciones para la 
regeneración del suelo y aumentando los nu-
trientes de este, y utilizando fuentes de energía 
renovables.

• Principio 2: Optimizar el rendimiento de los re-
cursos.

Se realiza mediante la circularidad de los pro-
ductos tratando de obtener siempre la mayor 
utilidad de estos. Los sistemas circulares utilizan 
bucles internos, tratando de mantener los ma-
teriales mejor que reciclarlos y preservando de 
esta forma la energía incorporada además de 
otros valores. Procurando extender la vida útil de 
los productos y promoviendo su reutilización.

• Principio 3:  Fomentar la eficacia del sistema re-
velando y eliminando externalidades negativas. 
La circularidad o EC, utiliza esos principios con 
las siguientes características.

Características (Ellen MacArthur Foundation, 2017):

• Diseñar sin residuos: los materiales están dise-
ñados para que si estos son biológicos puedan 
ser compostados y en el caso de los materiales 
técnicos se puedan reutilizar con un gasto míni-
mo de energía y manteniendo su calidad.

• Energía renovable: la EC requiere de poca ener-
gía y esta debe ser renovable, se basa en reducir 
el uso de combustibles fósiles y aprovechar más 
el valor energético de subproductos, productos 
secundarios que se obtienen a partir del princi-
pal, en un proceso industrial de fabricación.    

• Pensar en “sistemas”: la mayoría de los sistemas 
del mundo no son lineales, tienen una gran re-
troalimentación, es decir, se regulan a sí mis-
mos. Además, son interdependientes. Dichos 
sistemas no pueden gestionarse desde una 
Economía Lineal y precisa mayor flexibilidad y 
una adaptación frecuente a las circunstancias 
cambiantes en las organizaciones y los sistemas 
de producción actual.

• Pensar en cascadas: extraer valor adicional de 
productos y materiales mediante su paso en 
cascada por otras aplicaciones, ya que hacerlo 
en un único paso sería demasiado ineficaz.

• Además, Cerdá y Khalilova (2019) considera los 
siguientes rasgos característicos de la EC:

• Reducción de insumos y menor utilización de 
recursos naturales:

• Explotación minimizada y optimizada de 
materias primas, aunque proporcionando 
más valor con menos materiales. Reduc-
ción de la dependencia de las importacio-
nes de recursos naturales.

• Utilización eficiente de todos los recursos 
naturales y minimización del consumo total 
de agua y energía.

• Compartir la energía y los recursos con reduc-
ción de emisiones: a partir de la utilización de 
menos materias primas, su extracción más sos-
tenible, empleando mayor proporción de ma-
teriales reciclables o reciclados.

• Disminuir las pérdidas de materiales y de los resi-
duos: disminuyendo la cantidad de desechos y 
minimizando los residuos vertidos e incinerados.

• Mantener el valor de productos, componentes 
y materiales en la economía: ampliando la vida 
de los productos manteniendo su valor, reutili-
zando los componentes y utilizando el correcto 
reciclaje para conservar el valor de los mate-
riales.

Indicadores para la investigación (EC)

Existen diferentes metodologías eficientes para me-
dir el rendimiento de las prácticas sostenibles para la 
transición hacia la EC (Saidani et al. 2018). Nuevos 
métodos fueron reclamados para evaluar el pro-
greso hacia el desarrollo sostenible en 1987, esto 
dio lugar a la aparición a una amplia variedad de 
indicadores para este desarrollo. Posteriormente, 
aparece el concepto de EC como método para 
poner en práctica los objetivos indicados para el 
desarrollo sostenible. Si la sostenibilidad está siendo 
ampliamente investigada como un nuevo sistema; 
esta última, se considera un concepto abstracto al 
igual que la EC, ya que puede tener diferentes sig-
nificados dependiendo de la parte interesada. Las 
empresas pueden carecer de información y capa-
cidad necesarias para llevar a cabo una transición 
a la EC, esto es debido a la falta de indicadores, 
metas, información sobre la circularidad y sobre los 
beneficios que conlleva aplicar este sistema econó-
mico (en todos los niveles: diseño, ingeniería, etc.)  
(Saidani, et al. 2018: 542-559). 

Por ello, en esta investigación del Proyecto IDIES-Re-
gión de Murcia consideramos las actuaciones de las 
empresas en materia de circularidad, con algunos 
de los indicadores comunes y más conocidos de EC 
tras la revisión previa del marco teórico, y así medir 
el progreso y rendimiento en ese sentido. De esta for-
ma, los indicadores de la EC podrían ser el trampolín 
para una transición hacia prácticas más sostenibles 
gracias a sus diferentes usos potenciales: 1) como 
indicadores clave de rendimiento (para comparar 
con otras industrias); 2) como etiquetas de productos 
(para informar sobre las opciones del consumidor); y, 
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3) para capturar las apuestas de reutilización y reci-
claje al final de la vida útil de los productos durante 
el proceso de producción. En este trabajo utilizamos 
algunos de los más representativos, como la aplica-
ción sobre los embalajes y la utilización de plásticos.

Indicadores sobre los embalajes y plásticos

Las empresas siguen optando por embalajes perju-
diciales para el medioambiente en el envasado de 
sus productos. Además, debido a las prácticas de 
consumo actuales, en las que se genera una canti-
dad de embalaje no sostenible (en todas las etapas 
desde su producción a posterior venta) aumentan 
los residuos y por lo tanto se han convertido en una 
amenaza (Meherishi et al., 2019:1-23). El embalaje 
sostenible se ha definido como el embalaje que se 
fabrica utilizando tecnologías de producción limpias, 
se transporta utilizando energía renovable y al que se 
le aplican las prácticas circulares o en bucles. Está 
diseñado para optimizar materiales y energía y ade-
más cumple con los criterios del mercado (Meherishi 
et al., 2019). En el estudio tuvimos especial preocu-
pación por la gestión de los embalajes, ocupando 
las empresas de la muestra un gran porcentaje de 

utilización de plástico, sobre todo aquellos que son 
de un único uso. En este estudio, realizamos una ilus-
tración donde se muestran algunos de los elementos 
que describen la utilización de plásticos en EC (ver 
figura 2).

MARCO EMPÍRICO

Para realizar la parte práctica de nuestro proyecto 
hemos elaborado un formulario de “Google” con 
veintidós preguntas relacionadas con los datos bási-
cos de cada empresa y con una pequeña evalua-
ción de sus prácticas sostenibles y sus conocimien-
tos sobre la EC. Este formulario ha sido recogido de 
veinte y una (21) empresas de la Región de Murcia.

Descripción de la muestra

Las personas que han respondido a la encuesta 
mayoritariamente ocupan el puesto de gerente 
general, con supervisión directa bajo una estructu-
ra simple; dependiendo de la empresa su función 
puede variar hacia estructuras más complejas o 
estructura divisional. Otro gran porcentaje ha sido 

FIGURA 2
EC DE LOS PLÁSTICOS, REALIZACIÓN PROPIA.

Fuente: Elaboración propia
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respondido por personas que ocupan cargos de di-
rección como mandos intermedios o afines que son 
analistas y personal de apoyo, en muchos casos res-
ponsable de la normalización. El resto ha sido con-
testado por cargos administrativos, de gestión am-
biental, de marketing, etc. Un 60% de las empresas 
que han respondido este formulario son Sociedades 
de Responsabilidad Limitada, tres de las empresas 
son Sociedades anónimas y el resto se dividen en 
Sociedad Cooperativa y Autónomos. En cuanto a su 
dimensión, un 45% son microempresas, un 30% son 
pequeñas empresas, y un 20% medianas empresas. 
Únicamente una empresa (5%) factura más de 50 
000 000 €, es decir, es la única empresa grande. Por 
lo tanto, el 95% son PYMES. Además, en su mayoría 
las empresas cuentan con entre 1 y 50 empleados, 
el 25% restante tienen entre 50 y 250. Un 40% de 
las empresas pertenecen al sector de la alimenta-
ción, dedicándose la mayoría a la agricultura y otro 
15% pertenece al sector del comercio. El otro 45% 
restante está dividido al 5% entre sectores como: 
transporte, construcción, función pública, hostelería, 
turismo, sanitario e informática industrial. 

Resultados descriptivos

• Fuente de energía: el 95% de las empresas se 
surten de energía eléctrica, esto supone que 
solo una de las veinte empresas emplea la ener-
gía solar. En nuestra opinión, esto significa un 
mal aprovechamiento de los recursos naturales, 
puesto que en la Región de Murcia disponemos 
de aproximadamente 3000 horas de luz solar 
al año. Utilizar la energía solar como principal 
fuente supondría un beneficio tanto económico 
como ambiental. 

• Desempeño ambiental: un 50% de la muestra 
evalúa su empresa entre el 4 y el 5, lo que supo-
ne un buen desempeño ambiental. 

• “¿Qué es bajo su punto de vista la EC?”, las res-
puestas más notables son las referentes a los 
residuos, gestión de desechos y productos va-
lorizables, reutilización de recursos, reutilización 
de insumos, el control de las materias primas, 
los procesos de reciclado; la mayoría de las res-
puestas están relacionadas con la circularidad 
lo cual valoramos positivamente.

• Departamento de medioambiente y certifica-
ciones ambientales; el 50% de las empresas 
contaba con un departamento especializado 
en medioambiente y ello puede ser una buena 
medida para afrontar los retos del medio am-
biente. Así mismo, la mayoría manifestó que 
contaban con alguna certificación ambiental. 
Teniendo en cuenta que éstas son acreditacio-
nes que certifican que determinadas acciones 
empresariales han sido realizadas de forma res-
petuosa con el medio ambiente y conforme a 
la normativa ambiental vigente, creemos que 
las mismas sirven como prueba de que las em-

presas están actuando correctamente. Los re-
sultados obtenidos nos indican que el 55% está 
llevando a cabo acciones como: “Ser eficientes 
energéticamente y utilizar renovables para mini-
mizar la emisión de gases de efecto invernade-
ro o gestionar los residuos de forma correcta”.

• “¿Cómo se gestionan los residuos que se gene-
ran?”, todas las empresas cumplen con los re-
quisitos ambientales establecidos según la ley, 
además algunas de ellas han indicado que los 
residuos los envían a empresas homologadas 
dedicadas al reciclaje de cada tipo de residuo. 
Una de las empresas ha resaltado que utilizan 
los residuos vegetales para el compostaje y al-
guna recicla los residuos y recoge los produc-
tos desechados de sus clientes para reciclarlos. 
Además, otra empresa cuenta con una iniciati-
va en la que los mismos envases que se ponen 
en el mercado se recogen tras su uso y se vuel-
ve a fabricar a partir de estos el mismo envase, 
de forma que no generan desechos.

• Formación en la materia: un 20% de las empre-
sas respondió que los empleados contaban con 
una cierta formación en la materia relacionada 
con la EC y sus prácticas, un 40% respondió 
que algunos sí y otros no, y, por último, el 40% 
restante respondió que no. Esto supone que la 
mayoría de estos empleados desconocen este 
término y su alcance.

• Reutilización de residuos y materiales reciclados: 
el 60% de las empresas presentan un alto grado 
de reutilización de residuos y más del 55% utiliza 
materiales reciclados.

• Un 85% de las empresas afirman que no reali-
zan prácticas perjudiciales y el 75% considera 
que reduce las emisiones a la atmósfera. Ade-
más, el 85% de las empresas opinan que tienen 
un consumo de agua y energía eficiente y res-
petuoso con el medio ambiente. 

• Efectos sobre la empresa: ante la pregunta “Si 
se aplica la EC, ¿ha notado algún tipo de cam-
bio beneficioso o perjudicial en el ámbito eco-
nómico?”, concluimos que la mayoría de las 
empresas que aplican la EC (88,89%), que son 
un 45% de las empresas encuestadas, obtienen 
beneficios económicos y de imagen hacia sus 
clientes, por lo tanto, esto sería un incentivo para 
que todas las empresas lo incorporaran a su fi-
losofía.

• Propuestas de mejora: el 65%, si presentan pro-
puestas, considerando: reducción del rechazo 
procedente de los procesos de desalobración, 
eliminación de plásticos de la línea de produc-
ción, creación de grupos de trabajo, genera-
ción de energía solar para autoconsumo a tra-
vés de la instalación de placas fotovoltaicas.
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Resultados multivariantes

En primer lugar, hemos realizado con el programa 
estadístico SPSS un Análisis de Componentes Princi-
pales (ACP) como método de extracción de facto-
res para reducir la dimensionalidad aplicada a las 
medidas de EC y sus resultados. Hemos utilizado 
como indicadores estadísticos, el estudio de las co-
munalidades, la matriz de componentes rotados y 
estudio de consistencia interna de las escalas con 
el Alpha de Cronbach. El análisis factorial (ACP) ha 
reducido los ítems estudiados a 2 componentes, 
creando las dimensiones que se agrupan en varia-
bles de la siguiente tabla de matriz de componentes 
rotado que denominamos Medidas EC y Resultados 
EC. El porcentaje de varianza extraída está en un va-
lor recomendado (% varianza acumulado 66,734%) 
y también el análisis de la consistencia interna de 
esta escala utilizada (Alpha de Cronbach 0.618) (ver 
tabla 1).

A continuación, aun siendo conscientes de que es 
posible que no se presente normalidad debido al es-
tudio en una muestra pequeña (solo 20 empresas), 
decidimos efectuar análisis multivariante con el mé-
todo de regresión por pasos y selección de algunas 
variables, utilizando para ello las variables del ACP y 
otras del estudio, con el fin de obtener algunas apre-
ciaciones estadísticas de su comportamiento. Apre-
ciamos que las variables independientes predictoras 
están linealmente relacionadas con la factor que 
procede del ACP “Resultados” y la variable “Evalua-
ción del desempeño ambiental”. En la tabla 2 se 
presentan los resultados, donde se consideraron solo 
las variables incluidas en los modelos.

• Primera Regresión Lineal (R1): advertimos que 
como resultados de la circularidad (EC), una 
mayor utilización de materiales reciclados y el 
aumento del desempeño empresarial; ello de-
pende de forma positiva y significativa de la 
mejor “reutilización de los residuos”. Sin embar-
go, las otras medidas no presentan significación 
ni clara influencia en la mejora de los resultados.

• Segunda Regresión Lineal (R2): la aplicamos 
utilizando la variable dependiente resultados 

a modelos que se basan en los casos para los 
cuales la economía circular les supone algún 
tipo de cambio beneficioso o perjudicial en el 
ámbito económico. Se considera que la reuti-
lización de residuos influye de forma positiva y 
significativa en los resultados de la EC.

• Tercera Regresión Lineal (R3): siendo la variable 
dependiente los resultados de la EC, el modelo 
se basó en aquellos casos donde los empleados 
cuentan con formación en materia de EC. Des-
tacamos que las prácticas perjudiciales para el 
medio ambiente, el óptimo consumo de agua 
y de la energía, son los ítems mejores evaluados 
en términos medios; y la reutilización de residuos 
influye de forma positiva y significativa en medi-
da de la formación de los empleados de la EC.

• Cuarta Regresión Lineal (R4): en la cual la varia-
ble dependiente sería la referente a la evalua-
ción del desempeño ambiental de la empresa 
y como variable predictora o influyente si los 
empleados cuentan o no con formación en EC. 
Observamos que, la presencia de formación en 
materia de EC se asocia de forma negativa y 
significativa con la evaluación del desempeño 
ambiental, lo cual denota que a mayor forma-
ción en materia EC con un 99% de probabilidad 
o significancia, se asocia con una peor evalua-
ción del desempeño ambiental por parte de los 
directivos.

Donde: Sig.: p< 0.01a; p<0.05b, p<0.1c; R (coe-
ficientes de determinación: R, R2, y R corregido o 
ajustado); ANOVA (estadísticos F,T y  Sig.). El estadísti-
co Durbin-Watson (DW) es siempre inferior a 2.5, por 
ello los residuos son independientes.

CONCLUSIONES

La EC es un nuevo modelo económico que surge 
como alternativa al que actualmente está vigente y 
causa gran cantidad de problemas medioambientales 
que son perjudiciales tanto para la fauna como para la 
flora del planeta. Es por esto, por lo que urge realizar un 
cambio hacia una economía más sostenible, regene-

TABLA 1
ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Fuente: Elaboración propia

Items Media Común. Medidas Rtados

Reutilizar los residuos 3,62 ,721 ,759 - RR

Prácticas perjudiciales medio ambiente 4,00 ,627 ,749 - EP

 Consumo de agua y de energía 4,43 ,512 ,696 - RC

Utilización de materiales reciclados 3,24 ,796 - ,885 UM

Desempeño ambiental de la empresa 3,48 ,681 - ,825 DA

ACP (% de varianza explicada) 26,464% 40,270%

ACP (% de varianza acumulado >60%) 66,734%

Alpha de Cronbach (entre 0.6/0.9) 0.618
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rativa, restaurativa y de bajo impacto medioambien-
tal. Su principal objetivo es mantener el mayor tiempo 
posible el producto y los recursos en un ciclo continuo 
de la cadena de valor para que en ningún momento 
se derrochen elementos a los que podría dárseles una 
nueva vida. En ese sentido, concluimos que la EC abar-
ca una múltiple variedad de medidas que la sostiene, 
no sólo el proceso de reciclaje, sino otras como la reuti-
lización de residuos, prácticas perjudiciales, el consumo 
de agua y de energía, el control de las emisiones, la 
formación en materia de EC, la buena gestión de los 
residuos plásticos que se generan y la gestión de los 
embalajes. En cuanto a los beneficios que este mode-
lo de EC nos proporciona, no sólo podemos encontrar 
las múltiples ventajas ya mencionadas que causa en 
el medio ambiente, sino también la repercusión que 
tiene en el ámbito económico a largo plazo, así como 
la reducción en costes de materiales. Lo hemos podido 
comprobar en el estudio efectuado para el proyecto 
IDIES, en 21 Pymes de la Región de Murcia; donde las 
firmas introducían mejoras progresivas en los sistemas 
de producción y valorización de sus residuos. Desde 
este punto de vista, comenzando con la aplicación de 
los principios de la circularidad, positivamente se puede 
incidir en un ahorro de los recursos, reduciendo el uso 
especialmente de los no renovables para una óptima 
gestión ambiental y como medida de sostenibilidad. Fi-
nalmente, pensamos que cada acción sostenible que 
aporta una compañía es un paso más para conseguir 
la transformación hacia un nuevo modelo económico 

que el planeta precisa, apoyado en los principios de 
circularidad (EC).
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Una búsqueda en inglés en Google Scholar sobre el 
término “Servitization” en los últimos cinco años arro-
ja más de 12000 resultados. Sin embargo, la misma 
búsqueda en Google, sobre libros, el resultado se 
reduce a 59 de los que en realidad solo cuatro se 
enfocan expresamente en el tema. Esto nos puede 
ilustrar sobre la dificultad de abordar el tema desde 
una amplia perspectiva como es el caso que ahora 
nos ocupa. De esos cuatro textos estamos analizan-
do el segundo más moderno editado en 2019.

El objetivo de este es afrontar, desde una perspec-
tiva práctica, la transformación del sistema actual 
de los negocios, centrado en los productos, hacia 
un sistema basado en servicios, lo que se denomi-
na Servitización. Sus autores afirman estar enfocados 
hacia los profesionales de la gestión, aunque apun-
tando también hacia el mundo académico

Desde una perspectiva práctica trata, no solo de ex-
plicar esta transformación, sino también de exponer 
cómo se puede emprender eficazmente la transfor-
mación del sistema de productos y servicios de un 
negocio. Así analiza las capacidades que necesita 
la organización, que practicas organizativas deberá 
introducir e implantar en la empresa, las colabora-
ciones que deberá negociar con sus socios arriba 
y abajo de su cadena de suministro y, sobre todo, 
como cambiar su modelo de negocio, quizás cen-
trado excesivamente en sus productos. Con este úl-
timo objetivo el texto recoge en el capítulo 6 varios 
casos prácticos para ilustrar sus hipótesis.

Con respecto al contexto académico el texto pre-
tende consolidar, clasificar, revisar y analizar la litera-
tura académica sobre servitización.

En el capítulo 1 se introducen los conceptos de ser-
vitización y sistema producto-servicio (SPS de ahora 
en adelante); se presentan las clasificaciones de los 
SPS y se abordan los orígenes de los términos y las 
definiciones. En una segunda parte se presenta y de-
bate la integración de productos y servicios hacia la 
servitización. Se discuten conceptos clave como el 
grado de servitización, ventajas, obstáculos y facto-
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res que impulsan la servitización. También se presen-
ta un análisis de la literatura relativa al SPS con tres 
perspectivas: diseño, ecológica y económica. Este 
capítulo es interesante para el estudioso de la Ser-
vitización, desde nuestro punto de vista, aportando 
abundante bibliografía.

El capítulo 2 analiza la servitizacion desde la pers-
pectiva del cliente. Presenta la servitización como 
una nueva propuesta de valor, estudiando en de-
talle los conceptos clave de oferta de servicios, va-
lor para el cliente, co-creación de valor y acceso al 
valor por parte del cliente. Desde esa perspectiva se 
analiza la gestión del cliente: la gestión de las rela-
ciones y la interacción con los clientes, el intercam-
bio de información, los canales de venta y las mo-
dalidades contractuales que pueden regular estas 
relaciones. Es un capítulo que aborda la gestión de 
clientes desde una nueva perspectiva que aporta 
la servitización. El capítulo se apoya en abundantes 
citas y referencias. Junto al capítulo anterior, ambos 
pueden considerarse como la parte central de esta 
obra por su significación.

En el capítulo 3 se presentan los mercados com-
petitivos y el contexto en el que se produce la ser-
vitización. Según los autores, el desarrollo y la im-
plantación de los SPP se han visto favorecidos por 
las tendencias a la sostenibilidad, la economía 
compartida y la circular. También aborda el desa-
rrollo del SPS en los mercados B2C y B2B. El resto del 
capítulo se centra en las industrias manufactureras 
tradicionales y en las industrias impulsadas por la 
sostenibilidad y la digitalización. La pregunta que se 
aborda en esta subsección es ¿Como alcanzar la 
sostenibilidad por medio de un sistema SPP? Mientras 
que la primera parte del capítulo se sostiene más 
bien en tendencias ideológicas y su enfoque es más 
bien supuesto, la segunda tiene mayor consistencia 
real. Lógicamente el soporte bibliográfico de este 
capítulo es menos consistente.

El capítulo 4 aborda una herramienta crucial de la 
gestión desde el punto de vista de los sistemas SPS: 
la gestión estratégica de la empresa y ¿Cómo al-
canzar ventajas estratégicas a través de los SPS? En 
primer lugar, presenta los conceptos de formulación 
de estrategias y el rol que la dependencia del tra-
yecto estratégico de la empresa juega a la hora de 
que esta formule sus opciones estratégicas. También 
analiza su importancia en el contexto de la serviti-
zación y el desarrollo de los SPS. Hace una reinter-
pretación de la teoría estratégica desde los SPS. En 
segundo lugar, analiza las estrategias tradicionales 
(estrategia de liderazgo en costes, de diferenciación 
de productos y servicios, y de nicho de mercado) y 
en cómo se desarrollan en contextos relacionados 
con los SPS. Un aspecto decisivo es analizar cómo 
alcanzar la ventaja competitiva desde una perspec-
tiva SPS y cuáles son sus impulsores. Lógicamente, 
se plantea la cuestión clave de la evaluación de la 
sostenibilidad de la ventaja competitiva de los SPS, 
mediante el análisis de los riesgos y la propuesta de 

una herramienta para predecir y evaluar el valor es-
tratégico de la servitización SPS. Este capítulo con su 
enfoque teórico supone una aportación relevante 
tanto a los lectores académicos como a los ges-
tores.

El capítulo 5 revisa la transformación de la estrate-
gia en la gestión operativa en el contexto SPS. Co-
mienza discutiendo el nuevo rol de la estrategia de 
operaciones y la estrategia de servicios en contextos 
servitizados. Luego se centra en los elementos cla-
ve de las operaciones. Se presentan y analizan las 
actividades clave para el diseño, la configuración, 
la entrega y la integración funcional de los SPS. Tam-
bién, los recursos clave para los SPS, así como el pro-
tagonismo de los socios y las redes. Su enfoque es 
también teórico.

El capítulo final, 6 aborda un compendio interesan-
te desde el punto de vista de la práctica. ¿Cómo 
cambia el modelo de negocio en una empresa 
que inicia el SPS? Aquí se presentan los elementos 
distintivos de los modelos de negocio basados en 
la SPS. Al lector que busque una aplicación práctica 
este capítulo le será muy útil ya que aborda el tema 
estratégico vs. SPS desde una perspectiva practica y 
comenta diversos casos prácticos: Uber, Rolls Royce, 
IKEA, eStocks y Airbnb, así como soluciones recientes 
SPS a problemas diversos como bicicletas urbanas 
compartidas, digitalización de soluciones en em-
presas o espacios compartidos en coworking. Este 
capítulo está, en nuestra opinión, bastante logrado 
para su aplicación prácticas. Adicionalmente, ofre-
ce referencias más recientes (hasta 2018).

Podemos resumir que este texto tiene una aplica-
ción importante para los académicos interesados 
en introducirse en la servitización, pero no suscitara 
entusiasmo en aquellos que busquen un enfoque 
práctico a sus negocios o aspectos determinados 
y actuales de la servitización ya que, por una parte, 
el enfoque del texto es más bien académico y, por 
otra, la bibliografía está limitada en el tiempo y no 
cubre lo publicado en los últimos tres años.

No obstante, el juicio global es muy positivo ya que 
este es el mejor y más completo texto sobre el tema 
en la actualidad y el manual reciente de Kohtama-
ki tiene el problema de su dispersión al ser un texto 
compuesto de un excesivo número de autores.

  Jose Albors Garrigós

CRÍTICA DE LIBROS
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Todos aquellos que trabajan formando a empresas y 
profesionales, o haciendo consultoría, saben que la 
gente busca “recetas” para resolver sus problemas. 
Y, aunque no existen fórmulas generales que pue-
dan aplicarse a cualquier sector, empresa o reto, lo 
cierto es que los ejemplos ayudan a encontrar pa-
trones que inspiran el camino a seguir. De ahí la im-
portancia que compartir experiencias o analizar ca-
sos prácticos tiene en muchas ocasiones. Pues bien, 
los autores de este libro, claros conocedores de la 
realidad empresarial, han hecho precisamente eso: 
escribir un libro de recetas. Y, además, ellos mismos 
lo manifiestan sin ningún pudor, tanto en el subtítulo 
de su obra como en el interior de ésta, subrayando 
el porqué de su planteamiento: ya existen muchos 
libros sobre por qué la servitización puede ser una 
buena idea, pero muy pocos dan ejemplos concre-
tos de cómo mejorar los resultados de este cambio 
de modelo. 

Modern Industrial Services es uno de esos libros que 
pretende resolverlo todo, o casi todo, en torno a la 
servitización de las empresas industriales. Dada la 
multitud de temas que pueden aparecer y la inter-
conexión entre todos ellos, más allá incluso de los 
límites de la empresa, West, Gaiardelli y Saccani 
han optado por organizar su contenido en torno a 
las principales barreras que pueden encontrarse 
en este complejo camino, siendo coherentes con 
el carácter de “recetario” del libro.  Los autores han 
elegido estas barreras a través de una investigación 
desarrollada, por ellos mismos, mediante encuestas 
y observaciones directas. Organizadas por orden de 
importancia, estas barreras incluyen cuestiones en 
torno a: el cliente; la estructura organizativa y la cul-
tura; el conocimiento y la información; los productos 
y actividades (servicios); los competidores, provee-
dores y partners; la sociedad y el entorno; y la eco-
nomía y las finanzas.

El libro se estructura en tres capítulos, que resultan 
relevantes por motivos muy diferentes. El primero de 
ellos, posiblemente el más teórico, explica de forma 
amena cuáles son las etapas que pueden cubrirse 
en el camino hacia la servitización. En cada una de 
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ellas destaca algunos aspectos relevantes como, 
por ejemplo, los modelos de negocio asociados. Si 
algo puede confundir en este capítulo, es la intro-
ducción de siete factores de éxito relacionados con 
las aspiraciones estratégicas de la empresa. Éstos no 
vuelven a abordarse en el libro, al menos de este 
modo, puesto que los objetivos de esta obra son 
tácticos y no estratégicos, y buscan dar soluciones 
específicas a las barreras que retrasan o impiden 
que una empresa de producto pase al mundo de 
los servicios.

El segundo capítulo es el grueso de la obra. En él 
se aportan soluciones para cada una de las cues-
tiones que conforman las siete barreras planteadas. 
Todas ellas se subdividen, a su vez, en varios elemen-
tos que se desarrollan siguiendo la misma estructu-
ra: una breve introducción que define el tema, las 
herramientas y metodologías recomendadas a la 
hora de trabajar cada elemento en una organiza-
ción específica y dos casos prácticos. En el caso de 
las herramientas y metodologías, se echa de me-
nos una mayor especificidad sobre las que deben 
ser utilizadas en cada caso, ya que prácticamente 
se alude a la mayoría de ellas en todos los supues-
tos, sin determinar el mayor o menor encaje para 
cada situación. Respecto a los casos prácticos, no 
siempre hacen referencia a empresas o situaciones 
concretas, sino que están construidos ad hoc con la 
finalidad de dar dos posibles soluciones al reto plan-
teado partiendo de toda la experiencia de sus au-
tores. En muchas ocasiones, los casos recogen dos 
alternativas opuestas o muy diferentes, precisamen-
te para cubrir el mayor número de situaciones em-
presariales. Y, muchos de ellos, ofrecen una solución 
tan concreta que puede ser aplicada directamente.

Con el capítulo tres, West, Gaiardelli y Saccani, ple-
namente conscientes de que no existen recetas 
buenas o malas, sino adecuadas o inadecuadas, 
pretenden aportar las herramientas necesarias para 
trabajar y adaptar a cada organización todos los te-
mas examinados. Esto es, pasar a la práctica adop-
tando las medidas y los cambios que realmente en-
cajen con cada situación y que pueden ser, o no, 
los planteados como ejemplo. Por ello, como primer 
paso, proponen la elaboración de la hoja de ruta 
de la empresa, determinando su punto de partida y 
de destino específicos. Es hora de acordar la visión 
de servicio de la propia organización, determinar los 
temas que son clave para su consecución, clasifi-
carlos en función de las distintas barreras considera-
das y plantearse su importancia y el estado de cada 
uno de ellos. El libro incluye una breve información 
acerca de todas las metodologías recomendadas 
para cada situación en el capítulo dos. No obstante, 
éstas no se explican con detalle, puesto que sería 
necesario un manual adicional. Para aquellos habi-
tuados a este tipo de herramientas, muchas de ellas 
les resultarán conocidas. Sin embargo, lo mejor es la 
mezcla entre aquellas habitualmente utilizadas por 
empresas orientadas a producto, con otras más pro-
pias de aquellas orientadas a cliente. 

Todo el que quieran seguir profundizando en la ma-
teria, puede encontrar bibliografía al final de cada 
uno de los capítulos y recomendaciones de otros 
textos y algunas páginas web en distintas partes del 
libro, que pueden ser de utilidad. 

Por si esto fuera poco, hay algunos otros aspectos 
destacables a lo largo del texto. En primer lugar, 
aunque el libro pretende ser práctico y no estraté-
gico, los autores introducen algunas ideas que de-
muestran su conocimiento más allá de la “receta” 
que pueden llevar, a aquellos con más experiencia 
en la materia, a algunas reflexiones adicionales. Por 
otra parte, resulta interesante la introducción de la 
perspectiva del design thinking, tanto en las solu-
ciones que se proponen, como en algunas de las 
metodologías y herramientas seleccionadas o de 
las fuentes recomendadas. El diseño como algo 
más allá del producto es algo que ya empieza a 
ser habitual en las empresas cliente-céntricas, pero 
que sólo está empezando a introducirse en las in-
dustriales. Además, aun cuando el libro está enfo-
cado a empresas industriales, y más concretamente 
a fabricantes de equipamiento, puede ser utilizado 
por empresas de otros sectores, pues algunos de sus 
ejemplos también pueden inspirarles en el camino 
de la servitización. 

Como dato curioso, el libro está lleno de ilustracio-
nes que, en muchos casos, ayudan a la compren-
sión del contenido al que acompañan y, en otros, 
simplemente buscan aligerar el texto, dándole un 
aire “setentero” o incluso infantil, que puede resultar 
curioso para algunos lectores. Pese a sus doscien-
tas páginas es de fácil lectura y, además, no hay 
excusa para, al menos, echarle un vistazo por dos 
motivos. El primero, el lector no tiene por qué leérselo 
de principio a fin, sino que puede revisarlo por capí-
tulos, por barreras examinando las correspondientes 
metodologías del capítulo tres, o, simplemente, a 
través de sus 78 casos. Estos últimos están indexados 
al principio de la obra, con títulos bastante descrip-
tivos. Aunque lo recomendable es iniciar la lectura 
por el principio hasta llegar al capítulo dos. El segun-
do motivo, es que se trata de un texto de acceso 
abierto bajo licencia Creative Commons, por lo que 
absolutamente gratuito. 

Modern Industrial Services gustará a aquellos que 
buscan “recetas” e inspiración para avanzar en al-
guna de las etapas de la servitización, aun cuando 
éstas deban ser completadas y adaptadas para evi-
tar los peligros que conlleva la simple imitación o el 
salto a la solución.

  Olga Broto Ruiz
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