+- Cmg esn%tt

"
Bolivariano 2

de Tecnologia

e Instituto Superior
| b Universitario

Desarrollo de soluciones logisticas en la ultima milla

Development of last mile logistics solutions

INFORMACION DEL
ARTICULO

Fecha de recepcion:
Fecha de aceptacion:

! Alvaro Michael Miranda Gémez

0009-0007-2218-5180
ITB-UBE
ammiranda7@bolivariano.edu.ec

2 PhD. Andrés Garcia Leén
0000-0003-1757-6885
Tecnoldgico de Monterrey
andres.garcialeon@tc.mx

3 MBA. Alejandro Reigosa Lara

0000-0002-4323-6668
Universidad Bolivariana del Ecuador
areigosal@ube.edu.ec

@Ot

Alvaro Michael Miranda Gémez', Andrés Garcia Leon?, Alejandro
Reigosa Lara’

RESUMEN

El documento aborda el desarrollo de soluciones logisticas en la ulti-
ma milla, centrandose en el crecimiento del comercio electronico y el
reto que representa para la logistica urbana. Identifica la necesidad de
integrar nuevas tecnologias y modelos de negocio para afrontar pro-
blemas de congestion, costos y sostenibilidad ambiental en las entre-
gas de bienes al consumidor final. Se destacan estrategias como el uso
de vehiculos eléctricos, lockers inteligentes y aplicaciones digitales
para optimizar rutas y mejorar la eficiencia. Ademas, se analizan estu-
dios de caso y tendencias que priorizan la experiencia del cliente y la
reduccion del impacto ambiental. El texto subraya la importancia de
la colaboracion entre actores publicos y privados para lograr sistemas
logisticos sostenibles y resilientes.

Palabras clave: logistica ultima milla, comercio electronico, sosteni-
bilidad, innovacion tecnologica.

ABSTRACT

The document addresses the development of last-mile logistics so-
lutions, focusing on the growth of e-commerce and the challenge it
represents for urban logistics. It identifies the need to integrate new
technologies and business models to address problems of congestion,
costs and environmental sustainability in the delivery of goods to the
final consumer. Strategies such as the use of electric vehicles, smart
lockers and digital applications to optimize routes and improve effi-
ciency are highlighted. In addition, case studies and trends that prio-
ritize customer experience and the reduction of environmental impact
are analyzed. The text underlines the importance of collaboration be-
tween public and private actors to achieve sustainable and resilient
logistics systems.

Keywords: last-mile logistics, e-commerce, sustainability, technolo-
gical innovation.
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I. INTRODUCCION

La rapida expansion del comercio electronico es
la razon principal que activd y motivo directa-
mente a la industria logistica. El comercio elec-
tronico es un sector en continuo crecimiento en
todos los paises, y los habitos de compra han
cambiado rapidamente durante la Gltima déca-
da y un alto porcentaje de consumidores ahora
compra online. El comercio electronico de bie-
nes fisicos genera una demanda significativa de
servicios de entrega y resulta en una logistica
de tltima milla cada vez mas dificil, aunque la
fuerte tendencia hacia mas compras por Internet
tendrd un impacto en los volimenes de trans-
porte futuros. Ademas, aparte de los impactos
en el volumen de transporte, los patrones de
movilidad también pueden cambiar. La entrega
de ultima milla, también llamada entrega final,
esta creciendo rapidamente desde el auge de
las compras online, que se ha convertido en un
mercado atractivo para los proveedores de ser-
vicios de logistica. La Gltima milla en un entor-
no B2C se considera actualmente como una de

las secciones mas caras, menos eficientes y mas
contaminantes de toda la cadena logistica. Por
lo tanto, es necesario resolver el problema de la
distribucion de la “altima milla” en las areas de
la ciudad. En particular, los servicios de entre-
ga a domicilio, que generalmente son la opcion
preferida por los compradores online, contribu-
yen a la atomizacion de los flujos de paquetes,
lo que causa problemas particulares dentro de
las areas urbanas. Sin embargo, las soluciones
de entrega alternativas estan creciendo rapida-
mente. Para mitigar estos efectos, las ciudades
deben avanzar en su transformacion y permitir
la exploracion innovadora de las operaciones
de transporte urbano, especialmente en relacion
con el desarrollo de nuevas tecnologias. En este
contexto, se vuelve esencial desarrollar inicia-
tivas estratégicas que permitan una mejor com-
prension con respecto a la implementacion de
estas nuevas alternativas y servicios en entregas
de ultima milla. Al ser un tema tan amplio, este
trabajo se ha centrado en el front end de la logis-
tica de ultima milla:

Logistica de la
altima milla |

 Lacomparacion -
de las Laentregaenla
alternativas de ultima milla
_ entrega

It

Las soluciones
de entrega de
bienes

Figura 1. Alternativas de lltima milla.
Nota: La figura muestra un ciclo de logistica en la ultima milla que conecta alter-
nativas de entrega, distribucion de bienes y el proceso de entrega para optimizar la
cadena de suministro.
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II. DESARROLLO

Objetivo: Disenar soluciones logisticas innova-
doras para optimizar la entrega de Gltima mi-
lla, considerando factores como la eficiencia, la
sostenibilidad y las expectativas del cliente en
areas urbanas.

Formulacion del problema

(Como contribuyen las estrategias de solucio-
nes logisticas para la ultima milla y su relacion
con los desafios de las crecientes demandas de
los consumidores, logrando una operacion efi-
ciente, sostenible y orientada a la satisfaccion
del cliente?

La ultima milla

La logistica de tltima milla corresponde a la
fase final del proceso de compras en linea, des-

empeflando un papel fundamental en toda la ca-
dena de suministro.

(14

El término “Gltima milla” hace alusion al pro-
ceso de entrega que se inicia con el envio del
paquete desde el centro de distribucion mas cer-
cano y finaliza cuando este llega al domicilio
del cliente o a un punto designado para su reco-
leccion. (Deloitte, 2021)

Presenta una definicion similar: el tramo final
dentro de un sistema de entrega que incluye
multiples actividades y procesos clave para ga-
rantizar que el paquete llegue desde el ultimo
punto de transito hasta su destino final en la
cadena de distribucion. (Escudero, 2020) Se-
giin DHL, empresa especializada en logistica,
la ultima milla se refiere al paso final dentro del
proceso de entrega de paquetes.

Figura 2. El flujo de servicio de la entrega de paquetes.
Nota: La figura presente simboliza el proceso de entrega en la Gltima milla, inte-
grando distintos métodos de transporte, tecnologia mévil y puntos de recogida,
desde el almacén hasta el consumidor final.
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Dentro del sector del comercio electronico B2C, la etapa final de entrega se reconoce como una de
las mas desafiantes, caras e ineficientes en toda la cadena de suministro. El costo relacionado con la
entrega de ultima milla puede representar hasta el 50% del gasto total en el sistema de distribucion.
Cualquier inconveniente o demora en la entrega afecta de manera adversa la satisfaccion del cliente.

(Deloitte, 2021)

El crecimiento de las oportunidades de venta, las alternativas de entrega que los clientes valoran y
la mejora de los métodos tradicionales, tienen un efecto positivo en el aumento de las transacciones.
Para los comercios, los servicios de entrega representan una oportunidad para proporcionar beneficios

adicionales a sus compradores.

La evolucion de la ultima milla

Figura 3. La ultima milla tradicional.
Nota: se presenta un flujo logistico que conecta un almacén, una tienda y un cliente
final, destacando las posibles rutas de distribucion de productos, ya sea directamente al
consumidor o a través de puntos intermedios.
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Figura 4. Evolucion de la tltima milla.
Nota: La figura muestra el diagrama de flujo de un proceso de comercio electronico
con interacciones entre cliente, tienda, almacén y centro de consolidacion urbano.
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Los participantes en la logistica de ultima milla

Los principales actores en este proceso son los clientes, los proveedores de servicios logisticos espe-
cializados en la ultima milla (3PL) y los minoristas. La efectividad de la entrega final puede depender
de la interaccion entre estas tres partes. Por esta razon, es crucial entender los distintos comportamien-
tos de cada uno para desarrollar una estrategia adecuada.

Los cuellos de
botella en la
entrega de
ultima milla

Criteriosclave
de la daltima
milla

Las entregas
fallidas

Figura 5. Actores en el proceso logistico.
Nota: se observa el esquema de flujo de los desafios en la entrega de ultima milla
en el comercio electronico.

Los obstaculos en la entrega de ultima milla

Aunque los compradores en linea valoran mucho la fase final de entrega, este servicio enfrenta diver-
sos retos que provocan ineficiencias en su funcionamiento. (Revista Logistica, 2020)

Presentan los inconvenientes desde los puntos de vista tanto de los consumidores como de los trans-
portistas. Para los consumidores, los principales problemas incluyen los retrasos, la ausencia del des-
tinatario en su domicilio o la necesidad de quedarse en casa, altos costos de envio y tiempos de
entrega prolongados. Desde la perspectiva de los transportistas, las entregas repetidas generan costos
adicionales; el 12% de las entregas requieren una segunda tentativa, y un 2% no se pueden realizar.
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Las fallas en las entregas

Las interrupciones en el proceso de entrega de
ultima milla afectan negativamente a provee-
dores logisticos, minoristas, consumidores y
la sociedad en general, aumentando los costos
operativos. Estos problemas surgen de la discre-
pancia entre los horarios de los consumidores
y los tiempos estandar de entrega, ademas de
la falta de estimaciones precisas por parte de
los proveedores logisticos. Como resultado,
los consumidores enfrentan inconvenientes, y
la sociedad se ve perjudicada por los kilome-
tros adicionales recorridos y las externalidades.
Mejorar y optimizar el proceso de entrega de
ultima milla podria generar beneficios signifi-
cativos para todos los involucrados. (Beetrack,
Los sistema logisticos para que sirven?, 2020)

Segun (Beetract, 2021) el 39% de los consu-
midores digitales ha tenido problemas como:
entregas realizadas en ausencia del destinata-
rio (15%), demoras en los plazos de entrega
(13%), tarifas de envio muy altas (7%), falta de
herramientas para rastrear el paquete (5%) y la
necesidad de retirar el pedido en un lugar de re-
cogida (3%).

Aspectos esenciales de la tltima milla

Los cinco pilares clave para cumplir con las ex-
pectativas de los consumidores en los procesos
logisticos de ultima milla son el costo, la cali-
dad, el tiempo, la flexibilidad y la confiabilidad.
El costo, la calidad y el tiempo son esenciales
para cualquier evaluacion estandar, mientras
que la flexibilidad aporta competitividad opera-
tiva y eleva la satisfaccion del cliente, y la con-
fiabilidad garantiza entregas efectivas y permite
evaluar los resultados obtenidos. En entornos
urbanos, los consumidores se enfocan principal-
mente en la proximidad del punto de recogida y
la direccion de destino, aunque la relevancia de

6

los atributos del servicio puede variar segun las
caracteristicas de los bienes y las expectativas
individuales. Desde la perspectiva del consu-
midor, el costo incluye el precio del servicio y
los gastos adicionales, la calidad abarca la expe-
riencia del usuario y el flujo de informacion, el
tiempo se relaciona con la rapidez y frecuencia
de las entregas, la flexibilidad implica opciones
adaptadas a sus preferencias, y la confiabilidad
asegura consistencia en los aspectos clave del
servicio. Desde la optica empresarial, la optimi-
zacion del costo busca reducir gastos operativos
y aumentar ingresos. Por lo tanto, el disefio de
sistemas logisticos de tltima milla debe integrar
estas dimensiones para beneficiar tanto a consu-
midores como a empresas. (Galeano, 2020)

La utilizacion comprende todos los recursos
necesarios para ofrecer los servicios, mientras
que el desempefio muestra como se administran
estos recursos, teniendo en cuenta los costos
operativos y los ingresos generados.
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Calidad

Fiabilidad Tiempo

Flexibilidad

Figura 6. Principales recursos.
Nota: se muestra los conceptos clave de calidad, fiabilidad, flexibilidad y tiempo
en un sistema.

El comercio electronico

En la actualidad, el comercio electronico se consolida como una tendencia global, con una creciente
demanda de compras a través de plataformas digitales. Este fenomeno pone de manifiesto como las
innovaciones tecnologicas estan moldeando las conductas y actividades de individuos, organizacio-
nes, sistemas y sociedades. El comercio digital representa un sector en constante crecimiento dentro
de un entorno cada vez més orientado hacia la tecnologia, expandiéndose progresivamente a nuevos
mercados e industrias. Se anticipa que el aumento en las compras en linea serd ain mas destacado en
los proximos afos.

Retail Ecommerce Sales Worldwide, 2017-2023
trilions, % change and % of total retall sales

z017 2018 2017 2020 2021 2022 2023
M Retall ecommerce sales
M % change 1% of total retail sales

Figura 7. Desarrollo del comercio electronico.
Nota: el retrato muestra la evolucion de las ventas de comercio electronico mino-
rista a nivel mundial desde 2017 hasta 2023, incluyendo el valor total de las ventas,
el porcentaje de cambio y el porcentaje del total de ventas minoristas.
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III. PROPUESTA
Las alternativas para la entrega en la ultima milla

El analisis de la literatura destaca la presencia de varias soluciones innovadoras orientadas a incre-
mentar la eficiencia en la logistica de lltima milla. Estas opciones poseen diferentes atributos y grados
de efectividad en el proceso de distribucion. Es crucial que el proveedor seleccione el método mas
adecuado para reducir costos y asegurar entregas rapidas a los clientes. Ademas, la decision sobre el
método de entrega puede depender de aspectos como las ventanas de tiempo disponibles, la densidad
poblacional de la zona y el volumen de pedidos diarios, entre otros factores. A continuacion, se deta-

llan dichas soluciones.
Entregaa
domicilio
nf;ferfegr?; | Parcel Lockers \

; Buzon de
“ rgc e
[Crowdscaurcing] [ Pri:g;g: ]

Figura 8. Principales alternativas vigentes.
Nota: las diferentes opciones de entrega para el comercio electronico, como entre-
ga a domicilio, entrega en maletero, Parcel Lockers, Buzon de entrega, Puntos de
recogida, Cargo bike y Crowdsourcing.

Figura 9. Entrega a domicilio.
Nota: la entrega de paquetes en la puerta de su casa.
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Los productos adquiridos en linea, al no provenir de tiendas fisicas, deben ser enviados a domicilios
u otros destinos indicados por el cliente. La entrega a domicilio no es exclusiva del comercio elec-
tronico, ya que, historicamente, minoristas y empresas de venta por catalogo han realizado entregas
directas de articulos, incluidos muebles y electrodomésticos. Actualmente, tanto estas empresas como
los minoristas tradicionales han integrado el comercio en linea, ofreciendo entregas a residencias u
otros puntos designados. (Revista Logistica, 2020)

BUBHoET COM ou

Figura 10. Parcel Lockers.
Nota: el Parcel Locker de Australia Post, un servicio de entrega de paquetes que
permite a los clientes recoger y enviar paquetes las 24 horas del dia.

Los parcel lockers son casilleros de autoservicio ubicados en lugares publicos como edificios residen-
ciales, estaciones de tren o aparcamientos, que permiten a los clientes recoger sus pedidos de manera
autonoma. Estos casilleros no estan asignados a un unico usuario, sino que se utilizan mediante ce-
rraduras electronicas y codigos variables, lo que permite su uso por diferentes personas en distintos
momentos. Los clientes reciben notificaciones con los detalles de su paquete, como el niimero de casi-
llero y el codigo de acceso. Un ejemplo de este sistema es AMAZON Locker, que permite la entrega y
recogida de paquetes las 24 horas. Los clientes tienen tres dias para recoger sus paquetes, y sino lo ha-
cen, estos son devueltos a Amazon. Los casilleros estan ubicados en lugares seguros, como estaciones
de servicio y supermercados, y cuentan con sistemas de vigilancia. Este sistema ayuda a reducir los
fracasos en las entregas, ya que los clientes pueden recoger sus paquetes en horarios convenientes, y
también contribuye a disminuir las emisiones de contaminantes del transporte urbano. (Galiana, 2020)

Figura 11. Buzon de entrega.
Nota: el buzén de entrega de paquetes abierto con varios paquetes en su interior.
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Este sistema soluciona el problema de las entregas fallidas al permitir que los clientes elijan un buzon
inteligente para recibir sus pedidos. Los buzones, adaptables a diferentes necesidades segun tamafio,
ubicacion y control de temperatura, pueden gestionar varias entregas en una sola parada, lo que agiliza
el proceso. Se colocan generalmente en el exterior de las viviendas y requieren una contrasefia para
acceder al paquete. Este sistema ofrece flexibilidad en las entregas, ya que no depende de horarios
fijos, aunque la dispersion de los clientes puede afectar su eficiencia. Los buzones son seguros, propie-
dad del proveedor de la tltima milla, y se instalan temporalmente en la casa del cliente. El proveedor
puede reutilizar las cajas vacias en futuras entregas, siendo clave su ubicacion para optimizar las
distancias de entrega y recogida. (Nuiiez, 2020)

Figura 12. Puntos de recogida.
Nota: el uso de servicio de entrega de paquetes de Amazon que permite a los clien-
tes recoger y enviar paquetes.

Los puntos de recogida (PR) son lugares donde los clientes pueden retirar sus productos comprados
en linea, como centros de paqueteria en supermercados y tiendas. Cada vez mas, los minoristas tradi-
cionales tienen tiendas en linea, un modelo conocido como multicanalizacion. Los grandes minoristas
ofrecen la opcidn de recoger productos comprados en linea en sus tiendas fisicas mediante el sistema
“clic & collect”, lo que permite a los clientes acceder a una mayor variedad de productos. Esta estra-
tegia ayuda a los minoristas tradicionales a competir con las tiendas exclusivamente en linea, aunque
requiere que el cliente visite la tienda para recoger su pedido. (Revista Logistica, 2020)

Los puntos de recogida (PR) ofrecen varias ventajas, ya que aseguran que la direccion de entrega sea
siempre correcta. Este sistema beneficia tanto a los clientes como a los transportistas, ya que reduce
los costos al disminuir la cantidad de destinos a los que se debe entregar, y ademas, hace el proceso
mas rapido y seguro, eliminando el riesgo de errores en las entregas. Desde el punto de vista opera-
tivo, el uso de los PR puede optimizar la planificacion de rutas de los vehiculos y reducir el tiempo
global de entrega.
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Figura 13. Crowdsourcing.
Nota: la innovacion y la colaboracion en el mundo digital.

El crowdsourcing es una solucion eficiente para entregas, ya que conductores independientes usan sus
vehiculos personales para el transporte de paquetes, optimizando trayectos existentes. Amazon im-
plementa este modelo a través de su programa Amazon Flex, que paga entre 18 y 25 dolares por hora
y utiliza espacios vacios como puntos de entrega estratégicos para gestionar envios. Los minoristas
enfrentan desafios en la planificacion debido a factores como la incertidumbre en las demandas de los
clientes, la disponibilidad de conductores, los tiempos de entrega segun el destino y las condiciones
del trafico. Este sistema permite reducir costos de entrega significativamente, asegurando rapidez y
puntualidad para los clientes. (Revista Zona Logistica, 2021)

Figura 14. Cargo Bike.
Nota: la imagen muestra a un ciclista de reparto como alternativa de solucion a los
problemas logisticos de la entrega de paqueteria.
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Una estrategia viable para reducir las externalidades asociadas al transporte de mercancias en entor-
nos urbanos multimodales es implementar soluciones logisticas que incorporen vehiculos mas pe-
quefios y respetuosos con el medio ambiente para los traslados locales y de tltima milla. Entre estos
destacan las bicicletas de carga, triciclos y cycletrucks, disefiados especificamente para el transporte
de bienes. Estos vehiculos, que cuentan con dos o tres ruedas, estan adaptados para llevar cargas y, en
su mayoria, funcionan mediante traccion humana. En un escenario donde las ciudades intentan equi-
librar el aumento en la demanda de transporte de mercancias con la creciente movilidad multimodal
de pasajeros y el cumplimiento de metas sostenibles, las bicicletas de carga han adquirido un uso cada
vez mas extendido. (Galeano, 2020)

LN N~
ey

Figura 15. Entrega maletero.
Nota: se muestra un vehiculo de reparto de mediante una agencia como solucion
logistica de entrega maletero.

Los paquetes se depositan directamente en el maletero del automovil del cliente mediante el uso de
una llave digital de un solo uso, que estd asociada al pedido y permite a los mensajeros acceder al
compartimento. La ubicacion exacta del vehiculo se obtiene gracias al sistema GPS incorporado en
el mismo.

Elegir entregar los paquetes en el maletero del coche, en lugar de hacerlo en el domicilio del cliente,
facilita que la entrega se realice en un lugar mas proximo al centro de distribucion o a otras ubicacio-
nes de entrega, siempre que se planifique adecuadamente. La entrega en el maletero minimiza consi-
derablemente ambos inconvenientes, eliminando ademas la necesidad de dejar un aviso de llegada en
el buzon. (Monjaras, 2021)

Figura 16. Drones.
Nota: se presenta una forma de solucion logistica delivery por drone y su optimizacion
de los tiempos.
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Los drones son vehiculos aéreos auténomos creados para el transporte de paquetes. Operan despla-
zéndose desde un punto de inicio hasta el lugar de entrega, utilizando un sistema GPS incorporado
para guiar su trayectoria. Una vez que llegan al destino, el paquete es depositado. Después, los drones
retornan al almacén o a un camion de reparto que, durante ese tiempo, se ha trasladado a otra loca-
lizacion. En ese punto, el conductor sustituye la bateria y carga un nuevo paquete para la siguiente
entrega. (Parra, 2020)

Por una parte, se identifican cuatro beneficios asociados al uso de drones para realizar entregas:
+  pueden funcionar sin la necesidad de un operador humano,

« evitan los atascos en las rutas terrestres convencionales,

» ofrecen una mayor velocidad en comparacion con los camiones, y

*  presentan costos de transporte por kilometro significativamente mas bajos.

Sin embargo, al depender de baterias, los drones tienen limitaciones en cuanto a su alcance de vuelo
y capacidad de carga, lo que restringe tanto la distancia maxima que pueden recorrer como el tamafio
de los paquetes que pueden transportar.

DR ET

Figura 17. Proceso de entrega mediante dron.
Nota: La imagen muestra un sistema de entrega de paquetes automatizado que utiliza
drones y vehiculos autdnomos para distribuir mercancias desde un centro de distribu-
cion central.

La figura representa un esquema logistico para un sistema de entrega utilizando drones. Los elementos
principales y el flujo del proceso son los siguientes:

»  Centro de distribucion (Distribution Center)
*  Dron recogiendo paquetes
*  Vehiculos autonomos (Autonomous Vehicles)

¢+ Conexion y desconexion del dron:
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*  Destino de entrega (Delivery Destination)

*  Ruta logistica

El disefio combina vehiculos terrestres autdnomos y drones aéreos para un proceso eficiente de entre-
ga multimodal, enfatizando la sincronizacion y la optimizacion de rutas. (beetrack, 2020)

Figura 18. Carros autonomos.
Nota: el uso de un vehiculo autbnomo de entrega de paquetes de carga en la parte
trasera.

Responder a la necesidad de innovacion, especialmente con los vehiculos autéonomos de entrega, que
se describen como sistemas de transporte eléctricos y automaticos disefiados para circular por ace-
ras y calles, tiene el potencial de cambiar significativamente el mercado de la ultima milla. Esto los
convierte en una alternativa de transporte mas sostenible, eficiente y enfocada en satisfacer al cliente.
(Abdelrahman, 2020)

Son sistemas de transporte autonomos que recorren trayectos previamente definidos y controlados,
llegando a los usuarios, quienes retiran sus paquetes directamente del vehiculo. Estos vehiculos auto-
matizados eliminan la necesidad de un conductor, ya que tienen la capacidad de desplazarse por una
red de carreteras, reconocer obstaculos en su entorno y funcionar de forma segura sin intervencion
humana.

Figura 19. Entrega subterranea.
Nota: el sistema de transporte de mercancias a través de tuneles subterraneos, con vehi-
culos auténomos transportando paquetes en contenedores cilindricos.
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Las céapsulas de transporte subterrdneo son vehiculos totalmente automatizados que funcionan con
energia eléctrica, disefiados para operar dentro de redes de tuberias subterraneas en areas urbanas
densamente pobladas. Viajan a una velocidad constante de 10 m/s (36 km/h) y estan capacitadas para
transportar diferentes tipos de productos empaquetados, con un peso maximo que varia entre 1500
kg y 2000 kg. Una vez que llegan al destino final, se emplean sistemas automaticos estandar para
descargar las capsulas y trasladar la carga a la superficie. Gracias a la flexibilidad en la planificacion
y el funcionamiento de la red, es posible ubicar las estaciones de descarga conforme a las necesidades
del cliente, lo que incluso permite entregas directas a un tinico cliente mediante sistemas de transporte
vertical. (Blacksip, 2021)

CUSTOMER
cu

Figura 20. Elementos que afectan las soluciones.
Nota: El diagrama que ilustra los diferentes costos y factores involucrados en el pro-
ceso de transporte y entrega de productos, incluyendo costos de transporte, conductor,
oportunidad y cliente.

El costo de la entrega de ultima milla (determinado para un inico paquete entregado) se compone de
tres factores principales de gastos.

Esté organizado de manera estructurada y contiene los siguientes elementos clave:
+  Transportation Cost (Costo del medio de transporte):

*  Representado con un camion de entrega y un paquete.

*  Driver Cost (Costo del conductor):

+  Seilustra con la figura de un conductor en el centro del diagrama.

*  Opportunity Cost (Costo de oportunidad):

* Representado con una persona junto a un grafico decreciente.

*  Customer Cost (Costo del cliente):

* Incluye un grafico de barras ascendentes que representa el impacto en la experiencia del cliente
y su relacion con los costos.
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El disefio esta conectado por flechas que muestran la interaccion entre los costos y su impacto global.
Todo esta organizado sobre un fondo con un mapa, probablemente para indicar el contexto global o
geografico del proceso logistico.

Relacion de soluciones y factores

En términos mas especificos, (+) indica que la solucion provoca un aumento en el factor, mientras que
(-) sefiala que provoca una disminucion.

i Consumo de Especializacion Entrega Dificultad Entrega Problemas
Solucion del . e .
recurso automatizada _, fallida X s
encargado cliente distancia
Cargo Cycles - + - +
Buzdn inteligente + + _
Punto de recogida + - + - +

Tabla 1. Analisis de factores y su relacion con las principales soluciones.

Nota: se compara diferentes soluciones de entrega (Cargo Cycles, Buzon inteligente,
Punto de recogida) en términos de consumo de recursos, especializacion del encargado,
dificultad de entrega automatizada, problemas del cliente y problemas de entrega a
distancia.

La siguiente tabla describe las caracteristicas de diferentes soluciones logisticas en funcion de varios
factores que afectan el proceso de entrega:

+  Cargo Cycles: Esta solucion no presenta un impacto significativo en el consumo de recursos, pero
aumenta la especializacion del encargado debido a la necesidad de operadores capacitados para
manejar estos vehiculos.

*  Buzon inteligente: Esta solucion incrementa el consumo de recursos debido a la necesidad de
infraestructura adicional para su funcionamiento. Sin embargo, mejora la especializacion del en-
cargado y la entrega automatizada, lo que reduce la dificultad para el cliente.

*  Punto de recogida: Esta alternativa aumenta el consumo de recursos y la dificultad para el cliente
al requerir desplazamientos para recoger el paquete.

Estas soluciones varian en su impacto sobre diferentes aspectos del proceso logistico, como el consu-
mo de recursos, la especializacion requerida, la dificultad para el cliente y la probabilidad de entregas
fallidas.
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IV. CONCLUSIONES

*  Elrdpido desarrollo de la industria de entregas y la creciente demanda de entregas rapidas, como
las del mismo dia o en una hora, han generado la necesidad de encontrar métodos mas eficientes
para distribuir mercancias en areas urbanas. La ultima milla, la parte final de la entrega, se ha
convertido en la etapa mas costosa y compleja del proceso logistico, lo que también provoca im-
pactos negativos como trafico y contaminacion en las ciudades.

* Este desafio ha impulsado a los proveedores a invertir en nuevas innovaciones logisticas para
mejorar la experiencia de los clientes, quienes tienen expectativas mas altas sobre la rapidez y
efectividad de las entregas. La entrega de tltima milla se ha convertido en un elemento clave para
diferenciarse en el mercado, haciendo crucial mejorar estos procesos.

* Laeleccion del método de entrega adecuado depende de las caracteristicas de cada ciudad y su
infraestructura. Las bicicletas de carga son ideales para areas con infraestructura adecuada, los
buzones inteligentes funcionan bien en ciudades con un comercio electronico maduro, y los pun-
tos de recogida son mas ttiles en lugares con menos desarrollo de comercio electronico. Ademas,
las costumbres locales también influencian la seleccion de la mejor solucion de entrega.
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