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Resumen

Los puertos secos se conciben como una solucion a la situacion de creciente congestion
de las rutas, la escasez de espacios libres en las instalaciones maritimas y el importante
impacto medioambiental de los puertos maritimos, consecuencia de la complejidad
del sector del transporte y del aumento del volumen de mercancias transportado. Ade-
mas, los puertos secos se presentan también como una oportunidad para fortalecer las
soluciones intermodales que integran una cadena de transporte sostenible, enmarcadas
dentro de la politica de transporte de la Unién Europea. Sin embargo, no se aprovecha
todo el potencial de estos al no existir una metodologia de planificacién de uso sen-
cillo y resultados claros que ayuden a la toma de decisiones sobre su emplazamiento
optimo. Asi, el objetivo de esta investigacion es reunir el conjunto de factores que se
deben tener en cuenta para definir la zona de implantacién de un puerto seco De igual
modo, se establece la importancia de cada uno de estos factores utilizando un proceso
de comunicacién grupal, mediante un DELPHI, cuyo propésito es la consecucion de
un consenso basado en la discusion, a partir elaboraciéon de un cuestionario que ha de
ser contestado por un panel de expertos en planificacion territorial. Recogiéndose del
estudio resulta que los factores a los que se da mayor importancia son los relacionados
con la accesibilidad territorial.

Abstract

Setting of factors considered when determining the location area of a dry port and its
hierarchies through a Delphi methodology. Dry Ports are designed as a solution to the
increasing road congestion, lack of open spaces in port installations and the significant
environmental impact of seaports, due to the complexity of the transport sector and
the increased volume of transported goods. In addition, dry ports are also presented as
an opportunity to strengthen intermodal solutions as part of an integrated and more
sustainable transport chain, defined in the European Union transport policy. However,
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not all of its potential is used because there is not a planning methodology which is
simple and has clear results to help decision makers to decide their optimal location.
The objective of this research is to gather all the factors to be taken into account to
define the construction zone of a dry port and to establish the importance of each of
these factors using a panel of experts using a DELPHI questionnaire, which goal is to
achieve a consensus based on the experts’ discussion, following the development of a
questionnaire to be answered by experts in territorial planning. The results give greater
importance to the aspects considered in the classical theories of industrial location.

Introduccion

En las sociedades modernas, la necesidad de transporte ha ido creciendo a medida
que aumentaba su grado de desarrollo, ya que es necesario un aumento del volumen
de transporte de bienes para satisfacer la demanda de las personas y las empresas
(Camarero y Gonzalez, 2005). Por otra parte, la estructura econémica mundial, con
centros de producciéon y consumo descentralizados, trae consigo un aumento de
los flujos de carga y de las distancias de transporte de las mercancias complicando
enormemente el transporte. Ademas, las nuevas tendencias del sector del transporte
para reducir los stocks, han llevado a envios mas pequenos pero mas frecuentes,
complicando aun mas las operaciones por la consecuente necesidad de sincroni-
zacién y la presion mas intensa sobre los sistemas de transporte. Rodrigue, 2006).
En estas circunstancias, el transporte maritimo se ha convertido en el modo mds
indicado y mas barato para atender las necesidades que se generan de movilidad de
las mercancias a grandes distancias.

De este modo, los puertos maritimos se configuran como nodos con una importancia
capital dentro de las cadenas logisticas como punto de enlace entre dos sistemas de
transporte, el maritimo y el terrestre (Hesse y Rodrigue, 2006; Rodrigue, 2006; Barbero
y Rodriguez, 2012). Sin embargo, como consecuencia de la complejidad del sector
del transporte y del aumento del volumen de mercancias transportado, se ha llegado
a una situacion de creciente congestion de las rutas, la escasez de espacios libres en
las instalaciones maritimas (estos dos problemas suponen, en definitiva, un aumento
de los costes y un freno a la actividad econdmica regional) y el importante impacto
medio ambiental de los puertos maritimos (Comision Europea, 2000, 2001; Mc Calla,
2007; Roso, Woxenius y Lumsden, 2009). Para poder dar solucién a estos problemas
descritos, entre otras instalaciones de apoyo como pueden ser las zonas de actividades
logisticas, se han desarrollado los puertos secos.

Segtin Camarero y Gonzalez (2005), “Un Puerto Seco es una terminal intermodal de
mercancias situada en el interior de un pais, conectada directamente con los puertos,
origen y destino de sus cargas, a través de la red ferroviaria”. Asi, los puertos secos
pueden ser considerados como una prolongacion de los puertos maritimos, mejo-
rando el acceso a los mismos y garantizando que tengan un mayor hinterland como
consecuencia del aumento en la accesibilidad que producen, utilizando ademds el
medio de transporte mds sostenible y mas adecuado en cada tramo (Roso, Woxenius
y Lumsden, 2009).

La primera mencién de los puertos secos en revistas especializadas relacionadas con
el transporte se documenta en 1980 (Munford, 1980), mientras que en revistas cien-
tificas se remonta a 1986 (Hanappe, 1986). Sin embargo no fue hasta 20 afios después
cuando se recuperd el interés por el tema para dar solucion a los problemas anterior-
mente mencionados. Los puertos secos se conciben como solucion a los problemas
de espacio y requerimientos logisticos en el funcionamiento éptimo de las cadenas
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Figura 1. El puerto seco en la
cadena de transporte. Fuente:
Elaboracion propia a partir de
JarZzemskis y Vasiliauskas (2007).

logisticas integradas, descongestionando los puertos maritimos, al permitir los trami-
tes de despacho de aduanas, los controles de seguridad, el mantenimiento de conte-
nedores y las actividades de manipulacion en sus instalaciones. Por otro lado, sirven
como instalaciones de consolidacion de cargas, consiguiendo economias de escala en
origen (cross-docking distribution) y también como medida para mitigar los impactos
medioambientales frente a la ampliacion de los puertos maritimos (Roso, Woxenius y
Lumsden, 2009; Jarzemskis, 2007; Notteboom, 2002).

Para los flujos de mercancias entrantes o salientes, el puerto seco acttia como el primer
nivel de una jerarquia funcional de la cadena de transporte en el interior del pais
(Rodrigue, Comtois y Slack, 2009). La Figura 1 muestra el rol que desempeiian los
puertos secos dentro de la cadena integrada de transporte, bien sea en recepcion o
envio de los productos:

La mercancia que suele moverse en los puertos secos esta contenerizada, si bien cual-
quier mercancia es susceptible de ser transbordada en estas instalaciones. Esta caracte-
ristica de la mercancia supone también una ventaja para que el ferrocarril sea el medio
de transporte preferido en estas instalaciones (Ballis y Golias, 2002; Kozan, 2000). Por
ello, respecto a las cadenas de transporte y el enfoque intermodal que viene sustentando
la UE en sus recientes politicas de transporte, existe una opinién ampliamente exten-
dida en torno a que el ferrocarril es el medio de transporte terrestre mas sostenible y
debe ser potenciado (Rutten, 1998; Woxenius, 1998; Ballis y Golias, 2002; Roso, 2007;
Roso, Woxenius y Lumsden, 2009; Rodrigue, Comtois y Slack (2009). Asi, los puer-
tos secos se presentan también como una oportunidad para fortalecer las soluciones
intermodales como parte de una cadena integrada de transporte. La competencia de
los diferentes modos por la distribucién y la diferencia en los intereses de los diversos
actores que se dan lugar en los puertos secos han llevado a una situacién de desorden
en la distribuciéon de mercancias que refleja la necesidad de un arbitro para la plani-
ficacién de estas instalaciones y una apuesta decidida por el transporte ferroviario
de mercancias, incluso con infraestructura separada de la del transporte de viajeros
(Hesse y Rodrigue, 2004; Roso, 2008). Sin embargo, hasta el momento se ha carecido
de una herramienta adecuada de planificaciéon de la ubicacion de infraestructuras de
intercambio nodal en general y de puertos secos en particular, a la que se pretende dar
respuesta en el presente articulo.

La ubicacién del puerto seco determina en gran medida el éxito del trasvase de mer-
cancia de la carretera al ferrocarril. Para favorecer que se opere mayoritariamente con
ferrocarril interesan puertos secos distantes. Roso, Woxenius y Lumsden (2009) fija esta
distancia en el entorno de los 500 Km, mientras que otros trabajos fijan esta distancia
en mas de 750 Km (Newman y Yano, 2000).

Asi, el objetivo de esta investigacion es aportar un instrumento de decision para la
ubicacion de puertos secos a partir de los factores que influyen en la misma.
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La planificacion territorial y los modelos de planificacion de
infraestructuras

La determinacion de la ubicacién mas adecuada para situar diversos tipos de instalaciones
es un importante problema geografico, con significativas repercusiones econdmicas,
sociales y ambientales. Desde la ptica econdmica, tanto si la oferta es soportada, total o
parcialmente, por el Estado en sus diferentes instancias, como si cae bajo la esfera privada,
la inversion realizada para equipar los asentamientos humanos exige una rentabilidad, sea
esta econdmica o social. La evaluacion de ella constituye un paso ineludible en cualquier
sistema que persiga la eficiencia y minimice las pérdidas o el despilfarro.

Lalégica limitacion de los recursos lleva a buscar la mayor integracion posible entre las
consideraciones puramente técnicas y los costes del proyecto: esa integracion se con-
seguia tradicionalmente con el analisis coste-beneficio. A partir de las tltimas décadas
del siglo XX, paralelamente a los grandes cambios que se han dado en el sistema de
transporte a escala global, la variable ambiental ha cobrado mayor protagonismo en la
planificacion y construccion de obras de transporte (Daniele et al., 2012). Por ello, a esta
evaluacion se une, posteriormente, la evaluacion del impacto ambiental como conse-
cuencia de la integracion en las Comunidades Europeas y de la obligacion de aplicar la
Directiva 85/337/CE (Aparicio, 2010). La aplicacion de esta Directiva tiene una fuerte
influencia sobre el conjunto del sistema de evaluacion y su relacién con la toma de
decisiones, al contribuir decisivamente a formalizar un sistema de toma de decisiones
sobre el proyecto basado en la utilizacion de sistemas de analisis multicriterio, en los
que se integran la evaluacion econémica, la evaluaciéon ambiental y los resultados de
la informacién publica realizada a partir de la informacién anterior (Forrester, 2008).

Para la Comisiéon Europea (2010), el analisis coste-beneficio parece haberse consolidado
como una metodologia ttil para la evaluacion de alternativas dentro de una actuaciéon
individual, pero la identificacion y seleccion de estas actuaciones precisa de instrumentos
de analisis de otro tipo, aptos para la consideracion del conjunto del sistema de transporte.
Ademids, tanto el analisis coste-beneficio como el analisis multicriterio resultan ser herra-
mientas para justificar una alternativa ya elegida (o, como mucho, valorar entre un nimero
pequeno de ellas) mds que como una ayuda para la propia decision. Por ello, tal como
exponen Bourgoin y Castella (2011) a la vista de los resultados obtenidos, la busqueda de
politicas mas coherentes exigirian, mas que una mayor influencia de dichas herramientas,
una profunda revision del sistema de toma de decisiones, incluyendo la incorporacion de
los instrumentos ligados a la evaluacion estratégica en las fases iniciales de planificacion,
un mayor acceso de la sociedad a la informacion sobre los proyectos objeto de evaluacion
y un esfuerzo de transparencia y apertura en los procesos de didlogo y concertacion.

Progresivamente va tomando cuerpo una evaluacion complementaria, menos estruc-
turada y nada formalizada, ligada a los efectos territoriales (también llamados a veces
efectos indirectos) de la actuacion. Si bien algunos de estos efectos se incluyen en
ocasiones dentro del analisis coste-beneficio o figuran dentro del analisis multicriterio,
se carece de una sistematica de andlisis. Proliferan asi estudios dispares, sin una meto-
dologia consolidada (Aparicio, 2010). Los efectos sobre el territorio se convierten asi
en la parte mas incierta de la evaluacion de las grandes infraestructuras de transporte.

Al ser este un problema con largo recorrido, han surgido también algunas técnicas mas
modernas que tratan de resolverlo pero que, sin embargo, no han terminado de tener un
reflejo en la toma de decisiones por parte del Ministerio de Fomento de Espafia para el
caso espaiol. Las mds importantes que han sido aplicadas son: analisis claster, arboles
de clasificacion y de decision, andlisis de escenarios futuros (simulacién), DELPHI,
sistemas expertos (redes bayesianas y redes neuronales artificiales) y los sistemas de
informacién geografica (Soler, 2013).
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En este trabajo se ha seleccionado como técnica el método DELPHI con el objetivo
de establecer los pesos de cada una de las variables que influyen a la hora de tomar la
decision sobre la ubicacion de un puerto seco. Este método sigue un procedimiento
prospectivo subjetivo con estricta metodologia y una vasta experiencia en los mas
diversos ambitos de aplicacion (Rowe y Wright, 2001). Su fundamento es el analisis
de las ideas de un grupo de expertos en un area del conocimiento en la busqueda de
un consenso de opiniones (Linstone y Turoft, 1975).

El problema que se pretende resolver pertenece al campo de la localizacion industrial,
MacCarthy y Atthirawong (2003) presentan un amplio conjunto de factores que pueden
influir en las decisiones de localizacién para actividades internacionales a partir de la
consulta a un panel de expertos. Los cinco principales factores identificados que pue-
den influir poderosamente en las decisiones internacionales de localizacion en general
fueron: costes, infraestructura existente, caracteristicas del trabajo, factores politicos y
factores econdmicos. Identifica ademads algunos subfactores de importancia creciente
como la proteccién de las patentes, la disponibilidad de recursos de gestion y los costes
de integracién en el nuevo entorno. Los factores identificados tienen implicaciones
en la gestion de la empresa que pretende localizarse en un lugar determinado y en la
formulacién de politicas de los gobiernos locales.

La teoria localizacién industrial como punto de partida para ubicacién de
infraestructuras de transporte

Los nodos de intercambio modal pueden ser tratados como industrias desde el punto de
vista de la localizacion. Por ello, se toman estudios de localizacién industrial como base
para la identificacion de los factores que influyen en el modelo propuesto mediante una
actualizacion y adaptacion para un caso muy particular, ya que los puertos secos no son
industrias al uso puesto que en ellos no se da una produccion sino simplemente la distri-
bucion de diferentes mercancias. La localizacién dptima para una actividad industrial es
aquel lugar que le proporciona a la empresa el maximo beneficio, o, para unos ingresos
dados, le depara el minimo coste (Sampedro, 1957). También comprende el estudio de los
efectos del espacio sobre la organizacién de la actividad econémica y viceversa. La locali-
zacion industrial tiene implicaciones indudables en los niveles de crecimiento econémico
y de bienestar social a nivel territorial, por lo que cambia las condiciones del entorno y
por ello no deberia hablarse de puntos 6ptimos sino mas bien de satisfactorios (Sobrino,
2001; Hormigo, 2011), que a su vez se persiguen con la instauracion de puertos secos.

Para Costa, Segarra y Viladecans (2000) interesa destacar aqui dos aspectos relevantes
delalocalizaciéon industrial. En primer lugar, que las decisiones de localizacion difieren
considerablemente segun el sector de actividad de los nuevos establecimientos. En
segundo lugar, que la autonomia de las empresas para decidir el emplazamiento ade-
cuado varia considerablemente segun la dimension inicial del nuevo establecimiento.

En definitiva, existen diferentes factores que influyen en la decisiéon empresarial de
instalarse en un lugar o trasladarse a otro. El andlisis de los modelos de localizacién
resulta interesante porque permite delimitar los aspectos fundamentales que actiian
en los procesos de localizacion y establecer las relaciones principales entre estas varia-
bles explicativas y las decisiones finales de ubicacién (Hormigo, 2011), principios que
también deben regir en la instalacion de un puerto seco.

La teoria de la localizacién comprende el conjunto de técnicas, métodos y modelos que
permiten determinar con criterio econémico la ubicacién ptima de una empresa o uni-
dad econdmica de produccion y representa una de las cuestiones centrales como disciplina
académica (Sobrino, 2001). Se pretende aplicar esta teoria a la determinacion 6ptima de
emplazamientos de intercambio nodal como son los que representan los puertos secos.
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Aunque existen estudios anteriores acerca de la localizaciéon de actividades (princi-
palmente agricolas, como el de Von Thiinen en 1820), Weber es considerado el padre
de la teoria de la localizacion industrial gracias a la publicacion de su trabajo (Weber,
1909), en el cual sin embargo solo se tienen en cuenta factores puramente econdmicos.

Como se recoge en Hormigo (2011), las diferentes visiones de la teoria han ido evolu-
cionando y adquiriendo una mayor complejidad desde los trabajos iniciales, relacionan-
dose con los cambios producidos en la economia y en la teoria econdmica, adaptandose
alas variaciones estructurales de la actividad industrial. Se debe entender cada avance
en esta teoria dentro de su marco histdrico, sin poderlos separar del contexto social en
que se inscriben (Lizano, 2008).

Para Weber (1909), el objetivo fundamental a la hora de localizar una industria es
hacer minimos los costes de produccidn y, en especial, los costes de transporte y
de mano de obra. Mas adelante, los estudios de Hottelling (1929), Reilly (1931),
Christaller (1933) y Losch (1940) incluiran en el modelo la presencia de empresas
competidoras, el acceso al mayor numero de competidores posible, el umbral de
demanda para el que es rentable la localizacion, la interdependencia locacional entre
estos competidores y la relacion entre el tamafio de la poblacion y el tipo de industria
(Hormigo, 2011; Lizano, 2008).

En la teoria de los lugares centrales de Christaller (1933), el concepto de “alcance”
relacionado con el umbral de demanda estd asociado implicitamente al coste del trans-
porte, igual que pasa en la teoria de Weber (1909). Asi, los precios aumentan con la
distancia hasta llegar al “alcance maximo’, punto en que ya es mas rentable buscar el
bien o servicio en otro lugar mas cercano. Puede, por tanto, asimilarse con lo que se
entiende por el hinterland del puerto seco (Hormigo, 2011; Lizano, 2008), por lo que
se ve la analogia con el tema a tratar.

Greenhut (1956), Isard (1956) y Smith (1979) se basan en las variaciones espaciales
de los costes y los ingresos considerados de forma simultanea en el tiempo, siguiendo
un proceso racional de sustitucion de factores con el fin de obtener la combinacion
mas conveniente.

Smith (1979) introduce ademas el concepto de “valor sustraido” que consiste en los
efectos negativos (polucion,...) que han de ser considerados frente a los positivos y
que pueden crear externalidades negativas. En definitiva, “la contribucion total de las
industria debe evaluarse teniendo en cuenta (ademas de los factores técnicos, econd-
micos, sociales y culturales), las utilidades y desutilidades”

Moseley (1974) apunta a las relaciones con centros financieros y de servicios. Y, pos-
teriormente, Berry (1979) y Aydalot (1985) afiaden peso a las decisiones personales
(en su caso del empresario, aunque pueden considerarse en este punto también las
decisiones politicas).

En los afios noventa Krugman (1991) rescata elementos provenientes de diversos auto-
res y escuelas tedricas para su teoria, segtn la cual tiende a consolidarse un sistema
centro-periferia por el cual la regién con mayores ventajas continuard atrayendo la
localizacién de los agentes econémicos en detrimento del area menos favorecida. A
pesar de que algunas veces la gran ciudad no sea el emplazamiento perfecto no cabe
duda que esta sigue teniendo un alto valor locacional, siendo las ciudades las que tie-
nen un mayor volumen de empleo, de produccion, de creacion de nuevas empresas;
asi como un sistema de produccién mads diversificado y de mayor calidad (Sobrino,
2001; Hormigo, 2011; Pons, 2008), importancia que no se debe obviar al trata el tema
de los puertos secos.
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Segun Hormigo (2011), los modelos con externalidades se han constituido como una
alternativa lo suficientemente rigurosa para hacer frente a la teoria econdmica tradi-
cional, apuntalada en la competencia perfecta y los rendimientos constantes a escala
(sin tener en cuenta las economias de escala) y resultan especialmente atractivos para
el analisis de la aglomeracion de las actividades econdmicas.

Para Hesse y Rodrigue (2004), el espacio absoluto o fisico constituye el factor de empla-
zamiento de la industria de acuerdo con dos variables (cantidad y calidad) mientras
que el relativo acttia como factor de situacion, interrelacionado con el anterior, segin
como esté afectado por la friccion de la distancia, la accesibilidad y las economias.

Asi, los grandes establecimientos muestran una mayor capacidad para combinar los
beneficios propios de los entornos densamente poblados y el emplazamiento de la nueva
planta en los municipios vecinos que cuentan con una densidad mas baja y ofrecen
costes de emplazamiento mds reducidos. Las pautas de localizacion de estos estableci-
mientos ponen de manifiesto la existencia de un conjunto de fuerzas centrifugas que
desplazan las nuevas factorias hacia municipios de menor tamafio que forman parte
de la metrépoli urbana (Costa, Segarra y Viladecans, 2000).

Las grandes ciudades son los lugares de mds atraccion y, por ello, donde el precio del
suelo y los procesos de competencia por su uso son mas importantes. De ahi la salida de
las industrias a la periferia, y la politica de creacion de suelo industrial para atraer indus-
trias. Segin Brown (2005), existe la necesidad de lograr una situacién que posea la mayor
accesibilidad posible hacia y desde los centros de origen y destino de los diversos flujos, lo
que se consigue por medio de la conexién con los sistemas de transporte y comunicacion.

De este modo, predomina en general una localizacion periférica en las industrias llegando
a un acuerdo entre usos de suelo urbano (terciario, transporte, residencia) y usos rurales
(agricultura). Estos estudios ayudan a entender los mapas industriales, en los que se refleja
la acumulacion de empresas en ciertos territorios frente a su escasez en otros. Si varias
empresas deducen que pueden obtener algun ahorro, por ejemplo en el coste de produccion,
si se localizan juntas, buscaran localizarse en aquel punto en que el ahorro sea superior al
coste de transporte adicional que habrian de pagar (Hormigo, 2011; Pons, 2008).

Ademas, al coste del suelo hay que afadir los costes de las infraestructuras. Por ello,
Hormigo (2011) considera que el coste del emplazamiento dependera de la ubicacién
y de la existencia o no de las infraestructuras necesarias en la zona, o al menos en parte
de esta, infraestructuras que suponen una parte de las economias de localizacion para
la empresa. En el caso de las infraestructuras asociadas a la localizacion de puertos
secos estas son muy restrictivas.

Sin embargo, el transporte no garantiza el desarrollo de las regiones si no se planifican
las infraestructuras adecuadas, y sin los medios de transporte acordes con las mercancias
a movilizar, que podrian limitar el desarrollo (Schweitzer, 2011). Las infraestructuras
establecen potencialidades territoriales derivadas de la accesibilidad, conexion e inte-
rrelacion, capaces de crear una serie de ventajas comparativas territoriales (Gémez y
Delgado, 1998). Por eso, las industrias estan localizadas generalmente junto a los ejes de
transporte, pues por lo comun, una mayor distancia supone mayores costes y menores
contactos. Se puede decir que la accesibilidad aumenta en torno a las grandes aglomera-
ciones, y disminuye a medida que la distancia aumenta. Este gradiente de accesibilidad
no se reduce uniformemente sino que alcanza unos valores maximos en los ejes y puntos
de transporte privilegiados disminuyendo en los espacios intersticiales (Brown, 2005).

Esta accesibilidad repercute en los costes de transporte, factor clave que implica la dis-
tancia como se ha visto en diversas teorias de localizacion, que estos dependen de tres
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factores (Hormigo, 2011): la estructura de los costes de transportes (larga distancia) y las
tarifas decrecientes con la escala; el modo de transporte y los flujos y tipo de mercancia; el
volumen y el peso de la mercancia, dado que a mayor volumen hay menos costes unitarios.

Obviamente, la evolucién de los transportes ha dado lugar a cambios en las pautas de
localizacion. Asi, la localizacion industrial ha evolucionado en paralelo al desarrollo de
los transportes, desde unas primeras etapas industriales marcadas por la localizacion
en puertos y junto a rios navegables, hasta épocas posteriores de localizacion mas flexi-
ble gracias al ferrocarril. En tiempos recientes, otros transportes (vehiculos a motor,
aviacién) han generado una localizacién industrial mds auténoma y descentralizada
(Sobrino, 2001; Hormigo, 2011; Pons, 2008).

Como puede apreciarse hasta ahora, en la mayoria de los analisis sobre la localizacién
de una nueva infraestructura, la puesta en funcionamiento de una nueva red o la incor-
poracion de mejoras técnicas en los diferentes médulos del sistema de transporte, se
suele suponer el brote de una serie de efectos positivos, tanto desde el punto de vista
social como econdmico (Blanco, 2010). Es habitual, en consecuencia, que se analice la
politica de transporte como una politica relativamente auténoma, desconociendo el
ambito mas amplio de las politicas territoriales en que se inscribe, de manera impli-
cita o explicita. En este marco, Blanco (2010), presenta la discusion sobre el caracter
estructurante del transporte para analizar criticamente la nocién de impacto y sus
implicaciones sobre la planificacion.

También hay que tener en cuenta el enfoque de Bosque et al. (1999; 2000; 2001; 2002;
2006), para los cuales una actividad debe establecerse segtin los usos mas apropiados para
cada porcion de territorio pero sin perder de vista dos conceptos claves. El primero es la
justicia espacial como la busqueda de localizaciones que, resultando beneficiosas de manera
general, perjudiquen lo menos posible a las poblaciones de sus alrededores. Una primera
formulacién de este principio seria colocar las instalaciones no deseables lo mas alejadas
que sea posible de la poblacion residente en la zona de estudio. Para ello basta, desde un
punto de vista operativo, maximizar la distancia en linea recta (se supone que las molestias
se difunden de este modo) entre las instalaciones y la poblacién. Mas adecuado seria adoptar
un enfoque multicriterio; la localizacién 6ptima deberia basarse, como minimo, en dos
elementos: por un lado, la mayor lejania posible de la poblacién residente y potencialmente
afectada, y, por otra parte y simultaneamente la mayor cercania posible de los productores
y usuarios de la instalacién. Junto a este planteamiento sobre la eficiencia espacial cabria
afadir otro principio, el de justicia espacial. Si bien hace referencia al grado de igualdad
en la distribucion de los servicios que presta cada instalacion entre la poblacion, lo que
subyace en este contexto es la idea de que no deben existir concentraciones excesivas de
las instalaciones no deseables en una zona de la region de estudio.

Ademas, las instalaciones deben producir el menor impacto en los ciudadanos, cau-
sandoles el menor trastorno posible, y minimizando los cambios en sus costumbres,
siempre buscando el bienestar de la comunidad. Un buen disefio debe comenzar por
comprender la idiosincrasia del lugar, integrando los valores culturales y costumbristas
del lugar, lo que permite una rapida y profunda aceptacion (Palomino et al., 2012).

Asi, como apuntan Plata, Gémez y Bosque (2010), mediante la incorporacién, no
solo de criterios econdmicos, sino también de criterios ambientales y sociales en los
procesos de planificacion, se estd caminando hacia un desarrollo territorial sostenible,
el cual pretende “alcanzar un equilibrio a largo plazo entre el desarrollo econémico,
la proteccion del medio ambiente, el uso eficiente de los recursos y la equidad social”

Toda esta teoria de localizacion debe ser tenida en cuenta para determinar la ubicacion
optima de nodos de intercambio modal y en el contexto del articulo en los puertos secos.
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Localizacion de puertos secos

Para definir el escenario de la investigacion se realiza una extensa revision bibliogra-
fica. Esta revision se ha resumido en los apartados anteriores y persigue identificar los
problemas de la planificacion de puertos secos. Una vez realizada esta fase, es posible
determinar los factores que influyen en la eleccion de la ubicacion de los puertos secos
en funcién de sus caracteristicas y valorar los condicionantes a que se enfrenta la pla-
nificacién de su ubicacion.

En las teorias de localizacion clasicas revisadas en apartados anteriores se nos habla de
la industria o centro de produccion a ubicar, de la procedencia de las materias primas,
y de la demanda. Pons (2008) propone transformarlos respectivamente en puerto seco
(como industria a ubicar), puertos maritimos (como procedencia de las materias primas)
y situacion respecto de la demanda. En este trabajo se establece la misma analogia para
la construcciéon del modelo, si bien se realiza una actualizacion de los criterios que
determinan la localizacion para adaptarlos al caso concreto.

Se establece el conjunto de factores que se detallan a continuacion. La forma en que se
han agrupado estos factores en categorias de criterios condicionantes busca generar
grupos con una homogeneidad moderada pero una estructura muy clara. Para ello,
se han seleccionado los criterios segun sean ambientales, econémicos o sociales y un
apartado especial para las variables relacionadas con la localizacién espacial. En la
Cuadro 1 se presenta el conjunto de variables agrupado.

Cuadro 1. Factores que influyen en la localizacién de puertos secos. Fuente: Elaborado
sobre informacidn reunida por el autor

Criterios ambientales Criterios econémicos
* Protecciéon ambiental 1) Precio del suelo
1) Impacto sobre el medio natural: 2) Cercania de la demanda
- Ruido (medio natural) 3) Disponibilidad de mano de obra
- Residuos (medio natural) 4) Disponibilidad de tecnologia
- Efecto barrera (medio natural) 5) Costes

2) Impacto sobre el medio urbano

- Ruido (medio urbano)

- Residuos (medio urbano)

- Efecto barrera (medio urbano)

- Efecto en el trafico por carretera
3) Afeccidn hidroldgica

Criterios sociales Localizacion
1) Rango del municipio de acogida 1) Accesibilidad:
2) Entorno legislativo - A la red ferroviaria
- Disposiciones politicas - A las principales carreteras de alta
- Posibilidad de crecimiento de la capacidad
instalacion (por razones sociales) - A aeropuertos

- A puertos maritimos

- A la dotacién de suministros y servicios
2) Clima
3) Orografia
4) Geologia
5) Distancia a otras plataformas logisticas
6) Posibilidad de crecimiento de la
instalacion (por razones fisicas)
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Variables seleccionadas

Las variables utilizadas en los problemas de localizacién pueden responder a la capa-
cidad de acogida o a la restriccion de uso de la ubicacion.

Ademas, como propone Azcarate (2007), en el disefio de una metodologia para la selec-
cion del emplazamiento de una instalacion no deseada, se realizan una serie de etapas que
permiten la jerarquizacién y ponderacion de diversos factores, asi como la integracion
secuencial de los resultados parciales obtenidos. Estas etapas han sido las siguientes:

» Fase de exclusion: definicion de una serie de criterios de caracter excluyente, cuya
aplicacion determina la eliminacion de zonas donde la localizaciéon de este tipo de
instalaciones no es aceptable.

» Fase de delimitacion: delimitacién de un conjunto de factores que nos permiten
medir la adecuacion de los distintos lugares que han superado los criterios de res-
triccion anteriores.

» Fase de valoracidn: seleccion, entre las zonas con mayor aptitud territorial, de la
alternativa mas adecuada para la ubicacion de la instalacion, mediante la aplicacion
de criterios de valoracion.

En este trabajo solo se tienen en cuenta los factores relativos a la restriccién de uso que
corresponden a las fases de exclusion y delimitacion. Estos se presentan en la Cuadro
2. Sin embargo, esto no significa que no haya que tener en cuenta el resto de factores.
Se recomienda la realizacion de la fase de valoracion propuesta por Azcarate (2007) a
través de un segundo modelo en futuras investigaciones, en el cual intervengan todas
las variables recogidas en la Cuadro 1.

Cuadro 2. Factores relativos a la restriccion de uso. Fuente: Elaborado sobre
informacién reunida por el autor

N2 | Nombre de la variable Observaciones
" Proteccién Es una variable binaria que descarta de forma
ambiental automadtica las zonas protegidas

Ruido sobre el

. Nivel de ruido medido en dB(A) sobre el medio natural
medio natural

Ruido sobre el

. Nivel de ruido medido en dB(A) sobre el medio urbano
medio urbano

Debe tenerse en cuenta la presencia en la zona de
areas vulnerables como pueden ser rios, arroyos o lagos
que exigirian un control medioambiental intenso de la
gestion de los residuos

3 | Afeccion hidroldgica

4 | Precio del suelo Medida de la inversidn a realizar

. .. | Sirve para valorar el tamafio del municipio, el desarrollo
Rango del municipio

5 . futuro del nicleo urbano y de nticleos cercanos a él y el
de acogida - . - .
potencial demogréfico y econémico de la ciudad
Interesa conocer la accesibilidad a las redes de trafico
P Accesibilidad a la de mercancias y de pasajeros, dado que esta Ultima
red ferroviaria puede servir para aumentar las frecuencias de entradas
y salidas de las mercancias al puerto seco
Accesibilidad a Interesan tnicamente las redes de gran capacidad
las principales (autopistas y autovias), dado que serdn las Unicas
7| carreteras de alta capaces de absorber los traficos de vehiculos pesados

capacidad que se generaran en la zona cercana al puerto seco

) ISSN 18527175
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El volumen de mercancias que se podra absorber del
i aeropuerto es relativamente pequefio pero es una
Accesibilidad a pu peq P
8 modalidad de transporte que va en aumento y que
aeropuertos . o
ofrece grandes ventajas a toda zona logistica que se
encuentre cerca de la zona de influencia

Puede interesar la conexién con un solo puerto maritimo
n un conjun llos. Dependien I ti
Accesibilidad a o con un conjunto de ellos. Dependiendo del tipo de

9 puertos maritimos puerto seco que queramos planificar, nos interesard
primar un rango diferente de distancias a estos puertos
maritimos

Accesibilidad a - L
la dotacién de Accesibilidad a las redes de comunicacién y a la red
10| iministros eléctrica y a cualquier otro que fuera necesario como
<ervicios y agua, saneamientos, etc
En una instalacidn de este tipo se deben poder
4 | Clima desarrollar las actividades el mayor niimero de dias

al afio. Por ello, el clima debe ser lo menos extremo
posible.

El terreno en el que ubicar un puerto seco debe ser lo
mas llano posible para reducir la inversion inicial en la
fase de construccion y el coste ambiental derivado del
movimiento de tierras

12 | Orografia

El terreno debe tener las caracteristicas mecanicas para
soportar las cargas de los edificios y los contenedores
del subsistema de almacenamiento y el paso de
vehiculos pesados y convoyes de mercancias

13 | Geologia

Se deben evitar el solapamiento de hinterlands de
diferentes plataformas logisticas y la aglomeracion de
industrias siguiendo el principio de justicia espacial
planteado en el apartado 3

Distancia a otras
14 | plataformas
logisticas

Panel de expertos: cuestionario

El cuestionario del DELPHI consta de dos rondas. Se ha seleccionado un grupo
amplio de expertos de las diferentes especialidades que confluyen en esta investi-
gacion: logistica, sostenibilidad, impacto ambiental, planificacién de transportes y
geografia. Los mas de 30 expertos participantes provienen de ambitos muy diversos
como son: empresas privadas, consultoras, la administracion y la investigacién, con
el objetivo de poseer un grupo lo mas heterogéneo posible relacionados directamente
con el tema a tratar. Con esta seleccidn se busca que los pesos obtenidos sean lo mas
representativos posibles.

La primera ronda consiste en una tabla en la que se encuentran las variables seleccio-
nadas para ordenarlas de mayor a menor segiin su importancia y otorgarles un peso.

Tras analizar la informacion aportada en la primera ronda del cuestionario por todos
los expertos que componen el panel del DELPHI, se realiza la segunda. En ella, se les
pide revisar los pesos que aportaron en la primera ronda atendiendo a las diferencias
que existen entre sus respuestas y las del resto de expertos. Esta segunda ronda del
DELPHI consiste, pues, en rellenar una tabla otorgando a cada variable un peso. Este
peso puede ser el mismo que propusieron en la primera ronda o diferente si consideran
que su opinién puede variar a la vista de los resultados que se adjuntan en el anexo al
cuestionario. El objetivo con este segundo cuestionario es tratar de reducir el rango
intercuartilico del conjunto de respuestas o, lo que es lo mismo, conseguir el consenso
entre los expertos, a fin de poner de manifiesto convergencias de opiniones.
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Resultados: variables de localizacion y su jerarquizacion

En el Cuadro 3 y el Cuadro 4 se muestran los resultados obtenidos en la primera ronda
del cuestionario. Para realizar el resumen de los datos se han seleccionado la media
aritmética, la mediana, el primer cuartil, el tercer cuartil y el rango intercuartilico.

Se han utilizado simultdneamente la media aritmética y la mediana para aprove-
char las potencialidades de cada una. La media aritmética es muy intuitiva para
el conjunto de expertos, al tratarse de la medida de tendencia central mds usada.
Sin embargo, es una medida muy sensible frente a la presencia de datos atipicos.
Por ello, para el analisis estadistico riguroso de los datos se opta por el uso de la
mediana.

Se selecciona asimismo el rango intercuartilico como medida de variabilidad de los
datos. Este se define como la diferencia entre el tercer cuartil y el primer cuartil , es
decir: y se utiliza para medir el consenso alcanzado ya que ofrece una idea muy intuitiva
de la desviacion de los datos respecto de la mediana.

Cuadro 3. Resultados de la primera ronda del cuestionario. Escala de o a 10. Fuente:
Elaborado sobre informacién reunida por el autor

Cédigo
Variable de Media | Mediana QL Q3 Q3-Qu
variable

Ruido sobre el medio natural 1 4.80 5.00 3.00 6.25 3.25
Ruido sobre el medio urbano 2 6.30 7.50 4.75 8.00 3.2§
Afeccién hidroldgica 3 5.80 6.00 4.75 7.00 2.25
Precio del suelo 4 6.80 7.00 5.00 9.00 4.00
Rango del municipio de o 00 00 5 5
acogida 5 5.4 5. 4. 7.25 3.25
Accesibilidad a la red p o 16.00 16.00 02
ferroviaria 905 ’ 275 ’ 25
Accesibilidad a las
principales carreteras de alta 7 9.05 10.00 8.75 10.00 1.2§
capacidad
Accesibilidad a aeropuertos 8 6.15 5.00 4.75 8.00 3.25
Accesibilidad a puertos 3 16.00 3 16,00 s
maritimos ? 95 ’ 75 ’ 25
Accesibilidad a la dotacién

.. L. 10 7.60 8.00 7.00 9.00 2.00
de suministros y servicios
Clima 11 4.05 3.00 3.00 5.00 2.00
Orografia 12 5.20 5.00 3.75 7.00 3.25
Geologia 13 4.84 5.00 3.00 7.00 4.00
Distancia a otras plataformas . o 8.00 00 1o
logisticas 4 79 ) 775 9 %5

El analisis descriptivo de estos datos se realiza mediante diagramas de cajas y bigotes
(boxplots o box and whiskers) con valor de referencia en la mediana, los cuales pro-
porcionan una vision general de la simetria de la distribucién de los datos y permiten
localizar la presencia de outliers.
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Como puede apreciarse en la Figura 3, en esta primera ronda existe un consenso
practicamente total en la necesidad de los puertos secos sean accesibles por ferrocarril
y carretera, asi como de una buena comunicacion con los puertos maritimos. También
existe cierto acuerdo en la importancia de la disponibilidad de servicios y dotaciones
y en la influencia que tiene la distancia del puerto seco a otras plataformas logisticas.
En el resto de variables, el rango intercuartilico demuestra que existe cierta dispersion
en las respuestas. Ademds, todas ellas presentan una importancia menor de acuerdo
con las opiniones vertidas por el panel de expertos.

Aunque la formulacion tedrica del método DELPHI propiamente dicho comprende
varias etapas sucesivas de envios de cuestionarios, de vaciado y de explotacion, este
estudio se limita a dos etapas, lo que sin embargo no afecta a la calidad de los resul-
tados tal y como lo demuestra la experiencia acumulada en estudios similares (Rowe
y Wright, 2001).

Los resultados tras la segunda ronda del cuestionario se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados de la sequnda ronda del cuestionario. Fuente: Elaborado sobre
informacién reunida por el autor

Cadigo
Variable de Media [Mediana| Qi Q Q3-Qu
variable
Ruido sobre el medio natural 1 5.00 5.00 4.00 5.00 1.00

Ruido sobre el medio urbano 7-05 7-25 6.38 8.00 1.63

2
Afeccién hidroldgica 3 6.08 6.00 5.38 7-00 1.63
4

Precio del suelo 7.10 7.00 6.75 8.00 1.2§

Rango del municipio de s 530 5.00 5.00 6.00 1.00
acogida
Accesibilidad ala red 6 9.85 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 0.00

ferroviaria

Figura 3. Diagramas de cajas y
bigotes de la primera ronda del
cuestionario DELPHI. Fuente:
Elaborado sobre informa-

cién reunida por el autor.
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Accesibilidad a las prlnc.lpales 7 9.75 10.00 9.75 10.00 0.25
carreteras de alta capacidad
Accesibilidad a aeropuertos 8 575 5-00 5-00 7-00 2.00
ACC?S.'b'I'dad a puertos 9 9.58 10.00 | 9.00 | 10.00 | 1.00
maritimos
Accgsu_bllldad ala fic-)taaon de| o 7.88 8.00 7.38 8.00 0.63
suministros y servicios
Clima 11 3.35 3.00 3.00 4.00 1.00
Orografia 12 5.18 5.00 4.75 5.63 0.88
Geologia 13 5.03 5.00 4.00 5.63 1.63
DlsjtapC|a a otras plataformas 14 8.05 8.00 8.00 8.00 0.00
logisticas
1 20 1
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= z g ' = a ] a g = z F B cuestionario DELPHI. Fuente:
S S I% o Y Elaborado sobre informa-
T = cién reunida por el autor.

En la Figura 4, se muestran los diagramas de cajas y bigotes obtenidos tras la segunda
ronda del cuestionario.

En la Figura 5 pueden verse las desviaciones producidas sobre la media y la mediana
entre los resultados obtenidos en la primera ronda y los de la segunda. Puede apreciarse
que existe un ajuste de la media, mientras que la mediana es completamente constante
salvo para el factor ruido sobre el medio urbano en que se ajusta tan solo 0,25 unidades.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el cuestionario DELPHI, muestran la importancia que
tienen las distintas variables que este estudio propone para realizar las fases de exclu-
sién y delimitacion del problema de localizacion de puertos secos. La planificacion de
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DELPHI. Fuente: Elaborado sobre
Case Number informacion reunida por el autor.

infraestructuras que se realiza sin herramientas técnicas especificas de apoyo a las
decisiones politicas, suele dar como resultado la construcciéon de infraestructuras que
no cumplen los objetivos para los que fueron construidas, como se ha visto en Espaia
en los ultimos aflos: aeropuertos sin pasajeros, puertos sin traficos, puertos secos sin
mercancias, etc. Al basar su localizacion meramente en decisiones politicas sin estudios
técnicos y metodoldgicos sobre criterios de localizacién, no llegan a funcionar de la
manera esperada.

Comparando las tablas de la primera y la segunda ronda se aprecia un importante
descenso de los rangos intercuartilicos de todas las variables. Los valores de estos ran-
gos en la segunda ronda son suficientemente buenos como para parar aqui el proceso
de consulta a los expertos. En la Figura 6 se muestra de forma grafica este descenso.

Los factores a los que se da mayor importancia son los relacionados con la accesibilidad
territorial, presentando ademas un consenso practicamente total. En concreto los factores
considerados mas importantes por el panel de expertos son: accesibilidad a la red ferrovia-
ria, Accesibilidad a las principales carreteras de alta capacidad y Accesibilidad a los puertos
maritimos. Sin embargo, a la Accesibilidad a aeropuertos apenas se le da importancia. Es,
ademas, el factor en el que menos acuerdo existe entre los expertos tras la segunda ronda.
Esto se debe a que el transporte aéreo es una modalidad de transporte de mercancias atin
muy poco utilizada actualmente y extremadamente especializada en el transporte urgente,
de mercancias rapidamente perecederas (flores, prensa, etc.) y animales vivos. Todos estos
factores que se han tomado de estudios internacionales, partiendo en principio de teorias
de localizacién industrial y evolucionando hacia el concepto de puerto seco, pueden no
ser Optimos para la instauracion de puertos secos en zonas menos maduras econdmica
y socialmente, y por ende, esta zonas se deberian plantear la misma metodologia pero
modificando los factores a jerarquizar con un nuevo cuestionario ad hoc.
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Comparativa Q3-01

l Figura 6. Comparativa entre
los rangos intercuartilicos de la

1 2 3 4 5 & 7 2 g 1m 11 12 13 14 primera y segunda ronda del cues-
tionario. Fuente: Elaborado sobre

® Rango Intercuartil 12 Ronda Rango intercuartil 22 Ronda informacién reunida por el autor.

Los resultados obtenidos confirman la posibilidad que ofrecen los puertos secos de
potenciar la eficiencia en el uso de los modos de transporte tanto individualmente
como en el marco de una integracion intermodal para alcanzar una utilizacién
de recursos 6ptima y sostenible que pasa por un reequilibrio modal que aumente
la contribucion del ferrocarril en el transporte de mercancias. En este sentido, la
ubicacion del puerto seco es un factor que determina en gran medida el éxito del
trasvase de mercancia de la carretera al ferrocarril que es una de las politicas de
transporte prioritaria de la UE.

Por el contrario, el factor al que menos importancia se otorga es el clima. Sin duda
alguna, esto se debe a que al aplicarse al caso espafol, la bondad del clima del pais lleva
a pensar que este no afectard a la operativa. Cabe pensar que el problema planteado en
otro entorno podria modificar el peso del factor.

El rango intercuartilico que presenta una mayor disminucion entre la primera ronda y
la segunda es el del factor precio del suelo. Por contra, los que menos se reducen son los
de accesibilidad a la red ferroviaria (debido a que el consenso era practicamente total
ya en la primera ronda) y accesibilidad a los puertos maritimos, asi como la afeccién
hidrolégica.

Como puede apreciarse en la Figura 3, en realidad, la falta de consenso en algunos
de los factores responde, sobre todo, a la presencia de casos extremo (outliers), muy
apartados de la mediana, que alteran mucho el valor del rango intercuartilico, y no
tanto una falta de convergencia en la opinién de la mayoria del panel de expertos.
Ademas, la presencia de estos datos atipicos se explica en todos los casos por la
especialidad de los expertos. Del estudio en detalle del panel de expertos se aprecia
que los especialistas en temas relacionados con el medio ambiente y la sostenibilidad
han sido en el estudio los mds reticentes a cambiar su opinidn sobre el ruido en el
medio natural o sobre la orografia y la geologia, debido al coste medioambiental que
supone el movimiento de tierras.

Un resultado sorprendente del estudio es que al ruido sobre el medio natural se le
asigne una importancia menor que al ruido sobre el medio urbano dado que la legis-
lacién de la mayoria de los paises limita mas el ruido en zonas medioambientalmente
protegidas que en ciudades.
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En este articulo se ha querido transmitir la idea de que la determinacién de la ubicacién
mds adecuada para situar diversos tipos de instalaciones es un problema geografico de
largo recorrido y pluridisciplinar, con significativas repercusiones econdmicas, sociales
y ambientales. Aunque los resultados revelan una mayor importancia a la hora de buscar
lalocalizacion de un puerto seco alos aspectos tenidos en cuenta en las teorias clasicas
de localizacion industrial, no deben perderse de vista el resto de aspectos, cuestion que
se pone de manifiesto a través del cuestionario DELPHI, dado que ningtin factor tiene
un peso tan pequefo como para ser despreciado.
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