Universidad deValladolid

Escuela de Ingenierias Industriales

M aster en
= 1

TRABAJO FIN DE MASTER

Soluciones logisticas en la tltima
milla

Autor:

HOUDA OUSAID

Tutor:

ANGEL MANUEL GENTO MUNICIO
Julio 2020






Méster en

:I] agistina
v L "]




Resumen

La evolucion de la sociedad, el envejecimiento de la poblacion, la densidad y el
surgimiento de nuevas practicas de consumo con la explosion del comercio
electronico, hicieron cambiar los habitos de consumo, con cierto nomadismo
(eleccion en tienda, compra online, entrega a domicilio o punto de entrega de
paquetes), pero también un requisito de servicio mas alto por parte de los
consumidores: entrega rapida. El comercio electrénico B2C (negocio a consumidor) o
C2C (consumidor a consumidor) estan aumentando las entregas en el campo de la
mensajeria. Las entregas a domicilio contribuyen al aumento en la cantidad de
movimientos que multiplican la cantidad de puntos de entrega, en comparacion con
las entregas de tiendas.

La ultima milla es una gran preocupacion para el sector logistico. Este ultimo
eslabon en la cadena logistica concentra puntos negativos aunque recorre una
distancia reducida. Es de hecho el mas costoso (20% a 50% del costo total de
entrega), con baja eficiencia organizativa, econémica y ambiental, congestién de
caminos urbanos vinculados no solo a la circulaciéon de los vehiculos pero también y
sobre todo su estacionamiento, particularmente en el centro de la ciudad.

Hoy existen varias soluciones para la entrega: entrega a domicilio, entrega a
puntos de recogida de paquetes, uso de buzones inteligentes. Son soluciones
adaptadas a personas que rara vez estan presentes en su hogar durante el dia, con la
consecuencia de numerosos fallos de entrega. Estas soluciones innovadoras permiten
reducir significativamente los kilbmetros recorridos al eliminar las entregas fallidas y
reducir los tiempos de entrega.
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Abstract

The evolution of society, the aging of the population, the density and the
emergence of new consumer practices with the explosion of electronic commerce,
changed consumer habits, with certain nomadism (shop in store, online purchase, and
home delivery or pick up points), but also a higher service requirement from
consumers: fast delivery. E-commerce B2C (business to consumer) or C2C (consumer
to consumer) are increasing deliveries in the field of parcel courier. Home deliveries
contribute to the increase in the number of movements that multiply the number of
delivery points, compared to store deliveries.

The last mile is a major concern for the logistician. This last link in the logistics
chain concentrates negative points although it covers a reduced distance. It is in fact
the most expensive (20% to 50% of the total cost of delivery), with low organizational,
economic and environmental efficiency, congestion of urban roads linked not only to
the circulation of these vehicles but also and above all their parking, particularly In the
city center.

Today there are several solutions to deliver to individuals: home delivery, delivery
to pick up points, use of automatic lockers. They are solutions adapted to people who
are rarely present in their home during the day, with the consequence of numerous
delivery failures. These innovative solutions significantly reduce the kilometers
traveled by eliminating failed deliveries and reducing delivery time.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Justificacion del Proyecto

La rapida expansion del comercio electronico es la razén principal que activo y
motivo directamente a la industria logistica.

El comercio electrénico es un sector en continuo crecimiento en todos los paises,
y los habitos de compra han cambiado rapidamente durante la Ultima década y un
alto porcentaje de consumidores ahora compra online. EI comercio electrénico de
bienes fisicos genera una demanda significativa de servicios de entrega y resulta en
una logistica de ultima milla cada vez mas dificil, aunque la fuerte tendencia hacia
mas compras por Internet tendrd un impacto en los volimenes de transporte 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 servicios de logistica. La ultima milla en un
entorno 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 "tltima milla" en las areas de la ciudad.
En particular, los servicios de entrega a domicilio, que generalmente son la opcién
preferida por los compradores online, contribuyen a la atomizacién de los flujos de
paquetes, lo que causa problemas particulares dentro de las areas urbanas. Sin
embargo, las soluciones de entrega alternativas estan creciendo rapidamente. Para
mitigar estos efectos, las ciudades deben avanzar en su transformacién y permitir la
exploracién innovadora de las operaciones de transporte urbano, especialmente en
relacion con el desarrollo de nuevas tecnologias.

En este contexto, se vuelve esencial desarrollar iniciativas estratégicas que
permitan una mejor comprension 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
logistica de ultima milla:



Logistica de la dltima milla

La entrega en la ultima milla

Las soluciones de entrega de
bienes

La comparacién de

las alternativas de
entrega

1.2. Objetivo y alcance

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Master es determinar las diferentes
soluciones en la distribucion de la ultima milla en areas urbanas. Su objetivo es
identificar las principales alternativas que podrian utilizarse en la udltima milla de
distribucion de carga urbana y proponer las soluciones mas adecuadas en diferentes
ciudades para aumentar la eficiencia y la sostenibilidad de este tipo de operacion.

El alcance de este trabajo incluye primero la comprension de la ultima milla y el
comercio electronico como causa del problema, posteriormente se definen las
diferentes soluciones de entrega.

Seguidamente, se consigue hasta la propuesta de soluciones para tres ciudades
diferentes.

Por ultimo, se realiz6 un estudio econdmico determinando cual es el coste de los
recursos econémicos empleados para la realizaciéon del proyecto.

1.3. Estructura del documento

El documento se ha estructurado de la siguiente forma:

o El primer capitulo es el presente, dedicado a la introduccién, explicando la
motivacion, objetivos, alcance y estructura del Trabajo de Fin de Master.

e En el segundo capitulo se define el comercio electronico y se explica la ultima
milla en qué consiste, su origen.

¢ En el siguiente capitulo se dedica a las soluciones que existen en la entrega de
altima milla su definicion detallada.

e El cuarto de los capitulos se utiliza para explicar como se ha llevado a cabo la
parte practica de este Trabajo de Fin de Master: la implantacién de soluciones para
tres ciudades diferentes. Por tanto, en él encontramos el proceso de analisis de la
informacion relativa a la fabricacién del coche, las posibilidades contempladas para la

2
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disposicion de los puestos de montaje y la explicacién de los estados de referencia:
cudl es su utilidad y estructura.

e En el capitulo quinto encontramos el estudio econémico de este trabajo, en él
se explican las diferentes etapas que se han seguido para la realizacion del proyecto,
los recursos empleados para finalmente calcular el coste total del proyecto.

e El dltimo de los capitulos se dedica a las conclusiones, es decir, resumen y
observaciones finales del trabajo, asi como las lineas futuras que se podrian seguir.
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Capitulo 2. La ultima milla

2.1. El comercio electronico

El comercio electronico hoy en dia se esta convirtiendo en una tendencia mundial
con un aumento en la demanda de las compras online. EI comercio electronico es
una representacion de como las transiciones digitales siguen moldeando el
comportamiento y las practicas en individuos, organizaciones, sistemas y sociedades.

El comercio electronico es un aspecto creciente de una era cada vez mas digital y
gue sigue aumentando y extendiéndose a nuevos mercados e industrias. Se espera
qgue el crecimiento de las compras por internet sea mucho mayor en los préximos
afos (Figura 2-1).

Retail Ecommerce Sales Worldwide, 2017-2023
trillions, % change and % of total retail sales

17.1% B 15.6% I 14.9%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M Retail ecommerce sales
M % change % of total retail sales

Figura 2-1 la evolucion de las ventas en el comercio electronico (Emarketer, 2019)

2.1.1. Los tipos del comercio electronico

Internet se ha convertido en una importante plataforma o herramienta de negocios
para vender y distribuir productos entre organizaciones B2B, entre empresas y
consumidores B2C, e incluso entre consumidores C2C.



- EI B2C e-commerce:

El comercio electronico B2C abarca las transacciones realizadas entre una
empresa y un consumidor.

Este es uno de los modelos de ventas mas utilizados en el contexto del comercio
electronico. Es mas popular que otros tipos, en términos de numero de envios, las
estimaciones muestran una participacion del 29% en B2B, mientras que B2C
representa el 56% (Cardenas, Dewulf, Vanelslander, & Becker, 2017).

Es un modelo de negocio que implica transacciones entre organizaciones
comerciales y consumidores. Eso se aplica a cualquier organizacion comercial que
venda sus productos o servicios a consumidores online.

En comparacion con el mercado tradicional, el comercio electronico B2C abre
nuevos desafios para las empresas, que deben gestionar problemas adicionales
como las actividades logisticas. En patrticular, el proceso logistico mas critico es la
distribucién final.

La (Figura 2-2) muestra que la mayoria de las compras, por un tercio o méas de los
compradores electronicos, involucraban ropa y articulos deportivos (65%), alojamiento
para viajes y vacaciones (54%), articulos para el hogar (46%), tickets para eventos
(41%) v libros, revistas y periédicos (33%). Menos de uno de cada cinco compradores
electrénicos compraron hardware informatico (17%), medicamentos (16%) y material
de aprendizaje electrénico (8%).

Online purchases, EU-28, 2019
(% of individuals who bought or ordered goods or services over the internet for
private use in the previous 12 months)

E-leaming material
Medicines

Computer hardware
Telecommunication services
Food or groceries

Electronic equipment

Video games software, other software and upgrades

Films, music

Books, magazines, newspap

Tickets for events

Household goods (e.g. fumiture, toys)

Travel, holiday accomodation

Clothes, sports goods

oL

10 20 30 40 50 60 70 80
m 55-74 years 25-54 years m16-24 years total

Source: Eurostat (online data code: isoc_ec_ibuy) eurostatE&

Figura 2-2 compras online por categoria de productos en Europa (Eurostat, 2020)
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- ElI B2B e-commerce:

A diferencia del B2C, el comercio electronico B2B se relaciona con las ventas
realizadas entre empresas, como un fabricante y un mayorista o minorista. Este tipo
de comercio electrénico no esta orientado al consumidor y ocurre solo entre entidades
comerciales.

-  C2C e-commerce:

De consumidor a consumidor (C2C). Es una de las primeras formas de comercio
electrénico es el modelo de negocio de comercio electronico C2C. Se relaciona con la
venta de productos o servicios entre consumidores (ej. eBay, Wallapop, Vinted) (Dan,
2014).

En el sector del comercio electrénico, la gran mayoria de los procesos logisticos
se subcontratan.

En el almacén es donde se llevan a cabo los inventarios de la tienda electronica,
para satisfacer la demanda (Figura 2-3).

Almacén Centro de Almacén local Entrega
consolidacion

- Picking - Desconsolidacion - Desconsolidacion - Atendida

- Packing - Clasificacion - Clasificacion - desatendida
- Clasificacion - Consolidacidn -Consolidacicn

- Despacho

Figura 2-3 Lared de distribucién (Cardenas, Dewulf, Vanelslander, & Becker, 2017)

El centro de consolidacion es el primer terminal donde llegan los bienes para ser
distribuidos en areas mas pequefias. Dependiendo de la escala de la red y la
distancia a recorrer, se puede visitar mas de un centro.

El almacén local es el punto donde termina el transporte de larga distancia y
empieza la distribucion multipunto. Su funcion principal es desconsolidar grandes
envios para desarrollar un transporte multipunto en un vehiculo mas adecuado y en
un area pequena.



En la etapa final, el paguete se entrega al cliente. Trata con el movimiento fisico
del producto al cliente. Hay dos diferentes y posibles practicas para realizar este
proceso: “atendida” o “no atendida”.

Las entregas atendidas es cuando el cliente recibe el envio en su domicilio, y las
entregas no atendidas, son entregas a ubicaciones cercanas a las rutas ordinarias de
los clientes (ej. estaciones de tren, supermercados). El operador se beneficia de la
consolidacion entregando multiples paquetes en la misma ubicacion, asi como la
reduccion de la distancia y el coste de los intentos fallidos de entrega (Cardenas,
Dewulf, Vanelslander, & Becker, 2017).

2.1.2. Las ventajas e inconvenientes del comercio
electronico

- Segun Vadwala y Vadwala (2017) las ventajas del comercio electronico
son:

El cliente 24/7 puede realizar transacciones para el producto o realizar consultas
sobre cualquier producto / servicio proporcionado por una empresa en cualquier
momento, desde cualquier lugar. Aqui 24x7 se refiere a las 24 horas de cada siete
dias de la semana y también la aplicacion de comercio electrénico ofrece al usuario
mMAas opciones y entrega mas rapida de productos. En segundo lugar, la aplicacion de
comercio electrénico ofrece al usuario mas opciones para comparar y seleccionar la
opciébn mas barata y mejor. Un cliente puede poner comentarios de revision sobre un
producto y puede ver lo que otros estan comprando.

El comercio electrénico aumenta la competencia entre las organizaciones y, como
resultado, las organizaciones ofrecen importantes descuentos a los clientes.

Los clientes no necesitaran desplazarse para la compra de un producto, por lo que
tendran grandes repercusiones en el descenso del trafico rodado de las ciudades.

Los inconvenientes son (Niranjanamurthy , Kavyashree , Jagannath, & Dharmendra,
2013):

- Incapacidad para experimentar el producto antes de la compra. Hay muchos
productos que los consumidores quieren tocar, sentir, escuchar, probar y oler antes
de comprar.

- Necesidad de un dispositivo de acceso a Internet. EI comercio electrénico solo se
puede realizar con la ayuda de un dispositivo de acceso a Internet, como una
computadora o un teléfono inteligente.

- Temas de seguridad: los consumidores corren el riesgo de fraude de identidad y
otros peligros a medida que sus datos personales son capturados por las empresas
de comercio electronico.



Méster en

:I] aZistina
A\ L "]

- Retraso en la recepcidén de bienes: si comprar es una gratificacion instantanea, los
consumidores se quedan con las manos vacias durante un tiempo después de
realizar una compra en un sitio web de comercio electronico.

- Contra cargos: los emisores de tarjetas de crédito son bastante liberales al permitir
los reembolsos a pedido del cliente.

- Multiplicidad de regulaciones e impuestos: los reguladores aun no tienen claras las
implicaciones fiscales de las transacciones de comercio electronico. Esto es
especialmente cierto cuando el vendedor y el comprador se encuentran en diferentes
territorios.

2.2. ¢Qué es la ultima milla?

La entrega de ultima milla se mantiene al final del proceso de compra online, pero
desempeiia un papel critico en toda la cadena de distribucion.

2.2.1. Definicion

La entrega final con la metafora de “ultima milla” se define como el proceso de
entrega desde el momento que se envia el paquete (desde el ultimo centro de
distribucién) hasta su recepcion en el domicilio del cliente o en un punto de recogida
(Gevaers, Van de Voorde, & Vanelslander, 2014).

(Lindner, 2011) Presenta una definicion similar: el dltimo segmento de un proceso
de entrega que "involucra una serie de actividades y procesos que son necesarios
para el proceso de entrega desde el Gltimo punto de transito hasta el punto final de la
cadena de entrega"

DHL el proveedor logistico por su parte describe la ultima milla como el Gltimo paso
en la entrega de paquetes (Figura 2-4).
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Figura 2-4 flujo de servicio de entrega (Ko, Cho, & Lee, 2018)



En el contexto del comercio electronico B2C la entrega final es uno de los
segmentos mas complicados, caros e ineficientes a lo largo de toda la cadena.

El coste de la entrega de ultima milla puede representar el 50% de coste total de la
cadena de suministro. Cualquier fallo o demora en la entrega afecta a las experiencias
del cliente (Gevaers, Van de Voorde, & Vanelslander, 2014).

El aumento de las oportunidades de ventas, las ofertas de entrega que son
valoradas por los consumidores y la evolucién de los métodos tradicionales (Figura 2-
5) tienen un impacto positivo en el crecimiento de las ventas. Para los minoristas, los
servicios de entrega representan una oportunidad para proporcionar beneficios a sus
clientes.
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Figura 2-5 la evolucion de la Gltima milla (Realestatemarket, 2019)
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El objetivo es aumentar la cartera de clientes y la frecuencia de compra. Al
comprar online, los consumidores tienden a no diferenciar entre el papel del
proveedor y el papel del transportista en el proceso. Los errores cometidos por el
transportista son atribuidos al minorista. Los productos en Amazon, por ejemplo,
contienen comentarios sobre la entrega, tanto positivos como negativos.

En la era digital actual, la ultima milla es donde se hacen las relaciones con los
consumidores o se rompen (Capgemini, 2016).

Los consumidores evalian una empresa en base a su experiencia de compra:
teniendo en cuenta no solo la tienda online, pero también la consiguiente
comunicacién por correo electronico, las opciones de entrega y servicio de entrega
recibido. Amazon, por ejemplo, reconoce la expectativa del consumidor de una
experiencia de compra perfecta y envia de forma proactiva actualizaciones por correo
electronico sobre el estado de la entrega.

En resumen, la dltima milla es critica a la evaluacion general del cliente del
proceso de compra online.

La mayoria de los minoristas que comenzaron con tiendas tradicionales y han
ingresado al negocio de comercio electronico méas tarde, afirman que las compras
online y los servicios de entrega han aumentado sus ventas, pero son perjudiciales
para su estructura de costes y lucro. Para convertir las ventas incrementales en un
impacto final positivo, deben encontrar formas de optimizar los costes, principalmente
abordando entregas ineficientes (Lowe & Rigby, 2014). Este es un problema
especialmente para los minoristas mas pequefios, porgue sus ganancias y las
posibilidades de ser competitivo estan directamente influenciadas por el coste de
envio. Por otro lado, los minoristas mas grandes estan menos preocupados por los
costes de envio y mas preocupados por cumplir las expectativas de sus clientes
(Temando, 2016).

Del mismo modo que la experiencia de entrega positiva puede generar mas ventas
para los minoristas, las experiencias negativas pueden dafar la imagen y las ventas
de la empresa. Los compradores que tenian una experiencia negativa de envio
pueden poner en peligro la reputacion de una empresa.

2.2.2. Los participantes en la ultima milla

Las principales partes involucradas en la logistica de ultima milla son los clientes,
proveedores de servicios de ultima milla (3PL) y minoristas. Segun el comportamiento
de estas 3 partes, la eficacia de la entrega de la ultima milla es diferente. Por lo tanto,
es importante comprender los diversos patrones de comportamiento de cada una de
estas partes para implementar una estrategia.
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2.2.3. Los sectores en la ultima milla
En la dltima milla los sectores que vamos a considerar son:
- El sector de mensajeria y paqueteria

La etapa final del proceso de distribucion de paquetes, ha sufrido cambios
significativos durante los ultimos afos. El servicio de mensajeria y paqueteria, Con la
difusion de nuevas tecnologias y debido a los cambios econdémicos y sociales, han
surgido nuevos modelos de compra, principalmente venta a distancia y comercio
electrénico.

Estos cambios han llevado al crecimiento en el volumen de paquetes y en las
entregas a domicilio en particular (Figura 2-6). Por lo tanto, los actores del sector de
paqueteria se enfrentan al problema de la dltima milla (Gevaers, Van de Voorde , &
Vanelslander, 2011).
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Figura 2-6 la evolucion en el sector de paqueteria en el mundo 2009-2019 (Statista, 2020)

El B2B proporciona ingresos constantes para las empresas de paqueteria, pero es
un mercado estancado que no se espera que crezca significativamente en el futuro.
Por el contrario, las ventas online B2C han consistentemente aumentado en los
altimos afos. Sin embargo, para entregar mercancias al cliente, los proveedores de
este sector tienen que enfrentar desafios (por ejemplo, entregas fallidas y paradas
multiples para cada reparto). Ademds, para atraer consumidores B2C y ser mas
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competitivas, las empresas tienen que ofrecer precios de entrega flexibles (Izzah,
Rifai, & Yao, 2016), entregas mas rapidas y el mejor servicio al cliente. Todos estos
factores generan un mayor coste y menores ingresos para las entregas B2C,
reduciendo asi la rentabilidad de la industria de paqueteria.

- El sector de alimentos:

El sector alimentario también se ha beneficiado del aumento del comercio
electronico (ej.UberEats, Glovo).

Ademas de los nuevos conceptos de entrega que estan emergiendo rapidamente,
como entregas de comida o productos frescos.

La logistica de la ultima milla representa uno de los mayores desafios para los “e-
grocers”. Porgue los clientes que compran sus comestibles online exigen comodidad y
puntualidad mientras esperan una entrega a domicilio. Los supermercados
electronicos deben responder a estas expectativas asegurando servicios logisticos
convenientes y manteniendo los costes lo méas bajo posible (Al-Nawayseh, Alnabham,
& Al-debei, 2013). Ciertas categorias de productos, como los alimentos perecederos,
complican la dltima milla ain mas que la venta minorista convencional. Sin embargo,
el caracter perecedero (y los requisitos de la cadena de frio) como un desafio para
los minoristas de alimentos es una de las diferentes complejidades que enfrentan los
supermercados online.

2.3. Los cuellos de botella en la entrega de ultima
milla

Aungue hoy en dia los compradores online aprecian mucho la entrega de la Gltima
milla, existen problemas en este servicio y, en consecuencia, estos problemas
resultan en la ineficiencia de los servicios.

(Visser, Nemoto, & Browne, 2014) presentan los problemas desde el punto de
vista de los consumidores y los transportistas. Para los consumidores, los problemas
principales son: el “no a tiempo”; la ausencia del cliente en su domicilio o forzado a
guedarse en casa; alto coste de entrega y largo tiempo de entrega. Desde el punto de
vista de los transportistas, las entregas repetidas generan un coste adicional; ElI 12%
de la entrega debe realizarse por segunda vez y no entregables (alrededor del 2%).

2.3.1. Las entregas fallidas

El fallo en la entrega tiene efectos negativos en todas las partes interesadas que
forman parte del proceso de entrega de la dltima milla, es decir, proveedores de
servicios de logistica, minoristas, consumidores y la sociedad en general.
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Para los proveedores de servicios de logistica y minoristas, el fallo en la entrega
esta asociado con los costes.

El gran beneficio de una entrega mas eficiente es, por lo tanto, la reduccion de
costes. La entrega de ultima milla se caracteriza por las ineficiencias operativas. Los
transportistas soportan altos costes debido a entregas fallidas.

Las entregas fallidas se deben a la falta de coincidencia entre los estilos de vida y
los horarios de trabajo de los consumidores, por un lado, y los tiempos de entrega
estandares, por otro lado. Ademas, los proveedores de servicios logisticos no tienen
claro el tiempo aproximado en que se realizara la entrega. Esto dificulta que los
consumidores se organicen para la recepcion de la entrega y crea inconvenientes. En
Gltima instancia, también la sociedad en su conjunto se ve afectada negativamente
por los fallos de entrega, debido a los kildmetros adicionales recorridos y las
externalidades asociadas. Se prevén beneficios considerables para todas las partes
interesadas si el desafio de la ultima milla de las transacciones online se pudiera
optimizar y mejorar (Buldeo Rai, Verlinde, & Macharis, 2018).

En consecuencia, las empresas B2C tienen que entregar sus productos al cliente,
a domicilio en particular, en muy poco tiempo y esta entrega debe ser segura. Los
proveedores de servicios de distribucion se enfrentan con el "problema de la ultima
milla". De hecho, "el tramo final en un servicio de entrega B2C mediante el cual se
entrega el envio al destinatario, ya sea en su domicilio o en un punto de recogida "es
MAas costoso y menos eficiente para los transportistas por fallos en la entrega (Ducret,
2014).

Segun (Morganti, Dablanc, & Fortin, 2014), el 39% de los consumidores online
han experimentado problemas tales como: entrega a domicilio cuando no habia nadie
(15%); un retraso en la entrega (13%); costes de envio que fueron demasiado altos
(7%); la falta de una forma de realizar el seguimiento (5%); y la necesidad de
recolectar el producto desde un punto de recogida (3%).

2.3.2. Criterios clave de la ultima milla

Aqui, se proponen cinco construcciones clave para capturar de manera efectiva los
intereses y objetivos potenciales del consumidor (coste, calidad, tiempo, flexibilidad y
fiabilidad) con respecto a los servicios ofrecidos y recibidos, sus atributos y
cualidades, y la correlacion con los procesos de 'Ultima milla'. El coste, la calidad y el
tiempo se consideran criticos en términos de cualquier clasificacion estandar. La
flexibilidad se considera como un factor adicional para la competitividad en la gestion
de operaciones, lo que permite un alto grado de satisfaccion del cliente.

Finalmente, se considera que la fiabilidad es muy importante para la entrega y
puede usarse para capturar los criterios de implementacion posteriores a la solucion.
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Dentro de un sistema urbano especifico, el consumidor, en general, solo se
preocupa por la distancia de recogida y el punto de destino (por ejemplo, el domicilio
de un cliente), debido al hecho de que puede no haber ningin contacto con otros
elementos aguas arriba dentro de la ' dltima milla'. La importancia de los atributos del
servicio puede variar, dependiendo de los requisitos de los bienes de entrega y del
cliente dentro de un sistema urbano especifico.

En resumen, en términos del consumidor:

* El coste cubre el rendimiento y las dimensiones de utilizacion, con criterios de
disefio que capturan el precio del servicio y los costes que surgen de los servicios
adicionales después de una compra, y los activos que el cliente tiene que usar, como
los medios de transporte para la recogida de un paquete.

* La calidad cubre la informacion, el flujo de material y las dimensiones del servicio,
en relacién con la satisfaccion del usuario, la intencién de uso y el uso.

» El tiempo representa los tiempos de procesamiento, desde la perspectiva del
cliente, y debe incluir criterios como el tiempo total de entrega, el tiempo de recogida,
la frecuencia de entrega y los tiempos de entrega.

* La flexibilidad captura los criterios de eleccién del cliente, con respecto al coste
(modelos de precios, opciones de pago y rango de servicios), volumen, rango de
servicios y tiempo.

* La fiabilidad captura los criterios de eleccién del cliente, con respecto al coste,
tiempo, lugar y calidad.

Se propone que los criterios de disefio industrial utilicen las dimensiones
previamente derivadas para el consumidor.

Desde la perspectiva de las partes industriales:

* El costo nuevamente se subdivide en utilizacion y rendimiento. Los objetivos aqui
incluyen la reduccion de los activos y los costes de operacion, al tiempo que
aumentan los ingresos (Stathopoulos, Valeri , Marcucci, Gatta, & Nuzzolo, 2011). La
utilizacion captura todos los recursos aplicables, necesarios para la prestacion de
servicios, y el rendimiento demuestra como se utilizan los recursos (costes de
operacion e ingresos).

* La calidad consiste en la informacion, flujo de materiales y calidad de servicio.
Los flujos de informacion y material se relacionan con la calidad de la conectividad de
la cadena, la integracion de la red de trafico, la tecnologia y de transporte usado. La
calidad del servicio puede estar mejor representada por las medidas de evaluacion de
satisfaccion del cliente.

* El tiempo representa los tiempos de proceso dentro de la "ultima milla". El tiempo
de servicio de entrega es uno de los criterios de evaluacion mas importantes). El
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indicador general aqui es el tiempo total de entrega, que resume los tiempos de
proceso a lo largo de la cadena de entrega.

* La flexibilidad, con respecto al coste, el volumen, el rango y el tiempo, se puede
utilizar para definir la capacidad del flujo de material, con niveles de flexibilidad que
dependen de la calidad del uso de la tecnologia de informacion y comunicacion. Las
innovaciones tecnologicas (por ejemplo, RFID, aplicaciones maviles) tienen el
potencial de permitir mayores eficiencias operativas y flexibilidad. Al medir y evaluar
de manera efectiva esta dimension, las empresas pueden desarrollar capacidades de
respuesta rapida para cumplir con los requisitos de los clientes y servicios de entrega
personalizados.

« La fiabilidad, con respecto al coste, el tiempo, el lugar y la calidad, puede usarse
para evaluar el desempefio de las soluciones logisticas de ultima milla, en la fase de
implementacion, ya que los criterios de evaluacion pueden estimarse en la etapa de
disefio (Harrington, Srai, Kumar, & Wohlrab , 2016).

2.4. Performance de la ultima milla

2.4.1. La eficiencia

El rendimiento de la ultima milla se refiere a alcanzar las expectativas de todas las
partes interesadas. La expectativa principal del proveedor de servicios de ultima milla
es minimizar el coste. Basicamente, se puede lograr eliminando actividades que no
agreguen valor dentro de todo el proceso y se centren mas en las actividades de VA
(Valor Afadido). La adaptaciéon de las practicas lean tanto como sea posible puede
identificarse como una forma efectiva de reduccion de costes. Los minoristas también
esperan flexibilidad para atender a sus clientes, ya que la decisién de reordenamiento
depende de la conducta de la ultima milla.

En el sector de servicios, el cliente es considerado el rey. Por lo tanto, todas las
capacidades y estrategias deben alinearse para cumplir con las expectativas del
cliente. Actualmente, el cliente tiene un gran poder que decide la realizaciéon de un
servicio. Con la competitividad del comercio electronico, los clientes tienen muchas
opciones para cambiar. Por lo tanto, es muy importante identificar lo que los clientes
realmente esperan y alinear las estrategias de acuerdo con ellos.

2.4.2. La satisfaccion del cliente

Un factor importante que contribuye al éxito del comercio electronico es la
velocidad a la que los clientes reciben sus pedidos (Turban, King, Lee, Liang, &
Turban, 2015), ya que influye directamente en la satisfaccién del cliente (Senapati,
Mishra, Routra, & Biswas, 2012). Los clientes tienden a exigir entregas mas rapidas y
mas fiabilidad en la entrega. Ademas, los clientes en el comercio electrénico exigen
incluso entregas el mismo dia, por lo tanto, se deben proporcionar tiempos de entrega
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mAs cortos para recibir una mayor satisfaccion del cliente (Senapati, Mishra, Routra, &
Biswas, 2012).

Los tres elementos de satisfaccion del cliente son la conveniencia de entrega, la
velocidad de entrega y la fiabilidad de entrega (Bopage, Nanayakkara, &
Vidanagamachchi, 2019). La velocidad de entrega se puede definir como "el tiempo
entre el lanzamiento del pedido y la entrega al cliente. Para algunos clientes, la
satisfaccion se puede aumentar al ofrecer entregas mas rapidas. La fiabilidad también
se considera un factor importante para la satisfaccion del cliente, ya que las llegadas
tardias de pedidos son una causa importante de insatisfaccion del cliente. Como se
ha mencionado que la fiabilidad de la entrega es importante para la satisfaccion del
cliente y determina la calidad del servicio de entrega (Ramanathan, 2010).

La satisfaccion del cliente es importante para cualquier retailer, ya que tiene un
efecto potente en las proximas ventas, la fidelidad del cliente y rendimiento del
comercio electronico.

La entrega final es el Unico contacto real del cliente con el minorista electrénico y ha
demostrado ser un factor muy importante en la satisfaccion del cliente (Vanelslander,
Deketele, & Van Hove, 2013).

Collier y Kimes, (2013) definen la conveniencia del cliente en un entorno de
autoservicio como "La capacidad de reducir el esfuerzo fisico y a veces cognitivo para
iniciar una transaccion independiente de la participacion de los empleados”. Para la
altima milla, esto implica que una reduccion del esfuerzo requerido por los clientes
har&a que el proceso sea mas comodo. Ha comprobado que la conveniencia del cliente
afecta directa y positivamente la satisfaccion de los clientes con una experiencia de
servicio. Los modos de entrega fuera del domicilio requieren mas participacion y
esfuerzo fisico de los clientes que los modos tradicionales ya que los clientes
necesitan viajar a la ubicacion fisica. Este esfuerzo podria reducir el nivel de
satisfaccion percibida.
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Capitulo 3. La soluciones de entrega
en la dltima milla

3.1. Estudio bibliografico
3.1.1. Metodologia y Protocolo de Investigacion

Una revision sistematica de la literatura tiene como objetivo informar el estado de
un campo de conocimiento particular. Requiere el uso de procedimientos sistematicos
para una mayor fiabilidad de los datos, que deben seguir protocolos bien definidos
para ubicar los estudios existentes, seleccionar y evaluar las contribuciones, luego
analizar y sintetizar los datos, y finalmente presentar los principales hallazgos.

Para el desarrollo del protocolo de la revision, se utilizaron las siguientes bases de
datos: Web of Science, Scopus, Science Direct, Emerald y Proquest Central, para
utilizar mas de dos bases de datos con el fin de garantizar la identificacién de una
mayor diversidad de trabajos. Se eligié una combinacion de las palabras siguientes:

- String de busqueda en Science Direct: "last mile" AND ("deliver" OR "distribution"
OR "solutions") AND NOT (health OR disaster OR environment OR transit)

- String de busqueda en Web of Science: (last mile delivery) AND TOPIC:
(solutions OR alternatives OR options OR distribution OR modes) NOT TOPIC:
(transit OR public OR passenger OR humanitarian OR disaster OR route OR
planning)

- String de busqueda en Scopus : TITLE-ABS-KEY (last AND mile) AND TITLE-
ABS-KEY ( "solutions" OR “deliver" OR “distribution” OR "logistics" OR
“transport" OR "alternatives” OR "options") AND NOT TITLE-ABS-KEY ( "transit"
OR "public" OR "passenger" OR "humanitarian® OR "disaster® OR "route"))
AND ACCESSTYPE (OA) AND PUBYEAR > 2009

- String de busqueda en Emerald: Last mile delivery AND (solutions OR options
OR alternatives OR distribution) NOT (routing OR health OR humanitarian OR disaster
OR modeling)

- String de busqueda en Proquest: ((last mile delivery) AND (solutions OR
alternatives OR options OR modes) NOT (public OR passenger OR humanitarian OR
disaster OR environment OR Routing OR modeling OR health OR picking OR
simulation OR medicine OR drug OR computing)) AND at.exact("Article")

La busqueda de las palabras clave elegidas en las bases de datos seleccionadas
se dirigi6 al titulo, resumen y palabras clave de los articulos. Dado que la préactica de
la entrega de la udltima milla implica el uso de tecnologias que evolucionan
continuamente, los Ultimos diez afios se han considerado como el periodo de
publicacién (2010 - 2020). Se entiende que el tema es importante para la economia
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de todos los paises; en consecuencia, no se aplico una delimitacion especifica en la
amplitud geografica. Inicialmente, la busqueda (etapa de identificacion) se restringio a
articulos publicados en inglés en revistas.

Al principio, se identificaron 689 articulos, pero la exclusion de documentos
duplicados (dado que la busqueda se realiz6 en mas de una base de datos) dio como
resultado una lista de 689 articulos, cuyos resumenes fueron leidos. Los criterios de
inclusién y exclusién de los articulos se basaron en un analisis de contenido. No se
consideraron los documentos cuyo contenido estaba relacionado con la distribucién
de la ultima milla y la carga urbana, y que no se centrd especificamente en las
soluciones de entrega adoptadas. En conclusion, la informacién obtenida se registré
en una base de datos, para facilitar la clasificacion, investigacion y evaluacion de los
estudios utilizados en esta investigacion. El proceso de seleccion Culminé con la
seleccidén de 158 articulos para una lectura completa. De estos, 88 fueron eliminados
siguiendo los criterios de exclusion presentados. Por lo tanto, se incluyeron 70
estudios para el desarrollo de la revision sistematica de la literatura. Los resultados de
esta etapa se presentan en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1 Sintesis de la etapa de identificacién, seleccién e inclusion de trabajos.

Base de datos Resultados Después de eliminar Articulos A incluidos
Duplicados seleccionados

Science Direct 160 160 43 30

Web Of Science 143 137 32 18

Scopus 219 201 45 12
Emerald 67 62 18 7
Proquest Central 100 95 20 3

3.1.2. Sintesis de investigacion

La Figura 3-1 representa la distribucion de articulos evaluados por las revistas
cientificas en las que fueron publicados, con la mayor concentracion en
Transportation Research Procedia (Once documentos), Sustainability (cinco articulos)
e International Journal of Physical Distribution and Logistics Management (cuatro
articulos).

20



I v Iéster en

_E aSistiag
A\ L "]

Otros

Jour nal of business research

Inter national lournal of Retail & Digribution
Management

Eurcpean Transport Ressarch Review

Jlournal of business logisics

Journal of Retailing and Consumer Services

Procedia- Social and Behavioral S3ciences

Research in Transportaion Economics

Transportaxion Research Part E: Logistics and
Transportation Review

Inter national Journal of Physic al Distribution
and Logistics Management

Sustainability

Transportaion Research Procedia

o 2 4 ] B 10 12

Figura 3-1 la distribucién de las revistas

La mayor frecuencia de publicaciones proviene de Europa (36), seguida de Asia

(17), América del Sur (6) y Oceania (1) (Figura 3-2).
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Figura 3-2 La distribucion geogréfica de los articulos incluidos
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La distribucion geografica de los articulos también muestra un marcado predominio
de publicaciones procedentes de paises desarrollados y en vias de desarrollo.

El analisis de la literatura destaco la presencia de multiples soluciones innovadoras
destinadas a aumentar la eficiencia de la entrega de ultima milla. Las soluciones de
entrega de Ultima milla tienen diferentes caracteristicas y eficiencias de entrega. El
proveedor debe seleccionar un modo de entrega apropiado para ahorrar dinero y
garantizar una entrega rapida a los clientes. Ademas, a veces, la seleccion del modo
de entrega depende de las ventanas de tiempo, la densidad local y el nUmero de
pedidos por dia, etc. A continuacion, presentaremos cada solucion.

3.2. Soluciones actuales

3.2.1. La entrega a domicilio

Los productos comprados en Internet deben ser entregados al cliente. Dado que la
mayoria de los vendedores online no tienen tiendas fisicas (bricks-and-mortar), estos
productos deben entregarse a domicilios u otros destinos designados. La entrega a
domicilio no solo esta relacionada con las compras por Internet. Hace mucho tiempo,
muchos productos fueron entregados a los hogares por los minoristas. Antes del auge
del comercio electrénico, las compafiias de pedidos por correo entregados a hogares
y minoristas entregaban grandes productos, como muebles y grandes productos
electrénicos, televisores o lavavajillas. Hoy, las empresas de venta por correo y los
minoristas tradicionales (bricks-and-mortar) también forman parte de la comunidad de
compras por Internet. Hoy en dia, la entrega a domicilio puede ser entregada a la
direccién particular de uno o a otra direccién. (Visser, Nemoto, & Browne, 2014)

La entrega a domicilio se usa ampliamente y sigue siendo un modo popular. Los
productos se acercan hasta el lugar donde se encuentra el cliente (su domicilio) sin
necesidad de desplazarse hasta la tienda .El repartidor debe ponerse en contacto con
el cliente y organizar el tiempo de entrega, asi como las medidas correctivas para
situaciones inesperadas. El repartidor debe esperar a que el cliente firme y reciba el
paquete.

En la era de las compras por Internet, la entrega a domicilio se convierte en un
componente clave para atraer clientes y refuerza su conveniencia de comprar en
cualguier momento y en cualquier lugar. Segun (Barclay, 2013), el 70% de los
consumidores prefieren la entrega directamente a domicilio.
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3.2.2. Los parcel lockers

Los parcel lockers son taquillas autoservicio que ofrecen a los clientes la
posibilidad de recoger sus pedidos con total autonomia, no estan ubicados en las
instalaciones de cada cliente, sino en bloques de apartamentos, lugares de trabajo,
aparcamientos, estaciones de ferrocarril, etc. Los clientes generalmente no estan
asignados cada uno a su propio casillero para optimizar el uso (los casilleros tienen
cerraduras electronicas con un codigo de apertura variable, y se pueden usar para
diferentes clientes en diferentes dias). Pueden estar dedicados a una empresa de
entrega o ser utilizados por muchas empresas. Los clientes pueden ser notificados
por mensaje cuando llega su entrega, el numero de caja y la ubicacion, y el cédigo
para abrir el casillero. Las taquillas de entrega requieren que el cliente realice el tramo
final del viaje. Sin embargo, los casilleros estan ubicados para hacer que la desviacion
en los viajes de los clientes sea lo mas breve posible. Un ejemplo de este tipo de
solucion es AMAZON Locker (Figura 3-3).

Figura 3-3 Amazon locker (aboutamazon, 2017)

Es un sistema de cajas de recepcion, que permite recibir y enviar paquetes 24h/7.
En gran medida, el uso de casilleros para paquetes tiene como objetivo entregar
paquetes en el comercio electrénico. Los clientes envian paquetes utilizando la cuenta
del cliente, creada previamente en la pagina web del operador del sistema. Después
del pago y la preparacion de una etiqueta especial pegada al paquete, el remitente la
envia personalmente a través del casillero de paquetes elegido o la recibe un
empleado de la empresa. La recogida del paquete implica los siguientes pasos:

- El comprador de Internet selecciona el casillero de paquetes mientras realiza
compras online,
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- Después de ordenar un paquete para el casillero de paquetes, el comprador
recibe una confirmacién por correo electronico,

- Dentro de 2 dias habiles, el paguete se entrega al casillero de paquetes elegido
y luego el cliente recibe un correo electronico corto o0 un mensaje SMS con el codigo
para abrir la caja de recepcion indicada en la maquina especifica.

- El cliente debera proporcionar el cédigo con el numero de teléfono utilizando la
pantalla tactil en el casillero de paquetes seleccionado (Figura 3-4).

et e e

Figura 3-4 pantalla de Amazon locker (Elaboracion propia, 2020)

- Durante el servicio, el cliente puede rastrear el envio. El procedimiento anterior
generalmente demora unos segundos. El cliente tiene 3 dias para recoger el envio del
casillero de paquetes seleccionado. Si no se recoge un paquete dentro de este
periodo, se transportard& a Amazon. Para garantizar la seguridad tanto de los
remitentes como de los consumidores (AMAZON), los casilleros de los paquetes se
colocan en los lugares monitoreados (por ejemplo, estaciones de servicio,
aparcamientos de 24 horas, supermercados). Ademas, cada maquina de Amazon
esta equipada con 4 camaras y sistema de alarma. Una caracteristica distintiva de los
lockers de paqueteria en comparacion con los servicios de mensajeria tradicionales
es una reduccién significativa en el numero de repartos y fallos de entrega directa
como consecuencia de la ausencia del destinatario. Los casilleros de paquetes
generalmente se ubican en lugares publicos (por ejemplo, centros comerciales,
estaciones de tren o estaciones de autobuses, escuelas y universidades, etc.). Por lo
tanto, esto permite recibir envios en un momento conveniente, a menudo mientras el
cliente hace otras cosas, como comprar o repostar el coche. Con la seleccion de
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ubicaciones apropiadas, los armarios para paquetes pueden proporcionar no solo
beneficios econdmicos significativos, sino también, o incluso principalmente, pueden
tener un impacto positivo en la reduccion de los contaminantes emitidos al medio
ambiente por el transporte urbano de mercancias (Iwan, Korczak, & Lemke, J, 2016).

Basado en las entrevistas en la investigacion de Van Duin, Wiegmans, y van Arem
(2020), los lugares mas preferidos son las direcciones cercanos al domicilio y en el
camino de regreso del trabajo. Los lugares menos preferidos son los centros
comerciales cercanos y las paradas de autobus / tranvia. Los encuestados que
recogen su pedido en los armarios de paqueteria en automovil lo hacen al regresar
del trabajo, lo que indica que estan combinando esto con otras diligencias. Las
personas que recogen su paguete a pie solo van al casillero para recoger su paquete.

Los casilleros de paquetes tienen diferentes tamafios (Tabla 3-2) y han sido
disefiados de tal manera que el 96% de todos los paquetes destinados a ser enviados
a un casillero de paquetes encaja (Van Duin, Wiegmans, & van Arem, 2020).

Tabla 3-2 las medidas de un parcel locker (Van Duin, Wiegmans, & van Arem, 2020)

Medmm Large Extra-large
Width (mm) 410 410 410
Lengrh I - - o
= 2 52 2
(Depih) (mum) 7= e 7
Height {mm) 242 502 T5H
3.2.3. Los buzones de entrega

Los buzones inteligentes: se instalan en las viviendas para su uso compartido. Los
mensajeros colocan productos en las cajas. El cliente recibira el nUmero de caja y el
codigo para desbloquear la caja y recoger el paquete en cualquier momento. De esta
manera, los repartidores se liberan de la limitacion de tiempo (Wang, Zhan, Ruan , &
Zhang).

Este modo resuelve problemas de entrega no atendida. Durante la tramitacion del
pedido, los clientes pueden seleccionar el buzoén inteligente como modo de entrega.
Dependiendo del tipo de caja, p. tamafo, ubicacion, estandar o con temperatura
controlada. La caja de recepcion compartida puede entregar muchos pedidos en una
parada y reduce el tiempo de entrega. La caja de recepcion compartida es altamente
efectiva. Se instala en el exterior de la casa del cliente, como el garaje o el patio
delantero; donde, el cliente debe establecer la contrasefia para desbloquear su caja.
La propia caja de recepcion es independiente de las ventanas de tiempo. El proveedor
puede entregar paguetes en cualquier momento. Sin embargo, este modo tiene una
baja eficiencia debido a la ubicacion de los clientes dispersos. Por el contrario, la
propia caja de recepcion es conveniente para los consumidores. El buzén de entrega
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es una caja segura aislada equipada con un mecanismo de acoplamiento. El
proveedor de la entrega de ultima milla es el propietario de la caja. Se colocaran
temporalmente en un dispositivo de bloqueo fijo en la pared en un lugar seguro en la
ubicacion del cliente. Los clientes recogeran los paquetes del buzon de entrega.
Luego, el proveedor recogera y reutilizara la caja de entrega vacia. Las cajas de
entrega se recogeran o se utilizaran en la proxima entrega. La ubicacion correcta de
las cajas de recepcion afectardq la distancia hasta la entrega y la recepcion de
mercancias (Tiwapat, Pornsing, & Jomthong, 2018).

3.2.4. Los puntos de recogida

Las redes de PR (Puntos de Recogida) generalmente operan a través de tiendas
locales, donde se dejan los pedidos realizados por teléfono o internet.

En los PR que seran recogidos por sus clientes finales. En general, funcionan seis
dias a la semana, durante el horario comercial normal de la tienda original, que puede
ser, por ejemplo: oficina de correos franquiciada, tiendas de conveniencia,
lavanderias, floristerias, farmacias, kioscos entre otros (Vilarino , Silva, Ahouagi, &
Magalhées, 2019).

Los PR son ubicaciones para recoger mercancias que se compran por Internet..
Los mas comunes son los puntos de servicio de paqueteria (puntos de recogida con
personal). Este tipo de PR se encuentra en supermercados y tiendas).

Un gran namero de minoristas tradicionales también tienen tiendas online. Esto se
llama multicanalizacién. Minoristas mas grandes combinen el pedido por internet con
la recogida de productos en sus tiendas (clic & collect). De esta manera los clientes
tienen una eleccion mucho mas amplia de productos para elegir y tener la certeza de
que los productos estan disponibles para recogerlos. Mediante esta solucion, los
minoristas tradicionales pueden competir con las tiendas online.

Particularmente en el Reino Unido, los minoristas tradicionales, como TESCO,
tienen mucho éxito en el mercado de compras web. Durante la crisis del Covid 19, en
el confinamiento, muchas marcas aprovecharon para hacer clientes nuevos y
acostumbrar a sus clientes habituales a comprar por internet en sus web oficiales ya
qgue las tiendas fisicas de las grandes firmas como Zara o Decathlon estaban
cerradas. Esto hace forzar a las personas que antes no estaban acostumbradas a las
compras online a que vean la comodidad del uso de internet en las compras, y
beneficiando a dichas marcas ya que en un futuro posiblemente necesitaran menos
tiendas fisicas para la venta de sus productos. El click & collect también hace uso de
una entrega consolidada en las tiendas y, por lo tanto, es rentable. Sin embargo
requiere una visita a la tienda por parte del cliente. (Visser, Nemoto, & Browne, 2014).
Se instala una cabina separada dentro de una tienda, donde los clientes pueden
recoger sus pedidos. Desde el punto de vista del cliente, los PR en la tienda pueden
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ser menos convenientes que otras soluciones de cumplimiento y entrega, ya que el
cliente todavia tiene que ir a la tienda y recoger el pedido. Lo Unico que ahorra es el
tiempo dedicado a recoger productos. Desde la perspectiva del minorista, las
recogidas en la tienda ofrecen posibilidades adicionales para la venta de productos.
En combinacion con la seleccion de pedidos online en la tienda, se vuelve mas
atractivo en términos de costes de inversion (Hubner, Wollenburg, & Kuhn, 2016).

La entrega en los PR tiene muchas ventajas ya que con esta solucion la direccién
siempre va a ser correcta. La entrega es beneficiosa no solo para los clientes sino
también para los transportistas, ya que es mas barata porque reduce la cantidad de
zonas de clientes a las que se debe entregar, y también es mas rapida, y segura
porque no hay riesgo de fallos en la entrega. Desde un punto de vista operativo, los
servicios de PR podrian optimizar el problema de enrutamiento del vehiculo y reducir
el tiempo total de entrega.

La implementacion de la red de los PR esté influenciada por factores externos e
internos como la densidad de poblacion, la proximidad a los nodos de transporte y los
centros socioecondémicos, y la distribucién de los flujos de paquetes en toda la red.
Estos factores, que se identifican como los elementos clave de las estrategias de
implementacion de PR, estan representados por circulos conectados por dos flechas
direccionales debido a sus fuertes interacciones (Figura 3-5). El circulo de indicadores
demograficos representa la concentracion de consumidores, ya que se supone que
una mayor densidad de poblaciébn genera una mayor demanda de servicios de
entrega. Una de las variables que representan el contexto demogréfico es la densidad
de poblacién. Variables similares que representan la tasa de actividad, el acceso a
Internet y el nivel de uso generalmente se incluyen en el proceso de evaluacion. El
circulo de Centros y nodos para usuarios de la ciudad representa parametros
relacionados con la movilidad y la accesibilidad de los consumidores finales a las
actividades socioeconémicas, en particular el modo de desplazamiento de los
consumidores finales habitualmente es a pie lo que reducira drasticamente el trafico y
la contaminacion medioambiental, y la densidad de puntos de venta y servicios
comerciales, sitios de negocios, centros culturales y de ocio y nodos de transporte
publico, es decir, paradas de autobus y estaciones de ferrocarril regionales.

El tercer circulo, siendo este el flujo de paquetes dentro de la red, representa los
volimenes de paquetes que pasan por cada sitio y proporciona informacion sobre las
preferencias de los receptores en toda la zona geografica seleccionada. Este factor es
Gtil para evaluar el valor estratégico de las ubicaciones y evitar la saturacién de la red
local de PR.
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demograficos
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Redes de
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de recogida

Flujos de
paquetes
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los usuarios
de la ciudad

Sistema transoorte

Figura 3-5 El marco conceptual para unared de puntos de recogida (Elaboracion propia
basado en Morganti & Fortin, 2014)

3.2.5. El crowdsourcing

El crowdsourcing proporciona un medio rapido para realizar entregas, ya que los
conductores son autbnomos que utilizan sus propios vehiculos para proporcionar
servicios de logistica. La idea basica es compartir los viajes en automovil existentes
para entregar paquetes.

Amazon esta utilizando controladores independientes de crowdsourcing bajo un
programa llamado Amazon Flex, y paga a los conductores un salario por hora de 18%
- 25%. Ademas de sus almacenes, Amazon esta utilizando terrenos baldios, como
aparcamientos al aire libre, como estaciones de entrega, y esta utilizando
Conductores de crowdsourcing a través del programa Flex para realizar sus entregas
de Amazon Now y Amazon Fresh Deliveries.

Para los minoristas es un desafio tomar decisiones sobre precios y planificacion
laboral, ya que existe una incertidumbre en las demandas de los clientes (cuando y
dénde un cliente realizara un pedido), disponibilidad del Crowd (independientemente
de si es autbnomo o no, los conductores de crowdsourcing estan disponibles para los
servicios de entrega), los tiempos de servicio de entrega al cliente (entregando a una
casa difiere de la entrega a una comunidad cerrada), asi como las condiciones del
trafico por carretera.

El crowdsourcing puede ayudar a las empresas a disminuir significativamente sus
costes de entrega, manteniendo la promesa de entregas rapidas y puntuales a los
clientes (Fatehi & Wagner, 2019).
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3.2.6. Cargo bike (bicicletas de reparto)

Una estrategia potencial para limitar las externalidades de la carga en un entorno
urbano multimodal es implementar soluciones logisticas de la ciudad que empleen
vehiculos mas pequefios y mas amigables con el medio ambiente para los
movimientos locales y de ultima milla; bicicletas de carga, triciclos o cycletrucks son
vehiculos disefiadas para el transporte de carga (Figura 3-6) . Son vehiculos de dos y
tres ruedas con capacidad de carga que funcionan principalmente con traccién
humana. Algunos también estan equipados con un motor de asistencia eléctrica que
proporciona potencia suplementaria para mejorar el rendimiento en condiciones
montafiosas o al transportar una carga pesada. Con las ciudades de todo el mundo
luchando por equilibrar las crecientes demandas de carga con el aumento de la
multimodalidad de pasajeros y los objetivos de sostenibilidad amplios, los cargo bikes
han visto una aplicacion cada vez mayor en los Udltimos afios, tanto para los
movimientos locales como para los movimientos de Ultima milla desde los centros de
consolidacion urbana ( Conway, Cheng , Kamga, & Wan, 2017).

=

Figura 3-6 Cargo bike DHL (DHL, 2018)

El uso de bicicletas de carga en la logistica urbana en Europa esta ganando cada
vez mas seguidores. Estan particularmente bien adecuadas para entregas de "ultima
milla" debido a las caracteristicas de la carga (Figura 3-7) y los medios de transporte.

Esta solucion proporciona:

» Bajo peso de los paquetes dirigidas a destinatarios individuales: en promedio,
alrededor de 500 g segun la Federacién de ciclistas;

* Tiempo de entrega corto: requisitos de competencia de los vendedores de
Internet y estandares de las ofertas de las empresas de mensajeria;

* Sin emisiones de escape: un impacto directo en la mejora de la calidad del aire
en la ciudad,
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* Velocidad comparable de movimiento de carga en el centro de la ciudad:
14,4 km / h en bicicleta en comparacién con 18 km / h en coche segun el informe de
la Federacion Europea de Ciclistas (ECF);

» Reduccion de la congestion en la ciudad: las bicicletas de carga utilizan carriles
bici y no se paran en los atascos.

Dentro de la UE, en casi todas las grandes ciudades, hay entidades que utilizan
bicicletas de carga para proporcionar servicios logisticos. Ambos en la forma de
empresas de mensajeria especializadas, donde la bicicleta es el Unico medio de
transporte, y la cartera de servicios se limita a envios con pequefias dimensiones,
hasta grandes operadores logisticos, que introducen bicicletas de carga en sus
cadenas de suministro en zonas urbanas (Nurnberg, 2018).
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Figura 3-7 tipos de bicicletas de carga (Nurnberg, 2018)
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3.2.7. La entrega en el maletero

Los paquetes se entregan en el maletero del automévil del cliente: los mensajeros
desbloquean el maletero a través de una llave digital de un solo uso asociada al
pedido especifico. La informacion en tiempo real sobre la ubicacién del automovil es
proporcionada por el sistema GPS instalado dentro del vehiculo (Reyes, Savelsbergh
, & Toriello, 2017).

Al entregar en el maletero del automovil de un cliente en lugar de hacerlo en la
casa del cliente, la entrega puede llevarse a cabo (si esta cuidadosamente
programada) en un lugar mas cercano al centro de despacho o mas cerca de otros
lugares de entrega. Ademas, hay dos razones principales por las que las empresas
eligen no permitir la entrega en la puerta cuando el cliente no esta en casa: el clima
inclemente y los riesgos de robo, y la adopcion de la entrega en el maletero reduce en
gran medida a ambos, eliminando asi la necesidad de dejar un aviso de llegada en el
buzén del cliente (Figura 3-8).

Figura 3-8 entrega en el maletero (DHL, 2016)

La idea innovadora de la entrega de troncales se remonta a la empresa
emergente (Cardrops), que en 2012 intenté abordar por primera vez los desafios
técnicos mediante el uso de un dispositivo con capacidad de rastreo GPS y control del
maletero y una cerradura instalada dentro de los vehiculos de los clientes (Biggs,
2012). Poco después, las tecnologias de seguridad y comunicacion que permiten este
modo de entrega comenzaron a integrarse a la perfeccion como caracteristicas de los
altimos modelos de automoviles, un movimiento que forma parte de un impulso mas
amplio de los fabricantes de automdviles para que las llaves fisicas sean cosa del
pasado (Davies, 2016). Volvo presentd una prueba de concepto en el Mobile World
Congress 2014 (Volvo Cars, 2014).

Con el nuevo servicio, los compradores online pueden recibir el paquete
directamente en sus automoviles, incluso si estan lejos de él. Todo el proceso de
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entrega se vuelve factible con una clave digital Unica de un solo uso que los
mensajeros pueden desbloquear el vehiculo del cliente (Gleyo, 2015).

Desde entonces, importantes empresas de fabricacion de automoviles y logistica
han comenzado asociaciones para experimentar con el concepto, entre ellas Volvo y
Urb-it (Korosec, 2016), Daimler, DHL y Amazon (Etherington, 2016), y Audi, DHL y
Amazon (Audi, 2015).

3.1. Soluciones futuras
3.1.1. Drones

Los drones consisten en vehiculos aéreos no tripulados en los que se cargan
paquetes (Figura 3-9). Pueden viajar desde un origen a un destino, confiando en el
GPS a bordo. Una vez que se llega al destino, el paquete se deja caer. Los drones
luego tienen que regresar al almacén (Dorling, Heinrichs, Messier, & Magierowski) o a
un camion que, mientras tanto, se ha desplazado a un nuevo destino (Murray & Chu,
2015). Aqui el conductor cambia la bateria y carga el otro paquete (Mangiaracina,
Perego, Seghezzi, & Tumino, 2019).

Figura 3-9 Dron de Amazon Air (Dronelife, 2019)

Por un lado, existen cuatro ventajas de usar un dron para la entrega: (1) se puede
operar sin un piloto humano, (2) evita la congestion de las redes de carreteras
tradicionales, (3) es mas rapido que los camiones, y (4) tiene costes de transporte por
kilometro mucho mas bajos. Por otro lado, debido a que los drones funcionan con
baterias, su distancia de vuelo y potencia de elevacion son limitadas, lo que significa
gue estan restringidos tanto en la distancia maxima de viaje como en el tamafio del
paquete (Minh , Deville, Pham, & Hoang , 2018).

Un proceso de entrega Unica del dron consta de siete pasos (Figura 3-10):
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Distribution Center Delivery Destination

Figura 3-10 El proceso de entrega por dron (Minh , Deville, Pham, & Hoang , 2018)

1. Dron recoge el paquete del centro de distribucion (DC)
2. Dron vuela a vehiculo de movilidad autbnoma
3. Dron se conecta al techo de movilidad autbnoma vehiculo

4. Conducciones de vehiculos de movilidad autdnoma, mientras el dron permanece
inactivo

5. Dron se desconecta del techo
6. Dron vuela al destino de entrega (DD)
7. Dron despliega el paquete en el destino de entrega

El objetivo principal del concepto es entregar un paquete del centro de distribucion
a la entrega Destino. Vehiculos autbnomos, que son principalmente utilizado para
transportar pasajeros, también transporta drones. El vehiculo autbnomo no cambia su
ruta original porque el concepto es utilizar los recursos existentes para resolver
problemas de trafico. En otras palabras, los drones usan vehiculos autbnomos de
movilidad como transporte intermedio para entregar paquetes a destinos de entrega
(Yoo & Chankov, 2018).

3.1.2. Vehiculos autébnomos

Satisfacer la necesidad de cambio, especialmente los vehiculos autbnomos de
entrega, que se definen como vehiculos eléctricos y automaticos de conduccion en las
aceras y calles, tienen el potencial de revolucionar el mercado de la entrega de ultima
milla y, como tal, hace que es una alternativa de transporte mas sostenible, eficiente y
centrada en el cliente ( Kapser & Abdelrahman, 2020).

Son vehiculos de carretera autonomos que, moviéndose por caminos
determinados y controlados, llegan a los clientes, que descargan el vehiculo
recuperando sus paquetes. Los vehiculos autbnomos reemplazan a un conductor, son
capaces de navegar en una carretera red, detectar obstaculos en los alrededores y
correr de forma segura sin intervencién humana (Slabinac, 2015).

El uso de los vehiculos autbnomos de entrega como una opcién de entrega esta
mas orientado al consumidor y, por lo tanto, es mas util que la alternativa tradicional
(entrega en furgoneta) (Marsden, Dales, Jones, Seagriff, & Spurling, 2018). Este es el
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caso, ya que la entrega con vehiculos autbnomos sera mas flexible, mas conveniente
y altamente transparente para el destinatario, lo que es muy importante en la entrega
de ultima milla (Deutsche Post AG, 2012).

Amazon Scout (Figura 3-11) es un ejemplo de los vehiculos autbnomos con un
sistema de entrega totalmente eléctrico, disefiado para llevar paquetes de forma
segura a los clientes que utilizan dispositivos de entrega autbnomos. Estos
dispositivos fueron creados por Amazon, son del tamafio de una nevera pequeia y
ruedan a lo largo de las aceras. Los dispositivos de Amazon Scout utilizan datos de
camara y sensor para la planificacion de rutas, navegacion y para mejorar el servicio.
Los clientes pueden comprar en la aplicacion Amazon o amazon.com Yy disfrutar de
las mismas opciones de entrega, incluido el envio rapido, en el mismo dia, en un dia 'y
en dos dias.

Figura 3-11 vehiculo auténomo Amazon Scout (aboutamazon, 2017)

3.1.3. Solucién de entrega subterranea

Las capsulas de transporte subterraneo son vehiculos de entrega de carga (Figura
3-12) con motor eléctrico totalmente automatizados. Para ser utilizado en el sistema
de tuberias de transporte subterraneo en areas urbanas congestionadas. Con una
velocidad constante de 10 m / s (36 km / h) y estdn disefiados para transportar
diversos productos embalados en dos Euro-palets con un peso maximo de hasta 1500
kg - 2000 kg. Tras la entrega al destino final, las maquinas automaticas comunes se
utilizan para descargar automaticamente las capsulas y transportar la carga mas alla
de la superficie. Debido a la planificacion flexible y la ejecucion del sistema de red, las
estaciones de descarga se pueden colocar de acuerdo con la necesidad del cliente,
incluida la entrega directa a un solo cliente por transportadores verticales (Slabinac,
2015).
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Figura 3-12 Capsulas con transportadores de carga horizontal (Cargocap)
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Capitulo 4. Implementacion de
soluciones de ultima milla

Aunque dentro de las diferentes localizaciones encontramos multiples diferencias,
el objetivo de este apartado es aislar y analizar las diferencias entre dos estados en
vez de localizaciones especificas para poder implementar en cada una de ellas la
solucion adecuada.

4.1. El desarrollo del comercio electronico

Se eligieron dos estados diferentes cuyo desarrollo de comercio electronico es
distinto.

4.1.1. El comercio electréonico en Espaia

El comercio electronico en Espafia esta evolucionando drasticamente en la Ultima
década con el uso cada vez mas frecuente de las tecnologias. El porcentaje de
consumidores que compran online en Espafia es mas alto que en Marruecos, y los
espafoles han demostrado estar dispuestos a probar nuevas alternativas para
simplificar sus compras y simplificar la vida diaria. Por ejemplo, En los dltimos 12
meses, 20.252.814 de la poblacion realizé compras online (Figura 4-1). Este afio,
como consecuencia del confinamiento de los ciudadanos en sus domicilios, el
crecimiento ha ido a mas. Lo que mas impulsa a la poblacién espafiola para realizar
una compra online es la comodidad, las ofertas sobre el producto y el precio. La
media de actos de compra online anual de los internautas se sitia en 50 compras
online anuales, aproximadamente 4 al mes. También se valora, en gran medida, la
flexibilidad en la entrega, de manera que los compradores puedan recibir sus compras
lo mas facilmente posible en lo que se refiere a horarios y lugares. Y los plazos de
entrega son también muy importantes.

Encuesta sobre Equipamiento y Uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion en los Hogares,
Caracteristicas demograficas, Personas que han comprado a través de Internet en los ultimos 12
meses, Total

21.000.001
19.375.001
17.750.001
16.125.000
14.500.000
12.875.000
11.250.000

9.624.999

7.999.999

O
o

% o. o.
2 - -,
Ry 5 %,
2. B2

P

Figura 4-1 el uso de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion en Espafia (INE, 2019)
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4.1.2. El comercio electronico en Marruecos

En Marruecos los consumidores estan cambiando sus hébitos de compra y estan
desarrollando un gusto por las compras online. EI nUmero de consumidores de
comercio electronico ha superado los 4,2 millones, lo que representa el 14% de la
poblacion total. Esta tasa aumenta al 19.2% en las ciudades y cae al 7.2% en las
zonas rurales. Mas de la mitad de los consumidores han realizado entre 2 hasta 5
compras por afio. Segun el informe anual de la ANRT (Agencia Nacional de
Telecomunicaciones de Marruecos) (Figura 4-2), el ahorro de tiempo es la razon
principal que alienta a los consumidores a comprar online (55,3%), seguido de ofertas
de precios especiales en los sitios web de Comercio electronico (18,6%). El potencial
para el comercio electronico en el pais esta aumentando a medida que el uso de
smartphones contindia extendiéndose por todo Marruecos, lo que lo convierte en una
parte importante del mercado.

INDIVIDUALS WHO MADE PURSHASES/ORDERS ONLINE
(individuals aged 3 and over - Year 2018)

w2016 O2017 m2018

14,2% 19,2%

11}1\%12,3% 17,3%
11,3%
Global Urban Rural Men Waomen

NUMBER OF PURCHASES/ORDERS CARRIED OUT ONLINE
(Individuals aged 5 and over who made onfine purchases in 2018)

4,4%, 2,3%

O More than 10 times
O 6 to 10 times
|2 to5 times

m Once

Global Men Women

Figura 4-2 El uso de las TIC en Marruecos (ANRT, 2019)
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4.2. Implementaciéon de soluciones

Respecto a la metodologia, nuestra investigacion se propuso recopilar datos
sobre la poblacién de 3 ciudades:

e Malaga - Espafia
e Valladolid - Espafia
e Tanger - Marruecos

La seleccion de las ciudades y las soluciones se hizo a partir de la diferencia de
datos entre ellas, ya que hay diferencia entre poblacion, rango de edades, densidad
de poblacion por areas y nivel de estudios. Se eligieron estas ciudades porque
claramente se puede apreciar y se puede aplicar las soluciones mas adecuadas para
cada una de ellas optimizando la distribucion en la ultima milla.

En cuanto al tamafio entre ciudades, podemos destacar que Malaga es la ciudad
con mayor poblacion con 1.683.271, seguida de Tanger con una poblacion de
1.100.912 y por ultimo Valladolid que cuenta con una poblacién de 520.716.

Hablando sobre la edad media de las 3 ciudades que estamos comparando.
Tanger se lleva el primer puesto en la ciudad mas joven en cuestion de media con 29
afos de edad en su poblacion, después las ciudades espafiolas como Méalaga con
una edad media de 42 afios y por ultimo Valladolid rozando los 50 de edad media, lo
gue muestra claramente una poblacion envejecida. Para la implementacion de
soluciones eficientes en cada ciudad, se desarrollé un estudio donde se recopilo datos
estadisticos y demograficos. Fueron varias fuentes donde se contrastaron los datos
(el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), el Ayuntamiento de Malaga, el
Ayuntamiento de Valladolid y el HCP de Marruecos).

En la (Tabla 4-1) se presentan los resultados adquiridos:
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Tabla 4-1 Los datos estadisticos de las ciudades

Caracteristicas Valladolid Malaga Tanger
Poblacion Total 300.527 1.683.271 1.100.912
Sexo Hombres 253.992 826.506 561.465
Mujeres 266.725 856.765 539.446
0 - 14 afios 12,03 % 15,34 % 23,84 %
Edad 15-64 afios 61,87 % 67,05 % 62,56 %
>=65 afnos 26,10 % 17,61 % 4,47 %
Edad mediana 49 42 29
Poblacién por | Hogar 219.100 643.100 299.133
hogar
Actividad Tasa de actividad | 57,60 59,18 40,3
Ninguno 21,4
Nivel de | <22 etapade E 38,6 47,8 32,7
Estudios 22  etapa de |23 21 36,7
secundaria
E. Superior 38,4 31,2 9,2
Tipo de hogar | Hogar unipersonal | 61.000 156.700
Hogar 24.700 73.500
monoparental
Pareja con hijos 70.000 215.100

4.2.1. La ciudad de Malaga

En la ciudad de Mélaga, las zonas mas densas se sitian en el casco histdrico de la
ciudad (zona centro) (Figura 4-3), donde son las calles mas concurridas y con mas
transito de la ciudad, la mayoria son peatonales pero las transitadas tienen bastante
afluente de vehiculos.
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Figura 4-3 La densidad de poblaciéon en la ciudad de Malaga (OMAU, 2019)

Los cargo cycles constituyen un medio de transporte viable en los sistemas de
entrega urbanos y pueden reducir los costes de entrega. Su beneficio logistico surge
del potencial de reducir el tiempo de conduccion en distancias cortas en entornos
urbanos densos, especialmente con niveles mas altos de congestién.

Se han realizado estudios académicos para evaluar la competitividad de las
bicicletas de carga en la entrega de carga urbana. Segun la investigacion realizada
por Wrighton y Reiter, (2016) mas del 25% de todos los productos y el 50% de todos
los productos ligeros en las ciudades europeas se pueden manejar por cargo cycles.
Estos muestran que el 32% de los kildmetros recorridos podrian transferirse a
bicicletas de carga que conducirian a 1.200 toneladas de ahorro de combustible y
2.600 toneladas de ahorro de COZ2. Estos vehiculos dependen en gran medida del
contexto urbano en el que se implementan. Las areas urbanas planas con alta
poblacién como en el caso de Malaga (mas de 100,000 habitantes en la zonas
densas), altos niveles de congestion debido al trafico Segun el dltimo informe
elaborado por Tom Tom Traffic, (2019) un 20% de tiempo extra en atascos en cada
viaje, calles peatonales (calle Larios, la plaza de la constitucion, calle Granada entre
otras), estacionamiento limitado y el acceso a las calles son dificiles, la velocidad
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media es relativamente baja y hay tiempo restricciones para las entregas. En cuanto a
la tasa de actividad, es una ciudad con alto porcentaje de actividad econémica. Por lo
cual hay mucho trafico de vehiculos a motor (Figura 4-4).

TRANSPORTE MODAL [CIUDAD). DISTRIBUCIGN POR AREAS DE DESTIND [SIN MOTIVO VUELTA A CASA]

BUS

PL]EBEISE_IJ HET‘;E:E'E';""HO PL'JT;I.)I“EIJ PJ;IFIPI‘ZO P‘CRII::'E.EHDED P;:E:gﬂ F‘RF‘J['J.:DD- Ll —at

Litoral Este 7.80 0,08 1.67 0,00 571 0,87 418 49,07 210
Centro BB 0.05 046 045 3034 1055 000 39 303
Pedrizas 760 0,08 000 000 B9 575 000 5960 505
Rosaleda 472 010 230 0,00 187 38 0,00 7627 0.94
Prolongacitn T 0,08 33 004 1555 568 000 6465 207
Teatinos s 0,05 000 000 344 965 000 3645 186
Guadahorce e 0.01 000 000 8746 35 000 769 018
Litoral Oeste 5.68 009 0.00 0.06 20.20 4,78 055 65.94 269
PuertodelaTome 455 0,05 000 000 4446 53 754 WG 055
Campanillas 4z 0.03 000 000 6795 668 000 2061 000
Churriana 152 0,03 000 548 6582 479 000 nIy 000
Bahia de Malaga 203 0,02 0,00 0,00 7215 942 0,00 1638 0,00
Ciudad de Mslaga 955 0,07 103 026 3067 6B 076 4902 184

Figura 4-4 Modo de desplazamiento en la ciudad de Malaga (OMAU, 2019)

También podemos destacar que la infraestructura en cuestién de carriles bici es
amplia, y segun fuentes del ayuntamiento de Malaga siguen en proyecto mas carriles
de este tipo para la ciudad (Figura 4-5). Son condiciones que demuestran la viabilidad
de este modo.

Con respecto a la rentabilidad, las bicicletas de carga son significativamente menos
costosas por unidad de distancia que otras alternativas. Esto es el resultado de sus
bajos costes de capital, operaciéon y mantenimiento debido al ahorro de combustible,
la ausencia de seguro y una minima necesidad de almacenamiento. Ademas, los
cargo cycles son importantes por su capacidad de acceso a vecindarios peatonales y
callejones estrechos, por lo que son altamente fiables y resistentes a condiciones
inciertas de la carretera como la congestion, las largas colas de espera en los
semaforos y la falta de disponibilidad de estacionamiento, que se suma a las zonas
azules y parking privados. Desde una perspectiva socioeconémica, contribuyen a una
disminucion importante del desempleo, ya que no obligan a los empleados a poseer
una licencia de conducir, y eso aumenta el grupo de contratacion industrial. Desde
una perspectiva ambiental, los cargo cycles se consideran mas limpios y silenciosos
ya que no emiten emisiones locales de aire o ruido.
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- Lared de carriles bici de Malaga
Cludad Jaedin

Puerto de Iy Torre

B A ciecutar por ta Junta (50,77 km)

B A ciccutar por el Ayuntamiento (7.81 km)
Ya ejecutados por el Ayuntamiento (10 km)

1 Resto de vias existentes (43 km)

Guadalmar

Figura 4-5 Lared de carriles bici en la ciudad de Malaga (Diariosur, 2017)

En la ciudad, existen 43 kildmetros actualmente. A los cual se van a sumar
otros aproximadamente 50 kilbmetros para que puedan ser utilizados por usuarios de
la bicicleta. En la (Figura 4-6) se puede apreciar los aparcamientos para, los cuales
estan cerca o0 muy proximos a los carriles bici, esto facilita que los cargo cycles
puedan aparcar y manejarse con facilidad en toda la ciudad. También hay mayor
afluencia de zonas de aparcamientos para bicicletas en las zonas céntricas, a las
cuales pueden acceder solo las personas a pie o las bicicletas.
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Figura 4-6 aparcamientos para carriles bici y zonas de carga y descarga en Malaga capital
(Callejero de Malaga, 2020)
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Otro de los motivos que las bicicletas de reparto se pueden dar buen uso, es el
buen clima de la ciudad. En 2019 la ciudad registro una media de 47 dias de lluvia
(RA) y una temperatura media anual (T) de 19°C (Figura 4-7). La seguridad del
repartidor, asi como las condiciones climéticas en las que deben conducir sin dafar
su carga, también son factores determinantes que justifiquen la resistencia de los
operadores de logistica urbana a la adopcion de bicicletas de carga ( Melo & Baptista

, 2017).

Ano

T ™ Tm FF v RA SN T8 FG TN GR

19.1 241 144 14582 13.7 47 0
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=
-
-

Figura 4-7 Valores climaticos para Malaga (AEMET, 2019)

La combinacién de los cargo cycles y los puntos de recogida seria una soluciéon
efectiva para esta zona.

Los puntos seleccionados de recogido son los siguientes:

Libreria Ancora (Calle Méndez Nufiez / Calle Granada)

Estanco Expenderuria Numero 3 Puerta del Mar (Rodeado por el pasaje
Larios)

Mapas y Compaiiia (Calle compafiia)

PCBOX Malaga (Puerto)

La ubicacion de estos puntos se encuentra en las principales calles peatonales y
mas turisticas como la calle Larios, plaza la Merced, Calle Granada, Plaza de la

Marina.

Por otra parte también vamos a implementar los buzones inteligentes en las zonas
mas concurridas y densas de poblacion de Malaga. Por ejemplo las paradas de metro.
En la siguiente (Figura 4-8) se muestran las paradas de lineas de metro:
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Figura 4-8 Trazado de lineas del metro de Malaga (Metro Mélaga, 2020)

Las paradas mas importantes del metro por su emplazamiento y donde se ubicaran

los buzones inteligentes son:

Universidad: es un lugar habitual de Juventud universitaria. Dado el numero
importante de alumnos que estudian en la universidad, seria apropiado colocar
buzones inteligentes en las facultades ( la escuela de ingenierias industriales, la
facultad de educacion, la facultad de ciencias y letras) con el mayor numero de
alumnas matriculados (UMA, 2019).

Ciudad de la Justicia: se trata del mayor edificio administrativo de Andalucia.
Carranque: donde se encuentra el hospital regional de Malaga, la ciudad deportiva
Carranque, la comisaria provincial de la policia nacional.

El Perchel: se sitla cerca de la plaza la Marina y las estaciones de buses y trenes
de Malaga lo que hace que esta zona muy transitada.

Puerta Blanca: pertenece a uno de los distritos mas poblados de Malaga (Litoral
Oeste).

El medio de transporte para la distribucién de la paqueteria seria la furgoneta, ya
gue ademas de que las zonas de carga y descarga estan muy bien distribuidas por
toda la ciudad (Figura 4-9) también tienen un horario amplio.
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Figura 4-9 Mapa de todas las zonas de carga y descarga de la ciudad (Callejero de Malaga,
2020)

Las zonas de carga y descarga ubicadas mas cercanas a los puntos seleccionados
(Tabla 4-2) serian:

Tabla 4-2 ubicacién de los buzones y las cercanas zonas de carga y descarga

Ubicacién de los buzones Localizacion de cargay de descarga

Universidad Antigona,4

Laborables de 9 a 14h excepto carga y descarga
Ciudad de la justicia Av. Gregorio Prieto,11
Laborables: de 9 a 14 h. y de 16 a 20 h.

Carranque Ubicacion: Virgen de la Esperanza,14
Laborables de 8 a 13 excepto carga y descarga
El Perchel Eslava,10
excepto carga y descarga
Puerta Blanca Catapilco,1

Laborables de 7 a 15 excepto carga y descarga

4.2.2. La ciudad de Valladolid

En cuanto a la ciudad de Valladolid seleccionamos uno de los distritos mas densos
(Parquesol), y dos de los mas populares y transitados (Centro y Universidad) (Tabla
4-3).
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Tabla 4-3 la densidad de poblacién por distritos en la ciudad de Valladolid (Ayuntamiento de
Valladolid, 2020)

N° de personas empadronadas por Zonas Estadistica segun sexo, a fecha 1-7-2020.

CLAVE ZONA ESTADISTICA Total
1 Centro 8.774
Cario Argales 7.465
3 Universidad 4.999
4 San Pablo 1.867
5 San Nicolas 3.800
6 San Miguel 4.217
7 Circular 9.989
8 San Juan 1.875
8B San Juan Il 1.706
9 Vadillos 4.194
10 Batallas 3.629
11 Hospital 7.048
12 Rondilla 16.269
12B Santa Clara 4.861
13 Huerta del Rey (Alta) 6.321
14 Huerta del Rey (Baja) 1.971
15 Huerta del Rey (Media) 2.923
15B Gavilla 1.982
16 Paseo Zorrilla (Bajo) 6.418
17 Campo Grande 6.574
18 Pajarillos Bajos 14.293
19 Pilarica 8.850
20 Belén 1.763
21 San Pedro Regalado 2.943
22 Barrio Espafia 2.535
23 Avenida de Burgos-Canal de Castilla 14.234
24 Girén-Villa del Prado 9.579
Girén 3.499
Villa del Prado 6.080
24B Colegio Cristo Rey-Insonusa 1.382
25 Parquesol 25.910
26 Arturo Eyries (Alto) 3.199
27 Arturo Eyries (Bajo) 1.218
Las Villas-Cafnada Puente Duero-Covaresa-Parque Alameda-Paula
28 Lépez 22.559
Covaresa 6.101
Parque Alameda 4.655
Paula Lépez 2.181
Resto 9.622
29 La Rubia 4.015
30 Arturo Le6n 2.784
31 Cuatro de Marzo 3.699
32 Paseo Zorrilla (Alto) 13.253
33 Barriada Guardia Civil 1.244
34 Camino de la Esperanza 2171
35 Poligono de Argales 2.834
36 Delicias 25.981
36B Caamafo-Las Viudas 15.340
37 Paramo San Isidro-Poblado Esperanza 2.792
38 Pajarillos Altos 3.906
39 Las Flores 2.198
40 La Overuela-Navabuena 2.705
La Overuela 1.039
Navabuena 11
Fuente Berrocal 1.638
Resto 17
41 El Pinar de Antequera 1.039
42 Puente Duero 1.219
TOTAL 300.527

Fuente: Ayuntamiento de Valladolid, lectura de la base de datos del Padrén de
Habitantes a fecha 1-7-2020.

47



En esas zonas la renta media anual es mas alta que el resto, por lo cual hay mas
posibilidades que los residentes de estas zonas realicen mas compras online (Figura

4-10):

Figura 4-10 la renta media anual por distrito (INE, 2015)

Zona Parquesol

Este distrito se caracteriza por registrar el mayor indice de unidades de viviendas
en la ciudad de Valladolid. Representa el 57,2 % del total de las viviendas (Figura 4-
11), y por ello seria conveniente instalar buzones inteligentes en los bloques de pisos.
Al considerar el nimero de blogues de pisos, se debe elegir un nimero adecuado de

blogues que se sitlen en puntos estratégicos que cubran la zona de Parquesol.

En una distancia de uno de cada cuatro bloques y con un minimo de 12 plantas se
situaran buzones de tamafio grande en el portal de la comunidad. El nimero de los

buzones inteligentes aumentara si el volumen de pedidos crece en la zona.

Mdimero de unidades urbanas segun uso

Valor
Viviendas 11.320
Almacén - garajes F.708
Industria 47
Cormearcio ar3
Oficinas 81
Oiros usos terciaros (ensefarza, hoteles. .. ) 38
Olres usos 45
Solares 166
Tolal 19778

o

572
39.0
0.2
1.9
0.4
0.2
0.2
0.8

100

% en Vall.

60,6
31.4
1.2
38
1.1
0.5
0,2
1.4

100

Figura 4-11 Nimero de unidades urbanas en Parquesol (Observatorio de Valladolid y de la

comunidad urbana, 2020)
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Debido a que el tamafio medio de las familia en la zona de Parquesol que son de 3
personas por vivienda (Figura 4-12).

Estructura familiar

Zona % % enVall
Familias de 1 miembros 1488 171 28.3
Familias de 2 miembros 2078 238 28.7
Familias de 3 miembros 2212 254 208
Familias de 4 miembros 1.966 226 14.4
Zona Valladolid
Tamafio medio familiar 3,0 25

Figura 4-12 Tamafio medio familiar en Parquesol (Observatorio de Valladolid y de la
comunidad urbana, 2020)

La posibilidad de entrega con bicicletas de reparto es poco recomendable ya que
tiene un limite de carga, y a pesar de que la ciudad dispone de una red de carriles bici
tiene problemas de conexion entre los carriles (PIMUSS, 2016). La mejor solucién de
distribucion de paqueteria en esta zona seria la furgoneta, por el posible volumen de
paquetes.

e Zona Universidad

Al enfocarnos en la zona Universidad, nos encontramos que la instalacion de los
buzones inteligentes hard que la recuperacién de paquetes sea rapida y conveniente
en cualquier momento para estudiantes y miembros del personal. Simplificando la
recoleccion de paquetes. La ubicacion de los lockers sera en las siguientes
facultades:

- Escuela de Ingenierias Industriales

- Escuela técnica superior de Arquitectura

- Facultad de Ciencias

- Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales
- Facultad de Derecho

- Facultad de Educaciéon y Trabajo Social

- Facultad de Filosofia y Letras

El reparto de los paquetes se realizara con furgoneta dado que hay una gran
concentracion de estudiantes. Los repartidores localizaran las paradas de carga y
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descarga y llevaran los paquetes a los buzones inteligentes repartidas en las
Facultades elegidas.

e Zonacentro

El 33 % de la base econdmica del centro son los comercios de hospedaje,
restaurantes y comercio, aunque el sector de las Instituciones financieras, servicios
de préstamos a empresas, actividades inmobiliarias, ya suman el 42 %
(Ayuntamiento de Valladolid, 2020), esto hace que haya bastante flujo de gente de
otros distritos que visiten a diario el centro (Figura 4-13).
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Figura 4-13 Origen - destino del total de los desplazamientos en Valladolid (Ayuntamiento de
Valladolid, 2020)
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Por ello se deberia ubicar puntos de recogida en tiendas de diferente indole.
Complementando los puntos de recogida ya existentes por otras compafiias, los
mismos se ubicaran en los siguientes comercios (Figura 4-14):

- Ferreteria Juan Villanueva
- Tecnirepro (copisteria)
- Ferreteria Ortiz Valladolid
- Re-read Liberia Low cost
riano = vy l
Arte... ¥

Ferreteria Ortiz,
Valladolid

i Nunez de Arce

=

ser Rugoso S.L.

rreteria Juang

VillanuevagsC

Re—Read
T Libreria Low Cost

El Corte Inglées @
. Constitucion

& ElsFisteria Bergamota

O Tecnirepro -12_ Cc

Figura 4-14 Ubicacion de los puntos de recogida en la zona centro de Valladolid (Google, s.f)

En cuanto a las zonas reservadas para carga y descarga de mercancias que
tienen como objetivo garantizar el correcto funcionamiento y desarrollo de las
actividades econdmicas en las éreas centrales de la ciudad; la distribucién urbana de
mercancias y, especialmente, las operaciones de carga y descarga en las zonas mas
céntricas de la ciudad de Valladolid, tiene diferentes problemas (PIMUSS, 2016):

e Eluso indebido de las zonas de carga y descarga por usuarios que no
prestan servicios comerciales.

¢ No hay suficientes plazas para la carga y descarga para vehiculos que
atienden a las tiendas.

Por consiguiente la solucion mas apropiada para este distrito seria las bicicletas de
reparto. Ya que también las calles tienen mucha densidad de trafico en horas punta
de la mafana al acceso a los negocios, y muchas de las calles son peatonales.

4.2.3. La ciudad de Tanger

Con respecto a la ciudad de Tanger es totalmente diferente a las otras ciudades,
ya que la densidad de la poblacion no se encuentra en el casco histérico sino en las
zonas comerciales de la ciudad (Figura 4-15).
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Figura 4-15 La densidad de poblaciéon en la ciudad de Tanger (Bounoua, Fathi, El Berkaoui ,
& Messouli , 2020)

En la poblacion de Tanger, debido a que el desarrollo del comercio electrénico de
la misma estd en sus primeras etapas pondremos solo los puntos de recogida. La
instalacion de otra solucion como los buzones inteligentes tendra poco uso en estas
circunstancias y tiene un coste muy alto.

Los residentes de la urbe tienen una edad media de 29 afos, suelen desplazarse a
pie por la ciudad (Tabla 4-4). La tasa de actividad econdmica es mas baja que las
otras ciudades, aunque la densidad de poblacion es mas alta en las areas
comerciales de la ciudad.

Tabla 4-4 modos de desplazamiento en Tanger (HCP, 2020)

Poblacion activa de 15 afios y mas segun el modo de desplazamiento

<! S &

°© IS

1S 2 Q

s | & 23

(] (0]
) ) = — @ o
5 3 E 2 % 85| © g
< m (@) m = - a [ (@)

Tanger 56,60 3,00 3,00 5,90 16,00 5,50 - 3,10
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La implementacion de una red de PR realmente dara un VA a las entregas en la
altima milla en la metropoli, donde se observa una concentracion de poblacion en las
calles comerciales, donde hay grandes flujos de transeuntes. Por lo cual, representan
una mejor ubicacion de los puntos de recogida con mayor frecuencia en las areas
mas "urbanas" y tiende a ser menor en areas residenciales de baja densidad, donde
hay menos servicios y comodidades. Sin embargo, la disminucion en la cobertura de
PR sera mas que proporcional a la disminucion de la poblacion.

4.2.3.1. Laubicacion de los puntos de recogida en Tanger

Los emplazamientos de los PR para que los ciudadanos de Tanger recojan o dejen
sus paquetes deben estar ubicados en las principales avenidas de la ciudad, teniendo
en cuenta el area mas densa (Charf-Souani) la principal zona capilar y de ahi
extender la ramificacion de estos puntos a las zonas mas densas. En esta zona se
encuentran tiendas como imprentas que se utilizarian como PR o de entrega. Se
eligieron las imprentas porque se sitian en muchas zonas de la ciudad y donde hay
mas afluencias de personas e instituciones administrativas. Este tipo de negocio es lo
que mas abunda en Tanger (Figura 4-16). Lo que proporcionara ain mas trafico en la
tienda al ser un PR y obtendr& beneficios adicionales ( Morganti & Fortin, 2014).

Se han tenido en cuenta los criterios de proximidad y densidad de poblacion para
la ubicacion de la red de PR.

Se identificaron areas potenciales donde la densidad comercial y la densidad de
poblacién son suficientes para la creacion de los PR.
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Figura 4-16 ubicacion de imprentas en Tanger (Google, s.f)
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Se seleccionan los puntos siguientes:

=  Omegaprint

* imprimerie Malaga

» Flash art graphic print
= Artfact atelier

* Imprimerie Castilla

* Yassine Print

= Autentika-Tanger

= Urbi orbi imprimerie

= 123 Print

La ubicacion de estas tiendas permite optimizar el reparto (Tabla 4-5) y con la
consecuencia de reducir las distancias recorridas por los individuos.

Tabla 4-5 La distancia entre los puntos de recogiday su ubicacion

Puntos de recogida Distancia

Omegaprint - Imprimerie Mélaga 1,5 km
imprimerie Malaga - Flash art graphic print 2,5 km
Flash art graphic print - Artfact atelier 2,7 km
Artfact atelier - Imprimerie Castilla 2,1 km
Imprimerie Castilla - Yassine Print 1,9 km
Yasiine Print - Imprimerie Autentika-Tanger 2,2 km
Imprimerie Autentika - Urbi orbi imprimerie 2,5 km
Urbi orbi imprimerie - 123 Print 2,2 km
Media 2,2 km

Ademas de ponerlos en este tipo de comercios, también situarlos en agencias de
cambio ubicados alrededor de los centros comerciales:

- Cash plus (cercana al centro comercial Malabata Mall)
- Moneygram (cercano al centro comercial Socco Alto)
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4.2.4. Los factores que impactan a las soluciones:

El coste de entrega de la ultima milla (calculado para un solo paquete entregado)
esta compuesto por tres elementos principales de costes:

- Coste del medio de transporte: Es el coste relacionado con el uso del medio
de transporte.

- Coste del conductor: Incluye el costo del trabajador que realiza la entrega (en
entregas tradicionales, se refiere a la persona que conduce el camién y entrega
paquetes a los consumidores)

- Coste de oportunidad: Incluye aquellos costes reales y figurativos destinados a
cuantificar los efectos que tiene la insatisfaccién del cliente por el servicio de entrega
en la empresa.

En la ultima milla, existen factores que pueden influir en el coste total de las
soluciones de entrega. Para cada solucion, han sido derivados los factores de coste
afectados por la solucién y el tipo de impacto en esos factores.

Los factores son:

- El consumo de recursos (por ejemplo, combustible)

- Especializacién del conductor

- Densidad de clientes: es decir, el nimero de clientes en la misma area
relacionada con la distancia recorrida

- Probabilidad de entregas fallidas

- Trafico/obstaculos que pueden ralentizar el viaje

- Distancia desde el hogar relacionada con el tiempo empleado para llegar
al destino de entrega

- Automatizacion de la entrega

Mas en detalle, (+) significa que la solucién hace que el factor aumente, mientras
qgue (-) disminuye (Figura 4-17).
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Soluciones Consumo de Especializacion
recursos del conductor

Automatizacion de

Probabilidad de Trafico/  Distancia
entregas fallidas  obstaculos

Los cargo - +
cycles

Los buzones +

inteligentes

Los puntos de +
recogida

+

Figura 4-17 Relaciones entre las soluciones y los factores (Elaboracion propia, 2020)

El uso de las bicicletas de reparto afectara a:

e El consumo de recursos (-), ya que este modo no requiere un consumo de

combustible,

e La especializacion del conductor (+)

e Eltrafico (-) debido a la infraestructura diferente carriles bici

Los buzones inteligentes Impactan principalmente en

e la probabilidad de entregas fallidas (-)

e la automatizacion de entregas (+), ya que el cliente no tiene que estar en casa
cuando se realiza la entrega, ni tiene que desplazarse distancia (-).

Los PR afectan principalmente a la estadistica en:

e Probabilidad de entrega fallida (-), (una entrega falla en caso de que el cliente
no recupere el paquete dentro del plazo permitido o si el minorista / proveedor

pierde el plazo acordado)

e Densidad de clientes (+), debido a la agregacién de pedidos provenientes de

diferentes clientes en la misma ubicacion

e Automatizacion de entregas (-) ya que a menudo son quioscos o tiendas
e Entrega: distancia a domicilio (+), ya que, a diferencia de la entrega a
domicilio, los clientes deben moverse para llegar a los PR donde se

almacenan los paquetes.
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Capitulo 5. Estudio economico

5.1. Introduccidn

El objetivo del estudio econdmico es la evaluacion de los costes relacionados con
el proyecto, tanto directos como indirectos. Esto nos da informacién acerca de la
factibilidad del proyecto, su precio final y su beneficio.

El proyecto tiene como finalidad la implantacion de soluciones en las dos ciudades.
Por tanto, la mayor parte del coste correspondera al personal dedicado a la
realizacion del proyecto. Seguido de costes del material empleado y otros costes
indirectos.

Respecto al beneficio econémico, hay que tener en cuenta que su finalidad es
académica, pero se puede calcular su rentabilidad como si el que lo realizara fuese
una empresa privada a peticion de un cliente teniendo en cuenta el precio del
proyecto y todos sus costes.

Desde luego, hay que tener en cuenta el total de las horas empleadas para llevar a
cabo el proyecto.

5.2. Jerarquia

Las personas que han intervenido en la realizacion del proyecto son:

e El director
El director es la persona encargada de dar la idea del proyecto y de planificar su
realizacion. Ademas es el responsable de la correccion y del seguimiento en las
diferentes fases para poder cumplir con los plazos. Otra responsabilidad que tiene es
la coordinacion entre el personal que interviene en el proyecto.

e Encargada de implementar soluciones
Es la persona que se encarga de la recopilacion de informacion, ejecucion y
redaccion también busqueda de la solucibn mas éptima para resolver el problema

planteado. Comunicar los avances del trabajo al director al cliente y elaborar y
entregar el Trabajo final.

e Elresponsable de departamento
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La funcién del responsable de departamento es informar al equipo sobre todo lo
que pueda afectar al proyecto y gestionar los riesgos para poder afrontar los
problemas.

A continuacion definiremos las fases del proyecto para obtener el nimero de
horas de trabajo dedicado a cada una de ellas. Después se calculara el coste por hora
del personal participante en el proceso y finalmente el coste total que ha supuesto el
personal.

5.3. Las Fases de desarrollo

El desarrollo del proyecto paso por las siguientes etapas:

¢ Necesidad de la realizacion del proyecto: es la fase inicial de cualquier
proyecto. Es cuando se analiza su viabilidad de acuerdo a plazos, coste y calidad.

e Diagnostico: En esta etapa, se lleva a cabo un andlisis general del problema.
Se planifican las tareas y asignar recursos para la elaboracién del proyecto y se
analizan las posibles herramientas y metodologias a desarrollar. Se realiza al final una
presentacion del personal que se implica en el proyecto definiendo con el maximo
detalle posible las tareas a realizar y los recursos necesarios para llevar a cabo el
proyecto.

e Recopilacion de la informacién: Ya creado el equipo, se procede a la busqueda
de informacién en todas las posibles fuentes para la realizacién del proyecto.

e Estudio, seleccién e implementacion: Se analiza la informacion recopilada, se
estudia y seleccionamos los conceptos que se van a interpretar y evaluar. En general,
se emplea la informacion mas apropiada de la etapa anterior que vamos a
implementar en el proyecto.

e Presentacion: En esta fase se realiza la presentacion del trabajo final.

5.4. Estudio econdmico

En este apartado se pretende analizar el coste econdémico de los diferentes activos
empleados para llevar a cabo el proyecto (horas de trabajo del personal, material
empleado, costes indirectos...) Lo que permitira la valoracion de los costes asociados
a cada fase del proyecto. Por otro lado, la suma de estos costes permitira ser
conscientes del coste final del proyecto.

A continuacion, se calculan los costes de cada uno de los recursos empleados:
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54.1. Horas efectivas anuales y tasas horarias de
personal

En primer lugar, es necesario establecer las horas efectivas anuales del equipo.
Eliminando todas las horas que no se trabaja en el afo.

Tabla 5-1 Calculo de horas efectivas anuales

Concepto Dias/ horas
Ao medio(365,25) 365,25
Sabados y domingos (365 * 2/7) -104,36
Dias efectivos de vacaciones -20
Dias festivos reconocidos -12
Media de dias perdidos por enfermedad -17
Cursillos de formacion, etc. -4
Total estimado dias efectivos 207
Total horas/afio efectivas (8 horas/dia) 1663

Tabla 5-2 Semanas efectivas anuales

Concepto Dias / horas
Ao medio (semanas): 52
Vacaciones y festivos: -5
Enfermedad: -20
Cursos de formacion: -4
Total semanas: 47

Continuamente, se calcularan los sueldos del personal participante en este
proyecto, asi como la Seguridad Social en la Tabla 5-3:
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Tabla 5-3 Salarios del personal

Concepto Director Encargada de Responsable Total
soluciones de
Departamento

Sueldo 51.687 € 23.139 € 18.632 € 93.458 €
Seguridad Social (35%) 18.090 € 8.099 € 6.521 € 32.710 €
Total 69.777 € 31.238 € 25.153 € 126.168 €
Coste horario 4193 € 18,77 € 15,12 € 75,82 €
Coste Semanal 1550,61 € 694,17 € 558,96 € 2.803,74€
5.4.2. Céalculo de las amortizaciones para el equipo

informatico utilizado

Para el desarrollo del trabajo se determina el coste del Equipo informatico que se
utilizara para la recopilacién de informacion, la redaccién y la presentacion del
trabajo. Para ello, se considera un periodo de amortizacion de 5 afios, con una cuota

lineal.
Tabla 5-4 Costes de Equipos
Concepto Coste Cantidad
Portatil HP Notebook 739 € 1
Impresora HP Deskjet 3762 70 € 1
Software Microsoft Windows 10 150 € 1
Software 90 € 1
Microsoft Office 2013
Total a amortizar:
Se considera el periodo de amortizacion de cinco afios:
Tabla 5-5 Amortizacién del equipo informético
Tipo de amortizacion Cuantia
Amortizacion anual (5 afos) 209,8 €/ ano

Coste total

739 €
70 €

150 €
90 €

1.049 €
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Amortizacion  diaria (210 dias 1 €/dia

efectivos)

Amortizacién por hora (8 horas/ dia) 0,125 €/hora

5.4.3. Coste del material consumible
En la Tabla 5-6 se presenta el coste anual total
Tabla 5-6 Costes de material consumible
Concepto Coste
Papel de impresora 40 €
Suministros para impresora 230 €
Memoria USB 25€
Otros 50 €
Coste anual total por persona: 345 €
Coste horario por persona: 0,12 €
544, Costes indirectos
Los costes indirectos que consideraremos son los siguientes:
Tabla 5-7 Costes indirectos

Concepto Coste
Teléfono 90 €
Alquileres 500 €
Electricidad 120 €
Internet 100 €
Coste anual por persona: 810 €
Coste horario por persona: 0,27€

5.4.5. Coste de cada fase del proyecto

Fase 1: Necesidad de realizacion del proyecto
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Tabla 5-8 Costes asociados a la Fase 1

Concepto Horas €/ h Coste total
Personal Director 10 41,93 419,3 €
Encargada de 21 18,77 394,17 €
implementar
soluciones
Responsable de 5 15,12 75,6 €
Departamento
Amortizacion Portatil 8 0,2 1,6 €
Software 8 0,2 1,6
Impresora 5 0,2 1€
Material consumible Varios 30 0,12 3,6 €
Costes indirectos 40 0,27 10,8 €
COSTE TOTAL: 907,67 €

Fase 2: Diagnostico

Tabla 5-9 Costes asociados ala Fase 2

Concepto Horas €/ h Coste total
Personal Director 24 41,93 1006,32 €
e ¢ 18 1877 337,86 €
soluciones
Responsible  de 8 15,12 120,96 €
Departamento
Amortizacion Portatil 13 0,2 2,6 €
Software 13 0,2 2,6 €
Impresora 10 0,2 2¢€
Material consumible Varios 46 0,12 5,52 €
Costes indirectos 60 0,27 16,2 €
COSTE TOTAL: 1494,06 €

Fase 3: Recopilacién de informacion

En la Tabla 5-10 se muestran los costes asociados a la de busqueda de
informacion y documentacién del proyecto.

62



=i

Méster en

:D afistina
A\ L "]

Concepto
Personal

Amortizacion

Material consumible
Costes indirectos

Tabla 5-10 Costes asociados ala Fase 3

Horas €/ h
Director 7 41,93
Encargada de 200 18,77
implementar
soluciones
Responsible de 25 15,12
Departamento
Portatil 200 0,2
Software 200 0,2
Impresora 20 0,2
Varios 450 0,12

450 0,27
COSTE TOTAL

Fase 4: Estudio, seleccién e implementacién

Concepto
Personal

Amortizacion

Material consumible
Costes indirectos
COSTE TOTAL

Tabla 5-11 Costes asociados a la fase 4

Horas €/ h
Director 30 41,93
Encargada de 140 18,77
implementar
soluciones
Responsible de 60 15,12
Departamento
Portatil 120 0,2
Software 120 0,2
Impresora 40 0,2
Varios 300 0,12
300 0,27

Fase 5: presentacion

Concepto
Personal

Tabla 5-12 Costes asociados ala Fase 5

Horas €/h
Director 60 41,93
Encargada de 90 18,77
implementar
soluciones

Coste total

293,51 €
3754 €

378 €

40 €

40 €

4€

54 €

121,5€
4685,01 €

Coste total

1257,93 €
2627,8 €

907,2 €

24 €

24 €

8 €

36 €

8l€
4965,93 €

Coste total
2515,8 €
1689,3 €
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Responsible de 70 1512 1058,4 €

Departamento
Amortizacion Portatil 50 0,2 10 €
Software 50 0,2 10 €
Impresora 65 0,2 13 €
Material consumible Varios 340 0,12 40,8 €
Costes indirectos 340 0,27 91,8€
COSTE TOTAL 5429,1 €

5.4.6. Coste total

En la Tabla 5-13 se especifica el coste econdmico total del proyecto que es la

suma de los costes totales de cada una de las fases.

Tabla 5-13 Costes totales de cada Fase del proyecto

Actividad Horas Coste
Necesidad de la realizacion del proyecto 33 907,67 €
Diagnostico 65 1494,06 €
Recopilacion de informacién 465 4685,01 €
Estudio, seleccién e implementacion 370 4965,93€
Presentacion del proyecto 330 5429,1 €
TOTAL 1263 17481,77 €
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Capitulo 6. Conclusiones

Dado que el crecimiento explosivo de la industria de entrega de paquetes y el
cambio hacia un dia y el mismo dia (incluso 1 hora), es importante encontrar formas
eficientes de entregar paquetes y mercancias en areas urbanas. La ultima milla se ha
caracterizado como la parte mas cara y complicada de la cadena de suministro, con
impactos negativos sobre el trafico, la contaminacién y la congestion en las ciudades.

La entrega de ultima milla se ha convertido en una fuente critica para la
diferenciacion del mercado, motivando a los proveedores invertir en una miriada de
innovaciones de entrega y aumentar la satisfaccion de los clientes. Hoy en dia, estos
altimos tienen altas expectativas con respecto a la entrega final.

Los tipos de entregas existentes para realizar la Ultima milla, se deben elegir
segun el tipo de ciudad, ya que estas deben reunir un tipo de caracteristicas que
congenien y se adecuen con la soluciéon. Por ejemplo las bicicletas de carga son
ideales para una ciudad que dispone de una infraestructura apropiada, los buzones
inteligentes o parcel lockers son muy bien pensados para ciudades con un comercio
electronico maduro y por ultimo se pueden aplicar alternativas como los puntos de
recogida en un entorno donde el comercio electrénico esta poco desarrollado también
por las costumbres de la gente que pueden afectar la seleccién de una solucién u
otra.

Existe el potencial de que las nuevas tecnologias mejoren las entregas de ultima
milla, lo que puede conducir a una infraestructura de transporte completamente nueva
y servicios de entrega eficientes. No obstante, la rentabilidad de algunas de estas
nuevas tecnologias puede ser aun cuestionable debido a las altas inversiones
requeridas para su implementacién. Por lo tanto, la adopciéon temprana de estas
nuevas tecnologias puede concentrarse en los paises desarrollados, mientras que en
los paises en desarrollo cualquier cambio tecnolégico importante es mas dificil.

- Lineas futuras

Para allanar el camino para futuras investigaciones, se pueden desarrollar varios
puntos:

- La implementacion de soluciones para otras ciudades. Hablando de Marruecos,
intentar extender la solucion propuesta para Tanger a otras ciudades del pais con el
fin de aumentar y facilitar el desarrollo del comercio electronico en el pais.

- Diversificar las soluciones en ciudades mas desarrolladas eligiendo la solucién
adecuada para la poblacion y la ciudad apropiadas.

- Dirigir la organizacion de la ultima milla hacia modelos de distribucion en las
ciudades que deben reunir diferentes aspectos a través de la facilidad de acceso y
descarga de mercancias, la extension de las taquillas en las ciudades que lo

65



permiten, la construccion de carriles para diferentes tipos de vehiculos para fomentar
la diversificacion de los modos de transporte y reducir la contaminacion en el trafico
rodado.

- Esto requiere una colaboracion estrecha de diferentes partes interesadas,
como la administracion, la industria y los operadores. Para establecer soluciones
tangibles para una transicion efectiva en corto plazo y, por lo tanto, extender la carga
de las soluciones pesadas que se implementaran. Si la situacion no cambia, es
probable que las ciudades encuentren serios problemas en cuanto a la logistica
urbana. Se pueden tomar medidas ahora, independientemente del tamafio de la
ciudad, todos los experimentos seran instructivos.

- las ciudades deben respetar las normativas y adaptarlas segun las
necesidades de cada una.
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