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Las nuevas tecnologías
de la información

y la distribución urbana 
de mercancías

TRANSPORTE URBANO 

La ciudad es un ente vivo que necesita desarrollar una serie de
funciones para sobrevivir, dentro de las cuales se encuentra el
aprovisionamiento de productos necesarios para su devenir cotidiano.

Esta función de aprovisionamiento debe
convivir con el resto de las funciones ur-
banas y puede llegar a entrar en conflicto
con ellas. 

Desde este punto de vista, y consideran-
do que hoy en día la ciudad se compone
de toda una serie de redes físicas y logís-
ticas que estructuran una entidad com-
pacta y compleja, podemos afirmar que
la eficiencia en la organización de la
ciudad como ente unitario complejo de-
pende directamente de una buena orga-
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nización de las redes logísticas que la
componen, es decir, depende de la efi-
ciencia de dichas redes. Así, podemos
aventurar la necesidad de la considera-
ción de la Logística Urbana como una
nueva disciplina destinada a estudiar la
forma de optimizar la eficiencia de las
redes logísticas que componen la trama
urbana.

Dentro de esta disciplina, y atendiendo a
esa función primordial para el buen de-
venir de la ciudad, podemos considerar

que para mejorar la eficiencia en la orga-
nización de la vía pública debemos ac-
tuar directamente sobre la organización
de las redes logísticas de distribución, y,
más directamente, sobre la distribución
urbana de mercancías. Este es un tema
que, aún siendo fundamental en la orde-
nación de la circulación y en la optimiza-
ción de las diferentes operaciones y servi-
cios prestados en el espacio público
urbano, históricamente ha sido relegado
tanto desde el mundo académico como
institucional; de hecho, prácticamente



ninguna ciudad tiene resuelto el proble-
ma globalmente.

Además, en los últimos años, se ha pro-
ducido un desarrollo muy acusado en la
aplicación de nuevas tecnologías en
todos los aspectos de la actividad diaria,
lo que supone la necesidad de proceder
a su implantación como una necesidad
imperiosa en un mundo cada vez más
global y virtual. Y dentro del desarrollo
de las nuevas tecnologías tiene una espe-
cial importancia el sector del transporte,
ya no sólo como mero elemento de so-
porte físico para la distribución de mer-
cancías y movimiento de viajeros, sino
como auténtico motor de desarrollo eco-
nómico.

El concepto de Logística Urbana tiene an-
tecedentes claros en aportaciones como
el libro de Larson y Odoni (1981) sobre
investigación operativa urbana o el libro
de Daganzo (1994) sobre logística. Pero
la Logística Urbana va más allá de estas
visiones parciales, ya que ahora se trata
de replantearse todos los servicios y ope-
raciones de la ciudad adaptando técnicas
que se han aplicado con éxito en entor-
nos privados y en muchos ámbitos del
transporte y la logística empresarial: la
reingeniería de los servicios urbanos.

Un punto importante es la consideración
de los elementos a incluir dentro de esta
nueva disciplina. Numerosos autores y
entidades se refieren a la Logística Urba-
na considerando tan sólo la distribución
urbana de mercancías, pero en realidad
dentro de ella se pueden incluir desde te-
mas tradicionalmente aceptados como

objeto de las operaciones logísticas clási-
cas hasta otras urbanas, necesitadas de
análisis científico y una consideración
global en el tejido urbano. 

De este modo, y como se detalla en Ro-
busté (1996), cabría englobar el transporte
urbano en todas sus acepciones (transpor-
te público, tráfico, aparcamientos, peato-
nes, motos y bicicletas), el transporte de
mercancías, los servicios de correos, los
servicios de limpieza, riego y manteni-
miento de calles, la recogida de basuras,
los servicios de respuesta rápida (policía,
bomberos, asistencia médica, etc.), las
operaciones de mantenimiento de las re-
des de infraestructuras básicas urbanas, la
gestión de parques y jardines, los servicios
de nueva generación derivados del avance
tecnológico en informática y telecomuni-
caciones (venta vía telefónica y el comer-
cio a través de Internet o e-commerce).

Por último, existe un ámbito de aplicación
que no puede escapar a éste concepto in-
tegrador de la logística urbana como es el
referido a los suministros de servicios ur-
banos básicos, como son las redes de
agua, electricidad, gas, teléfono, etc.

Aceptando que la lógica de funciona-
miento de todos estos servicios y opera-
ciones es, si no idéntica, sí similar (pro-
ducción y entregas justo-a-tiempo,
entregas en ventanas temporales, servicio
a diario, adecuación de servicios a patro-
nes de demanda, previsiones y priorida-
des, etc.) incidiendo en el uso del viario
público y que, mediante una disciplina
general capaz de integrarlas a todas (léa-
se Logística Urbana), puede lograrse una

sinergia conjunta capaz de optimizar los
recursos escasos de las áreas metropolita-
nas atendiendo a la vez a la sostenibili-
dad del sistema, se puede justificar el en-
globar bajo una misma perspectiva toda
esta serie de operaciones y servicios ur-
banos, tradicionalmente diferenciados e
independientes.

En este sentido, por ejemplo, el cálculo
de rutas (routing), comprende 6 proble-
mas básicos: el problema del viajante de
comercio o TSP (Traveling Salesman Pro-
blem), el problema del cartero chino o
CPP (Chinese Postman Problem), el pro-
blema de las multi-rutas de viajantes (m-
TSP), el de las rutas de nodos para un al-
macén y múltiples vehículos, el de rutas
de nodos para múltiples almacenes y
múltiples vehículos, el problema de rutas
de nodos con demandas estocásticas para
un depósito y múltiples vehículos, y el
del cartero chino con restricciones de ca-
pacidad. Cada uno de estos problemas
puede aplicarse a toda una serie de ele-
mentos o servicios englobados dentro de
la Logística Urbana, como se muestra en
el siguiente cuadro.

La importancia del estudio de este tipo de
problemas se justifica por su complejidad,
ya que incluso el caso más sencillo pre-
senta una seria dificultad de cálculo. Por
ejemplo, el TSP puede ser un problema
muy difícil de resolver, ya que incluso con
una versión simplificada del mismo exis-
ten (n-1)! diferentes formas de visitar los
puntos, que significan (n – 1)!/2 solucio-
nes del TSP (ya que cada ruta puede ser
realizada en las dos direcciones en un ca-
so simple). Numéricamente, una red con
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Estable

Variable

Limpieza y riego de calles. Reparto a domici-
lio de correo. Recogida a domicilio de resi-
duos. Gas. Agua. Saneamiento. Teléfono.
Electricidad.

Lectura de parquímetros.

Líneas de transporte público. Recogida de contenedores de ba-
sura. Distribución de mercancías. Inspección y recolección de
monedas en: teléfonos públicos, maquinas expendedoras de
productos, etc. 

Distribución de mercancías. e-Commerce. Telecompra. Paquete-
ría. Car-pool. Rutas de: policía, bomberos, ambulancia, protec-
ción civil, etc. Envíos a domicilio: supermercados, comercios,
comida, etc.

CUADRO 1
TAXONOMÍA DE LOS PROBLEMAS DE RUTAS EN LOGÍSTICA URBANA

Demanda
Cobertura de arcos Cobertura de nodos

(Chinese Postman Problem) (Traveling Salesman y Vehicle Routing Problem)

FUENTE: Larson y Odoni (1981)



solamente 20 nodos presenta 1,2 1018 po-
sibles soluciones (Larson y Odoni, 1981).
El TSP es un prototipo de la especial cla-
se de problemas de dificultad combinato-
rial denominados problemas NP-complete
(no polinomial completo). 

Los problemas de múltiples rutas desde
un depósito (m-TSP) presentan una com-
plejidad tal, que son resueltos casi exclu-
sivamente por medio de algoritmos heu-
rísticos, que combinan los algoritmos de
rutas simples con métodos de partición
de la región o el total de demanda en pe-
queñas entidades. Si bien el clásico pro-
blema del viajante es muy conocido, exis-
te tal número de posibles extensiones y
variaciones, que los nombres de cada
problema suelen resultar confusos.

Según Larson y Odoni (1981), los descrip-
tos básicos de los problemas en que hay
que cubrir nodos (que incluyen a la dis-
tribución urbana de mercancías) son el
número de vehículos, el número de orí-
genes de ruta (que también son eventua-
les destinos) y la existencia de restriccio-
nes (capacidad de los vehículos, máximo
largo de la ruta, etc.). Sobre la base de es-
tos descriptores, definen que en general
el problema del viajante es aquel en el
que no existen restricciones. Si se trata de
una sola ruta con un solo origen, los au-
tores lo definen como clásico, mientras
que si las rutas son muchas (pero se si-
gue manteniendo un solo origen) el pro-
blema es el denominado m-TSP.

Por lo que respecta a la introducción de
nuevas tecnologías, ésta es una época de

constante desarrollo en las áreas de la in-
formática y las telecomunicaciones, la
cual ha propiciado una revolución tecno-
lógica que no solo ha creado nuevos ser-
vicios urbanos, sino que ha producido
una transformación de los ya existentes.
La Logística Urbana, dentro de éste con-
texto, no puede ser ajena a estos cambios
y debe servirse de ellos, integrándolos en
su desarrollo, ya que el uso de los nue-
vos servicios telemáticos modifica sustan-
cialmente la forma de diseñar y gestionar
un sistema logístico. 

La posibilidad de transmitir y procesar in-
teligentemente la información debe ser
usada como herramienta para la optimi-
zación de las operaciones, a la vez que la
posibilidad de localizar los elementos in-
tegrantes de dichas operaciones en tiem-
po real permite el intervenir eficazmente
en cualquier momento en el proceso de
ejecución de dichas operaciones. Lo que
en transporte de viajeros ya se ha acuña-
do como Inteligent Transport Systems o
Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT),
también se ha comenzado a aplicar con
éxito al control de accesos a barrios, con-
trol de la distribución urbana de mercan-
cías, gestión de flotas de vehículos para
servicios de emergencias, etc.

Las nuevas tecnologías
aplicadas al transporte

La concepción de una nueva visión de la
actividad del transporte, basada en opera-

ciones y servicios, en la que la planifica-
ción y la gestión de los recursos son los
puntos principales implica la acepción y
total integración de las nuevas tecnologí-
as emergentes, sobretodo en el ámbito de
la información y las comunicaciones, ya
que son éstas áreas de desarrollo las que
conforman la ventaja competitiva requeri-
da por la calidad de servicio que deman-
dan los usuarios.

El área más relevante en cuanto a innova-
ción tecnológica es la que concierne a las
Tecnologías de la Información y las Co-
municaciones (TIC) pero ésta no es la
única. Hay otra importante área de nuevo
desarrollo tecnológico que responde a la
necesidad de disminuir el negativo im-
pacto medioambiental causado por el
transporte.

Desde su aparición se instauró el conven-
cimiento de que las Tecnologías de la In-
formación tendrían una importante in-
fluencia en el sector del transporte.
Durante la década de los 70, dominaba la
opinión general de que las modernas for-
mas de las TIC tendrían un gran efecto en
la sustitución de los viajes. De acuerdo
con esta opinión, las teleconferencias, las
teleconmutaciones, las telecompras, etc.,
harían disminuir la necesidad de viajar. A
nivel individual, sí se ha registrado una
sustitución de los viajes, pero en términos
globales el desarrollo ha demostrado que
las TIC también tienen el efecto contrario:
también generan viajes. Por ejemplo, las
TIC contribuyen a ampliar las redes de
contactos de las personas, lo que a su vez
genera más viajes. Las TIC sirven para
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TSP (clásico)

m-TSP

Simple depósito VRP

Multi depósito VRP

Diseñar la ruta para un solo vehículo que debe cubrir n nodos a partir de un
solo origen. 

Diseñar las rutas de m vehículos que visiten colectivamente cada uno de los n
nodos, usando un solo origen.

Diseñar las rutas de m vehículos que visiten colectivamente cada uno de los n
nodos, usando un solo origen y cumpliendo con las restricciones del sistema.

Diseñar las rutas de m vehículos que visiten colectivamente cada uno de los n
nodos, usando varios orígenes y cumpliendo con las restricciones del sistema.

Largo de la ruta.

Distancia total de las m rutas.

Función que representa algunos 
aspectos o el total de costes 
del sistema.

CUADRO 2
CLASIFICACIÓN DE LOS PROBLEMAS DE COBERTURA DE NODOS

Problema Características Optimizar

FUENTE: Larson y Odoni (1981)



ahorrar tiempo que se puede dedicar a
otras actividades como los viajes. Hasta
este momento se ha asistido al crecimien-
to simultáneo de las TIC y los viajes. Así
se aprecia claramente que los efectos ge-
neradores de las TIC tienden a compen-
sar los efectos de la sustitución (EC pro-
ject HINT, 1997). 

Las nuevas tecnologías, que aportan múl-
tiples ventajas y comodidades al usuario,
están generando una serie de nuevas cir-
cunstancias a las que las empresas deben
responder y que alteran en mayor o me-
nor medida todos los procesos y, en es-
pecial, a la fase de distribución. El análi-
sis de las cadenas de distribución del B2C
(Business To Consumers) (Robusté et al.,
2003) muestra que las empresas deben
adoptar nuevas formas de actuación para
responder satisfactoriamente a las deman-
das de los clientes y cubrir sus expectati-
vas (generadas por la implantación de las
nuevas tecnologías). 

Al mismo tiempo este análisis muestra el
efecto que estas nuevas formas de distri-
bución puede tener sobre las ciudades y
que requerirá actuaciones de las adminis-
traciones para minimizar el impacto que
la localización geográfica y temporal del
e-commerce pueda traer sobre los actua-
les modelos de distribución urbana de
mercancías.

Dentro del ámbito urbano es donde se
iniciaron los sistemas telemáticos aplica-
dos al transporte, ya que fue en el entor-
no urbano donde aparecieron los prime-
ros problemas importantes de congestión
de tráfico. Como aplicaciones telemáticas
fundamentales en la gestión del transpor-
te en el ámbito urbano que, bajo su com-
ponente del transporte urbano de mer-
cancías, es el objeto de análisis de este
artículo, se pueden citar inicialmente las
siguientes: 

Centralizaciones semafóricas. Son sis-
temas diseñados de una forma genérica y
luego adaptados a cada caso particular.
Están basados en un conjunto de detecto-
res, controladores locales de semáforos,
señales variables, elementos de comuni-
caciones y un sistema de control. Anti-
guamente funcionaban calculando los pa-
rámetros necesarios mediante modelos de
simulación para actuar luego sobre el sis-

tema; actualmente ya se emplean siste-
mas capaces de estimar dichos paráme-
tros en tiempo real.

Guiado e información al conductor.
Por un lado existen sistemas para el guia-
do a aparcamientos, basados en un siste-
ma de captación de datos de plazas li-
bres, un sistema de comunicaciones, un
centro de control y un sistema de señales
variables colocadas en zonas de con-
fluencia de itinerarios. Otro tipo de guia-
do del conductor es el consistente en la
recomendación de itinerarios o la indica-
ción de los niveles de congestión de las
vías. En estos sistemas los elementos más
característicos son el conjunto de detecto-
res de posición del vehículo, el ordena-
dor de a bordo, el sistema de comunica-
ciones bidireccional para intercambiar
información con el centro de control y el
centro de control donde se calculan y
analizan los itinerarios.

Transporte colectivo. La herramienta
fundamental en este campo es el Sistema
de Ayuda para la Explotación (SAE), con-
cebido como una herramienta telemática
de apoyo para el cumplimiento efectivo
de todos aquellos aspectos relacionados
con la explotación del transporte público.
Sus objetivos básicos pasan por incre-
mentar la calidad del servicio mejorando
la regularidad, la información al cliente y
la adaptación de la oferta a la demanda;

disminuir los costes de explotación y las
inversiones requeridas optimizando el
servicio en cuanto a vehículos y con-
ductores se refiere; lograr mayor efica-
cia en la gestión de tráfico, aportar un
mayor control técnico de la flota e in-
crementar la seguridad de los clientes y
los conductores.

Monética. Se encamina a lograr elimi-
nar la necesidad de emplear dinero en
el pago de la tarifa de títulos de trans-
porte. Además, los sistemas como la tar-
jeta inteligente incorporan una serie de
servicios añadidos, permitiendo recopi-
lar información sobre el uso del servi-
cio, que luego puede ser aprovechada
por el operador. Este tipo de tarjetas in-
teligentes (chip-card) aportan induda-
bles ventajas: elevada relación presta-
ciones/precio, eliminación de papeles
administrativos, integrables en sistemas
ya existentes, asegura la privacidad del
usuario y tiene una elevada capacidad
de registro de datos.

Gestión medioambiental. Mediante sis-
temas parecidos a los descritos en aparta-
dos anteriores (estaciones de toma de da-
tos, red de comunicaciones y centro de
control) pueden gestionarse diversos
campos relacionados con el medio am-
biente. Los principales son el alumbrado
público, logrando un elevado ahorro
energético, la contaminación atmosférica,
las condiciones meteorológicas y los pa-
rámetros físicos de los vehículos (gálibo,
peso por eje, etc.).

Aparte de las aplicaciones telemáticas ya
comentadas, es necesario mencionar
aquí el despunte de dos medios de co-
municación que están suponiendo toda
una revolución: Internet y la Telefonía
Móvil. En cuanto a Internet, cada vez es
más fácil encontrar desarrollos y aplica-
ciones específicas para el transporte inte-
gradas en las páginas web de las diferen-
tes empresas del sector (sirva como
ejemplo la posibilidad de realizar un se-
guimiento en tiempo real de paquetes,
disponible en las páginas de casi todos
los grandes operadores de paquetería),
del mismo modo que, además, se ha
convertido en uno de los medios de difu-
sión de información más consultados en
la actualidad. 
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En cuanto a la telefonía móvil de última
generación, en este momento la segunda,
pero la tercera está prevista que salga al
mercado en breve, está sufriendo un
desarrollo impresionante ligado totalmen-
te a la integración de los móviles e inter-
net. Actualmente ya funcionan servicios
de soporte para internet en teléfonos mó-
viles, aunque con restricciones en cuanto
al formato de contenidos (por las bajas
velocidades de transmisión de datos ac-
tuales a través de telefonía móvil no es
posible visualizar imágenes), las llamadas
páginas WAP (Wireless Aplication Proto-
col), que ya permiten realizar ciertas
transacciones comerciales a través de in-
ternet vía móvil. 

Pero la auténtica revolución en este senti-
do se producirá en cuanto funcionen a
pleno rendimiento los nuevos sistemas de
transmisión de datos UMTS (Universal
Mobile Telecomunications System), que
permitirán anchos de banda de 2 Mb/seg,
más potentes que los actuales sistemas de
comunicación vía cable. Este avance su-
pondrá todo un abanico de posibilidades
merced a la integración de los ordenado-
res portátiles y agendas electrónicas con
la telefonía móvil.

Analizando la implementación de las
nuevas tecnologías por modos de trans-
porte, el objetivo más comúnmente enun-
ciado para la implementación de nuevas
tecnologías en el transporte por carretera
es el aumento de su eficiencia, seguridad
y calidad ambiental del transporte por ca-
rretera. El transporte por carretera es, sin
embargo, el modo de transporte en que
los actores presentes son más diversos  y
en el cual los intereses son más divergen-
tes. Esto implica que el desarrollo e im-
plementación de una nueva tecnología
es menos coherente en esta área del
transporte que en otras. Las nuevas tec-
nologías en el sector del transporte se
pueden aplicar a la infraestructura de trá-
fico (gracias a las distintas herramientas
de gestión tanto del tráfico urbano como
interurbano, a la gestión de la demanda
y sistemas de información para el cono-
cimiento del nivel de tráfico), a los vehí-
culos (sistemas de asistencia al conduc-
tor, elementos de seguridad activa y
pasiva, aumento de la eficiencia energé-
tica de los vehículos) y a la gestión de
flotas.

Aunque el transporte por ferrocarril es al-
tamente específico del transporte interur-
bano, y en su vertiente urbana está dedi-
cado casi exclusivamente al transporte de
viajeros, es necesario considerar algunas
de sus vertientes de desarrollo, ya que en
algunos casos afectan directamente a la
actividad de distribución urbana de mer-
cancías presentando muchas característi-
cas distintas de los otros modos. Las es-
fuerzos actuales de investigación para los
ferrocarriles se concentran en las líneas
de alta velocidad, transporte combinado
y crecimiento medioambientalmente sos-
tenible del transporte así como en la se-
paración de la infraestructura, la gestión y
la operación.  Desde el punto de vista de
las nuevas tecnologías, la intermodalidad,
el billetaje, la información al viajero, la
automatización, los sistemas de control
del vehículo y los elementos de control y
seguridad son las áreas más importantes
de implementación de nuevas tecnologías
en el transporte ferroviario.

Aparte de la clasificación tradicional por
modos de transporte es posible, y muy
interesante, el realizar la división de las
tendencias en cuanto a aplicación de
nuevas tecnologías respecto al ámbito del
sector del transporte en el cual se encua-
dran éstas. Básicamente podemos conside-
rar como temas relevantes en este sentido
la seguridad, la sostenibilidad, la intermo-
dalidad, la interoperabilidad, la alta velo-

cidad y la eficiencia en la explotación. De
todas formas es posible encontrar toda
una serie de nuevos desarrollos tecnológi-
cos que podrían encuadrarse dentro de
varios de estos temas, pero se ha procura-
do discernir una estructuración básica que
no tiene por qué ser la única ni la más
efectiva, pero sí es adecuada para los ob-
jetivos de la presente digresión.

Uno de los temas de gran relevancia hoy
en día es el tema de la seguridad en el
transporte, tanto para usuarios como para
los técnicos responsables de la misma. En
este campo, las aplicaciones más actuales
pasan por el diseño avanzado de sistemas
de protección y retención, arquitecturas
de diseño de vehículos, sistemas avanza-
dos de control, tecnologías de navega-
ción global por satélite, sistemas electró-
nicos de seguridad e investigación sobre
materiales con elevada capacidad para
absorber energía sin ser altamente agresi-
vos para las personas.

Otro gran reto para el sector del transpor-
te en la actualidad es conformar una res-
puesta sostenible, en cuanto a respetuosa
con el medio ambiente y la sociedad. Ya
no es posible el crecimiento a cualquier
precio, sino que debe preservarse la ca-
pacidad futura de desarrollo social y eco-
nómico. En este campo, las tendencias
actuales en nuevas tecnologías pasan por
nuevos diseños para vehículos con siste-
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mas alternativos de propulsión, desarro-
llos logísticos para el reciclado y la reutili-
zación, sistemas de potencia y gestión
electrónica global de los vehículos, im-
plantación de medios telemáticos en las
infraestructuras de tráfico y desarrollo de
sistemas amigables de información para
los usuarios.

En el transporte de hoy en día es funda-
mental el considerar el conjunto de los
modos de transporte como una alternativa
más de viaje. Cada vez es más común el
realizar un viaje de esta manera, de tal
forma que se avanza en la optimización
global del sistema de transporte aprove-
chando lo mejor de cada modo. En este
ámbito las aplicaciones más recientes bus-
can desarrollar sistemas inteligentes para
la transferencia de las mercancías y siste-
mas automatizados para la carga y descar-
ga de las mismas, y tecnologías avanzadas
de localización y gestión logística.

Por interoperabilidad hemos de entender
el correcto funcionamiento de los modos
de transporte ante una perspectiva transna-
cional (sobretodo en el ámbito europeo)
en la cual es necesaria una armonización
técnica y administrativa. Destinadas a este
objetivo se han ido implantando progresi-
vamente una serie de sistemas avanzados
de rodadura de ancho variable en ferro-
carriles europeos, se ha avanzado en el
desarrollo de software de gestión de tráfi-
co aéreo, se han implantado sistemas y
redes de comunicación avanzadas y se
han desarrollado nuevos sistemas de se-
ñalización y comunicaciones.

Los usuarios actuales del transporte exi-
gen una calidad del mismo que pasa por
la oferta de servicios cada vez más cómo-
dos y más rápidos, que permitan además
optimizar la capacidad de las redes y me-
jorar la eficiencia global del sector. En es-
te campo, los desarrollos más actuales
pasan por el desarrollo y la aplicación de
herramientas avanzadas de diseño y téc-
nicas de simulación, la investigación en el
campo de los nuevos materiales y la
puesta a punto de sistemas expertos para
el mantenimiento de las infraestructuras.

Por último, aunque no por eso de forma
menos importante, hay que destacar los
avances que se han producido en el cam-
po de la explotación de los servicios de

transporte, buscando siempre la máxima
eficiencia en las operaciones. En este sen-
tido hay que destacar el desarrollo de
nuevas herramientas de gestión logística,
la implantación de herramientas de ges-
tión avanzada ligadas a las TIC y el des-
arrollo y aplicación de sistemas expertos
de mantenimiento.

La distribución urbana
de mercancías

Es habitual referirse al sistema de trans-
porte con el símil del aparato circulatorio
de la sociedad. Siguiendo este símil, la
distribución urbana de mercancías (DU)
es un motor de la economía local. Si la
DU no goza de agilidad existe el peligro
de que languidezca la competitividad y
relevancia de la ciudad.

Ninguna ciudad europea está hecha para
los coches y, por ende, no ha sido diseña-
da para acoger un ingente tráfico de agita-
ción que bajo las recientes filosofías de ser-
vicio en logística (producción y entregas
justo-a-tiempo, entregas en ventanas tem-
porales, servicio a diario y respuesta inme-
diata a pedidos de emergencia práctica-
mente de forma independiente del tamaño
del pedido, etc.) multiplica el transporte y
el uso del viario público. 

Un viario pensado funcionalmente para
todos los usuarios actuales debería dispo-
ner de una sección de entre 25 y 30 me-
tros, lo que difícilmente «cabe» en la ma-
yoría de las calles de las ciudades
europeas. La única posibilidad no utópica
en nuestras ciudades es especializar y
compartir los usos del viario público. Es,
pues, conveniente comenzar a pensar que
el viario público es un bien escaso que
hay que asignar de forma conveniente.

Las tarifas del transporte de mercancías
por carretera, tanto en ámbito urbano co-
mo interurbano, han ido bajando respec-
to al IPC. Las causas de esta tendencia
son múltiples: impacto de la cultura logís-
tica en las empresas españolas en la pre-
sente década, incremento sostenido del
parque de camiones y furgonetas, y man-
tenimiento de una estructura empresarial
endeble y, por tanto, susceptible a una
gran competencia en precario.

La productividad requerida por los trans-
portistas conlleva a estacionamientos ile-
gales que dificultan la fluidez del resto del
tráfico, pudiendo llegar a incidir negativa-
mente en la seguridad vial; una DU de
mercancías poco eficaz transfiere las inefi-
ciencias a la sociedad y el sistema a través
de un tráfico de agitación, con los consi-
guientes perjuicios medioambientales y
un encarecimiento de los productos.

Durante la presente década los comercios
generan del orden del 75% de las opera-
ciones de carga y descarga, mientras que
la vivienda genera un 15% y el sector de
servicios (en franco aumento), un 10%. La
duración media de las operaciones de
C/D es entre 10 y 20 minutos para los es-
tacionamientos ilegales y de unos 50 mi-
nutos de media para los legales, valor
que queda muy distorsionado por las lar-
gas duraciones del estacionamiento de
los comerciantes de la zona; sin este ses-
go, el 80% de los vehículos estacionados
legalmente utiliza unos 20 minutos por
cada operación como máximo.

En muchas ciudades, un 10% de la oferta
del estacionamiento en calzada se dedica
a la C/D y con horarios bastante extensos.
A pesar de esto, alrededor de un 70% de
los vehículos se estacionan ilegalmente,
usualmente buscando la máxima cercanía
al destino. De hecho, la oferta de plazas
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(en plazas-horas) existente para carga y
descarga sólo se utiliza en un 20%.

Un punto importante a tener en cuenta a
la hora de analizar la distribución urbana
de mercancías es que existe toda una se-
rie de «actores» implicados en la misma,
cada uno de los cuales tiene sus propios
intereses y puntos de vista, que no nece-
sariamente son convergentes. Los princi-
pales sectores a tener en cuenta en nues-
tro caso son:

Urbanistas. Preocupados de la distribu-
ción del espacio y la forma estética en la
ciudad y en las viviendas, suelen quedar
desplazados cuando la perspectiva a tra-
tar son los servicios de una ciudad, sus
flujos de movilidad o su funcionalidad.

Ingenieros de transporte. Preocupa-
dos por la fluidez del tráfico y la seguri-
dad vial, la perspectiva de la DU adopta-
da por estos técnicos es usualmente
parcial y se centra en los perjuicios que
los vehículos de DU generan al resto de
automóviles y usuarios de la vía pública
en general. 

Cargadores (fabricantes). Usualmente
la subcontratación del transporte hace
que los cargadores «se olviden» del pro-
blema de la distribución, en el supuesto
de que dejan el tema en manos de otros
profesionales; al fin y al cabo, el objeto
de los cargadores es saber qué y cómo
producir. 

Comerciantes. Son los verdaderos
«clientes» de la DU y es natural que, en
una situación no reglamentada como la
actual, no tengan ningún interés en man-
tener stocks en sus tiendas y que dedi-
quen el máximo de metro cuadrado del
local a la actividad comercial de cara al
público. Este outsourcing no aporta más
que ventajas a los comerciantes y el po-
sible riesgo incurrido viene eliminado
por las entregas rápidas que los cargado-
res y los transportistas son capaces de
garantizar.

Transportistas. Trabajan «a destajo», in-
tentando garantizar la productividad con
la rapidez. La distancia entre el estaciona-
miento para la descarga o la carga y el
destino final de la mercancía debe ser mí-
nimo por tiempo y por comodidad. Mien-

tras puedan estacionarán delante de la
puerta y, como máximo, estarán dispues-
tos a desplazarse pequeñas distancias si
se facilitan zonas de carga y descarga
(C/D) con espacios disponibles y se regu-
la muy estrictamente las paradas en doble
fila o entorpeciendo la circulación.

Policía municipal. No dispone de recur-
sos suficientes (y es posible que, aún dis-
poniéndolos, tampoco fuera la estrategia
de «vigilancia» la óptima para solucionar el
problema) para esta misión, como se ha
demostrado en el control de los parquí-
metros de superficie («Zona Azul»), que
han tenido de dotarse de recursos huma-
nos independientes (a pesar de los pro-
blemas jurídicos que éstos presentan en el
caso de sanciones con desacuerdos).

Vecinos y demás usuarios de la vía pú-
blica. Se ven afectados de los continuos
cambios de carril que las paradas en esta-
cionamiento ilegal de los vehículos de
DU obligan a hacer. Los resultados son
demoras, menor capacidad efectiva del
viario y posibilidad de algún accidente la
mayoría de las veces sólo con daños ma-
teriales.

Administración local. Acostumbra a
buscar la mejora de la calidad de vida de
la población a la que se debe (reducción
de la congestión, de la contaminación at-
mosférica y acústica, mejora de la seguri-
dad vial, etc.), pero a menudo se ve con-

dicionada por perspectivas coercitivas y
olvida las necesidades logísticas que per-
miten que la ciudad siga palpitando.

Fabricantes de vehículos de transpor-
te de mercancías. Se centran a menudo
en ergonomía vinculada al movimiento y
la conducción y sólo desde hace muy po-
co comienzan a centrarse en la funciona-
lidad estática y de mantenimiento.

Juristas. Es necesario en este sector una
interpretación amplia, generosa y moder-
na de la legislación para permitir la agili-
dad necesaria en la DU. 

Una vez establecidos los «actores» que in-
tervienen dentro de la actividad de distri-
bución urbana de mercancías, deben
tenerse en cuenta toda una serie de varia-
bles que nos van definir sus característi-
cas, problemas y necesidades. 

Para empezar, debemos considerar cuál
es el tipo de mercancías que se transpor-
tan, ya que cada tipología tiene unas de-
terminadas necesidades en cuanto a pe-
sos y dimensiones mínimas, condiciones
de protección y seguridad, factor de car-
ga o estiba del vehículo, etc. con lo que
nos van a condicionar elementos poste-
riores de la cadena.

Otro elemento importante, que surge co-
mo determinante en el análisis de la DU
es el tipo de vehículo. Sus dimensiones,
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GRÁFICO 1
TIPOS DE DISTRIBUCIÓN: CENTRALIZADA, DESCENTRALIZADA Y MIXTA

Punto de disgregación

Punto de distribución

Punto de distribución

Punto de distribución

Punto de recepción

Punto de recepción

Punto de recepción

Punto de consolidación

FUENTE: Elaboración propia.



peso máximo autorizado, tipología de ca-
ja, etc. van a condicionar en gran manera
las condiciones del reparto de las mer-
cancías, ya que en casi todas las ciudades
existen normativas de acceso y circula-
ción para los vehículos de transporte de
mercancías.

Debemos prestar especial atención al tipo
de suministro que se realiza en los loca-
les de destino de la mercancía, ya que es-
te parámetro influirá sobre otras variables
como la frecuencia de los envíos al local,
el tipo de vehículos que se empleará, el
tamaño del pedido, etc. Las formas bási-
cas a considerar son la distribución cen-
tralizada (todas las mercancías destinadas
a un destino o conjunto de destinos con-
creto vienen de un mismo origen), la des-
centralizada (cada tipo de mercancía o
producto concreto es distribuido desde
un diferente origen) y las posibles combi-
naciones o variaciones de ambas.

Otra variable importante es el horario de
entrega de las mercancías. Generalmente
los horarios vienen impuestos por las
normativas urbanas, pero el problemas es
que se concentran las operaciones en
unas determinadas franjas horarias muy
sobrecargadas y que, además, suelen
coincidir con las puntas del tráfico urba-
no. Por este motivo existe toda una serie
de acuerdos y restricciones que afectan a
los posibles horarios de entrega de las
mercancías en zona urbana.

También hay que tener en cuenta el nú-
mero total de las operaciones de recogida
y reparto de mercancías que se realizan
en los locales comerciales y la frecuencia
de las mismas, ya que contribuirán a de-
terminar el tipo de suministro y la tipolo-
gía de los vehículos.

Por otra parte, es preciso considerar tam-
bién la forma de operar de los operado-
res de transporte (origen interurbano o
urbano de la mercancía entregada, núme-
ro de viajes realizados por cada vehículo,
distancia medias de recorrido, factor de
carga del vehículo) ya que la optimiza-
ción de las operaciones de transporte es
uno de los puntos principales de actua-
ción para la mejora de la DU.

Pero quizás el parámetro más evidente de
la distribución urbana de mercancías sea

el tiempo de la operación de entrega y/o
recogida de mercancías en la vía pública.
En este parámetro deberán considerarse
los siguientes factores:

� Llegada al local de destino de las mer-
cancías y estacionamiento en sus inme-
diaciones.

� Aviso de la entrega/recogida en el
local y confirmación de la misma.

� Preparación del pedido en el vehículo.

� Descarga y traslado de las mercancías
hasta el local de destino, o a la inversa, en
el caso de una recogida.

� Control del pedido entregado/recogido.

� Operaciones administrativas.

� Partida 

Además de los anteriores, y directamente
relacionado con el tiempo de la opera-
ción de entrega y/o recogida de mercan-
cías en la vía pública, hemos de conside-
rar también la existencia de zonas
destinadas a la carga y descarga de mer-
cancías en las proximidades de los loca-
les de destino, ya que influirá directa-
mente en el tiempo de las operaciones de
carga y descarga y en las interacciones
con el tráfico urbano.

Teniendo en cuenta todos los parámetros
enunciados y atendiendo al caso más am-
plio, que sería aquel en el que se consi-
derase una red de distribución física de
muchos orígenes a muchos destinos, se

puede formular el problema básico de re-
cogida y distribución de mercancías en
los términos siguientes.

Se considera que existen N clientes, pero
que cada uno de ellos (i ∈ N) requiere el
transporte desde un origen i+ a un desti-
no i –. Por lo tanto, existe un conjunto de
orígenes representado por N+ {i+ | i ∈ N}
y un conjunto de destinos representado
por N– {i – | i ∈ N}. El grafo G = (V, A) tie-
ne un conjunto de vértices V = {0}
U N+ U N–, y un conjunto de arcos
A = ({0} · N+) U I U (N– · {0}), donde
I ⊂ (N+ U N- ) · (N- U N+) es el conjunto
de arcos que conectan a los orígenes y
destinos. Por cada cliente i ∈ N, hay una
demanda qi y dos ventanas de tiempo
[ei

+, li
+] y [ei

–, li
–]. Por cada arco (i,j) ∈ A,

hay un coste cij y un tiempo tij, y final-
mente, hay un conjunto M de vehículos
de capacidad Q. 

La programación matemática también
tiene tres variables: xk

ij((i,j) ∈ A, k ∈ M),
que es igual a 1 si el arco (i,j) es usado
y 0 si no lo es; Di (i ∈ N+ U N–), que es-
pecifica el tiempo de salida del cliente i;
e yi (i ∈ N+ U N–), que especifica la car-
ga del vehículo que llega a i. Las varia-
bles de flujo tienen un tercer índice pa-
ra asegurar que la recogida en i+ y la
distribución en i– son realizados por el
mismo vehículo (fórmula c). El proble-
ma consiste en minimizar el coste total
de viaje, representado por la fórmula si-
guiente.
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GRÁFICO 2
RED DE DISTRIBUCIÓN EN UN ENTORNO URBANO 

SIN UN PLAN LOGÍSTICO COORDINADO
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Siempre que,

∑(i, j) ∈ A, k ∈ M cij xk
ij

∑k ∈ M ∑j ∈ V x
k
ij = 1
para i ∈ N+, (a)

∑j ∈ V xk
ij – ∑j ∈ V xk

ji = 0
para i ∈ N+ U N–, k ∈ M, (b)

∑j ∈ V xk
i+j – ∑j ∈ V xk

ji– = 0
para i ∈ N, k ∈ M, (c)

Di+ + ti+i– ≤ Di–

para i ∈ N, (d)

xk
ij = 1 ⇒ Di + tij ≤ Dj

para (i,j) ∈ I, k ∈ M, (e)

ei ≤ Di ≤ li
para i ∈ N+ U N–, (f)

xk
ij = 1 ⇒ yi + qi ≤ yj

para (i,j) ∈ I, k ∈ M, (g)

0 ≤ yi ≤ Q
para i ∈ N+, (h)

xk
ij ∈ {0, 1}

para (i,j) ∈ A, k ∈ M, (i)

Minimizar esta fórmula sujeta a (a), (b) y
(i) es un problema de flujo multi-producto
de mínimo coste, y tiene una estructura
más compleja que el VRPTW. Las restric-
ciones (e) y (f) aseguran la factibilidad de
la programación y las restricciones (g) y
(h) garantizan la factibilidad de las cargas.

e-commerce y e-logistics
en el ámbito urbano

El comercio electrónico o e-commerce, se
presenta como una fuente de demanda
de espacio viario, caracterizada por prác-
ticas como el Just-in-time, cero stock, dis-
tribución personalizada con ventanas de
tiempo reducidas, etc., que incrementan
las necesidades de transporte y pick-up-
and-delivery. La inclusión en el medio ur-
bano de un gran número de vehículos de
transporte de mercancías circulando me-
dio vacíos, hace que las administraciones
deban cuestionarse, o al menos evaluar,
la viabilidad del modelo de servicio ofre-
cido actualmente por las tiendas virtuales. 

Existen sectores como el del consumo, en
los que la entrada de competidores «pun-
to.com» (nacidos en la red), ha provocado
una incursión masiva de empresas e-tra-

dicionales (nacidas de tiendas físicas) que
venden sus productos, como parte de
una estrategia de posicionamiento on-li-
ne. Las especiales características del pedi-
do (volumen, picking, manipulación,
etc.) y del servicio (franjas horarias, entre-
ga personal, etc.), hacen que este canal
de venta sea un verdadero desafío logísti-
co para las e-empresas. 

En este escenario, las decisiones logísticas
tienen importantes repercusiones econó-
micas y financieras no sólo sobre la cade-
na de suministro, sino sobre todo el ámbi-
to empresarial y muchas veces determinan
el éxito o fracaso del negocio. La baja de-
manda actual y la necesidad de diferen-
ciarse mediante el servicio al cliente, su-
mados al carácter crítico de las decisiones,
hacen indispensable contar con herra-
mientas para determinar los recursos nece-
sarios y los costes asociados a cada nivel
de servicio. La e-empresa no puede ajustar
su nivel de servicio mediante «prueba y
error», porque el cliente on-line solo está a
un «click» de comprar en la competencia.

A partir de diversos análisis y estudios
europeos, se ha procurado facilitar a las
empresas herramientas que les permitan
planificar convenientemente su estrategia,
dimensionar la flota de vehículos de
transporte necesaria y diseñar sus rutas
de recogida y reparto de mercancías. Uno
de estos estudios es la tesis doctoral de
Galván D. (2002), que establece los efec-
tos de las ventanas temporales de entrega
de mercancías sobre el rendimiento del

sistema de distribución de empresas de
transporte urbano.

Según esta tesis en un sistema de distribu-
ción de un origen a muchos destinos sin
ventanas de tiempo, los envíos necesarios
para cubrir la demanda son función del
número de clientes a visitar, la cantidad
de entregas a cada cliente (en este caso,
una entrega), el volumen del pedido (υ) y
la capacidad máxima de los vehículos
(Vmax). Pero cuando un vehículo no dispo-
ne del tiempo (σir) necesario para repartir
ininterrumpidamente su capacidad Umax

(Vmax / υ), debido al limitado periodo de
entrega disponible (Tr), el número de en-
víos deja de ser solo función de la deman-
da y la capacidad máxima (Ni / Umax), para
pasar a depender también del ritmo de
servicio de los vehículos (determinante de
los vehículos que deben operar simultá-
neamente en ese periodo). En este caso
se puede estar en presencia de una «inefi-
ciencia» del sistema causada por la intro-
ducción de las franjas horarias.

La siguiente figura muestra como aumen-
ta el número de envíos de 8 a 11 (b1) y a
9 (b2) con la introducción de las franjas
horarias. En ella, la ineficiencia se traduce
indefectiblemente en una subutilización
de la Umax de los vehículos, pero si se in-
corpora una tercera franja horaria, la in-
eficiencia podría traducirse en esta subu-
tilización (vehículos semi-llenos) o, en un
«tiempo muerto» de los vehículos (espera
hasta el comienzo de la próxima franja
horaria para reiniciar el reparto). 
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GRÁFICO 3
INEFICIENCIAS EN LA DISTRIBUCIÓN CON VENTANAS TEMPORALES

N i

TiempoT

Vo
l. 

Ac
um

.

Veh 1

Veh 4
Veh 3
Veh 2

Veh 5
Veh 6
Veh 7
Veh 8

≅

1

4
3
2

5
6
7
8
9

Nir

Nir+1

T r T r+1

1

4
3
2

5
6
7
8
9
10
11

T r T r+1

Pedidos
espera

σ ir

Ritmo de serv.

xr

= >

Envíos  = 8
Vacío  0,5 V máx en 1 Veh.

a b1 b2
Envíos  = 11

Vacío ≅  3,2 V máx en 11 Veh. Envíos  = 9

Vacío ≅  1,2 V máx en 9 Veh.

FUENTE: Galván 2002.



(De esta manera, si existen «ineficiencias»
en el sistema de distribución, el número
de envíos diarios para la zona de servicio
i se podría calcular según la siguiente fór-
mula (Galván, 2002). Conocido el núme-
ro de envíos es sencillo obtener la larga
distancia diaria (Li), que es igual a éste
por el doble de la distancia (r i) entre la
zona de reparto y el centro de distribu-
ción (Li = 2 Ei r i):

m–m. m.

Ei hNi�� � ∑ ϕir + ∑ � – Xir.+1��r = 1       r.=1

Donde, 
r: Subíndice de las franjas horarias

que cumplen con los casos 1a/b,
2a/b, 3a/b o 4a,

r.: Subíndice de las franjas horarias
que cumplen con los casos 1c, 2c
o 3c, 

m.: Número de franjas horarias en las
cuales existe alguna situación de
ineficiencia, 

Xir. +1: Si del análisis del siguiente par de
franjas horarias (r.+1 y r.+2) surge
que, si no ∃ ineficiencia Xir . +1 = =
ϕir . +1/Umax, pero si ∃, Xir . +1 =
= (ϕir . +1 / C.ir . +1) – Xir . +2.

De la aplicación de esta formulación se
deduce que, para las empresas, es funda-
mental acercar lo más posible el centro
comercial a las zonas servidas y reducir el
prolongado tiempo de recarga y de re-
cepción, para aumentar el bajo rendi-
miento de los vehículos. Ésta es una va-
riable determinante en el tamaño de la
flota mínima necesaria y uno de los prin-
cipales aspectos a tener en cuenta a la
hora de adoptar el tipo de gestión de la
flota (propia o externalizada). La dismi-
nución del tiempo reparto pasa por la po-
sibilidad de cambiar la recepción «perso-
nal», por otro tipo de estrategia como el
depósito del pedido en cajas (individual
o compartida), que como ventaja adicio-
nal a las comentadas presenta la caracte-
rística de ubicarse en planta baja. La gran
cantidad de recursos necesarios y sus al-
tos costes asociados, aún para bajas de-
mandas, hacen del sistema de distribu-
ción a domicilio una alternativa poco
viable, que se agrava considerablemente
en el caso de ofrecer el elevado número
de franjas horarias necesario para ganar
cuota de mercado.

ϕir .
�
Cir .

1
�
Umax

Las administraciones deben anticiparse al
impacto que la localización geográfica y
temporal del e-commerce, pueda traer so-
bre el actual modelo de distribución ur-
bana de mercancías. El impacto de los
periodos punta del e-commerce es muy
diferente, ya que el primer periodo
(10.00 h a 12.00 h) coincide temporal-
mente con la actividad máxima de distri-
bución comercial, mientras que el último
(20.00 h a 22.00 h) se superpone con una
actividad casi nula o residual. 

El camino hacia la solución de este costo-
so sistema de reparto requerirá e-consor-
cios y sociedades en una nueva escala, en
los que intervengan entre otros, los pro-
veedores del producto y el especialista en
almacenamiento y distribución. Puede
que el futuro modelo no tenga mucho
que ver con el reparto a domicilio, sino
con la creación de un nuevo concepto co-
mo el de e-sucursales que, entre otras co-
sas, provea almacenamiento para artículos
enviados por el operador logístico de un
distribuidor comercial.

La implantación 
de las TIC en la
distribución urbana

De lo comentado anteriormente se dedu-
ce que el problema de la distribución ur-

bana de mercancías tiene múltiples face-
tas y no posee una solución única y sen-
cilla extrapolable de forma universal a
cualquier ciudad. De todas maneras, es
de destacar el esfuerzo que están reali-
zando diversas iniciativas, participadas en
su gran mayoría por la Unión Europea a
través de los Programas Marcos de Inves-
tigación, para establecer una serie de fo-
ros de discusión y puntos de encuentro
entre profesionales y expertos para po-
tenciar la investigación y la recogida de
datos encaminados a establecer una se-
rie de medidas que puedan ayudar a
mejorar la distribución de mercancías en
la ciudad.

El primer, y más claro ejemplo, de este
tipo de iniciativas es el proyecto euro-
peo ELTIS (European Local Transport
Information Service). Este proyecto está
participado por la Dirección General VII
(Transporte) de la Unión Europea y por
la UITP (Unión Internacional del Trans-
porte Público) y se ha diseñado para
acrecentar y asentar las bases de la in-
vestigación y ser un punto clave de re-
ferencia en las actuaciones en transpor-
te a nivel municipal. Su dirección de
internet es <http://www.eltis.org>. Este
proyecto se ha estructurado para dar in-
formación acerca de las iniciativas de la
Unión Europea en materia de transpor-
te, incluyendo el transporte de mercan-
cías en las ciudades. Proporciona la po-
sibilidad de consultar toda una serie de
proyectos, tanto los financiados por la
Unión Europea como aquellos que es
realizan sin ningún tipo de ayuda insti-
tucional. 

Otro proyecto muy interesante en este
mismo sentido es la red temática denomi-
nada BESTUFS (Best Urban Freight Solu-
tions). Esta red se estructura a partir de la
página web <http://www.bestufs.net>, y
ofrece un referente para el estudio de la
distribución urbana de mercancías. Pode-
mos encontrar las últimas noticias sobre
el tema, contactar con especialistas, con-
sultar los proyectos más interesantes y
además se pueden obtener todos los in-
formes elaborados por los responsables
del proyecto. Aparte de los contenidos
estructurados en su página web, también
son responsables de la organización de
una serie de conferencias de expertos
que tratan monotemáticamente sobre ca-
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da uno de los diferentes aspectos consi-
derados como básicos dentro del trans-
porte urbano de mercancías. Entre el ma-
terial elaborado por los expertos que
trabajan en este proyecto destacan los
manuales de buenas prácticas, que reco-
pilan y analizan las últimas experiencias
europeas en la materia.

También es destacable la iniciativa del
Ministère de l’Equipement de Francia de-
nominada Transports de marchandises
en ville (página web <www.transports-de-
marchandises-en-ville.org>). En esta pá-
gina se pueden encontrar, entre otras ma-
terias de estudio, un estado del arte de la
distribución urbana de mercancías y una
herramienta de búsqueda bibliográfica.
También encontramos, como en las ini-
ciativas antes mencionadas, una colec-
ción de casos desarrollados en el entorno
europeo y algunos informes y estudios
relacionados con el tema, además de la
posibilidad de contactar con los expertos
que están desarrollando investigación al
respecto.

Desde un punto de vista más global (en-
tendiendo por global un ámbito de apli-
cación no restringido a la Unión Euro-
pea), hay que destacar también la
iniciativa de la Organización de Coopera-
ción y Desarrollo Económico (OCDE).
Esta organización ha creado también un
grupo de trabajo sobre el transporte ur-
bano de mercancías, destinado a determi-
nar las políticas más apropiadas para el
transporte urbano de mercancías basán-
dose en la innovación, la conectividad, la
eficiencia del transporte y la minimiza-
ción de las emisiones contaminantes.
Pretenden identificar los impactos de las
nuevas tecnologías, de las políticas del
sector privado y de la planificación urba-
na para establecer unas guías de buenas
prácticas. 

Como en el resto de las iniciativas antes
comentadas, también han establecido un
punto de referencia a través de una pági-
na web <http://www.distriweb.nl>, en la
que se puede consultar el informe que
están preparando al respecto, acceder a
un forum de expertos y consultar algunos
estudios relacionados con el tema.

Estos casos son, quizás, los más represen-
tativos, pero distan mucho de ser los úni-

cos. Más bien al contrario, se pueden en-
contrar muchas más iniciativas, aunque
ya con un carácter más local, como por
ejemplo la iniciativa Holandesa Platform
Stedelijke Distributie.

Por otra parte, el coste de validación de
aplicaciones telemáticas en la distribución
urbana y en general en el transporte,
conjuntamente con la dificultad de con-
centrar en un marco común a todos los
actores que juegan un papel en el trans-
porte de mercancías, han limitado el
desarrollo de nuevas tecnologías para la
optimización y innovación en la logística
urbana en Europa. Este hecho motivó a la
Comisión Europea a la creación de un
Programa de Aplicación de Sistemas Tele-
máticos de Transporte, en los distintos
Programas Marcos de I+D.

De este modo, la inversión que ha desti-
nado la Comisión Europea ha sido el
principal factor de potenciación y siner-
gia de las iniciativas de aplicación de sis-
temas inteligentes de transporte basados
en la distribución urbana de mercancías;
en el que bajo un mismo proyecto se
han agrupado administraciones locales,
empresas logísticas, consultorías e inves-
tigadores universitarios.

En este sentido, dentro del 4º FP se des-
arrolló un proyecto llamado SURFF (Sus-
tainable Urban and Regional Freight

Flows, 1996-1998) en el que se validaron
diferentes soluciones telemáticas para
optimizar el transporte de mercancías y
las actividades de centros logísticos en 7
ciudades europeas (Bolonia-ITA, Le Ha-
vre-FRA, Tilburg-NED, Aalborg-DEN, Es-
tocolmo-SWE, Linz-AUS y Aspropyrgos-
GRE). 

El conjunto de iniciativas de sistemas in-
teligentes de transporte que plantea este
proyecto se puede agrupar según su na-
turaleza en:

Un marco de comunicaciones
entre la operadora,
el conductor del vehículo
y los centros logísticos

Las fases de desarrollo de esta iniciativa
pasan por los siguientes puntos:

Creación de una plataforma de teleco-
municaciones común entre empresas
logísticas. Este hecho ofrecerá a los dis-
tintos operadores un marco común de in-
formación y prestación de servicios enca-
minados a la planificación de las rutas y
optimización de la gestión de la flota
(servicio de optimización de rutas, siste-
ma de gestión de mantenimiento de la
flota, sistema de definición de la zona de
servicio de cada vehículo, etc.).
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Acceso común a comunicaciones mó-
viles de datos. Esta función se basa en
crear una comunicación en tiempo real y
bidireccional entre los operadores de
transporte y los vehículos que realizan la
distribución. Se basa principalmente en
instalar en el interior del camión una uni-
dad de abordo (fig.1) que mediante la
tecnología GSM-SMS y GPS permite reci-
bir datos del servicio a prestar o modifi-
caciones de la ruta, informar de eventua-
lidades al centro de operaciones de la
empresa distribuidora y determinar la po-
sición exacta del vehículo.

Conexión a sistemas de información
de tráfico. Las unidades de abordo ins-
taladas en los vehículos permiten recibir
información del estado del tráfico del
centro de la ciudad y de sus vías de ac-
ceso. Esta información es habitualmente
ofrecida por entes u organismos locales
o regionales.

Integración global de la cadena de
transporte multimodal. En este punto
se plantea la explotación de toda la infor-
mación de tráfico y la transmitida por las
nuevas plataformas de comunicación pa-
ra coordinar las operaciones de rotura de
carga en las terminales descentralizadas
de una misma cadena de distribución. Es-
ta fase también integra la optimización de
los servicios de los vehículos de distinta
capacidad (vehículos maniobrables y de
reducida capacidad para la distribución al
centro de la ciudad y vehículos más pesa-
dos para el abastecimiento de los almace-
nes) que concurren en los centros o ter-
minales de consolidación.

El grado de desarrollo de esta línea de
aplicación de SIT en las ciudades objeto
de estudio ha sido distinto. Mientras en
Le Havre y en Tilburg los SIT han evolu-
cionado completando las cuatro fases de-
talladas anteriormente, en Aspropyrgos y
Aalborg únicamente se ha implementado
la fase 4 en lo que se refiere a la substitu-
ción de los pedidos telefónicos o vía fax
por su transferencia vía Internet. En Linz
la consecución de las cuatro fases única-
mente se ha realizado para el caso del fe-
rrocarril como modo de transporte de
abastecimiento de mercancías al conjunto
de la ciudad. Cabe destacar especialmen-
te el caso de Estocolmo, en el que se han
implementado adicionalmente a las cua-

tro fases una tecnología de trazabilidad
de la mercancía de cada vehículo (asegu-
ramiento de la entrega).

Un sistema de identificación
y trazabilidad de la mercancía

En este sentido, en la ciudad danesa de
Aalborg se desarrolló un sistema de lectu-
ra e identificación de contenedores en las
terminales (sistema ConPos) para su co-
rrecta identificación y trazabilidad. La me-
todología se basa en lectores portátiles de
las etiquetas de códigos de barras que
eran fijadas en cada contenedor, de forma
que la identificación de cada lectura se
comparaba con las bases de datos exis-
tentes relativas a su localización. 

Este mismo procedimiento se ha extrapo-
lado a algunos vehículos de distribución
de la ciudad, donde se ha instalado un
lector de a bordo de códigos de barras
que permite actualizar el estado de distri-
bución de cada mercancía.

Aplicaciones informáticas
de simulación de tráfico

Bajo estos planteamientos se pretende si-
mular diferentes estrategias de gestión de
tráfico para determinar sus efectos a prio-
ri. Los programas de simulación están ba-

sados en modelos matemáticos que per-
miten estimar la demanda futura de cada
servicio, considerar los puntos de partida
(almacenes) y las posibles rutas de los
vehículos para finalmente realizar un pro-
ceso de asignación de cada unidad física
a un vehículo.

Estas iniciativas se han llevado a cabo en
la ciudad de Bolonia, y especialmente en
Estocolmo donde se han realizado simu-
laciones de optimización del actual pro-
ceso, considerando escenarios de reparto
en periodos nocturnos y en horas valle
de tráfico para determinar qué reduccio-
nes de tiempo de cada ruta se podrían
ahorrar. 

Por su lado, el proyecto Euroscope (Effi-
cien Urban Transport Operation Services
Co-Operation of Port Cities in Europe,
1996-1998), financiado también por el
4FP en el programa de aplicaciones tele-
máticas de la CE, analiza el diseño de sis-
temas de información en las terminales
que consideren la integración de los dis-
tintos modos de transporte, los centros
de distribución e intercambios de carga y
las conexiones con los centros de con-
trol. 

Para ello, el proyecto también plantea la
necesidad principal de formación de un
sistema electrónico de intercambio de da-
tos (EDI-Electronic Data Interchange) en-
tre los operadores, vehículos, centros lo-
gísticos y clientes.

La validación de los sistemas telemáticos
propuestos para la distribución de mer-
cancías se ha realizado principalmente en
Colonia y Hamburgo. En la primera ciu-
dad, el EDI desarrollado no tuvo gran
aceptación por parte de los operadores
por problemas en la fiabilidad y actuali-
zación de las bases de datos procesadas
sobre las operaciones de los vehículos.
Sin embargo, en lo referente a la platafor-
ma de comunicación vía Internet entre el
operador y el cliente devino un medio
útil de gestión de pedidos y por tanto se
desencadenó su amplia utilización como
un elemento de marketing.

Por otro lado, en Hamburgo se definió un
sistema llamado DAKOSY que integraba
una componente basada en EDI y la tec-
nología GPS para la determinación de la
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localización de cada camión. Esta infor-
mación se transmitía a la central de ope-
raciones de forma que se detallaba en
cartografía digital (GIS) el estado y posi-
ción de toda la flota simultáneamente. El
crecimiento y utilización del sistema DA-
KOSY han permitido su desarrollo co-
mercial de forma que actualmente su ser-
vidor en Internet permite la contratación
de distintos servicios de distribución ba-
sados en aplicaciones telemáticas.

Finalmente, otro proyecto destacable en
el marco del 4 FP, en el Programa de
Transporte es el conocido por el acróni-
mo LEAN (Introduction of Lean LOGIS-
TICS into urban multimodal transport
management in order to reduce space re-
quirements and optimise the use of trans-
port modes, 1997-1999). En el seno de es-
te proyecto se ha desarrollado una
herramienta telemática de gestión de las
zonas de carga y descarga. Se plantea la
creación de una página en Internet don-
de todas las empresas distribuidoras pu-
dieran reservar las zonas de carga y des-
carga del centro de cada ciudad. Cada
solicitud sería gestionada por un centro
de control, quién enviaría un mensaje de
confirmación al solicitante por Internet y
a su vez, una señal vía la red GSM o SMS
a un aparato receptor ubicado físicamen-
te en cada plaza de C/D de la ciudad. 

En este sentido, cuando el usuario llegara
a su plaza de C/D asignada, debería iden-
tificarse en el aparato mediante una tarje-

ta identificativa que incluiría un chip elec-
trónico. Este servicio permitiría que en
los periodos en que la plaza no haya sido
reservada por ningún vehículo de distri-
bución, ésta pudiera ser utilizada por los
vehículos privados hasta un tiempo máxi-
mo definido por la próxima solicitud de
ocupación de otro vehículo de distribu-
ción. Este tiempo máximo y las caracterís-
ticas del vehículo estacionado podrían ser
consultados en una pantalla incorporada
a cada aparato receptor.
Este sistema fue implantado en una zona
comercial de la ciudad austriaca de Linz y
se pudo determinar su viabilidad tanto
económica como técnica al no precisar
ningún tipo de conexión física con el
centro de control.
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