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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE




RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Este Trabajo de Fin de Master estudia, por un lado, la logistica urbana de mercancias, sus
principales fundamentos y las particularidades que la distinguen del resto de eslabones de la
Cadena de Suministro (CdS) y, por otro lado, aborda la necesidad de adoptar un enfoque de
Estrategia Ciudad en lo que respecta a la movilidad en general y la Distribucion Urbana de
Mercancias (DUM) en particular, a través de la cual ser capaces de integrar distintas
soluciones que aporten y garanticen una sostenibilidad robusta y de triple impacto,

econémico, social y medioambiental, tanto en la Ultima Milla (UM) como en las CdS.

La UM hace referencia al ultimo eslabon o tramo de la CdS, donde los productos son
entregados desde un centro de distribucion o almacén, hasta el destinatario final, tanto B2B
como B2C. Cuando se produce en entornos urbanos hablamos de DUM. Esta entrega al
destinatario final puede ser realizada en su domicilio o en cualquier otro lugar designado

previamente por el comprador a través de la DUM vy la logistica urbana.

La criticidad de la logistica de UM dentro de la CdS radica en su proximidad al cliente final,
y el impacto que ello puede generar en su experiencia de consumo, asi como en las posibles
decisiones de compra futuras. Ademas de la proximidad al cliente, existen otros aspectos de
gran importancia como las entregas cada vez mas rapidas y puntuales, la complejidad de
planificacion eficiente y seguimiento de rutas, la gestion de flotas o las politicas de costes,

que hacen de la UM un desafio constante para los proveedores de servicios logisticos.

Todo lo anteriormente mencionado, ha de ser abordado teniendo en cuenta aspectos
esenciales como la sostenibilidad desde todas sus perspectivas, es decir, econdomica, social y
medioambiental. Su consecucion puede ser alcanzada a través de distintas soluciones y
estrategias, brindandole especial atencion al papel del uso eficiente de las infraestructuras,
mediante las cuales conseguir una mayor proximidad al cliente, consolidacion de paquetes
y optimizacion de rutas, gestion eficiente de inventarios, empleo de modalidades de entrega

mas sostenibles, mayor flexibilidad ante la demanda del mercado, etc.

Si se tiene en cuenta el aumento progresivo de la poblacion urbana, parece logico el hecho
de contemplar y repensar las ciudades desde un punto de vista logistico, donde el transporte
tanto de mercancias como de personas puedan convivir. Para ello se ha de abordar el
concepto de Estrategia Ciudad, donde las distintas soluciones propuestas sean integradas e
integrables en funcidn de las caracteristicas de cada urbe, para disefiar modelos realmente
sistémicos, evitando la adopcion de soluciones dispersas o inconexas que puedan dificultar

ain mas, la ya compleja de por si, logistica urbana de UM.

Palabras clave: Logistica Urbana, Ultima Milla, Sostenibilidad, Estrategia Ciudad, Cadena

de Suministro.




ABSTRACT AND KEYWORDS PASAR A INGLES LAS
CORRECIONES

This Master's Thesis examines, on the one hand, urban goods logistics, its key principles,
and the particularities that set it apart from other links in the Supply Chain (SC). On the other
hand, it addresses the need to adopt a City Strategy approach regarding mobility in general
and Urban Goods Distribution (UGD) in particular. Through this approach, it aims to
integrate various solutions that contribute to and ensure robust triple-impact sustainability,

economic, social, and environmental, in both the Last Mile (LM) and the SC

The LM refers to the final segment of the SC, where products are delivered from a
distribution center or warehouse to the end recipient, encompassing both B2B (Business-to-
Business) and B2C (Business-to-Customer) deliveries. When this occurs in urban
environments, it is referred to as UGD and involves delivering the products either to the
recipient's home or to any other location previously designated by the buyer through the use

of urban logistics.

The criticality of LM logistics within the SC lies in its proximity to the end customer and
the impact this can have on the final experience and potential future purchasing decisions.
In addition to proximity to the customer, other important aspects include increasingly faster
and punctual deliveries, efficient route planning and tracking, fleet management, cost

policies, among others, making LM a constant challenge for any logistics service provider.

All the aforementioned must be addressed taking into account essential aspects such as
sustainability from all perspectives, namely economic, social, and environmental. Its
achievement can be reached through various solutions and strategies, with special attention
to the role of efficient infrastructure utilization, which allows for greater proximity to the
customer, package consolidation, route optimization, efficient inventory management, the
use of more sustainable delivery methods, increased flexibility in response to market

demand,etc.

Given the progressive increase in urban population, it seems logical to contemplate and
rethink cities from a logistical standpoint, where both goods and people transport coexist. To
achieve this, the concept of City Strategy must be addressed, ensuring that the proposed
solutions are integrated or integrable based on the characteristics of each urban area. This
way, truly systemic solutions can be designed, avoiding the adoption of dispersed or
disconnected solutions that may further complicate the already complex nature of urban LM

logistics.

Keywords: Urban Logistics, Last Mile, Sustainability, City Strategy, Supply Chain.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) pretende explicar la situacion actual que atraviesa
la logistica urbana de ultima milla (UM), la relacion del comercio online o e-commerce al
disefio del actual sistema de funcionamiento de dicha UM y el impacto en la sostenibilidad
que ello supone, asi como las posibles soluciones que puedan mitigar los efectos de dichos
impactos. Para intentar reducir esto, los proveedores de servicios logisticos y los vendedores
tienen que adoptar estrategias verdes de distribucion, asi como los consumidores, quienes
han de superar la falta de concienciacidon y contar con un mayor conocimiento de los
impactos medioambientales relacionados con el transporte de sus pedidos, puesto que
actualmente existe cierta disociacion entre la teoria y la practica por parte de estos a la hora

de tomar decisiones sostenibles.
Los objetivos que se abordan mediante la realizacion de este TFM son los siguientes:

- Estudiar el marco teérico de la logistica urbana de UM a través de la realizacion de una
exhaustiva revision bibliografica.

- Exponer la relacion existente entre la logistica urbana de UM y el comercio online.

- Analizar el concepto de sostenibilidad desde las tres perspectivas contempladas en la
Triple Cuenta de Resultados o Triple Bottom Line (TBL), es decir, econdmica, social y
medioambiental, en el &mbito de la cadena de suministro (CdS).

- Aplicar los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) al sector de la logistica.

- Estudiar las variables que impactan en la sostenibilidad de la logistica de UM vy las
externalidades negativas que genera.

- Relacionar los conocimientos obtenidos del marco tedrico de la logistica urbana de UM
y el concepto de sostenibilidad.

- Exponer las soluciones existentes en el &mbito de la UM enfocadas en la consecucion de
la sostenibilidad de la misma.

- Proponer una solucion concreta para la logistica de UM existente en la ciudad de Valencia.

- Extraer conclusiones del estudio realizado y proponer futuras lineas de investigacioén que

amplien el conocimiento existente acerca de la logistica urbana de UM.

La estructura adoptada para el desarrollo de los contenidos se compone de tres capitulos, a
través de los cuales se pretende desarrollar el concepto de logistica de UM, la sostenibilidad
y su relacion con la logistica, y las distintas soluciones existentes para el sector, eligiendo
una de ellas como una posible solucion viable para alcanzar la sostenibilidad. A continuacion

se presenta, de forma resumida, el contenido de cada uno de estos capitulos.

En el primer capitulo, denominado Capitulo 1: Logistica de Ultima Milla. Fundamentos y

Revision Bibliografica, se pretenden abordar los principales aspectos de la UM a través de

15



la realizacion de una revision bibliografica y su correspondiente estado del arte. Una vez
abordados dichos aspectos, se trata el concepto logistico, haciendo hincapié en la logistica

urbana de UM y en la influencia del comercio online en la forma en que esta funciona.

En el segundo capitulo, denominado Capitulo 2: Sostenibilidad y Logistica. Vinculos y
Correlaciones, se introduce en concepto de sostenibilidad, abordado desde la TBL, y
aplicandolo a la CdS. Ademas, se desarrollan los ODS en el contexto logistico, determinando
una serie de pasos principales a través de los cuales puedan ser integrados por las empresas
logisticas. Por ultimo, se analizan las distintas variables que afectan e impactan en la
sostenibilidad de la logistica de UM y las externalidades negativas en las que estas se

traducen.

El tercer y ultimo capitulo, denominado Capitulo 3: Descripcion y Analisis de Soluciones
para la Logistica De Ultima Milla, se emplea la revision bibliografica realizada en el primer
capitulo, junto a los conocimientos plasmados en el segundo, para exponer las distintas
soluciones existentes en el ambito de la sostenibilidad de la logistica de UM, asi como
proyectos llevados a cabo con anterioridad en distintas partes del mundo. De todas estas
soluciones se elige una como posible solucidon sostenible viable y se analizan sus
caracteristicas y efectos en las ciudades, los habilitadores que puedan hacer posible su

implantacion, los retos que la dificulten y su aplicacion concreta a la ciudad de Valéncia.

Para finalizar este TFM, se plantean unas Conclusiones y lineas futuras de investigacion,
donde se describen los avances e hitos obtenidos a través de la realizacion de este trabajo,
asi como el desarrollo de las competencias adquiridas y la contribucion de este TFM a la
finalizacion de los estudios referentes al Master en Ingenieria Avanzada de Produccion,

Logistica y Cadena de Suministro impartido en la Universitat Politécnica de Valéncia.

Este trabajo, al presentar una vertiente de iniciacién a la investigacion, cuenta con la
posibilidad de abrir y desarrollar nuevas lineas de investigacion, las cuales pueden tomar
como base los conocimientos adquiridos y los avances realizados a través de este TFM. Una
de las nuevas lineas de investigacion posibles, encontradas a través de la revision del estado
del arte, puede centrarse en el estudio de la eficiencia del reparto de UM especializado en
productos voluminosos como muebles o electrodomésticos, donde se precisan herramientas

y equipos adicionales, asi como una mano de obra mas intensiva y especializada.

En el caso de que la solucion propuesta en el Capitulo 3 para la ciudad de Valéncia sea
llevada a cabo finalmente, puede surgir otra linea de investigacion dedicada especificamente
al estudio de dicho proyecto, analizando su progreso e impulsando posibles acciones
correctivas que conduzcan a su funcionamiento 6ptimo, y al desarrollo sostenible de la

logistica urbana de UM en la ciudad de Valencia.
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1. CAPITULO 1: LOGISTICA DE ULTIMA MILLA. FUNDAMENTOS
Y REVISION BIBLIOGRAFICA

A lo largo de este primer capitulo se pretenden analizar y desarrollar conceptos como el
comercio electronico, o e-commerce, la logistica, concretamente la logistica urbana de
ultima milla, asi como sus principales caracteristicas, mediante una revision bibliografica de
la principal literatura relativa a estas tematicas. De este modo, la contextualizacion y
determinacion de la base tedrica de la ultima milla se ve aclarada para el correcto desarrollo

del presente Trabajo de Fin de Master.

1.1. INTRODUCCION

En un entorno donde la globalizacion ha adoptado un papel cada vez mas predominante, la
logistica se presenta como uno de los principales pilares del desarrollo de la economia,
influyendo de manera determinante en aspectos como la competitividad y eficiencia
economica de los sistemas productivos (MITMA, 2013). El momento en que dicha actividad
logistica tiene lugar en entornos urbanos, presenta aspectos diferenciadores que la
caracterizan, pudiendo pasar a denominarse “Distribuciéon Urbana de Mercancias”, “Last
Mile”, “Logistica de Ciudad” o “Logistica Urbana de Ultima Milla” (UM). Esta
denominacién ha sido escogida, durante el desarrollo del actual Trabajo de Fin de Master,
para referirse a la logistica que tiene lugar en este tltimo eslabon de la Cadena de Suministro
(CdS).

Asi mismo, la cada vez mayor concentracion de la poblacion mundial en entornos urbanos
y el crecimiento exponencial del comercio electronico, o e-commerce, en nuUmMerosos paises
alrededor del mundo, y en multiples industrias, ha cambiado fundamentalmente la manera
en que los consumidores realizan sus compras y las gestionan, asi como su exigencia en
cuanto a servicios como la entrega (Demir et al., 2022). Esto se ha traducido en nuevos retos
logisticos para las empresas, siendo la gestion de la logistica urbana de UM uno de los mas
criticos, tanto por los efectos en el nivel de servicio, como por sus significantes

contribuciones a los costes logisticos o efectos medioambientales (Seghezzi ef al., 2022).

1.2. REVISION BIBLIOGRAFICA

La logistica urbana de UM junto a otras temdticas relacionadas como el comercio electronico
y la sostenibilidad desde sus distintas perspectivas, han experimentado un crecimiento
notorio en los ultimos afios tal y como se muestra a continuacion, a partir del numero de

estudios publicados en distintas bases de datos cientificas como ScienceDirect.
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Para la realizacion de las distintas busquedas se han empleado palabras claves en inglés, al
ser este el idioma predominante en las revistas cientificas internacionales. Se ha decidido no
acotar el marco temporal de las publicaciones para poder ver la evolucion que ha mantenido
a lo largo del tiempo, asi como poder analizar articulos pasados de gran interés que puedan

ser considerados adelantados a su época.

En primer lugar, se procede a analizar la evolucion de cada temética por separado, acabando

con el analisis de todas ellas relacionadas entre si.

En cuanto a la logistica de UM, las palabras claves introducidas en el motor de busqueda de
la base de datos cientifica ScienceDirect han sido: “Last Mile” OR “Last Mile Logistics”
OR “Last Mile Delivery” OR “Urban Logistics”. La razén de emplear el operador booleano
OR es incluir en los resultados de la busqueda todos aquellos estudios en cuyo titulo, abstract
o keywords contengan alguna de dichas palabras clave. A la hora de realizar esta busqueda
no se tienen en cuenta las distinciones causadas por guiones, es decir, Last-Mile y Last Mile
se consideran equivalentes. A su vez, también se consideran las palabras tanto en plural como

en singular.

Dicho esto, los resultados obtenidos en ScienceDirect acerca de la logistica de UM muestran

la siguiente evolucion temporal:

N2 de publicaciones anuales relacionadas con
Logistica Urbana de Ultima Milla
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Figura 1.1. Nimero de publicaciones anuales relacionadas con Logistica Urbana de Ultima Milla
Fuente: elaboracion propia a partir de ScienceDirect.

En dicha busqueda no se ha tenido en cuenta el afio 2023 por no ser, en la fecha en que se

estd redactando el actual TFM, un afio completado, de manera que su valor no seria
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representativo. Considerando esto, se han encontrado un total de 6.921 estudios cuya

tematica esta relacionada con la logistica urbana de UM.

Como se puede observar, la evolucion temporal es casi exponencial, representando esto una
clara y creciente preocupacion por el ultimo eslabon de la cadena de suministro y sus

problemas caracteristicos.

Por otro lado, la evolucion experimentada por parte del comercio electronico, o e-commerce

2 2 b
ha sido analizada de igual manera a la anteriormente citada. Las palabras clave empleadas
para ello han sido “e-commerce” OR “ecommerce” OR “Electronic Commerce”, las cuales

han brindado los siguientes resultados:

N2 de publicaciones anuales relacionadas con el
comercio electrdénico

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500 1156 12920, 1226 1931 1127

1000 688 o0t

165 1141 1140
500

qo)

P IO PO P PO
S S S S

W7 AT AT AT AP

Figura 1.2. Numero de publicaciones anuales relacionadas con el Comercio Electronico
Fuente: elaboracion propia a partir de ScienceDirect.

En esta ocasion la evolucion de esta temdtica guarda cierta similitud respecto a la de la
Logistica Urbana de UM, aunque a diferente escala, encontrando un total de 38.626
publicaciones. Cabe mencionar, que tanto en esta figura, como en la anterior y en las
posteriores, a la hora de graficar la evolucion del nimero de publicaciones anuales, se ha
limitado su gréfica hasta el afio 1999 por razones de legibilidad de los datos, aunque se han

tenido en cuenta todas las publicaciones anteriores a este afio.

Por ultimo, en cuanto a la tematica de la sostenibilidad, se han empleado como palabras
clave “Sustainability” OR “Sustainable” OR “Triple Bottom Line” OR “TBL”. La raz6n de
incluir el concepto de Triple Bottom Line, o por sus siglas, TBL, es el hecho de contemplar

a través de su enfoque, las tres perspectivas de la sostenibilidad, es decir, la social, la
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econdmica y la medioambiental (Elkington, 1997). Teniendo en cuenta estas restricciones,

se obtienen los siguientes resultados:

N2 de publicaciones anuales relacionadas con la
sostenibilidad
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Figura 1.3. Numero de publicaciones anuales relacionadas con la Sostenibilidad
Fuente: elaboracion propia a partir de ScienceDirect

Como se puede observar en la Figura 1.3, la evolucioén que ha experimentado el estudio de
la sostenibilidad ha sido claramente creciente, contando con cada vez mayor importancia por
parte de la comunidad cientifica. La cantidad de estudios encontrados que cumplen con las
palabras clave determinadas anteriormente es de 303.460, mientras que, si descartamos las
palabras “Triple Bottom Line” y “TBL”, el resultado disminuye a 302.934 estudios. Esto
demuestra que la triple perspectiva de la sostenibilidad introducida por John Elkington en
1997 a través de la Triple Cuenta de Resultados no es tenida en cuenta en la gran mayoria

de estudios, centrandose unicamente en alguna de estas perspectivas por individualizado.

Una vez analizada la evolucion temporal de las publicaciones de cada tematica de forma
individual, se decide analizar las publicaciones que contemplan todas las tematicas de
manera conjunta. Para ello se ha introducido en el motor de busqueda la combinacion de
todas las anteriores, quedando de la siguiente manera: (“Last Mile” OR “Last Mile
Logistics” OR “Last Mile Delivery” OR “Urban Logistics”) AND (“e-commerce” OR
“Ecommerce”) AND (“Sustainability” OR “Sustainable” OR “Triple Bottom Line”). Puede
observarse que se han suprimido las palabras clave “Electronic Commerce” y “TBL”, dada
la limitacién del motor de biisqueda de contar con maximo ocho operadores booleanos, por
lo que se ha decidido mantenerse las palabras mas significativas. Dadas estas restricciones,
los resultados muestran un total de 810 estudios en los que se tratan todas las tematicas de

forma simultanea. Su evolucion temporal es la siguiente:
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Figura 1.4. Numero de publicaciones anuales relacionadas con la Logistica de
Ultima Milla, el e-commerce y la Sostenibilidad
Fuente: elaboracion propia a partir de ScienceDirect

Nuevamente se encuentra una tendencia alcista, de manera que a medida que el e-commerce
se desarrolla, el interés en estudios acerca de su sostenibilidad y 1a UM que lo hace posible,
aumenta, siendo uno de los aspectos mas desafiantes para el ser humano. Esta creciente
preocupacion por parte de la comunidad cientifica se presenta de forma atn limitada, dado

que los resultados obtenidos muestran un total de 810 publicaciones al respecto.

Algunas de las razones por las que ha aumentado el interés de los estudios en el ambito de
la UM del e-commerce sostenible se encuentran en una mayor importancia a soluciones
sostenibles en la economia, regulaciones legales y documentos estratégicos,
recomendaciones de organizaciones internacionales, cambio climético, reduccion de los
gases de efecto invernadero (GEI), implementacion de vehiculos hibridos y eléctricos,

eleccion de formas alternativas de envios, y la pandemia Covid-19 (Kiba-Janiak et al., 2021).

Tradicionalmente, la sostenibilidad se ha centrado en las practicas aguas arriba, en la oferta,
sin embargo, en los ultimos tiempos, nuevos estudios han puesto de manifiesto el papel de
la demanda como un tema de alta importancia Estos estudios demuestran que la
concienciacion de los consumidores tiene un impacto positivo en la sostenibilidad de la
cadena de suministro, pudiendo a través de esta concienciacion influir en el comportamiento
de consumo y ayudar a resolver problemas relacionados de manera directa con la
sostenibilidad. Aunque también existen estudios que remarcan la limitacién en cuanto a

posibilidades por parte de los consumidores para influir en la sostenibilidad de la cadena de
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suministro, sobre todo por la limitada comunicacién y disponibilidad de informacioén
(Thomas et al., 2022).

Una de las publicaciones que trata la concienciaciéon del consumo como estrategia para
alcanzar la sostenibilidad es “Leveraging sustainable supply chain information to alter last-
mile delivery consumption: A social exchange perspective” (Thomas et al., 2022), donde se
habla acerca de la importancia de motivar a los consumidores a seleccionar los envios no
urgentes a través de proporcionarles mas informacidn respecto al impacto medioambiental
de sus pedidos y envios a domicilio. De esta manera, se conseguiria llevar a cabo cambios
en las restricciones de la demanda, consiguiendo beneficios en cuanto a sostenibilidad tanto
economica como medioambiental, sin realizar inversiones considerables. Actualmente, solo
el 4% de las marcas de consumo proporciona informacion relativa a la sostenibilidad de sus

envios a los consumidores.

Thomas et al. (2022) afirman que el cliente no considera o no entiende de forma completa
los impactos medioambientales de los envios de UM, pero que se les puede proporcionar
este tipo de informacion de la cadena de suministro para poder guiarles hacia conductas mas
sostenibles. Esto se presenta como una oportunidad para, simultaneamente, reducir tanto las
emisiones de carbono como los costes de fulfillment del e-commerce. En su estudio hablan
acerca del concepto “nudges”, traducido al espafiol como “empujones”, haciendo referencia
a un pequefio “empujon” realizado con la intencidon de alcanzar ciertos comportamientos
deseados, teniendo en cuenta que estos han de alcanzarse de manera voluntaria. Se emplea
el conocimiento de informacion y del entorno fisico para influir en la toma de decisiones.
En este caso en concreto, se emplea para alcanzar decisiones de consumo sostenible y apoyar
el comportamiento a favor del medioambiente. De esta manera, si se consigue cambiar la
eleccion de los consumidores de forma que se aumente el nimero de envios no urgentes, se
aumenta la sostenibilidad de la CdS, su eficiencia, a la vez que se sigue garantizando la

satisfaccion de los mismos.

Para determinar el valor de los cambios realizados, se han de evaluar los costes y beneficios
basandose no solo en factores econdmicos, sino también en factores psicologicos y
sociologicos, pudiendo ser estos beneficios distintos entre los diferentes actores. Al tener
estas perspectivas en cuenta, junto a la medioambiental anteriormente mencionada, se puede
confirmar que en este estudio se contempla la sostenibilidad desde el Triple Bottom Line de
John Elkington.

Dicho estudio concluye afirmando que la informacion que mayor impacto produce sobre las
decisiones tomadas de los consumidores es la informacion numérica absoluta del impacto

medioambiental en cuanto a emisiones de CO; por envio, la cual incrementa en
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aproximadamente once veces la probabilidad de tomar decisiones que favorezcan la

sostenibilidad.

Otros estudios relacionados son “Sustainable last-mile distribution in B2C e-commerce: Do
customers really care?” (Marcilio Nogueira et al., 2021) y “Last-Mile Delivery Methods in
e-commerce: Does Perceived Sustainability Matter for Consumer Acceptance and Usage?”
(Klein y Popp, 2022), en los cuales se analiza el nivel de importancia que supone para los
consumidores una modalidad de envio mas sostenible. En el caso de Marcilio Nogueira et
al. (2021), se pretende investigar cudn motivado se encuentran los consumidores del e-
commerce B2C para priorizar la sostenibilidad sobre la velocidad, es decir, sus tiempos de

entrega, y el coste de sus pedidos.

El resultado muestra que el tiempo de entrega es el aspecto mas importante para los
consumidores, seguido del coste de envio y, por ultimo, la sostenibilidad medioambiental.
Esto demuestra que, pese a que los vendedores puedan encontrarse motivados a implementar
estrategias ecologicas cuando el consumidor presente actitudes o preferencias sostenibles,
actualmente existe cierta disociacion entre la teoria y la préactica por parte de los
consumidores a la hora de tomar decisiones sostenibles. También se ha descubierto que se
puede educar a los compradores online ayudandoles a revisar los resultados de sus acciones
con la ayuda de informaciéon medioambiental compartida, lo cual concordaria con lo

propuesto por Thomas et al. (2022).

Por otro lado, el estudio de Klein y Popp (2022) se centran en el estudio del grado de
sostenibilidad percibida de tres métodos de envio empleados en la UM, como son la entrega
a domicilio, en casilleros de paquetes, también conocidos como lockers, y la modalidad click
and collect. A esto se le suma la importancia de aspectos como los costes percibidos y el
grado de conveniencia para su uso. En lo referente al grado de conveniencia, este es
contemplado como la facilidad de uso y la utilidad percibida por parte de los consumidores,
lo cual incrementa la aceptacion de un determinado método de entrega, mientras que los

costes percibidos, a medida que aumentan, restringen dicha aceptacion.

Segun los resultados de Klein y Popp (2022), la sostenibilidad percibida por los clientes
presenta influencias significativas sobre la aceptacion de un determinado método de entrega,
y se les sugiere, tanto a los minoristas como a las empresas que prestan servicios de entrega
de paquetes, que contintien haciendo que los métodos de entrega sean mas convenientes. De
la misma forma se les aconseja implementar nuevos estdndares en lo respectivo a
sostenibilidad medioambiental y social, asi como informar a los clientes sobre los esfuerzos

llevados a cabo para conseguir una entrega de UM sostenible.
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Fruto del aumento de la competitividad en el sector de la distribuciéon de UM, han surgido
soluciones innovadoras que intentan mejorar el actual modelo de transporte de mercancias,
reduciendo sus costes y emisiones. Entre estas innovaciones se encuentra el envio de
paquetes a lockers, perteneciente a las tecnologias self-service, a través de los cuales se
consigue hacer frente a un mayor manejo de pedidos, mejorando los niveles de servicio al
cliente, pudiendo suponer una oportunidad para ganar competitividad a los distintos
proveedores de servicios logisticos. Estos lockers a su vez podrian ser empleados como lugar
de deposito para dar comienzo a la logistica inversa. Conseguir mejorar la aceptacion de esta
alternativa por parte de los consumidores es muy importante, dado que en zonas donde su
aceptacion es elevada, las emisiones se pueden reducir hasta en un 51,2% (Bonomi ef al.,
2022). Para dicha aceptacion, se han de tener en cuenta aspectos como precio, rapidez,
disponibilidad del servicio y ubicacion, siendo a su vez necesario para esto tener en cuenta
caracteristicas relevantes como la seguridad, la accesibilidad tanto desde el punto de vista
de la sociedad como de los operadores, su frecuencia de uso y ubicacidn interior o exterior,
entre otras (Dong et al., 2023).

Aligual que Klein y Popp (2022), quienes estudian el empleo de distintos métodos de entrega
para la UM, existen otras publicaciones donde se trata esta tematica, como “Parcel lockers
vs. home delivery: a model to compare last-mile delivery cost in urban and rural areas”™
(Seghezzi et al., 2022), “Last Mile Delivery with Parcel Lockers: evaluating the
environmental impact of eco-conscious consumer behaviour” (Bonomi et al., 2022),
“Analysis of Service Efficiency of Parcel Locker in Last-mile Delivery: A Case Study in
Norway” (Dong et al., 2023), “CITYLOG — Sustainability and Efficiency of City Logistics”

(Corongiu, 2013) o “Evaluation of City Logistics Solutions with Business Model Analysis’
(Quak et al., 2014).

En el caso de Seghezzi et al. (2022), el estudio se centra en los aspectos econdmicos
derivados del empleo de lockers en comparacion con el envio a domicilio tradicional,
distinguiendo a su vez su aplicacion en el ambito rural del ambito urbano en Italia. A través
de larealizacion de entrevistas, simulaciones y analisis de sensibilidad, llegan a la conclusion
de que, comparando lockers y envio a domicilio, el empleo de lockers puede llegar a suponer
un ahorro en los costes de envio por paquete de aproximadamente el 59% en areas urbanas,
pasando de 2,9€ por paquete a 1,2€; y del 67% en areas rurales, es decir, de 3,4€ por paquete
a 2€. La adopcion de los lockers cobra, por tanto, un mayor atractivo en las areas rurales,
donde debido a la menor densidad poblacional y de envios en comparacion con las areas
urbanas, se incrementan los costes para el envio a domicilio tradicional. Otras razones por
las que la implantacion de lockers en &mbitos rurales es mas rentable son los costes anuales
operativos y de inversion para su funcionamiento, los cuales son considerablemente mas

bajos que en zonas urbanas. El coste de alquiler de la ubicacion del locker influye
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considerablemente en los costes totales, aunque son necesarias buenas ubicaciones para un

adecuado empleo de esta infraestructura.

El estudio realizado por Bonomi et al. (2022), analiza la estrategia de implantacion y
adopcion de lockers desde una perspectiva medioambiental, partiendo de la hipotesis que
implementar sistemas automatizados de envio y recogida de paquetes no siempre supone
una decision sostenible, por lo que es necesario evaluar las ventajas medioambientales que
presenta un método de envio de UM basado en el empleo de lockers, en comparacion con el
sistema tradicional door-to-door. Para la realizacion de este estudio, Bonomi et al. (2022),
emplea dos tipos de distancias distintas, que denomina Dmax y Dgreen. La Dmax hace
referencia a la distancia maxima que los consumidores aceptan recorrer para llegar a un
casillero de paquetes empleando cualquier medio de transporte para ello, mientras que
Dgreen es aquella que los consumidores estan dispuestos a recorrer sin generar emisiones
para alcanzar dicho locker, es decir, a pie, en bicicleta o cualquier otro medio neutro en
emisiones. Los resultados obtenidos permiten observar que, a medida que aumenta esta
distancia, se reducen los envios a domicilio realizados, disminuyendo asi las
correspondientes emisiones. Esto puede brindar reglas generales relevantes para los
tomadores de decisiones ambientales, a través de las cuales poder explicar como la
instalacion de lockers no representa siempre una solucion adecuada ni el principal impulsor
para reducir las emisiones, sino el comportamiento ecoldgico de los consumidores,
aumentando la distancia que estos son capaces y estan dispuestos a recorrer sin producir
emisiones para hacer uso del locker. Una de las principales limitaciones de este estudio es el
hecho de no evaluar los cambios en las emisiones que hayan podido producirse como

consecuencia de disminuir la tasa de envios fallidos.

Por otro lado, Dong et al. (2023) se centra, a través de un caso practico en la ciudad Oslo
(Noruega), en la modalidad de envio a domicilio y a casilleros de paquetes, descartando la
modalidad click and collect analizada por Klein y Popp (2022). Dentro del envio a domicilio
tradicional, se distingue el envio atendido del desatendido, siendo en el primero necesario la
presencia del cliente para recoger el paquete, mientras que en el segundo, el desatendido, el
paquete puede ser dejado en buzones o en la puerta del cliente. La distancia media entre
lockers segiin Dong et al. (2023) es de 2,1 km, coincidiendo aproximadamente con lo
propuesto por Seghezzi et al. (2022) para las areas urbanas, concretamente, 2 km. La
distancia entre locker y cliente ha de ser inferior a 3,5 km en zonas urbanas, dado que, si esta
distancia es superior, el proveedor logistico externo se convertiria en la inica parte que

podria beneficiarse del empleo de entrega en lockers (Dong et al.,2023).

Este estudio propone expandir la red actual de casilleros de paquetes de Oslo, reduciendo la
distancia media que tiene que caminar un cliente desde 2,1 km hasta 0,75 km. Ante esta

medida, los responsables del espacio publico han de supervisar que su implantacion se haga
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de forma razonada y logica, tratando de aprovechar los beneficios que esta modalidad pueda
brindar, previniendo el crecimiento exponencial y cadtico de lockers de numerosos

operadores logisticos en los espacios publicos.

Algunas de las limitaciones que pueden encontrarse en el estudio de Dong ef al. (2023) se
derivan del hecho de no tener en cuenta aspectos tan importantes como la propia adquisicion
de los lockers, su mantenimiento, seguridad, entre otros aspectos, al contrario de lo propuesto
por Quak et al. (2014), como se muestra a continuacion. Ademas, en el apartado del estudio
de las emisiones tampoco han sido tenidas en cuenta las emisiones que los propios usuarios

generan acudiendo a recoger sus paquetes, tal y como propone Bonomi et al. (2022).

El estudio de Quak et al. (2014) pone de manifiesto la importancia de la sostenibilidad, en
este caso desde la perspectiva econdmica, exponiendo que muchas de las iniciativas
logisticas urbanas llevadas a cabo funcionan solamente durante un corto periodo de tiempo,
y que una vez acabada la subvencién que las sustentan, la iniciativa se da por terminada.
Esto es debido a que la viabilidad econdémica no es tenida en cuenta en muchas ocasiones.
También se ha de prestar atencion y determinar el valor y los beneficios que puede acabar
obteniendo cada actor que interviene, si se decide finalmente adoptar dicha iniciativa a largo
plazo. En este estudio se analiza un casillero de paquetes en particular y distinto a los que se
ha hecho referencia hasta el momento, denominado Bentobox. En concreto se trata de una
estacion de paquetes movil con carros extraibles, la cual se encuentra conformada por dos
partes distintas, por un lado cuenta con una parte fija en la que se dispone la unidad de control
y la interfaz del usuario, mientras que por otro lado se encuentra el chasis dividido en
distintos mddulos en los cuales pueden ser acoplados distintos compartimentos capaces de
ser trasladados mediante ruedas. Su representacion puede encontrarse en las imagenes de

apoyo del Anexo I al final de este TFM.

A la hora de realizar el estudio, los Bentobox han sido empleados de dos maneras distintas.
Por un lado, se han utilizado como hub de consolidacion y lugar de transbordo entre
furgonetas y bicicletas, mientras que por otro lado han sido empleados como punto de
recepcion para almacenar entregas. Para el evaluar el valor que pueda proporcionar se ha
empleado el Business Model Canvas, comparando la situacion inicial con la hallada después

de la adopcion del Bentobox.

Se destaca el interés de compartir parte de la alta inversion necesaria para desplegar los
Bentobox, siendo esto aplicable al resto de lockers convencionales. No obstante, la
implantacion de esta solucidn resulta complicada puesto que muchas empresas no van a
querer compartir su ventaja competitiva ni realizar inversiones en ello. Esto iria en contra de

lo propuesto por el crowdsourcing logistics, o logistica colaborativa, donde se utilizan los
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recursos y capacidades de una comunidad o grupo de empresas para mejorar la eficiencia y

la calidad de los procesos logisticos.

Tal y como se mencionaba anteriormente, la creciente competitividad del sector de la
Distribucién Urbana de Mercancias (DUM) ha obligado a los profesionales del sector a
proponer soluciones innovadoras destinadas a mejorar el actual modelo de transporte de
mercancias y reducir tanto costes como emisiones. Algunas de estas soluciones pueden verse
en publicaciones cientificas como “Evaluation of urban goods distribution initiatives
towards mobility and sustainability: indicators, stakeholders and assessment tools” (De
Brito Monteiro De Melo, 2010), “Impacts of Urban Consolidation Centres for Sustainable
City Logistics Using Adaptive Dynamic Programming Based Multi-Agent Simulation”
(Firdausiyah et al., 2019), “New Ideas for the City-Logistics Project in Kassel” (Kohler,
2004) o “New City Logistics Paradigm: From the “Last Mile” to the “Last 50 Miles”
Sustainable Distribution” (Faccio y Gamberi, 2015).

En el caso de De Brito Monteiro De Melo (2010) se pretende evaluar los efectos de distintas
iniciativas de DUM consideradas generalmente como “Good practice”, o buenas practicas,
es decir, proyectos, iniciativas o actividades que modifican directamente el transporte y la
distribucion de mercancias o que no lo modifican directamente, pero proporcionan
herramientas para influir y establecer decisiones referentes a mejorar la movilidad y
sostenibilidad. Estas buenas practicas son planificadas o implementadas por el sector

privado, por el sector publico o mediante acuerdos publico-privados.

Cada una de estas Good practice presenta su propia metodologia y outputs respectivos, por
lo que De Brito Monteiro de Melo (2010) ha desarrollado una serie de indicadores capaces
de ser aplicados a todas de manera homogénea, empleando para su evaluacion la simulacion
microscopica de trafico. Durante la realizacion del estudio no se han considerado los
segundos envios, recogida de desechos, envios a domicilio, logistica inversa y viajes de
servicio generados por el e-commerce, sino que se ha centrado en los envios de mercancias

a las areas urbanas hechos por empresas de forma offline.

La evaluacion de las iniciativas se realiza desde dos enfoques distintos, basados en los
impactos sobre los stakeholders y en la cobertura geografica, a nivel de calle, barrio y todo

el sistema o ciudad.

Firdausiyah ef al. (2019) analiza la sostenibilidad Centros Urbanos de Consolidacion (CUC)
empleando criterios de eficiencia y respeto por el medioambiente. Estos CUC son espacios
estratégicamente ubicados dentro de una ciudad, disefiadas para optimizar y coordinar las
operaciones logisticas, la recepcion, el almacenamiento y la distribucién de mercancias, con

el fin de mejorar la eficiencia y reducir el impacto del trafico de vehiculos de carga en el
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entorno urbano. En el contexto de la UM, el CUC act@ia como un punto intermedio donde
los bienes y productos procedentes de distintos proveedores o centros de distribucion son
agrupados y combinados en un solo envio. Luego, estos envios mas grandes y eficientes se
dividen nuevamente en rutas de entrega mas pequefias que se realizan con vehiculos mas

sostenibles.

La armonizacion de la eficiencia econdmica y el respeto por el medio ambiente en la logistica
urbana es esencial para poder asegurar un desarrollo sostenible en las zonas urbanas, las
cuales se encuentran con dos problemas principales. Por un lado, la eficiencia de los envios
de mercancias en un entorno incierto, causado por problemas de aparcamiento, congestion
del trafico y otras restricciones del area urbana, que afectan directamente al coste operativo.
Por otro lado, la implicacion de multiples agentes en la logistica urbana como transportistas
de mercancias, cargadores, clientes, entre otros. Cada uno de estos stakeholders claves para
la logistica urbana cuentan con distintos objetivos especificos, interactuando entre ellos y
haciendo que el entorno sea impredecible. Por lo tanto, el problema de la logistica urbana se
encuentra en proveer un transporte urbano de mercancias sostenible, considerando la
problematica de los distintos stakeholders implicados en un entorno incierto (Firdausiyah et
al., 2019).

Para la consecucion de dichos objetivos, al igual que sefala De Brito Monteiro de Melo
(2010), se han propuesto e implementado numerosas iniciativas en varias ciudades, estando
entre ellos la de los CUC. Es importante evaluar las estrategias de logistica urbana antes de
implementarlas dado sus multiples implicaciones en distintos stakeholders. Para ello, es
esencial el empleo de herramientas que apoyen la toma de decisiones, basadas en la

modelizacion, optimizacion, simulacién y procedimientos de evaluacion.

Para la realizacion del estudio, existen distintas categorias de métodos de investigacion y de
informacion obtenida, como estudio del marco tedrico, realizacion de encuestas, analisis de
casos de estudio de negocios, modelado y simulacion, y revision de analisis bibliograficos
existentes (Lauenstein y Schank, 2022). En el caso de Firdausiyah et al. (2019) se ha hecho
empleo de la metodologia de la simulacion, la cual reporta beneficios a los estudios
realizados en cuanto que pueden realizarse distintas modificaciones y analisis de numerosos
escenarios sin tener que realizar inversiones previas para probar dichos escenarios. En cuanto
a los resultados obtenidos en el estudio, se demuestra que la implementacion de los CUC se
presenta como un plan logistico urbano sostenible y eficiente, puesto que puede reducir el
8% del total de los costes de envio para el transportista y hasta el 36% del total de emisiones

de GEI emitidos al medioambiente.

Segun lo indicado por Firdausiyah et al. (2019), el operador de los CUC es considerado

como una empresa privada o publica que consolida y envia la mercancia desde el CUC hasta

29



el cliente. El objetivo de este operador es maximizar su beneficio, que se obtiene a partir de
la diferencia entre los ingresos obtenidos mediante la multiplicacion del total de demanda
que el transportista de mercancias le provee al CUC por su tarifa, menos los costes del
transporte. Para evaluar los beneficios de utilizar los CUC desde el punto de vista
medioambiental, este articulo empleo el indice de valoracion cualitativa de la unidad basica
de dioxido de carbono (CO»), 6xido de nitrogeno (NOx) y materia particulada en suspension
(PM25) producidas por los camiones de transporte. Este indice puede variar segun la
ubicacion geografica, las regulaciones locales y las normativas ambientales, por lo que la

interpretacion de los resultados obtenidos esta sujeta a la variabilidad de multiples factores.

Kohler y Strau3 (1997) muestran las primeras fases de la implantacion de un proyecto donde
se pone en practica la estrategia de los CUC, en una ciudad alemana, concretamente Kassel.
Su principal enfoque es el de reducir el continuo aumento de trafico de mercancias en las
ciudades, contando para ello con el apoyo cientifico por parte de la Universidad de Kassel,
concretamente del departamento de planificacion de trafico y transporte, desde las fases
preparatorias e introductorias. Afios después, Kohler (2004) presenta una actualizacion de
este proyecto logistico, sugiriendo una nueva organizacion y estructura. Este caso practico

se trata de manera mas detallada en el capitulo 3 de este TFM.

Faccio y Gamberi (2015) proponen un nuevo modelo urbano eco-logistico aplicable a un
conjunto de ciudades proximas entre si, bien comunicadas, con el objetivo de implementar
envios sostenibles en sus respectivas dreas urbanas. La razon por la que plantean este modelo
es el rapido crecimiento de la demanda de transporte urbano de mercancias, el cual afecta
negativamente a los entornos urbanos y al medioambiente. Este crecimiento esta dando lugar
a nuevas tendencias, donde se transportan pequefios paquetes en vehiculos “vacios”. Esto se
ve reflejado es datos como que el 60% de las ciudades europeas presentan dificultades
significantes en términos de gestion logistica urbana, el 55% de las emisiones de vehiculos
son causadas por el transporte de mercancias, y el 40% de dicha mercancia es transportada

al centro de las ciudades (Faccio y Gamberi, 2015).

Los stakeholders, o grupos de interés tenidos en cuenta en este estudio incluyen a minoristas,
transportistas, empresas de almacenaje, residentes y administradores, a nivel local, regional
y nacional, persiguiendo cada uno de estos stakeholders, distintos objetivos desde distintos
puntos de vista, tal y como hacia mencién Firdausiyah et al. (2019).

La sostenibilidad contemplada en este estudio contiene las perspectivas econdmicas y
medioambientales, sin tener en cuenta la social, por lo que, segiin Elkington (1997) no se

podria considerar una sostenibilidad completa.
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La particularidad de este estudio respecto a otros se encuentra en el hecho de integrar la
distribucion de bienes de un grupo de pequefias ciudades vinculadas y ubicadas en la misma
area, subcontratando a un solo transportista centralizado que realiza las entregas a las zonas
urbanas de forma respetuosa con el medioambiente. Esto es debido a que el modelo
tradicional de CUC presenta algunas limitaciones para su aplicabilidad, la cual se restringe

a ciudades medianas-grandes.

De forma resumida, el funcionamiento del sistema propuesto por Faccio y Gamberi (2015)
comienza con el transporte desde los proveedores al CUC principal mediante vehiculos de
transporte tradicionales de alta capacidad. Este punto estd ubicado en el baricentro de la
ubicacion de las distintas ciudades a las que se ha de atender. Desde ahi, se transporta la
mercancia a los hubs locales de transporte, teniendo en cuenta que cada ciudad tiene uno
cercano al centro de la ciudad. Se termina realizando el reparto a los distintos retailers a

través de una flota de vehiculos eléctricos.

Tal y como senalaba Firdausiyah et al. (2019), cada uno de los stakeholders claves
involucrados en la logistica urbana cuentan con distintos objetivos especificos, interactuando
entre ellos y haciendo que el entorno sea impredecible. Es por ello que a lo largo de la
literatura cientifica existen estudios que se centran en este aspecto, como “Sustainable last
mile delivery on e-commerce market in cities from the perspective of various stakeholders.
Literature review” (Kiba-Janiak et al., 2021) o “A Stakeholder-Based Evaluation of the Most
Suitable and Sustainable Delivery Fleet for Freight Consolidation Policies in the Inner-City
Area” (Aljohani y Thompson, 2018).

Kiba-Janiak et al. (2021) afirma que la mayoria de la literatura aborda los problemas
relacionados con la DUM de forma individual y aislada, en lugar de tener una vision holistica
del conjunto de partes interesadas y de la forma en que estos interaccionan entre si. Los
stakeholders contemplados en este estudio son los receptores, transportistas, residentes,
gobierno o administracion, empresas de transporte, entre otros, siendo los transportistas uno
de los mas importantes en el ambito de la DUM del e-commerce en las ciudades. En cuanto

a la tematica de la sostenibilidad, el stakeholder mas referenciado es el receptor.

Aljohani y Thompson (2018) afirman que las politicas de consolidacion de carga ofrecen
una solucidn sostenible para abordar los problemas que afectan a la entrega de UM, y
teniendo en cuenta las perspectivas y los requisitos de todos los stakeholders involucrados
en ella, este estudio aplica un enfoque de soporte de decisiones de multiples partes
interesadas para evaluar la idoneidad y viabilidad de diferentes configuraciones de vehiculos
de entrega. El andlisis de cada parte interesada por separado revela la heterogeneidad en las
preferencias y en los puntos de vista de cada uno de ellas, destacando asi la importancia de

adoptar una perspectiva multiple.
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Para conseguir alcanzar la sostenibilidad teniendo en cuenta los distintos puntos de vista de
los stakeholders, se han de abordar las diferentes perspectivas, es decir, econdmica, social y
medioambiental. De Brito Monteiro de Melo (2010) propone alcanzar un equilibrio de dichas
perspectivas, en el &mbito de la DUM, atendiendo a aspectos como la maximizacion de
factores de carga de los vehiculos, reduccion de las distancias recorridas, minimizaciéon de

la polucion y congestion de las ciudades, entre otros.

maximize delivery frequency
meet delivery systems

avoid split consignments m'!n@m'!ze disturba_n ce
maximize vehicle load minimize Conggstlon
reduce mileage travelled minimize pollution

reduce overtime payments to drivers

costimperative and environment society
service objective

A

Figura 1.5. Equilibrio entre las distintas dimensiones de la distribucion urbana de mercancias
Fuente: De Brito Monteiro De Melo (2010)

En muchos casos, la comunidad cientifica no acepta la relacion causa-efecto establecida
entre la DUM vy los impactos negativos generados en las ciudades, declarando que la
actividad logistica puede ser mejor catalogada como una victima de un contexto concreto y
no la fuente de todos los impactos referidos. La cuantificacion de dichos impactos es dificil
de realizar dada la falta de recopilacion de datos en la DUM por parte de todos sus actores
(De Brito Monteiro De Melo, 2010).

Marcilio Nogueira et al. (2021) sugiere que las compras online pueden ser menos
perjudiciales que las compras realizadas en tiendas convencionales. Aunque existen
impactos medioambientales del e-commerce que necesitan ser mitigados, como el
incremento de emisiones de GEI por la alta velocidad de envios, que no permite una alta
consolidacion de pedidos, haciendo que las emisiones por pedido aumenten de manera
considerable. Para intentar reducir esto, los proveedores de servicios logisticos y los
vendedores tienen que adoptar estrategias verdes de distribucion, asi como los consumidores,
que han de superar la falta de concienciacion y contar con un mayor conocimiento de los

impactos medioambientales relacionados con el transporte de sus pedidos.

La comparacion de compras online respecto a las realizadas en tiendas de forma tradicional
(offline), se trata en articulos como el de Brown y Guiffrida (2014), “Carbon emissions
comparison of last mile delivery versus customer pickup”. En este articulo se contemplan y

comparan dos alternativas principales por parte de los clientes a la hora de adquirir sus
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productos, pudiendo por un lado realizar la compra online a través del e-commerce, o
comprar de forma convencional a través de los canales de compra offline. En el primero, el
producto es enviado al comprador por el vendedor sin que este tenga la necesidad de
transportarse para ello, mientras que en el segundo, el convencional, el cliente se desplaza
hasta la ubicacion del producto, lo recoge y lo transporta hasta su casa. También se pretende
integrar las emisiones de carbono generadas por la demanda del cliente en el proceso de
toma de decisiones logisticas, de manera que una organizacion pueda identificar la opcion

de envio que tiene el menor impacto medioambiental en términos de GEI.

Brown y Guiffrida (2014) afirman que el envio a domicilio cuenta con el potencial de reducir
significantemente el trafico respecto a la recogida del comercio convencional, aunque una
de las mayores dificultades a la hora de cuantificar estos beneficios se encuentra en
determinar la proporcion de distancia recorrida por los consumidores exclusivamente para
la compra, ya que en la mayoria de ocasiones dichos viajes se encadenan con otras
actividades, llamandole a esto #rip chaining. Este estudio, a partir del de Edwards et al.
(2009), afirma que para igualar la huella de carbono generada por cada paquete recibido a
domicilio, un consumidor deberia comprar 24 articulos en su desplazamiento a una tienda
fisica. En el estudio de Edwards et al. (2009) se afirma ademas que, en el caso de emplear
un autobus de pasajeros, cuya ocupacion sea de aproximadamente 9 personas, para
trasladarse un recorrido de aproximadamente 14 kilémetros, el cliente habria de comprar 7
0 mas articulos no alimenticios para competir favorablemente contra el envio a domicilio

realizado por un transportista de paquetes.

Finalmente proponen la realizacion de un analisis de punto de equilibrio a través del cual las
empresas puedan identificar si la distribucion de UM o la recogida por parte del individuo
es menos perjudicial para el medioambiente. Proporcionar envios a menos clientes que los
indicados por el punto de equilibrio resulta en una mayor emision de GEI que si los productos

fuesen recogidos directamente por los consumidores.

Otro articulo donde se analiza el impacto del e-commerce, en este caso desde una perspectiva
econdmica y medioambiental, es Oliver Wyman (2020) con “Is e-commerce good for
Europe? Economic and environmental impact study”. Las afirmaciones realizadas en este
estudio se realizan en base a estadisticas oficiales hasta el afio 2019, obteniendo los datos
respectivos al comportamiento de los consumidores a partir de encuestas propias realizadas
por Oliver Wyman en 2020 en paises de Europa como Francia, Reino Unido, Alemania, Italia

y Espana.

Desde una perspectiva econdmica, el empleo no se ve afectado, puesto que tanto el comercio
online como el offline crean puestos de trabajo, y pese a disminuirse la cantidad de puntos

de venta fisicos, la superficie comercial se sigue manteniendo estable. El empleo generado
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de manera directa por los minoristas aumento, entre los afos 2008 y 2018, en los paises
analizados, 1,3 millones de empleos. De estos, 300.000 puestos de trabajo correspondian al
e-commerce, mientras que el millon restante hacia referencia al comercio offline. Un trabajo
directo en comercio electronico genera 1,2 trabajos indirectos en ejecucion y entrega. Un
trabajo directo en comercio fisico supone 0,2 trabajo indirecto en ejecucion y entrega. La
diferencia se encuentra en la composicion de dichos puestos de trabajo, dado que mediante
el comercio online se crean mas puestos de trabajo relacionados con la logistica, y menos

con la venta al publico.

El comercio offline experimenta un crecimiento en todos los paises analizados en este
estudio, aunque el comercio online esta experimentando un crecimiento mayor. El grado de
penetracion del comercio electronico en los distintos paises varia entre el 5% y 20% con
respecto al total de ventas. Dentro de este, las categorias de productos o servicios vendidos

fueron entretenimiento y ocio, electrénica y moda.

Las tiendas fisicas con presencia en internet crecen un 52%, frente al 39% de las que no se
encuentran en internet. Los paises en los que se cuenta con mayor proporcion de tiendas
fisicas con presencia online son los mismos paises en los que la penetracion del e-commerce

es alta, como Alemania y Reino Unido.

2.3x
v

596 (30%)

815
215 (26%)

145 (18%)

178 (22%)

Media comercio online Media comercio fisico

M Embalaje M Consumo energético del edificio Consumo de tecnologia
M Transporte del vendedor a la estacién postal M Transporte del proveedor a la tienda
Entrega ultima milla M Trayecto del consumidor a la tienda

Figura 1.6. Impacto de un producto no alimentario adquirido a través de canales de venta distintos en Europa (CO2eq)
Fuente: Wyman, 2020

Desde una perspectiva medioambiental, segin este estudio, el comercio tradicional offline,

concretamente el no alimentario, puede llegar a generar entre 1,5 y 2,9 veces mas CO2z¢q que
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el comercio online. En otras palabras, ir con el coche hasta una tienda, comprar el producto
y no devolverlo, como media entre numerosas situaciones de la vida real a nivel europeo,
genera alrededor de 4.100 gramos de COx¢q, frente a los 900 gramos que se generan desde la
realizacion hasta la entrega de los pedidos si son online.

La problematica de las emisiones de GEI resultantes del transporte de mercancias esta
cobrando cada vez mas importancia para la gestion de operaciones y de la cadena de
suministro. E1 CO» generado por los vehiculos de transporte a través de la combustion de
combustibles fosiles representa un serio problema para el medioambiente (Brown y
Guiffrida, 2014).

El envio de un producto comprado en linea por via aérea desde un centro logistico en Asia
genera 25 veces mas emisiones de COzeq que el envio desde un gran almacén en la Union
Europea que recibe los productos por mar antes de enviarlos a los consumidores. En otras
palabras, el comercio electronico tiene un impacto ambiental mucho menor cuando los
productos se envian por mar en grandes volimenes y luego se almacenan, antes de la compra,

cerca del cliente (Wyman, 2020).

Moda Libros Productos Electrénicos  Media De Productos
Peso (g) 400 350 250
En En Ratio En En Ratio En En Ratio En En Ratio
linea tienda linea tienda linea tienda linea tienda

Francia
(Region parisina)

Francia (Nacional) 593 972 1.6x 273 427 1.6x 428 427 1.0x 397 580 1.5x

561 1,016 1.8x 227 224 1.0x 375 525 1.4x 354 513 1.5x

Alemania 1,096 4,291 39x 829 1,256 1.5x 914 1,390 1.5x 988 2,853  2.9x
(Nacional)
Italia (Nacional) 1,047 2,763 2.6x 696 1,072 1.5x 870 960  11x 898 1,764  2.0x

Espafa (Nacional) 1,166 2,311 2.0x 605 1,599 2.6x 860 1,732 2.0x 897 1,916 2.1x

Reino Unido

700 1,422 2.0x 425 804 1.9x 528 876 1.7x 584 1,126 1.9x
(Londres)

Reino Unido 854 1972 23x 583 974  17x 638 860 13x 729 1444  20x

(Nacional)

Min 561 972 1.6x 227 224 1.0x 375 427 1.0x 354 513 1.5x
Max 1166 4,291 3.9x 829 1,599  2.6x 914 1,732 2.0x 988 2,853 2.9x
Media 954 2,888 2.9x 653 1,065 1.6x 757 1,088 1.4x 815 1,970 2.3x

Tabla 1.1. Comparativa entre el impacto medioambiental causado por compras online y fisicas (COzeq)
Fuente: Wyman, 2020

Segun las previsiones de este estudio, para el afio 2030, el e-commerce representara como

minimo dos terceras partes de las ventas totales realizadas.
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1.3. CONCEPTO LOGISTICO

La logistica tiene como mision la optimizacion de los flujos de materiales regulares a través
de una red de enlaces de centros de almacenaje y de transporte, donde se incluyen tanto la
gestion de flujos fisicos como de informacion. De la misma forma, incluye la ejecucion de
tareas adicionales de organizacidén y manipulacion de mercancias que agregan valor antes de
la distribucion final al cliente. De esta manera, se puede afirmar que las actividades logisticas
sirven de enlace entre las materias primas, la produccion y los propios mercados que
demanden el producto final (MITMA, 2013).

A su vez, la logistica favorece al aumento de la actividad econdmica, puesto que su
localizacion puede traducirse en una dinamizacién econémica general y factores clave para
la mejora del empleo y de la competitividad de las empresas. Algunos de los sectores

directamente relacionados con la actividad logistica es el HORECA y el e-commerce,

La gestion logistica es una actividad compleja pero crucial, compuesta por distintas etapas
como el suministro, la distribucion, la produccion y la logistica inversa. En este caso en
concreto, se procede a prestar mas atencion a la distribucion de las mercancias a los clientes,
sobre todo en el ambito urbano. La principal razon de prestar especial atencion a este ambito
se debe a que, en la ultima década, a causa del auge del e-commerce, han cambiado los
habitos de consumo y compras, asi como sus exigencias en cuanto a servicios como la
entrega (Demir ef al., 2022).

Las investigaciones, ya desde 1980, relacionan el rendimiento competitivo con las medidas
de rendimiento basadas en el tiempo, siendo estas medidas también relacionadas con la
satisfaccion del cliente. Las técnicas tradicionales de medicion del rendimiento de la
logistica basado en tiempo y coste se relacionan principalmente con una toma de decisiones
mas a corto plazo, siendo estas incapaces de sostener las decisiones necesarias a largo plazo

para las estrategias de logistica verde (Brown y Guiffrida, 2014).

1.3.1. Logistica Urbana de Ultima Milla

Nuestro futuro como sociedad es urbano y el e-commerce ha venido para quedarse, y esto
no ha de ser visto de manera negativa dado que, como remarca gran parte de la literatura,
existen numerosos beneficios asociados a €I, tales como la alta variedad de productos,
precios competitivos o mayor conveniencia a la hora de realizar las compras (Marcilio
Nogueira et al., 2021). Por otro lado, este aumento del flujo de compras a través del medio
electronico ha incrementado de manera significativa la presion ejercida sobre los sistemas
logisticos urbanos de UM, es decir, aquel proceso de transportar las mercancias desde los

centros de distribucion hasta los consumidores finales, hallados en su mayoria, en centros
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urbanos densamente poblados. A lo largo del actual TFM, la definicién adoptada para el
término logistico de UM es la siguiente: “Gestion de la cadena de suministro que comprende
todos aquellos procesos de planificacion, control y ejecucion relacionados con el
almacenamiento y transporte de mercancias, desde el ultimo punto de expedicion, hasta el
punto final de entrega (B2C) o aprovisionamiento (B2B), con especial relevancia en el caso
de los entornos urbanos, en los cuales se convierte en el elemento vertebrador de la logistica

urbana”.

La evolucion del comercio electronico alrededor del mundo indica que, en una década, las
ventas se multiplicaron por seis, pasando en el afio 2010 de 572 mil millones de ddlares, a
aproximadamente 3,5 billones de dodlares a finales del afio 2019. El estallido de la pandemia
COVID-19 aceler?6 esta tendencia de una manera significativa, de manera que, en Estados
Unidos, en los primeros tres meses de la pandemia, ya se habia conseguido el crecimiento

esperado del comercio electronico para los siguientes diez afios (Doi et al, 2021).

La gestion de la CdS, incluyendo su logistica, no es una tarea nada fécil dado el gran nimero
de variables a tener en cuenta y los actores que intervienen, lo cual se traduce en una alta
complejidad, que se refleja a su vez en el aumento masivo de envios alrededor del mundo a
los que ha de hacer frente. Los intensos flujos de materiales y servicios, y la expansion de
los mercados digitales esta transformando la naturaleza de una nueva CdS, la cual ha de ser

apoyada por actividades logisticas dindmicas e innovadoras (Marcilio Nogueira et al., 2021).

Tal y como indica Moreno Mas (2022), la situacion actual de la logistica ha de ser analizada
desde una doble perspectiva, “aguas arriba” de las CdS por un lado, y “aguas debajo” de la
misma por otro. Desde el punto de vista “aguas arriba”, las CdS han sido sometidas a un
estrés innecesario causado por la aceptacion y asuncion de paradigmas erroneos establecidos
con la finalidad de obtener la maxima eficiencia. Esta vision cortoplacista, tal y como se ha
comprobado en los ultimos afios, ha limitado la flexibilidad y capacidad de resiliencia de las
propias CdS que pretendian ser llevadas al méximo rendimiento, indiferentemente del sector
al que pertenezca. De esta forma, los riesgos referentes a la disrupcion de suministro en las

CdS pueden considerarse como inherentes al actual entorno natural, social y geopolitico.

Por otro lado, “aguas abajo” se destaca la logistica de UM como principal asunto pendiente
por resolver. Este aspecto cuenta con una relacion muy estrecha con la movilidad urbana, la

cual ha experimentado la mayoria de los esfuerzos en innovacion y desarrollo tecnologico.

La importancia de este ultimo eslabon se halla en aspectos como su alta representacion en
los costes totales de la CdS; el hecho de ser el nexo entre cliente y empresa, y que por tanto,
es donde tiene lugar la experiencia de consumo; tratarse de una pieza fundamental para el

buen funcionamiento de los centros urbanos y de la vida de la mayoria de la poblacion; tener
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un alto impacto social, econdmico y medioambiental, tanto positiva como negativamente.
Por lo tanto, la gestion de UM representa actualmente un aspecto clave para la diferenciacion
y competitividad de las empresas, debiendo a su vez convertirse en un elemento vertebrador
de una nueva forma de gestionar las CdS, desde “aguas abajo” hacia “aguas arriba”. Previo
a ello, se ha de contar con una adecuada definicion de las operaciones y los procesos que
puedan garantizar la sostenibilidad, eficiencia y rentabilidad (Moreno Mas, 2022).

Los modelos logisticos convencionales no son suficientes y se necesitan soluciones
disruptivas que permitan abandonar el modelo de "cambio incremental" existente en favor
de una transformacion real y definitiva, tal y como demuestran los numerosos estudios
desarrollados con la finalidad de identificar los mejores modelos para transformar la logistica
de UM, y la CdS en general. Las principales limitaciones encontradas para ello son la falta
de visibilidad a lo largo de la CdS, y la manera en la cual desplegar propuestas integrales
(Moreno Mas, 2022).

Actualmente, los usuarios esperan entregas cada vez mas rapidas, convirtiéndose los actuales
sistemas de distribucion de UM en verdaderos cuellos de botella. Asi mismo, los proveedores
de servicios logisticos intentan hacer frente a los crecientes volumenes de pedidos,
resultando en tiempos de entrega mayores, una menor flexibilidad en los intervalos de
tiempo para la entrega y mayores costes intrinsecos al envio. De la misma manera, cuantos
mas pedidos han de ser entregados, mayor es la cantidad de trafico implicado en ello, con el
consecuente aumento de los efectos negativos en el medioambiente, a menos que se tomen
medidas contra ello (Doi ef al, 2021).

Numerosos estudios afirman la existencia de distintas formas de reducir las emisiones de
GEI por la parte del aprovisionamiento sin necesitar grandes inversiones financieras,
mejorando el uso de los vehiculos de carga en funcidon de la tipologia, edad y estilo de
conduccion, optimizar las rutas y asignando las emisiones de GEI a envios especificos. Por
parte de la demanda, también se puede optar por concienciar a la sociedad sobre la
sostenibilidad de sus acciones brindando informacion respectiva al medioambiente. De esta
manera se demuestra que el comportamiento de los consumidores se ha convertido en un

aspecto clave en la sostenibilidad de la CdS (Marcilio Nogueria et al., 2021).

1.3.2. Importancia del comercio electronico o e-commerce

El e-commerce viene experimentando un constante e intenso crecimiento a causa de la
amplia gama de opciones disponibles, la transparencia de los precios entre diferentes
minoristas, la disponibilidad de descuentos y el aumento de la conectividad a Internet en
todo el mundo. Este crecimiento ha hecho que la CdS relacionada con el e-commerce haya
aumentado considerablemente, especialmente en la UM. (Nanayakkara et al., 2022).
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A esto se le suma la elevada tasa de devoluciones de productos que caracteriza a dicho
eslabon, las cuales, en ciertas tipologias de productos y segun la estacionalidad, podrian
superar el 30%, aproximadamente (Dennis, 2018). Este flujo de materiales e informacion
causado por las devoluciones es causado, en muchas ocasiones por las dudas de los
consumidores a la hora de realizar sus compras, los cuales acaban recurriendo al bracketing
(Carrasco, 2023). Este término hace referencia al hecho de comprar varios productos
idénticos o similares con la intencion de mantener s6lo uno y devolver los demas. Todo esto
conduce a costes adicionales en procesos como el logistico y de almacenamiento, asi como

a un aumento de emisiones de GEI y generacion de residuos.

Segun el estudio de Narvar (2021) el 58% de los consumidores acaban realizando bracketing
puesto que en muchas ocasiones experimentan incertidumbre a la hora de intentar predecir
la talla correcta de una prenda sin probarsela en la tienda, o porque intentan explorar nuevas
marcas. El hecho de que el e-commerce proporcione la conveniencia de comprar desde casa,
imposibilita en muchas ocasiones probar los productos antes de la adquisicion, sin embargo,
a través del bracketing los consumidores cuentan con la opcidén de evaluar los productos en
su propio entorno y horario. Otra razén que fomenta esta practica son las politicas de

devoluciones favorables, basadas en la flexibilidad y gratuidad (Carrasco, 2023).

Como se mencionaba anteriormente, aunque esta practica pueda parecer atractiva para los
compradores online, en realidad, ademas de generar pérdidas econdmicas para las empresas,
también tiene un significativo impacto negativo en el medioambiente causado por el
incremento de emisiones de GEI derivado del aumento de trayectos dedicados a
devoluciones, una mayor de generacion de residuos constituidos por productos devueltos
que no pueden ser revendidos, y el uso adicional de embalaje.

Pueden adoptarse distintas medidas para evitar el bracketing, como una mejor comunicacion
de la informacion del producto al consumidor, con aspectos clave como descripciones
detalladas de las caracteristicas y los materiales empleados, asi como sus medidas precisas.
Para ello, otro aspecto importante a tener en cuenta es la calidad de las iméagenes del producto
empleadas, intentando siempre emplear fotografias claras, adecuadamente iluminadas y
capturadas desde distintos angulos. Destacar las resefias de los consumidores que ya han
hecho uso de dicho producto es una herramienta util para transmitirle a los nuevos
consumidores informacidon adicional como ajuste, color, calidad o tamafio. Otro aspecto
clave a través del cual se puede reducir el uso del bracketing es ofrecer un soporte en tiempo
real capaz de resolver las dudas y brindar asistencia a los consumidores. Por tltimo, resulta
interesante la habilitacion de servicios como las pruebas virtuales a través del empleo de
realidad aumentada, lo cual permite a los clientes visualizar los productos en su entorno antes

de proceder con la compra (Narvar, 2021).
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Para conseguir una adecuada conexion entre la logistica de UM y el e-commerce, habria de
conocer y entender de forma detallada aspectos como los patrones de compra por internet y
servicios de recogida, la sensibilidad hacia los costes de envio, la experiencia de entrega
considerando los puntos y plazos de entrega, la percepcion del comprador sobre el
seguimiento del pedido, la adecuacion del embalaje empleado y como este afecta a su
experiencia de compra, la satisfaccion en cuanto a devoluciones de las compras, y la

evaluacion de la logistica con enfoque en la sostenibilidad (Elogia, 2022).

Ante esto, el estudio realizado por Elogia (2022), referente a la logistica en compras online
en Espafia, ha intentado dar respuesta y apoyo a los distintos aspectos mencionados
determinando, en primer lugar, el perfil promedio del comprador online, afirmando que el
51% son hombres y el 49% mujeres, lo cual denota igualdad en este aspecto. La edad
promedio de este perfil es de 45 afios, reflejandose su distribucion en la figura 1.7. El tamaio
de la poblacion promedio es de 521.000 habitantes, y al igual que en el caso anterior, su
distribucion se refleja en la figura 1.8. Por ltimo, el 80% de los consumidores se encuentra
trabajando, el 52% tiene hijos en el hogar, el 51% posee estudios universitarios y en cada

hogar, de media, hay 2,9 personas.

Edad del comprador online promedio
28%

30% 27%
22% 23%
20%
10%
0% EEEEESS EEEEESS EEEEESS S
Hasta 34 afos 35 - 44 afios 45 - 54 afos 55+ afios

Figura 1.7. Edad del comprador online promedio
Fuente: elaboracion propia a partir de Elogia (2022)

Tamaiio de la poblacion comprador online
promedio
40% 32%
30%

22% 24% 22%
20%
10%
0%
Mas de 1M habitantes Entre 100.000y 1M Entre 25.000 y 100.000 Menos de 25.000

Figura 1.8. Tamaiio de la poblacién comprador online promedio
Fuente: elaboracion propia a partir de Elogia (2022)
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En cuanto a la frecuencia de compra online, el usuario realiza una media de 2,9 veces al mes,
siendo los perfiles de hasta 44 afios los que mas veces compran, mas de tres veces al mes. El
24% compra, al menos, una vez a la semana, y el 55% entre una y tres veces al mes. El 8%
de los encuestados realiza compras online con una frecuencia inferior a una vez cada dos
meses. Dada la evolucion que ha experimentado el e-commerce, se espera que esta
frecuencia aumente con el paso de los afios, a medida que los consumidores adopten esta

modalidad de compra.

Frecuencia de compra online

B M3as de 2 veces alasemana B Unavezalasemana B Dos o tres veces al mes
B Unavez al mes & Una vez cada dos meses Con menor frecuencia
Categoria 1 10% 14% 34% 13% 8% |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 1.9. Frecuencia de compra online
Fuente: elaboracion propia a partir de Elogia (2022)

Dentro de esta frecuencia de compras, se realizan distinciones en funcion de la edad y de la
poblacion en la que reside el comprador. A partir de esto se extrae quienes realizan compras
online con mayor frecuencia son los menores de 34 afios que residen en poblaciones de més

de un millon de habitantes.

Frecuencia mensual compra Frecuencia mensual compra
segun la edad del comprador segun la poblacion

55+ afios - 2 55+ afios - 2,8
45 - 54 afios _ 2,3 45 - 54 afios _ 2,9
35- 44 afios _ 3,4 35 - 44 afios - 2,8
Hasta 34 afios _ 4,1 Hasta 34 afios

3,3

0 1 2 3 4 5 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4
Figura 1.10. Frecuencia mensual de compra en funcion Figura 1.11. Frecuencia mensual de compra en funcion
de la edad del comprador de la poblacion
Fuente: elaboracion propia a partir de Elogia (2022) Fuente: elaboracion propia a partir de Elogia (2022)
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En cuanto al canal de recogida escogido por los consumidores, la mayoria de estos (85%)
escogen la opcion de envio a domicilio, seguido de puntos de recogida (33%), lockers o
taquillas (19%), click and collect (19%) y otros lugares de referencia (16%),
respectivamente. Entre los encuestados, el 48% utiliza, de forma exclusiva, el envio a

domicilio, y de estos el 60% no contempla otra modalidad alternativa de recogida.

Dentro de los elementos que se han considerado como mas relevantes a la hora de tomar la
decision de realizar una compra online se han incluido aspectos como el precio del propio
producto, que se informe adecuadamente de los posibles gastos extra, que la marca o pagina
web inspire confianza, o que los gastos de envio sean gratuitos. Otros aspectos considerados
como menos importantes son el hecho de que la empresa sea responsable social y
ambientalmente, que tenga envios urgentes, que permita elegir entre empresas logisticas, o

que permita la personalizacion del producto (Elogia, 2022).

En relacion a la gratuidad de los envios antes mencionada, el 67% de los consumidores
online estaria dispuesto a pagar gastos de envio en funcion del importe de su cesta, el 16%
pagaria gastos de envio en cualquier caso, y el 17% no pagaria en ninglin caso. La decision
de pagar o no por el envio, y el importe de este pago, depende del tipo de producto escogido.
De esta forma, en el caso de productos de tamafio y peso estandar, como ropa, libros o
aparatos electronicos como moviles o tablets, el gasto medio admitido por el consumidor es
de 2,7€, mientras que, si el producto es de gran peso y tamafio, tal como mobiliario o
electrodomésticos como lavadoras, el importe asciende hasta 11,5€. El 38% de los
encuestados se muestran dispuestos a pagar una tarifa anual referente a los gastos de envio,
cuyo precio es aproximadamente 30€ (Elogia, 2022). Estos resultados contrastan con los
hallazgos de analisis de costes realizados por Gevaers et al. (2014), donde se afirma que el
coste operativo medio de una entrega de UM B2C se encuentra alrededor de 3,87€. En este
mismo estudio se analiza la evolucion de los costes a medida que varia la densidad
poblacional, siendo ambas unidades inversamente proporcionales, tal y como se indica en la
Tabla 1.2. Los resultados muestran que los costes operativos de envio en zonas densamente
pobladas pueden ser considerablemente inferiores a los costes obtenidos en zonas rurales,

pudiendo llegar a triplicarse dichos costes, de 2.75€ a 7,75€.

Density/km? Last mile costs/unit Density/km? Last mile costs/unit
0-50 €7.75 601 - 800 €2.96
51-200 €4.17 801 - 1000 €2.87
201-333 (Belgium) €3.87 1001 - 1200 €2.81
334 - 400 €3.55 1201 - 1500 €2.79
401 - 600 €3.12 > 1500 €2.75

Tabla 1.2. Efecto de la densidad poblacional en los costes de envio
Fuente: Gevaers et al. (2014)
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Otro resultado interesante brindado por el estudio de Gevaers ef al. (2014) se encuentra en
la variacidon de costes obtenidos a la hora de introducir el concepto de entrega por franjas
horarias en areas urbanas y rurales. En el caso de que una empresa que realice envios B2C
quiera ofrecer la posibilidad de entrega por franjas horarias con la finalidad de ofrecer
mejores niveles de servicio a sus clientes, ha de tener en cuenta los posibles efectos en los

costes que esto puede suponer.

Window Cost/unit Cost/Unit Cost/Unit
Dense City area Average density Undense area

1 Day (no window) €2.75 € 3.87 €4.17

4 hour window €3.57 €5.04 €5.42

3 hour window €4.40 €6.20 € 6.67

2 hour window €4.95 €6.97 €7.50

1 hour window €5.77 €8.14 €8.75

Tabla 1.3. Efecto del nimero de franjas horarias en poblaciones urbanas y rurales en los costes de envio
Fuente: Gevaers et al. (2014)

La introduccion de franjas horarias puede suponer costes considerablemente mas altos, sobre
todo en las zonas rurales con una baja densidad poblacional. Llama la atencién el hecho de
que los costes de introducir una franja horaria de 4 horas en entornos urbanos (3.57€) puede
suponer costes inferiores a los obtenidos en entornos rurales sin envios por franja horaria
(4,17€).

En lo respectivo a la velocidad de los envios, la comida a domicilio es la compra por la que
menos tiempo estd dispuesto a esperar el consumidor, lo cual resulta l6gico por la propia
naturaleza del producto. A la vista de los resultados brindados por el estudio de Alvarez-
Palau (2022) acerca del servicio de comida a domicilio en la ciudad de Barcelona, donde se
remarca la dependencia de este modelo de negocio a aspectos clave como el volumen de
pedidos que puede captar, las condiciones impuestas a los restaurantes, la precariedad de los
repartidores y de las condiciones de las ciudades en las que operan, se pone de manifiesto la
insostenibilidad de este tipo de servicio para operar en cualquier ciudad bajo los estdndares

aceptados actualmente por la sociedad.

Seguido al envio de comida a domicilio se encuentran las compras realizadas a
supermercados online, donde el 60% de los consumidores aceptan un tiempo de espera de
un dia o menos. Cuando se compran productos estandar online, el tiempo de espera admitido,
de media, es de 3 dias, para productos personalizados de 4,1 dias, y para productos de
importacion 5,7 dias. El 88% de los consumidores en linea estarian dispuestos a aceptar un
periodo de tiempo mas largo si esto resulta en gastos de envio mas bajos, y ademas,
contribuye al medio ambiente reduciendo las emisiones de GEI (Elogia, 2022). Esto
afirmacién contradice, por tanto, la necesidad de impulsar lo que se conoce como Quick

Commerce o simplemente, Q-Commerce, el cual se caracteriza por la reduccion de tiempos
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de entrega de forma considerable, un enfoque local limitado, y la restriccion de

disponibilidad y envio de determinados articulos (Bello, 2021).

En el apartado de las devoluciones, se afirma que los compradores en linea tienen una
disposicion promedio de 1,3€ para pagar por la devolucion de un producto de tamafio y peso
estandar. Sin embargo, el 76% preferirian no pagar nada. Por otro lado, los compradores en
linea estarian dispuestos a pagar 2,5€ en promedio por la devolucion de un producto de gran
peso y tamafio, aunque el 66% preferiria no pagar nada (Elogia, 2022). El hecho preferir la
gratuidad de las devoluciones se ve reforzado por lo comentado anteriormente con la practica

del bracketing.

Como se puede observar, existe una marcada distorsion entre las demandas y expectativas
de los clientes en lo que respecta a costes operativos logisticos de UM vy la realidad que
atraviesa el sector. Los clientes, impulsados por la creciente comodidad y velocidad de las
entregas, a menudo esperan servicios de UM rapidos, eficientes y econémicos, por no decir
gratuitos. Sin embargo, la logistica de UM presenta numerosos desafios particulares que
pueden aumentar los costes operativos, lo cual a su vez se traduce en un dilema entre cumplir
las expectativas de los clientes y mantener la rentabilidad del negocio. Ante esto, se refuerza
la necesidad del sector de reeducar a sus consumidores, hacerles conscientes de la realidad
de los costes intrinsecos a los envios, y sobre todo desmentir la falsa creencia de la gratuidad

de estos.

In the future, it will be necessary to pay much more attention to

the last mile than has been done so far

(Lauenstein, 2022)
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2. CAPITULO 2: SOSTENIBILIDAD Y LOGISTICA. VINCULOS Y
CORRELACIONES

En este segundo capitulo se procede a describir la sostenibilidad contemplada desde sus tres
perspectivas, es decir, econdmica, social y medioambiental. Para una mejor comprension de
la misma, se explican los fundamentos y su aplicacion a la logistica. Ademas, se indican las
implicaciones que pueden tener los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la logistica,
las variables que impactan en la sostenibilidad de la UM, asi como las externalidades

negativas que pueden llegar a presentarse durante su desarrollo.

2.1. INTRODUCCION

Las agendas ecoldgicas, asi como las crecientes presiones econdmicas han hecho que cada
vez se preste mayor atencion a la sostenibilidad y a las innovaciones tecnoldgicas y

organizacionales para mejorar los sistemas logisticos existentes (Demir et al., 2022).

La sostenibilidad descrita desde el punto de vista de John Elkington (1997) no puede ser
aquella que unicamente se centre en un aspecto, como pueda ser el desempefio econémico,
el desarrollo social o la preservacion medioambiental, sino que para que dicha sostenibilidad
pueda ser considerada como tal, ha de abordar todas estas perspectivas de manera
simultanea. Relacionado con ello, se emplea un término llamado “Triple Cuenta de
Resultados”, en inglés “Triple Bottom Line” (TBL), el cual busca evaluar el desempetio de
una organizacion teniendo en cuenta las tres dimensiones anteriormente mencionadas, con

el objetivo de lograr un equilibrio sostenible en sus operaciones y resultados.

La definicion de sostenibilidad mejor adoptada y mas citada proviene de la Brundtland
Commission del afio 1987, la cual la define como “desarrollo que cumple con las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
necesidades” (WCED, 1987). Esta definicion, al ser tan amplia, resulta dificil de determinar

los roles individuales de cada organizacion dentro de una perspectiva macroecondmica.

Otra definicion de sostenibilidad es la ofrecida por Carter y Rogers (2008), quienes la
definen como “la capacidad de una o més entidades, ya sea individual o colectivamente, de
existir y florecer durante largos periodos de tiempo, de tal manera que se permite la

existencia y el florecimiento de otras entidades en niveles y sistemas relacionados”.

La existencia de diferencias entre las definiciones de sostenibilidad encontradas a lo largo
de la literatura es algo esperado, tal y como indica Gladwin ef al. (1995), puesto que se
espera diversidad de definiciones durante la fase emergente de cualquier idea potencialmente

grande que pueda ser de utilidad general.
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Estudios como el Informe Brundtland (WCED, 1987) o Los limites del crecimiento
(Meadows et al., 1972) subrayan la necesidad de prestar atencion a la sostenibilidad, lo cual
indica el pleno conocimiento de actuacion del ser humano. Hoy en dia, la sociedad se
encuentra en un momento clave, necesitando nuevas formas de entender, hacer y construir

valor, de forma eficiente, justa y sostenible (Moreno Mas, 2022).

2.2. SOSTENIBILIDAD DE LA GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO

La sostenibilidad de la logistica urbana se ha convertido en un importante problema en la
planificacion urbana y del transporte, dada la alta y cada vez mayor densidad de poblacion
en las areas urbanas, asi como por otros problemas sociales, econdmicos y ambientales
asociados. La logistica urbana se define como el proceso de optimizar las actividades de
logistica y transporte, apoyandose en sistemas de informaciéon avanzados en las zonas
urbanas, los cuales brindan datos como entorno del trafico, su congestion, seguridad, y

ahorros energéticos dentro un marco econémico.

El estudio realizado por Carter y Rogers (2008) denominado “A Framework of Sustainable
Supply Chain Management: Moving Toward New Theory” desarrolla el concepto de
Elkington (1997) aplica el concepto de la sostenibilidad contemplada desde la triple

perspectiva a la gestion de las CdS.

Hasta el momento en que este estudio fue publicado, la mayoria de temas como el
medioambiente, la seguridad y los derechos humanos relacionados con la CdS habian sido
investigados de forma independiente, sin establecer las interrelaciones entre estos y otros
aspectos de la responsabilidad social. Es por ello que la sostenibilidad, entendida como la
integracion de responsabilidades sociales, ambientales y econdmicas, estd empezando a

aparecer en la literatura cientifica, aunque de manera inconsistente (Carter y Rogers, 2008).

A través de este estudio se pretende conocer la definicion y aplicacion del término
sostenibilidad a la gestion de la CdS, asi como conocer si aquellas empresas que se
involucran en practicas de gestion sostenible de la CdS consiguen un desempefio econdémico

superior frente a las que se centran Uinicamente en el desempefio econdmico.

Los profesionales de la cadena de suministro se encuentran en una posicion destacada para
impactar en las practicas de sostenibilidad, de ahi la importancia de que estos cuenten con

conocimiento suficiente al respecto.

Basandose en el TBL, Carter y Rogers (2008) defienden que hay actividades que las
organizaciones pueden realizar cuyo impacto no afecte solamente a la perspectiva natural y
social, sino que también genere beneficios econémicos a largo plazo y ventaja competitiva

para la empresa.
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DESEMPENO DESEIV!PENO
SOCIAL ECONOMICO

SOSTENIBILIDAD

DESEMPENO
MEDIOAMBIENTAL

Figura 2.1. Las tres perspectivas de la sostenibilidad
Fuente: elaboracion propia a partir de Elkington (1997)

Ademés de las tres perspectivas anteriores, se proporcionan otros cuatro aspectos

importantes de apoyo al resultado final del TBL, como la gestion de riesgos, la transparencia,

la estrategia y la cultura organizacional.

En primer lugar, la gestion del riesgo es un tema recurrente dentro de la literatura de la
sostenibilidad. Esta gestion de riesgos, aplicada a la CdS hace referencia a la capacidad de
una empresa para comprender y gestionar sus riesgos econdmicos, medioambientales y
sociales, de manera que se minimice la probabilidad de que surjan incidencias que

conduzcan a la imposibilidad de satisfacer la demanda del cliente.

Por otro lado, en cuanto a transparencia, esta es cada vez mas exigida por los distintos
stakeholders, de manera que las operaciones han de ser mas visibles, transparentes y abiertas.
Esta transparencia es impulsada, en parte, gracias a la democratizacion de la informacion y
la rapidez de las vias de comunicacion, haciendo cada vez mas dificil y arriesgado el hecho
de mantener en secreto las malas acciones corporativas. La transparencia incluye no solo
informar a las partes interesadas, sino también involucrarlas activamente y utilizar sus
comentarios y aportes para asegurar la aceptacion y mejorar los procesos de la CdS. La
coordinacién tanto horizontal como vertical a lo largo de la cadena de suministro puede

ayudar a alcanzar dicha transparencia.

Por ultimo, la estrategia y la cultura también ha de estar en contacto estrecho con las
iniciativas de sostenibilidad de las organizaciones. En el estudio “Built to Last: Successful
Habits Of Visionary Companies” de Collins y Porras (1994), afirman que estas empresas
visionarias no sitian la maximizacion del beneficio como fuerza impulsora principal en su

cultura y core values.
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Estos cuatro aspectos de apoyo al resultado final del TBL no son excluyentes entre si, sino
que han de interrelacionarse en la mayor medida posible, consiguiendo asi apoyar las
practicas de gestion de CdS. De esta forma, la gestion de CdS sostenibles se define como la
integracion 'y el logro estratégicos y transparentes de los objetivos sociales,
medioambientales y econdomicos de una organizacion en la coordinacion sistémica de los
procesos comerciales interorganizacionales clave para mejorar el desempefio econémico a

largo plazo de la empresa individual y sus CdS.

Walley y Withehead (1994) afirman que actuar frente a los problemas medioambientales
siempre ha sido una tarea complicada y costosa, y que los problemas faciles en su mayoria
han sido resueltos, quedando pendientes desafios cada vez mas dificiles y costosos de

resolver.

En la Figura 2.2. se incorpora los cuatro aspectos de apoyo anteriormente mencionados a los
resultados finales del TBL. Como se puede observar, se evaluan las intersecciones entre las
distintas perspectivas, de manera que si se alcanza la interseccion entre dos perspectivas
como la econdémica y la medioambiental, se obtienen mejores resultados que si se persigue
unicamente una de ellas. En el caso de la interseccion entre desempefio social y
medioambiental se califica como “;Bueno?”, dado que no se tiene en cuenta la perspectiva
econdmica, aspecto esencial para cualquier empresa. Teniendo esto en cuenta, interseccion
de todas las perspectivas es considerada como la mejor, encontrandose en ella la
sostenibilidad planteada por Elkington (1997).

MEJOR
J0 Gestion del Riesgo
Cultura Organizacional . Planificagién de continggncias

« Profundamente arraigada * Interrupciones dg ;umlnlstrp
+ Ciudadania organizativa + Cadenas de suministro salientes
+ Valores y Etica

DESEMPENO DESEMPENO

SOCIAL ECONOMICO

SOSTENIBILIDAD

LAMEJOR —> Transparencia
« Participacion de los stakeholders
*» Operaciones de proveedores
DESEMPENO
MEJOR
¢BUENA? MEDIOAMBIENTAL

Estrategia
+ Sostenibilidad como parte
de una estrategia integrada

Figura 2.2. Gestion Sostenible de la Cadena de Suministro

Fuente: elaboracion propia a partir de Carter y Rogers (2008)
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Existen actividades relacionadas con la perspectiva social y medioambiental de la cadena de
suministro que se encuentran en la interseccion con la perspectiva econdémica. Estas
actividades son las que se denominan completamente sostenibles. Algunas de las ventajas

que pueden presentar esta clase de actividades pueden ser las siguientes:

- Ahorro de costes gracias a acciones como la reduccion de embalaje y el ecodisefio.

- Reduccion de los costes de salud y seguridad, y menores costes de contratacion y
rotacion del personal gracias a labores de almacenamiento y transporte mas seguros,
asi como unas mejores condiciones de trabajo.

- Costes laborales mas bajos.

- Contribuir de forma proactiva en las regulaciones futuras.

- Plazos de entrega mas cortos, mejor calidad de los productos y costes reducidos gracias

a la implantacion de normas como la ISO 14000, por ejemplo.

A partir de esto, Carter y Rogers (2008) responden a las preguntas anteriormente formuladas,
afirmando que las empresas que emprenden estratégicamente en la gestion sostenible de la
CdS pueden lograr un desempefio econémico mas alto que las empresas que persiguen

unicamente uno o dos de los tres componentes del resultado final del TBL.

A través de la coordinacion vertical, es decir, la gestion y comunicacion efectiva de
informacion, recursos, procesos y decisiones a lo largo de la CdS, las empresas que enfrentan
incertidumbre con respecto a los recursos externos clave, de los cuales dependen, pueden

mejorar su sostenibilidad econdmica.

Las CdS que integran recursos y conocimientos sociales y ambientales pueden ser mas
dificiles de imitar, lo que conduce a la sostenibilidad econdmica. Ademas, en la medida en
que una organizacion pueda eliminar el comportamiento oportunista, es decir, mejorar la
sostenibilidad social, en su CdS, podria lograr reducir sus costes, mejorando asi el
componente econdmico de la sostenibilidad. Por altimo, las organizaciones que se adapten
de manera mas efectiva a la disminucién de los recursos naturales, junto con los cambios
sociales, como los llamados a una mayor diversidad y mejoras en los derechos humanos,

seran mas sostenibles econdémicamente (Carter y Rogers, 2008).

McDonough y Braungart (2002) en su libro “Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things” desarrollan una particularidad del concepto de sostenibilidad de Elkington (1997),
aplicado a los materiales empleados en procesos, industriales o comerciales, distinguiendo
los técnicos y los bioldgicos, acuiiando el término “Cradle to Cradle”, o “de la cuna a la
cuna”. A través de este enfoque, las perspectivas siguen siendo las mismas, afiadiendo una
serie de principios, denominados “Principios de Hannover”, los cuales argumentan que es

posible integrar el disefio, la construccidon y la produccion industrial en armonia con la
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naturaleza, empleando materiales completamente seguros, mas amigables y eficientes.
Ademas, propone la fabricacion de bienes sin generar desechos ni sustancias toxicas que

perjudiquen el medioambiente (McDonough y Braungart, 2002).

Los Principios de Hannover defienden y promueven el derecho de la humanidad y la
naturaleza a coexistir en un equilibrio saludable y sostenible, reconociendo su
interdependencia y las implicaciones en todas las escalas del disefio humano con el mundo
natural. Asume la responsabilidad de las consecuencias del disefio en el bienestar humano y
la viabilidad de los sistemas naturales. Prioriza la creacion de objetos seguros y duraderos,
eliminando la nocion de residuos mediante la evaluacion y optimizacion del ciclo de vida
completo de los productos y procesos. Confia en los flujos naturales de energia,
incorporandolos de manera eficiente y responsable en los disefios. Reconoce las limitaciones
del disefio, aprendiendo de la naturaleza como modelo de inspiracion, y busca la mejora
continua a través del conocimiento compartido mediante una comunicacion abierta y directa

entre todas las partes involucradas (McDonough y Braungart, 2002).

En la Figura 2.3. se pueden observar las tres perspectivas de los Principios de Hannover, los
cuales coinciden con el TBL de Elkington (1997), pero al que afiaden la descripcion de las
intersecciones. En el caso del cruce entre la perspectiva econdmica y la medioambiental, el
resultado es un escenario viable; en el caso del cruce entre medioambiental y social, el
resultado es un escenario vivible; y en el caso del cruce entre social y economico, el resultado
es equitativo, obteniendo un desarrollo completamente sostenible inicamente en el caso de

la interseccion de los tres escenarios.

Equitativo
SOCIAL ECONOMICO

DESARROLLO
SOSTENIBLE

Vivible Viable

MEDIOAMBIENTE

Figura 2.3. Diagrama de los Principios de Hannover para la sostenibilidad

Fuente: elaboracion propia a partir de McDonough y Braungart (2002)
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2.3. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE EN LOGISTICA

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) u Objetivos Globales son una serie de metas
e iniciativas de caracter global establecidas en la Asamblea General de las Naciones Unidas
el 25 de septiembre del afio 2015, incluidas en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
A través de estos ODS se pretende establecer, a través de gobiernos, el sector privado, la
sociedad civil y la ciudadania en general, un plan de accion global para abordar distintos
problemas que enfrenta el mundo, como la erradicacion de la pobreza y del hambre, la
proteccion del planeta, y asegurar la prosperidad para todos, de manera inclusiva y
sostenible, entre otros (MDSOCIALESA, 2021b).

Dicha Agenda 2030 se encuentra conformada por un total de 17 ODS, cada uno de ellos con
metas concretas a alcanzar para el afio 2030, contando con un total de 169 metas, desglosadas
todas ellas en el Anexo II: Tablas de ampliacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(MDSOCIALESA, 2021).

Cada objetivo cuenta con su propia agenda, centrada en aspectos especificos del desarrollo
sostenible, estando todos interconectados entre si. Se reconoce, por tanto, que el éxito en el
logro de uno de los ODS se encuentra vinculado al éxito de los demas, y que la busqueda de
la sostenibilidad desde un punto de vista integral, requiere una aproximacion holistica e
integradora (MDSOCIALESA, 2021b).

Estos ODS vienen precedidos por otros propuestos en el aiio 2000 por las ONU a través de
la Declaracion del Milenio, un documento conformado por un total de ocho objetivos que
acabarian denominandose Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Estos ODM son
formados a su vez por una serie de metas aunque, a diferencia de los ODS que cuentan con
un total de 169 metas, los ODM contemplan un total de 18 metas (UNICEF, 2015).

El hecho de que los ODS cuenten con més metas en comparacion con los ODM reporta
varias ventajas, como una ampliacion de su alcance, teniendo asi una cobertura mas completa
de los problemas sociales, econdmicos y medioambientales. El desglose de los objetivos en
multiples metas también facilita su consecucion, al permitir una planificacion y ejecucion

con logros a corto plazo que motiva y orienta hacia el objetivo general.

El liderazgo de las compaiiias logisticas del mafiana requerird ir mas alld de las metas
corporativas y enfocarse en la incorporacion de los ODS en su estructura, buscando asi
generar impactos positivos tanto a nivel social como ambiental para la comunidad y el
planeta. Su integracion puede ser llevada a cabo a través de una serie de pasos principales,
como los descritos a continuacion (BCL, 2022):
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1.

Entender los ODS. Las empresas logisticas y sus partes interesadas deben estar
familiarizadas con los ODS y comprender como pueden colaborar para alcanzarlos.
Para ello se pueden realizar distintas acciones como la difusion de material de
sensibilizacion interno sobre los ODS, la oferta de talleres practicos y formaciones
sobre la Agenda 2030, o la sensibilizacion de los clientes a través de los productos y
servicios de la empresa.

. Establecer prioridades. Los 17 ODS no tienen la misma influencia o relevancia

para todas las organizaciones. Desde una perspectiva estratégica, en esta segunda
etapa, es necesario llevar a cabo una evaluacion de los efectos actuales y futuros,
tanto positivos como negativos, que la actividad de la empresa tiene sobre los ODS
a lo largo de su cadena de suministro, con el objetivo de identificar areas donde se
pueden aumentar los impactos positivos y donde se deben disminuir o evitar los
impactos negativos. En el caso de una empresa del sector logistico, ha de identificar

aquellos ODS que tengan relacion directa o indirecta con sus actividades.

SALUD TRABAJO DECENTE
Y BIENESTAR Y CRECIMIENTO
ECONOMICD

o
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DIRECTA
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Figura 2.4. Vinculacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible con la logistica
Fuente: elaboracion propia
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En la figura anterior se puede observar la clasificacion de los distintos ODS en
funcion de su vinculacion con una logistica de UM sostenible. Se distinguen aquellos
ODS con vinculaciéon directa, de los de vinculacion indirecta y los que no tienen
ningun tipo de vinculacion. Los ODS de vinculacion indirecta son aquellos en los
que, a través de su progreso, se fomenta la consecucion de una logistica de UM
sostenible.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que los ODS 3,7,8,9,11 y 13 poseen una
vinculacion directa, los ODS 4,5,10 y 12 poseen una vinculacion indirecta, y los ODS

1,2,6,14,15,16 y 17 no poseen ninguna vinculacion.

. Definir metas. Con la finalidad de determinar nuevos objetivos en sostenibilidad, se
aconseja que la empresa se oriente por las prioridades estratégicas identificadas
previamente. A partir de dichas prioridades estratégicas, se han de determinar
objetivos concretos, medibles y con plazos establecidos. Para ello es esencial detallar
los indicadores clave de rendimiento (KPIs) empleados para la medicion del alcance
de dichos objetivos.

Para una empresa del sector logistico, algunos de los KPIs que puede emplear para
medir el avance hacia la consecucion de los ODS pueden ser, de forma indicativa,

los siguientes:

e ODS 3 - Salud y Bienestar:
KPI de seguridad laboral: Medir la tasa de accidentes y lesiones laborales en la
empresa logistica para garantizar un entorno de trabajo seguro y proteger la salud

de los empleados.

N2 total de accidentes laborales
x 100

N@ total de empleados

KPI de emisiones de COazeq: Seguir y reducir las emisiones de CO2 equivalente
generadas por la flota de transporte y las operaciones logisticas, prestando especial
atencion a aquellos gases altamente perjudiciales para la salud, mitigando a su vez

el impacto medioambiental y promoviendo la salud publica.

Total de emisiones COy,q

Total repartos
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ODS 7 - Energia Asequible y No Contaminante:
KPI de energia renovable: Medir y aumentar el porcentaje de energia utilizada en
las operaciones logisticas proveniente de fuentes renovables, como la energia

solar o edlica.

Energia renovable consumida

100
Energia total consumida i

ODS 8 - Trabajo Decente y Crecimiento Economico:

KPI de tasa de rotacion del personal: Medir y evaluar la tasa de movimiento de
empleados dentro de una organizacion durante un periodo especifico. Puede tener
un impacto significativo en la eficiencia operativa, la productividad y los costes

asociados con la contratacion y capacitacion de nuevos empleados.

N2 de empleados que abandonan la empresa en un periodo especifico 100
*

Ne@ total de empleados al inicio del periodo

KPI de capacitacion y desarrollo profesional: Evaluar el numero de empleados
que reciben capacitacion y oportunidades de desarrollo profesional para mejorar
sus habilidades y promover el crecimiento econémico y la movilidad laboral.

N¢ de empleados capacitados
* 100

N2 total de empleados

ODS 9 - Industria, Innovacion e Infraestructura:

KPI: Porcentaje de adopciodn de tecnologias de logistica inteligente.

N?2 operaciones que utilizan tecnologias de logistica inteligente
%

100
N2 total de operaciones

KPI de inversion en tecnologia sostenible: Seguir la inversién en tecnologias y
sistemas de transporte mas limpios y eficientes, como vehiculos eléctricos y

automatizacion, para promover la innovacion y la sostenibilidad.

Inversion realizada en tecnologias sostenibles

Total de inversion en tecnologia

ODS 11 - Ciudades y Comunidades Sostenibles:
KPI de huella de carbono urbana: Medir las emisiones de CO2¢q generadas por las

operaciones logisticas dentro de 4reas urbanas y buscar reducciones significativas.
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Total de emisiones CO,,, emitidas en areas urbanas

Total de repartos en areas urbanas

KPI de acceso a servicios logisticos: Evaluar la disponibilidad y accesibilidad de
servicios logisticos sostenibles para las comunidades locales, promoviendo

soluciones de entrega eficientes y de bajo impacto.

N2 de puntos de acceso logistico

Poblacién

o ODS 13 — Accion por el Clima:
KPI de reduccion de emisiones de carbono: Monitorear y establecer objetivos para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por las
operaciones logisticas, tanto en términos absolutos como en términos relativos por

unidad de produccion o entrega.

Emisiones de GEI afio base — Emisiones de GEI aiio actual 100
*

Emisiones de GEI afio base

KPI de adaptacion al cambio climatico: Evaluar y desarrollar planes para mejorar
la resiliencia de las operaciones logisticas ante los impactos del cambio climatico,

como eventos climaticos extremos o cambios en las condiciones ambientales.

4. Informe y Comunicacion. Para integrar adecuadamente los ODS en la estrategia y
gestion operativa de una empresa, el ultimo paso es el proceso de informe y
comunicacion. Para lograr una comunicacion efectiva, las empresas deben emplear
estandares internacionalmente reconocidos, como los estandares GRI, por ejemplo
(BCL, 2022). Al establecer el contenido de los informes que conforman el reporte de
las empresas, se recomienda considerar e incluir aquellos temas que reflejan los

impactos econdmicos, sociales y medioambientales mas importantes de la empresa.

Una vez descritos los principales pasos a tener en cuenta a la hora de abordar la implantacion
de los ODS, se ha de tener en cuenta que este es un proceso iterativo y de mejora continua,
es decir, de manera regular, las empresas han de volver a revisar y replantear los distintos

pasos descritos anteriormente.

Algunos de los beneficios que puede reportar la adopcion de los ODS para una empresa son
(BCL, 2022):

- Prever normativas e iniciativas legislativas de forma anticipada.
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- Detectar potenciales oportunidades de negocio futuras.

- Establecer alianzas estratégicas con los stakeholders relevantes.

- Aumentar las posibilidades de participar en licitaciones del sector publico.
- Lograr una mayor eficiencia y reduccion de gastos operativos.

- Mejorar la reputacion y generar mayor confianza en la empresa.

- Aumentar la capacidad para atraer y retener talento.

- Facilitar el acceso a opciones de financiacion.

2.4. VARIABLES QUE IMPACTAN EN LA SOSTENIBILIDAD DE LA
LOGISTICA DE ULTIMA MILLA

En los ultimos afos, la economia global ha experimentado una significativa expansion
debido a la deslocalizacion de la produccion, la globalizacion de las relaciones comerciales,
el aumento del comercio electronico y la internacionalizacion de la CdS, siendo esta
internacionalizacion, segiin numerosos economistas, el acontecimiento mas importante que
ha tenido lugar en la economia mundial desde el comienzo de la mundializacion (Baldwin,
2012). Estos factores han sido impulsores clave del crecimiento en el sector logistico, que
ha sido fundamental para facilitar y agilizar el flujo de bienes y servicios a nivel
internacional. Todo apunta a que esta tendencia de crecimiento en la actividad logistica
seguird prevaleciendo en los proximos afios, ya que las empresas continuan buscando
oportunidades para expandirse a nuevos mercados y satisfacer la creciente demanda de los

consumidores en todo el mundo.

Con el continuo crecimiento del sector logistico, se proyecta que el consumo energético del
transporte se duplique para el afio 2050, en comparacion con los niveles registrados en el
ano 2000. Esto plantea un desafio para la industria, ya que la dependencia de los
combustibles fosiles podria debilitar al sector frente a la volatilidad de precios y la escasez
de estos recursos. De acuerdo con el IPCC, aproximadamente el 5,5% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero provienen de la actividad logistica. Para enfrentar
este panorama, es esencial que la industria implemente medidas sostenibles y tecnologias
mas limpias para reducir su huella ambiental y promover una logistica mas eficiente y

respetuosa con el medio ambiente (Laboratorio Ecoinnovacion, 2017).

Ademas del consumo energético asociado a una operacion logistica relativamente
ineficiente, es importante destacar otros aspectos ambientales relevantes como la
construccion y gestion de infraestructuras logisticas, las cuales constituyen el segundo
aspecto ambiental més relevante. Estas estructuras pueden verse afectadas por efectos
causados por el cambio climatico, como inundaciones, erosion o desprendimiento de tierras.
Otro aspecto ambiental relevante es la generacion de residuos, tanto directa como indirecta

por parte del sector. Esta se encuentra estrechamente relacionada con los sistemas de envase
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y embalaje de los productos, asi como a una gestién inadecuada de la mercancia o sistema

de devoluciones (Laboratorio Ecoinnovacion, 2017).

Teniendo todo lo anterior en cuenta, resulta interesante conocer las variables que afectan al
desarrollo de la sostenibilidad, en el contexto de la logistica de UM. Algunas de estas
variables pueden ser el desarrollo tecnolédgico, el modelo de gobernanza, la evolucion de los

modelos de consumo y la evolucion de los modelos de negocio.

Dentro de estas variables, se puede realizar una clasificacion en funcién de la incertidumbre
que lleva asociada, encontrandose por un lado las de baja incertidumbre y por otro lado las
de alta. En el caso de la variable de desarrollo tecnoldgico se considera como una variable
de baja incertidumbre, en la cual se incluye el nivel de implantacion que puede tener, asi
como la disrupcidon que supone. El avance de tecnologias productivas y de movilidad, la
digitalizacion econdmica y la trazabilidad de los datos tendran un impacto significativo en
las demandas y necesidades de los usuarios logisticos, pudiendo impulsar la creacion de una
logistica mas eficiente y sostenible. Con la finalidad de aprovechar al maximo el potencial
de estas tecnologias, es fundamental establecer nuevos sistemas e instrumentos para una
gestion eficiente de los datos logisticos (Laboratorio Ecoinnovacion, 2017). Esto permitira
mejorar la toma de decisiones, optimizar operaciones y garantizar una logistica mas agil y
adaptada a las necesidades cambiantes del mercado. En esta nueva era de la logistica
impulsada por la tecnologia, la gestion inteligente de los datos se convertira en un factor

clave para el éxito empresarial y la mejora continua de los servicios logisticos.

A la hora de implementar nuevos avances tecnologicos se ha de tener en cuenta, tal y como
manifiesta Downes (2009), el modelo de “Law of Disruption”. Este modelo defiende que el
avance de las tecnologias y aspectos sociales y politicos avanzan a ritmos completamente
distintos, siendo los tecnologicos los mas rapidos en producirse. El empleo de modelos
matematicos y la optimizacion puede contribuir a la promocion de los avances tecnologicos
en base a una justificacion cuantitativa de lo que puede conseguirse con ellos, mejorando asi
la percepcion y facilitando la adopcion por parte de los responsables politicos y gobiernos
en favor de la logistica urbana.

Otra variable que se puede considerar de baja incertidumbre es el modelo econdmico de
produccion de valor y los modelos de negocio existentes. El actual modelo de produccion de
valor, que se fundamenta en un paradigma extractivo lineal, se encuentra en crisis. Este
modelo de consumo y produccion, conocido como economia lineal, se caracteriza por la
extraccion, utilizacién y desecho de recursos naturales. En contraposicion se encuentra la
economia circular, la cual es una filosofia de gestion que minimiza la extraccion de nuevos
recursos, intentando recuperarlos de los productos cuyo ciclo de vida haya finalizado, para

volver a introducirlos en el ciclo productivo, pudiendo asi formar parte de nuevos productos.
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De esta forma se intenta paliar las consecuencias producidas por la escasez de ciertos
recursos naturales, asi como la reduccion de residuos finales, disminuyendo
consecuentemente el impacto medioambiental generado por las actividades de las empresas
y logrando un modelo econémico mas sostenible (Sapigiuc, 2022). De esta manera, se ha
de buscar una evolucién hacia formas alternativas de produccion de valor, que
probablemente seran mas digitales, circulares, regenerativas, locales pero interconectadas
globalmente, colaborativas, abiertas y con una reduccion del uso de materiales. Estos
cambios transformaran las demandas de los clientes logisticos y, como resultado, también

modificaran el sistema operativo del sector (Laboratorio Ecoinnovacion, 2017).

Por otra parte, se encuentran las variables cuya incertidumbre es alta, como puede ser el
panorama legislativo y el modelo de consumo de la sociedad. El ambito logistico se
encuentra fuertemente influenciado por regulaciones que afectan a nivel local, nacional e
internacional. Todas aquellas politicas relacionadas con el desarrollo de la economia, cambio
climatico, regulaciones de mercados, politicas fiscales, estrategia energética, asi como la
planificacion urbana e infraestructural, son factores interconectados que generan

incertidumbre y determinan el futuro del sector logistico.

Anteriormente se ha hecho mencién a la economia lineal, la cual responde al actual modelo
econdmico, social y de consumo. Este modelo productivo estd estrechamente ligado a la
satisfaccion de las necesidades del consumidor, y estd diseniado para cumplir con las mismas.
Estas necesidades, junto con las decisiones y patrones de consumo, afectan a la oferta, al
modelo de produccion para atenderlas y al enfoque logistico requerido. La evolucion del
sistema ético y moral colectivo, la cultura, la educacion, la sensibilizacion, la comunicacion
y el diseno, influiran en el modelo de consumo en el futuro (Laboratorio Ecoinnovacion,
2017). Es esencial que el sector logistico se adapte a estas dindmicas cambiantes,
manteniéndose atento a las necesidades de los consumidores y respondiendo a los desafios
y oportunidades que surjan como resultado de estas transformaciones, todo ello bajo el
paradigma de la sostenibilidad.

Para poder alinear todas estas variables con una logistica més sostenible, previamente, se
han de llevar a cabo proyectos de distinta indole, como innovacion en politicas e

instrumentos, infraestructura, digitalizacion y competitividad, y promocién econdmica.

2.5. EXTERNALIDADES NEGATIVAS

Al hablar de sostenibilidad, en el ambito de la logistica de UM, es fundamental reconocer la
presencia de externalidades negativas que pueden presentarse como fruto de las operaciones
de recepcion, almacenamiento, transporte, carga, descarga y entrega de mercancias. Estas

externalidades, entendidas como efectos colaterales no deseados que afectan a terceros y que

59



no estan incluidos en los costes de las empresas logisticas, representan todo un desafio para

alcanzar una logistica mas sostenible y responsable en términos sociales y

medioambientales.

La contaminacién del aire es una de las principales externalidades negativas y representa
uno de los principales riesgos ambientales para la salud y el bienestar a nivel mundial,
asociandosele varios efectos adversos para la salud como el desarrollo y agravamiento de
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, deterioro cognitivo, cancer, trastornos de

salud mental, resultados adversos del parto y mortalidad prematura (Khomenko et a/, 2023).

Segun el estudio de Khomeko et al. (2023), se estima que entre 4 y 9 millones de muertes
prematuras tuvieron lugar en el afio 2015 a causa de la exposicidn a particulas con didmetro
igual o inferior a 2,5um (PM2;5). A nivel europeo, el impacto sobre la salud ocasionado por
la exposicion a la contaminacion ambiental ha disminuido en los ultimos 30 afios, aunque se
mantiene alto, estimandose 307.000 muertes prematuras anuales por PMzs y 40.400 por
didxido de nitrégeno (NO.) en el ano 2019, lo cual pone de manifiesto la necesidad de tomar

medidas para reducir la contaminacion del aire y salvaguardar la salud de la sociedad.

Antes de determinar acciones politicas enfocadas a reducir las emisiones contaminantes del
aire, resulta esencial identificar los origenes de dicha contaminacién, tanto espacialmente,
como por sectores. Respecto a los principales contribuyentes de PM; s, destacan los sectores
residencial y agricola, mientras que para el NO», el principal contribuyente es el transporte,
seguido del sector industrial, energético, residencial y maritimo (Khomeko, 2023).

POSIBLES EXTERNALIDADES
NEGATIVAS DE LA LOGISTICA DE UM
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Figura 2.5. Posibles externalidades negativas de la logistica de Gltima milla

Fuente: elaboracion propia a partir de Demir et al. (2015)
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En el caso de la logistica de UM, ademas de las emisiones causadas por los distintos métodos
de transporte, pueden encontrarse otras externalidades negativas, como la contaminacion

acustica, la congestion del trafico, la siniestralidad y el uso excesivo del suelo.

Una de las principales externalidades negativas asociadas al proceso logistico es la emision
de GEI y la consecuente polucion del aire. Para la comparacion equitativa entre distintos
gases, se emplea como métrica de referencia el COze, también conocido como CO»
equivalente. Mediante esta métrica se puede comparar las distintas emisiones segun su
potencial de calentamiento global, traduciéndolos a la cantidad equivalente de CO». Para ello
se emplean los potenciales de calentamiento atmosférico vigentes y las metodologias de
calculo de emisiones el Panel Intergubernamental para el Cambio Climéatico (IPCC)
(MITECO, 2023).

La reduccion de los GEI es un aspecto esencial, ampliamente tratado y estudiado desde las
distintas perspectivas de la sostenibilidad. En lo relativo a la situacion de Espafia, segun
datos del Informe de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (2023), en el afio
2021 el total de emisiones de GEI fueron aproximadamente 288,8 millones de toneladas de
COze, siendo esto un +6,1% respecto al afio anterior, 2020, un +0,4% respecto al afio 1990 y

un -34,2% respecto al afio 2005, el aflo con mayor cantidad de emisiones.

De todas estas emisiones, el sector que representa una mayor contribucion fue el transporte,
con un 29,6%, sucedido de las actividades industriales, con un 22,4%, la agricultura y
ganaderia con un 11,9%, y la generacion de electricidad con un 10,8%. Dentro del sector del
transporte, cada modalidad de este cuenta con una aportacion determinada al computo total
de emisiones, de manera que se pueden distinguir las emisiones provenientes del transporte

terrestre por carretera, por ferrocarril, maritimo nacional y aéreo nacional.

En el Informe de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (2023), el transporte
por carretera incluye aquellas emisiones de GEI causadas por el trafico de vehiculos cuya
principal finalidad es la de transportar viajeros o mercancias por carretera. En esta categoria,
se considera que las principales fuentes de emision en lo que respecta a combustibles son
gasolina, gasoéleo, incluido para ambos sus variantes de biocarburantes, gas natural y gases

licuados del petroleo.

En el siguiente grafico se puede apreciar la evolucion de las emisiones de GEI, en unidades
de CO». generadas por el transporte por carretera. Esta evolucion responde a un patron que
responde principalmente a los cambios producidos en el crecimiento econdémico, la
poblacion o el consumo energético en Espafia desde 1990, el comienzo de la serie histérica
inventariada. En el andlisis de datos, se puede identificar un continuo aumento de las

emisiones de GEI hasta el afio 2007, que representa el punto maximo en la serie temporal. A
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partir de este punto, se verifica una disminucion de las emisiones hasta el afio 2012,
principalmente como consecuencia de la crisis econdmica que afectd a Espafia. A partir de
2013 y en adelante, se aprecia nuevamente una tendencia ascendente sostenida en las
emisiones. Sin embargo, en el afio 2020, se registra una disminucion significativa del 17%
en las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con el afio previo, atribuible
a la pandemia de COVID-19 y sus efectos en la actividad econdmica y la movilidad. En el

afno 2021 vuelven a aumentar, aunque sin alcanzar los niveles de 2019.

EMISIONES DE GEI EN TRANSPORTE POR CARRETERA
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Figura 2.6. Evolucion de las emisiones de GEI del transporte por carretera en Espaia (kt COze)
Fuente: elaboracion propia a partir de MITECO (2023)

En la siguiente tabla se muestra la evolucion de las emisiones de GEI distinguiendo los

distintos tipos de gases, producidas por la modalidad de transporte por carretera en Espafia:

50.429 | 92.419 | 83.796 | 78.689 | 83.615 | 68.797
15,91 8,53 5,44 3,97 4,15 3,26 4,01
1,56 2,88 2,77 2,74 3,08 2,60 2,95

Tabla 2.1. Emisiones por tipo de gas en transporte por carretera (kt)
Fuente: elaboracion propia a partir de MITECO (2023)

Como se puede observar, la mayor parte de las emisiones producidas por el transporte por
carretera corresponde a COg, el cual no es directamente perjudicial para la salud humana en
las concentraciones en las que generalmente se encuentra en la atmosfera. Sus efectos

perjudiciales se manifiestan cuando las emisiones adicionales producidas por el ser humano
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no son contrarrestadas por acciones como la reforestacion y restauracion de ecosistemas,
inversiones en nuevos proyectos de energia renovable o tecnologias que permitan la captura
y el almacenamiento de carbono. En cambio, otros gases producidos por el transporte por
carretera y que si que son perjudiciales para el ser humano son los 6xidos de nitrégeno, NOx,
materia particulada, PM» s y 6xidos de azufre, SOx, entre otros. Es importante abordar estas
emisiones perjudiciales mediante la adopcion de tecnologias mas limpias, regulaciones
ambientales mas estrictas, a la vez que racionales, y la promocion de formas de transporte

mas sostenibles y menos contaminantes.

Muchas de las externalidades negativas, como las relacionadas con las emisiones
anteriormente mencionadas, son el resultado de un modelo de gestion del transporte donde
se ha apostado por la plena utilizacion de combustibles fosiles en todas las modalidades de
transporte. En lo referente a la logistica, algunas de las razones por las que el empleo de
combustibles fosiles, concretamente el gaséleo, ha dominado el mercado, son caracteristicas
como una mayor eficiencia en el consumo de combustible en comparacioén con otros tipos
de motores de combustion como los de gasolina; mayor par motor, lo cual permite un mejor
manejo de cargas pesadas en terrenos complicados; durabilidad y resistencia; infraestructura
disponible para el repostaje; e inercia de la propia industria. Algunas de estas caracteristicas
han hecho que durante décadas el sector del transporte haya apostado por esta tecnologia sin
tener en cuenta las externalidades negativas que conlleva, incluso llegando a pensar que su
empleo podria ser beneficioso. Por tanto, y tal y como sefialaba De Brito Monteiro De Melo
(2010), la propia actividad el transporte puede ser considerada mas como victima de un
contexto concreto y una serie de decisiones pasadas, que la fuente de todos los problemas
actuales de las ciudades, rechazando por ende la relacion causa-efecto establecida entre la
logistica y los impactos negativos generados en las urbes.

63



CAPITULO 3:

DESCRIPCION Y ANALISIS DE
SOLUCIONES PARA LA LOGISTICA
DE ULTIMA MILLA

64



3. CAPITULO 3: DESCRIPCION Y ANALISIS DE SOLUCIONES
PARA LA LOGISTICA DE ULTIMA MILLA

El presente capitulo se plantea con la intencion de desarrollar las distintas soluciones
propuestas por el sector logistico, tanto tedricas como practicas, para hacer de la UM un
eslabon mas sostenible. Se aborda el concepto de Centro Urbano de Consolidacion como
una posible solucion, presentando sus principales caracteristicas, efectos, retos y
habilitadores a los que se enfrenta para su implantacion. Ademads, se presenta como una
posible solucidon, concretamente, para la ciudad de Valéncia, para la cual hace falta un
enfoque de planificacion y gestion de infraestructuras de transporte y logistica,
contextualizado en la distribucion de bienes y servicios a los consumidores finales. Este
enfoque se ha de centrar en la creacion de rutas de entrega eficientes y bien coordinadas,
apoyandose en tecnologias avanzadas de transporte y logistica, garantizando en todo

momento que las entregas se realicen de manera répida, segura, rentable y sostenible.

3.1. INTRODUCCION

En los ultimos afios ha quedado patente la vulnerabilidad de las CdS y de las redes de
transporte, sobre todo debido a aspectos como el hecho ser muy largas, estar muy conectas
y expuestas a disrupciones, y por e-commerce. En el caso concreto del e-commerce, ha

acabado traduciéndose en enormes presiones sobre las redes logisticas.

Sucesos como la pandemia COVID-19 y el aumento exponencial de la demanda del e-
commerce, ha cambiado gran cantidad de aspectos de la vida de las personas, aunque si algo
no ha cambiado, es la manera en que se afrontan los problemas desde el punto de vista
operativo, la cual ha sido casi exclusivamente reactiva en lugar de proactiva. En el escenario
prepandémico el sector logistico experimentaba una gran presidon por mejorar las
operaciones desde el punto de vista de reduccion de costes ante todo, con la finalidad de
obtener mayores beneficios en un mercado altamente competitivo, a la vez que intentar hacer

frente a las incesantes exigencias de los consumidores (Demir et al., 2022).

Todo esto ha dado lugar a un entorno altamente volatil, exigente e incierto, para el cual se
hace necesario un esfuerzo conjunto entre el ambito empresarial y el académico que
contribuya a la investigacion e innovacion en el ambito de la logistica de UM. Por ende, se
hace patente la necesidad de abandonar las tendencias pasadas y actuales caracterizadas por
una vision cortoplacista, tecnocentrista y miope, adoptando soluciones que encajen en las
tres perspectivas de la triple cuenta de resultados, es decir, econdémica, social y
medioambiental (Moreno Mas, 2022).
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Ya sea impulsadas por la responsabilidad social, el cumplimiento de la legislacién pendiente
y futura, o la atraccidon a nuevos mercados de consumo, las organizaciones y los gobiernos
han de abordar el impacto de sus decisiones operativas sobre las emisiones de GEI como

parte de sus esfuerzos generales de sostenibilidad (Brown y Guiftrida, 2014).

3.2. ANTECEDENTES

El ultimo click de una compra online desencadena una gran cantidad de acciones que
persiguen, al menos en la teoria, la creacion de valor vinculado al producto adquirido. Al
final de toda esta serie de acciones se encuentra el proceso de envio y entrega de productos
en la UM. Tradicionalmente se ha venido considerando que este eslabon es la parte mas
costosa de la CdS, como se ha confirmado por parte de estudios como el de Gevaers et al.
(2014), y la mas contaminante, de lo cual no hay constatacion que justifique esta afirmacion,

salvo meros comentarios como los realizados en el estudio de Olsson ef al. (2019).

El desarrollo del e-commerce y los cambios en los héabitos de consumo, requieren la
transicion desde el panorama tradicional del transporte de mercancias al pormenor hacia
nuevos modelos fisicos de distribuciéon de mercancias, implicando nuevas instalaciones,
nuevos modos de transporte y canales especialmente disefiados. Toda esta transformacion
depende de la eficacia y la capacidad de su sistema de distribuciéon de mercancias, siendo
necesario que las estrategias de los comercios no se enfoquen tinicamente en los aspectos de
aprovisionamiento logistico, sino que ha de realizar cada vez més énfasis en la distribucion

final de sus mercancias (Rodrigue, 2020).

El esquema basico de funcionamiento que emplea la logistica de UM es el representado en
la Figura 3.1., en la cual se puede observar como un camion transporta mercancia desde un
almacén externo al area urbana hasta un hub urbano, desde donde se realiza el reparto a los
distintos clientes.

Urban area

Customer

Goods transport to the customer
City Hub

Warehouse

IHlM»leo

Old goods return to the Hub / Recycling / disposal

Figura 3.1. Representacion basica del funcionamiento de la logistica de ultima milla
Fuente: Lauenstein y Schank (2022)
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Teniendo este esquema en cuenta, a lo largo de los afios numerosos proyectos logisticos han
intentado adaptarlo de forma que se alcance una logistica urbana mas sostenible y eficiente.
Una clase de proyecto que se ha repetido en numerosas ocasiones a lo largo del tiempo es el
empleo de centros urbanos de consolidacion (CUC), los cuales segun la definiciéon de De
Brito Monteiro De Melo (2010) son “un pequeio centro de transporte de mercancias ubicado
dentro del casco urbano. Por lo general, se basa en un solo modo de transporte (transporte
por carretera) y tiene como objetivo mejorar los factores de carga en los vehiculos de reparto,
ya que a la terminal de la ciudad pueden acceder camiones mas grandes y luego las
mercancias se transfieren a furgonetas mas pequefias para su entrega final, que tienen que
cubrir distancias mas pequefias". Es este enfoque en la eficiencia de la distribucion y su
orientacion a la ciudad lo que diferencia a los CUC de otras terminales logisticas. Por esta

razon, los CUC a veces también son denominados “terminales de la ciudad”.

Mencidn especial merece el proyecto “City Logistics Project Kassel”, uno de los primeros
de su naturaleza en Alemania. Su principal enfoque se centraba en la reduccion del continuo
aumento de trafico de mercancias en las ciudades. Desde su puesta en marcha en agosto del
afio 1994, este proyecto contaba con la participacion de diez agencias de transporte, tanto de
alcance nacional como regional, e introduce la figura de un transportista neutral, o gestor
neutral del transporte, debiendo considerarse esta figura como una clave para la colaboracion
y el adecuado funcionamiento del proyecto. Este transportista era el encargado de recoger y
distribuir los productos empaquetados en el centro de Kassel, un area definida que incluia la

zona peatonal y las calles adyacentes.

El funcionamiento inicial del proyecto era el siguiente: a primera hora de la mafiana, el
transportista neutral recoge las mercancias con destino a Kassel de las distintas agencias de
transporte, las cuales han recibido dichas mercancias la noche anterior. En una terminal cerca
del centro de la ciudad, se consolidan y etiquetan las mercancias en funcion de las
direcciones de los destinatarios y las rutas a seguir, cargando todo ello en los respectivos
camiones encargados de realizar dichas rutas. Por lo general, un mismo camion recorre dos
rutas por dia, dependiendo la cantidad de vehiculos a emplear y los viajes a realizar del
volumen de envios existente. Por la mafiana, las agencias de transporte informan al
transportista neutral por correo electronico sobre la cantidad de mercancias que deben
recogerse. La tecnologia de cddigo de barras no se emplea en este caso dado que las agencias

de transporte emplean sistemas distintos entre si (Kohler, 2004).

Medio afio después de que comenzara el proyecto, el transportista neutral se retird del
mismo, si bien, no se justifican las causas. Temporalmente, se formaron dos grupos entre los
diez socios cooperantes. Un transportista de cada grupo se hizo cargo de la entrega al centro
de la ciudad para los miembros restantes. Después de bastante tiempo, se encontrd un nuevo

transportista neutral, por lo que, desde principios de mayo de 1996, el concepto original de
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logistica de la ciudad comenzé de nuevo. Con el transcurso del tiempo, tres de los diez socios
abandonaron la cooperacion debido a cambios en su area de negocios o debido a una cantidad

insuficiente de productos para la entrega en el centro de la ciudad.

. recipient — supply to recipients by neutral carrier

® forwarding agent delivery to forwarding agents in Kassel

Inner city area / CBD

City of Kassel —_ collection by neutral carrier
' City terminal

Figura 3.2. Representacion inicial del funcionamiento del City Logistics Project Kassel
Fuente: Kohler y Straufy (1997)

En consecuencia, solo siete transportistas y el transportista neutral acabaron participando en
el proyecto logistico de la ciudad de Kassel, sin embargo, la naturaleza de los procedimientos
a nivel técnico-fisico no sufrieron ningin cambio. Como parte del proyecto, y siendo esta
una fase intermedia del proyecto general se presentd una disminucion general del interés
entre todos los participantes. A esta disminucion de interés se le suma la falta de reuniones
regulares entre los participantes, de acuerdos mutuos y supervision organizacional, de apoyo
institucional e infraestructura, entre otros aspectos, lo cual dificultaria alin mas su

implementacion.

Tras encontrarse con todos estos problemas, el “City Logistics Project Kassel” evolucionaria

desde el esquema de funcionamiento la Figura 3.2. hasta el representado en la Figura 3.3.

En dicho esquema las distintas agencias de transporte trasladan la mercancia a un centro de
trafico de mercancias, ubicado en la periferia inmediata a la ciudad de Kassel, a partir del
cual comienza la labor del transportista neutral, quien realiza el reparto al centro de la ciudad.
En este esquema se contempla el servicio de envio a domicilio, asi como empleo del
transporte privado para la recogida de los paquetes en los puntos de conveniencia por parte

de los consumidores.

Las principales diferencias entre el esquema del proyecto inicial y de esta evolucion son:
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- El establecimiento de una empresa logistica de la ciudad de Kassel.

- La designacion de un mediador que controle el desarrollo del proyecto.

- La inclusion de un centro de trafico de mercancias.

- La activa participacion tanto de las agencias de transporte, los minoristas y de las
autoridades.

- La inclusion de servicios de entrega a domicilio y retirada de desechos.

- El empleo de nuevas tecnologias para actividades como la planificacion de rutas.

. recipient ——>  supply to recipient by neutral carrier
pick-points ——>  private izansport
City of Kassel -) delivery to forwarding agents in Kassel
'(_\," Inner city area / CBD - home order and delivery service { pick-point service
g
Gvz|  freight traffic centre =g order completion service

private and commereial recipient

Figura 3.3. Nueva propuesta de funcionamiento del City Logistics Project Kassel
Fuente: Kohler (2004)

Este tipo de proyecto encaja en lo que Demir et al. (2022) describe como logistica
colaborativa, ya que dada la alta competitividad del sector, no existen muchas soluciones
conjuntas y sincronizadas entre distintos minoristas y proveedores de servicios logisticos. A
esto se le suma el hecho de que la demanda real de la logistica de UM suele estar situada en
zonas urbanas congestionadas y alejadas de los centros de distribucion, de manera que llegar
a alcanzar dicha colaboracion entre los distintos participes de la UM, hace que se puedan
optimizar en gran medida aspectos como la eficiencia de los costes y la utilizacion de los

transportes.

A lo largo de los afios, se han desarrollado diversos proyectos de esta naturaleza entre los

cuales se puede encontrar con el ejemplo de Modnaco (1989), Berlin y Bremen (1995),
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Amsterdam y Nuremberg (1996), Colonia (1998) o Estocolmo (2002), entre otros (Rosini,
2005).

A parte de este tipo de proyectos, gracias en gran medida a la investigacion y los avances
tecnologicos, se vienen presentando distintas soluciones, que abarcan desde el empleo de
nuevos métodos de transporte de mercancias a través de drones o robots de reparto, hasta la
reconceptualizacion de las ciudades bajo modelos como la Ciudad-15 minutos, como se vera

a continuacion.

Una de estas propuestas es el empleo de vehiculos aéreos no tripulados, también conocidos
como drones, los cuales pueden ser completa o parcialmente autobnomos, siendo su uso en
esta area destinado al transporte de mercancias ligeras. Pese al interés que puedan llegar a
mostrar los clientes a recibir los paquetes mediante esta alternativa, no es facil sustituir al
transporte tradicional por carretera. En los tltimos afios se han llevado a cabo varias
aplicaciones y ensayos con drones en el ambito de la UM, especialmente a partir de la
pandemia COVID-19 (Demir ef al., 2022).

En la actualidad, la legislacion respectiva al empleo de drones en la mayoria de los paises,
indica que las personas solamente pueden operar y monitorizar un dron a la vez en zonas
limitadas. Este impedimento eleva significativamente los costes operativos de esta
tecnologia, disminuyendo asi su competitividad frente a otras alternativas. Este hecho
cambiaria si se modifica la legislacion pertinente, de manera que los operadores pudiesen
operar mas de un dron simultdneamente en areas urbanas, aunque estos cambios no son una
tarea nada facil (Cornell ef al., 2023).

En el caso de que una empresa se plantee implementar esta tecnologia de reparto, habria de
formularse preguntas referentes a la tipologia de productos que pueden ser entregados; la
actitud de los clientes ante esta tecnologia; la legislacion y restricciones pertinentes; las
regiones que tendran mayor demanda; las operaciones necesarias para modificar las tiendas
y los almacenes existentes para acomodar las entregas de los drones, asi como la inclusion
de nuevas posibles estructuras; o la integracion de los drones en operaciones de entrega mas

amplias utilizando otros modos (Cornell et al., 2023).

Otra propuesta que se viene planteando es la utilizacion de vehiculos terrestres no tripulados,
también conocidos como robots de reparto. Estos robots son manejados por las carreteras de
los centros urbanos sin necesidad de presencia humana a bordo. La principal ventaja de
emplear los robots de reparto frente a los drones es que estos pueden contar con una
capacidad de carga de mercancia y autonomia mucho mayor a la de los drones, los cuales
normalmente cuentan con pequefias baterias que les brinda una autonomia limitada. La

forma en que esta propuesta es llevada a cabo es a través de la integracion de estos robots de

70



reparto con furgonetas de reparto tradicionales, donde esta ultima atiende a los clientes, a la
vez que actua de nave nodriza a los demads robots, los cuales son enviados a sus respectivos
clientes dentro de un area, y se reinen de nuevo con la furgoneta para ser recogidos tras las

tareas de reparto (Demir et al., 2022).

Para la implantacion de este tipo de equipamientos, resulta fundamental la participacion de
las administraciones publicas y los equipos de gobierno de las ciudades, ya que se deberia
estandarizar las principales caracteristicas de los robots de entrega, asi como la normativa
que regule su funcionamiento en los niicleos urbanos y evitar causar mayores inconvenientes
relacionados con la congestion del trafico debido a su baja velocidad. También seria
necesaria una remodelacion de la infraestructura vial actual, teniendo que ampliar los

espacios que permitan la circulacion de estos robots de entrega (Doi ef al., 2021).

Otra solucion que esta protagonizando un importante desarrollo es la que tiene que ver con
los puntos de recogida y entrega, también conocidos como lockers. El empleo de estos
puntos de conveniencia se ha de abordar como un problema en el que, mediante los distintos
puntos, se consiga realizar una cobertura total de las zonas urbanas. Su funcionamiento ha
sido descrito con mayor profundidad en el apartado 1.2. Revision bibliografica del primer

capitulo.

Menos conocida es la propuesta del platooning, que consiste en la técnica de unir dos o mas
vehiculos, que pueden ser camiones, lo cual daria lugar a lo que se conoce como tren de
carretera. La particularidad de este hecho se encuentra en que los camiones son autonomos,
pudiendo el primero de ellos ser dirigido por un conductor. El resto de camiones unidos a
este, a través de la conduccion autdbnoma son capaces de seguir el recorrido, sin sufrir
accidentes ni entorpeciendo el trafico habitual. El hecho de emplear el platooning de
camiones contribuye, entre otras cosas, a la mejora de la gestion del trafico y a reducir los
costes operativos y de las operaciones, asi como mejorar la eficiencia de las labores logisticas
en general. Sus ventajas cobran importancia con el aumento de las distancias a recorrer, asi

como el peso transportado (Demir et al., 2022).

El aprovechamiento del transporte, publico en este caso, para labores de apoyo a la DUM es
otro tipo de propuesta existente, conocida como transporte integrado. La DUM podria
aprovechar de esta forma los recorridos planificados y recurrentes que caracterizan al
transporte publico de las grandes ciudades. De esta manera, gran parte de los recursos y
costes operativos destinados por las empresas logisticas a dar servicio a determinadas zonas
podrian verse ahorrados, al igual que las emisiones de CO2., en base a los viajes coordinados
por las compafiias de transporte publico. La principal complicacion de la implantacion de
esta alternativa se encuentra, desde un punto de vista operativo, en la coordinacion de los

vehiculos de reparto con las lineas publicas regulares, aunque puede ser una buena
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oportunidad para descongestionar la logistica urbana. Esta alternativa puede cobrar un gran
protagonismo, no solamente en el ambito urbano, sino también para el reparto a las zonas
rurales, donde el transporte publico esté programado a servir (Demir et al., 2022). En el caso
de la ciudad de Valéncia, estudios como el de Deltell Bernabé (2019) plantean la posibilidad
de integrar el sistema de reparto de paqueteria mediante la flota de autobuses de la EMT
Valéncia. También existen iniciativas como el LockerBus iniciado por la startup valenciana

t-box delivery & solutions.

Ademas de todo lo expuesto, resulta fundamental el empleo de datos e informacién para
labores analiticas en el transporte. El Internet de las Cosas, o Internet of Things (IoT), es una
red capaz de intercambiar datos e informacion entre distintos objetos, tanto fisicos como
digitales. La logistica de UM también puede emplear el potencial del 10T a través del
intercambio de informacidon como los inventarios, recursos, personal, entre otras cosas.
Ahora bien, la implantacion de esta tecnologia requiere la implicacion de varias partes de la
CdS, dado el reto que supone cambiar los sistemas logisticos actuales y la gran cantidad de
operaciones diarias relacionadas para ganar visibilidad. Con la finalidad de mejorar la
eficiencia de la logistica de UM, deben mejorarse todos los procesos que intervienen en el
transporte, a través del uso de andlisis avanzados, inteligencia artificial (IA) o sistemas
blockchain. Los datos logisticos histéricos pueden ser empleados para reducir
proactivamente la vulnerabilidad de las redes de trafico y mejorar la comunicacion entre los
usuarios del transporte con datos en tiempo real. Por ejemplo, las capacidades de toma de
decisiones mejoradas con IA pueden proporcionar informacion en tiempo real y sugerencias

procesables para la planificacion de rutas de vehiculos (Demir et al., 2022).

El hecho de implementar iniciativas de descarbonizacion en el transporte de mercancias por
carretera incide directamente en la reduccion de la huella de carbono asociada a las labores
logisticas. Reino Unido ha propuesto claras iniciativas de descarbonizacion, con acciones
como la eliminacion progresiva de la venta de todos aquellos vehiculos pesados nuevos
cuyas emisiones no sean cero; el fomento de la demanda y utilizacion de vehiculos pesados
con emisiones cero a través de incentivos; el apoyo a acciones de mejora en la eficiencia y
la reduccion de emisiones de las flotas actuales; y lo mas importante, por lo que concierne a
esta investigacion, el hecho de adoptar nuevas medidas para transformar la logistica de UM.
Las dos tecnologias principales por las que se apuesta para mejorar el transporte de UM es

el empleo de vehiculos impulsados por electricidad e hidrogeno verde (Demir et al., 2022).

Numerosos autores sefialan a los vehiculos y la dependencia de la poblacion en su vida diaria
de los mismos como el motor del cambio experimentado por el urbanismo actual. Segtn el
arquitecto modernista Le Corbusier, las ciudades, desde un comienzo no han sido

eficientemente planeadas para ser consideradas sostenibles, y que para ello la tinica solucion
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seria demoler y volver a planificar y construir las ciudades teniendo en cuenta las

dimensiones de la sostenibilidad (Moreno et al., 2021).

En las ciudades vehiculo-dependientes, aunque los entramados urbanos se encuentren
conectados entre si, no son facilmente accesibles ni amigables para la poblacion de otra
manera que no sea dependiente de vehiculos, resultando a su vez en un aumento de los gastos
asumidos por la poblacion en términos econémicos y temporales, impactando negativamente
en la biodiversidad y la calidad de vida (Abdelfattah et al., 2022). Un ejemplo concreto de
ciudad vehiculo-dependiente es el de Valéncia, donde practicamente el 60% del espacio
publico esta destinado al trafico rodado (Torres, 2021), ante lo cual se han presentado

distintas intervenciones que consigan disminuir dicho porcentaje (Navarro, 2022).

Ante esto, numerosas ciudades se han interesado en el modelo de “Ciudad 15-minutos”, que
promueve una estrategia urbana cuyo objetivo acercar los servicios y productos esenciales a
los habitantes de una ciudad, de modo que puedan acceder a ellos en un tiempo maximo de
15 minutos a pie o en bicicleta. Este modelo emplea enfoques que insisten en el “crono-
urbanismo” como una manera de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, relacionando
la importancia de los ritmos de vida urbanos con la calidad de vida en las ciudades. Segun
el “crono-urbanismo” la calidad de vida urbana es inversamente proporcional a la cantidad
de tiempo empleada en el transporte, mas aun a través del uso de automoviles. De esta
manera, la configuracion urbana ha de ser disefiada de tal manera que las distancias a pie o
en bicicleta hasta los servicios basicos no sea superior a 15 minutos. Se han de anteponer las
dimensiones de resiliencia y habitabilidad sobre las puramente econdomicas (Moreno et al.,
2021).

La primera ciudad en embarcarse en una propuesta de esta naturaleza fue Paris, con su
proyecto “La Ville du Quart d’Heure”. A través de este proyecto, se pretendia potenciar la
economia, la cohesion e interaccion social, crear ecosistemas mas sostenibles en las
ciudades, asi como conseguir, a largo plazo, una mejora en la calidad de vida para la
poblacion. Se han de tener en cuenta los distintos ritmos de desplazamiento, y que su
varianza suponga una desventaja para la menor cantidad de grupos posibles. Moreno et al.
(2021) propone las siguientes cuatro dimensiones a tener en cuenta a la hora de afrontar este

tipo de propuesta:

- La densidad de poblacion de la ciudad. Esta es una dimension crucial para las
ciudades a través de la cual se informa de la cantidad de personas por kildémetro
cuadrado. Con una densidad adecuada es posible planear efectivamente el acceso a
los distintos bienes esenciales para los residentes sin tener que emplear tiempo en el
transporte motorizado.

- La proximidad, contemplada tanto desde la perspectiva temporal como desde la

espacial. Este aspecto hace referencia a la facilidad para la poblacion de transitar
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desde sus domicilios hasta los principales puntos de interés andando o a través de
cualquier modalidad de transporte neutra en emisiones. Contando con una
proximidad adecuada se consigue una maximizacion de la explotacion de los
recursos disponibles.

La diversidad. Hace referencia a la diversidad tanto en el uso de los distintos recursos
disponibles en una zona concreta, como en la diversidad cultural y de personas que
habitan en ella. A través de esto se persigue mejorar la habitabilidad, mantener el

valor de la propiedad y fomentar la participacion e interaccion de la comunidad, asi
como la igualdad.
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Figura 3.4. Dimensiones a tener en cuenta en las Ciudades 15-minutos
Fuente: Moreno et al., 2021

La digitalizacion. Es especialmente importante para este modelo, dado que asegura
la actualizacion de las otras tres dimensiones, alinedndose con el concepto de Smart
City. El empleo de nuevas tecnologias como IA, Big Data, Machine Learning y sobre
todo, el 10T, aplicado a las ciudades, puede convertirlas en Smart Cities, entendidas
como ciudades que implementan de forma integral y estratégica TICs y otras
soluciones innovadoras en la infraestructura que la compone y en los servicios
urbanos con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, reducir la
huella ambiental de sus actividades y aumentar la eficiencia operativa (Woetzel et
al., 2018). A través de los dispositivos de IoT, se recogen datos en tiempo real de
manera centralizada, se trata, analiza y distribuye a los distintos departamentos
urbanos para poder tomar decisiones y actuar para conseguir mejorar la
sostenibilidad, habitabilidad y calidad de vida de los residentes (Papas et al., 2023).

La conversion de las ciudades convencionales en Smart Cities ha de conseguirse con
un coste que sea asequible para los ciudadanos, puesto que en muchas ocasiones las

areas urbanas transformadas en “Smart” adquieren precios no concordes con la
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realidad de la poblacién (Cai et al., 2023). Esto mismo respalda Adkins et al. (2019),
afirmando que las Smart Cities han actuado como un catalizador para el crecimiento
de la desigualdad social en el sector inmobiliario, puesto que sus precios han crecido
de una forma no proporcional a las ganancias de los residentes. El ODS11 acerca de

las ciudades y las comunidades sostenibles ha de hacer frente a estos inconvenientes.

La mayoria de las ciudades necesitan ser reestudiadas y replanificadas para asegurar que en
el futuro los ciudadanos puedan acceder a los bienes esenciales dentro de unas distancias
razonables y accesibles. Moreno et al. (2021) aclara que los conceptos de “crono-urbanismo”
y “Ciudad 15-minutos” no son un concepto rigido, sino que se propone con la intencion de
adaptarse a ciudades individualmente en funcion tanto de su morfologia como de sus
necesidades y caracteristicas especificas, intentando transformar, renovar y aprovechar la
infraestructura disponible en la medida de lo posible. La ausencia de rigidez en el concepto
de “crono-urbanismo” se puede ver reflejado en la existencia de numerosas iniciativas
distintas alrededor del mundo, pero relacionadas entre si, como “Twenty Minutes

Neighborhood” en Melbourne o “Five Minutes to Everything” de Copenhagen, entre otros.

Ha de tenerse en cuenta que dichas soluciones sistémicas no son universales, sino que han
de adaptarse a cada ciudad en funcion de distintas variables que la caracterice, como son las

siguientes:

- La densidad poblacional. La cantidad de ciudadanos que componen la poblacion de una
ciudad tiene una relacion con la cantidad de consumidores potenciales de productos
provenientes del comercio online.

- El comportamiento del consumidor. Ademas del nimero de consumidores, también
influye el tipo de comportamiento que estos presentan a la hora de solicitar un
determinado producto o servicio.

- La infraestructura existente, tanto logistica como vial. Contar con una adecuada
infraestructura logistica puede ofrecer numerosas oportunidades que pueden ser
aprovechadas por los distintos actores de dicho sector. La infraestructura vial, de igual
importancia, sirve de apoyo al desarrollo de las actividades logisticas.

- Las regulaciones y normativas locales. Estas pueden suponer un aliciente o un
impedimento para el correcto desarrollo de los proyectos.

- El acceso a zonas urbanas y cascos histéricos. Han de tenerse en cuenta los distintos
accesos posibles, asi como las particularidades de los cascos historicos, con aspectos
como zonas peatonales que han de ser tenidas en cuenta a la hora de disefiar las rutas de
entrega.

- La ubicacion de los puntos de entrega. Al igual que lo anterior, las posibles zonas

potenciales a las que atender han de considerarse al disefiar las rutas de entrega.
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- La topografia del entorno. La propia orografia de la ciudad, por aspectos como la
existencia de colinas o zonas mas montafiosas, puede afectar en la eleccion de un
determinado tipo de proyecto.

- Las condiciones meteorologicas. El clima puede afectar la eficiencia con la que se
completan las entregas, sobre todo en regiones con condiciones climaticas extremas.

- La tecnologia y la conectividad. La infraestructura tecnolédgica de las ciudades puede
favorecer a labores de monitoreo y gestion eficaz del proceso de entrega.

- Los métodos de transporte disponibles. La disponibilidad de distintos tipos de
transporte, asi como su accesibilidad, puede afectar en la eleccion de los métodos de

entrega mas adecuados.

Como puede observarse, existen numerosas propuestas de soluciones, todas ellas dispersas
e inconexas entre si, que pueden complicar ain mas, la ya compleja de por si, logistica
urbana de UM. Ante esto, se ha de abordar el reto de la DUM desde una perspectiva de
Estrategia Ciudad, donde las distintas soluciones propuestas sean integradas o integrables en

funcién de cada urbe, para disenar soluciones realmente sistémicas.

3.3. SOLUCION PROPUESTA

Segun Lauenstein y Schank (2022), los principales aspectos que influyen en la aparicion de
nuevos proyectos logisticos de UM son el rapido desarrollo del e-commerce, el crecimiento
de la poblacién y de las areas urbanas, asi como de sus héabitos de consumo, la integracion

de la tecnologia, y el aumento de la importancia de la sostenibilidad para la sociedad.

La eleccién de una solucion logistica de UM capaz de satisfacer las necesidades de los
consumidores sin comprometer las generaciones futuras se puede obtener respondiendo a la
siguiente pregunta: “;Coémo se puede transportar una determinada carga de la manera mas
eficiente posible, respetando el medio ambiente, por el camino mas corto y sin pérdida de
tiempo, desde su origen hasta su destino en el casco urbano provocando costes minimos,
utilizando un minimo de suelo y un minimo de contaminacidn posterior?”. La respuesta a
esta pregunta puede ser un transporte y distribucion urbana sostenible de mercancias, que
considere las tres dimensiones de la sostenibilidad (De Brito Monteiro De Melo, 2010).

La gestion eficaz de la UM enfrenta obstaculos complejos, que van desde la congestion del
trafico y las restricciones de espacio hasta las preocupaciones medioambientales y la
satisfaccion del cliente. En este contexto, los CUC emergen como una respuesta ingeniosa,
disefiada para optimizar los flujos logisticos y reducir el impacto negativo en términos de
congestion vehicular y emisiones de GEI. Estos centros, ubicados estratégicamente en zonas
urbanas, permiten la consolidacion y redistribucion de mercancias, creando sinergias entre

los diferentes actores logisticos y optimizando las rutas de entrega (Firdausiyah et al., 2019).
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3.3.1. Principales caracteristicas y efectos

La introduccion de esta clase de proyectos conlleva una serie de efectos, que pueden
impactar en las tres perspectivas que componen la sostenibilidad, lidiando con las distintas
externalidades negativas mencionadas anteriormente como las emisiones, la contaminacion
acustica, la congestion, la siniestralidad y el uso del terreno. La introduccion de pequetias
mejoras puede tener impactos enormes a largo plazo, dada la alta repetitividad de las

actividades de los servicios de entrega (Bosona, 2020).

En lo referente a la perspectiva econémica, la implementacion de un CUC puede suponer
un aumento en la eficiencia y una reduccion de los costes operativos del ultimo eslabon de
la CdS. Centralizando y consolidando la mercancia en un Unico punto, se consiguen
optimizar recursos como el espacio necesario para el almacenamiento, los vehiculos
empleados para el transporte y la mano de obra necesaria para su manipulacion y reparto.
Esto puede conllevar una disminuciéon de los costes de almacenamiento, transporte y
manipulacion de las mercancias, beneficiando asi a las empresas logisticas y a la
competitividad del sector (De Brito Monteiro De Melo, 2010).

En relacion con la perspectiva social de la sostenibilidad, pueden encontrarse diversos
efectos positivos relacionados con la calidad de vida de los ciudadanos, como la reduccion
del trafico rodado de vehiculos de carga dentro de los nicleos urbanos, la congestion que
este trafico implica, el ruido generado y la contaminaciéon del aire. Una adecuada
planificacion, cooperacion con las instituciones locales y con los distintos grupos de interés
puede dar lugar a la generacion de empleo local y al desarrollo economico tanto del sector
como de la sociedad, contribuyendo por tanto a un desarrollo socioeconémico (De Brito
Monteiro De Melo, 2010).

Respecto a la perspectiva medioambiental, la adopcion de un CUC de apoyo a la logistica
de UM puede suponer un notorio impacto en la reduccion de GEI, asi como otros
contaminantes. Consiguiendo optimizar las rutas de entrega y recogida, asi como minimizar
el nimero de vehiculos de reparto en carretera, se puede reducir la huella de carbono
generada por el sector logistico en el ambito urbano. A esto se le puede sumar el hecho de
realizar dichos repartos a través de una flota menos perjudicial y mas amigable con el
medioambiente, lo cual ha de ser contemplado como una herramienta més para alcanzar la
sostenibilidad de la logistica urbana mas que un fin en si mismo (De Brito Monteiro De
Melo, 2010). Las tecnologias por si solas no pueden resolver los complejos retos a los que
se enfrenta la logistica de UM, sino que son las empresas con sus configuraciones logisticas
eficientemente organizadas y gestionadas las que brindan una verdadera ventaja competitiva
(Bosona, 2020).
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En el caso practico de la ciudad de Kassel, Kohler (2004) distinguia los efectos en el trafico
de paquetes, en el trafico de las ciudades y los econdmicos. Se ha de aclarar que los efectos
expuestos a continuacion son fruto del esquema de funcionamiento reflejado en la Figura

3.2. del actual capitulo.

En cuanto a los efectos en el trafico de paquetes, entendido este trafico como el flujo y la
gestion de envios y entrega de mercancias desde los CUC hasta los destinos finales, se
consiguieron mejoras significativas. Antes de la cooperacion, las agencias de transporte
cubrian, de manera individual, aproximadamente 118 km de media al centro de la ciudad,
reduciéndose esta distancia hasta 69 km, es decir, un 40% a través de la cooperacion. Esta
cooperacion junto a la optimizacion de las rutas suponia una reduccion en el nimero de
camiones que habian de entrar al centro de la ciudad de quince a dos o tres camiones, con
una cantidad de viajes cada uno de ellos comprendida entre cuatro y seis. Consecuentemente,
la utilizacion de los vehiculos experimenta una mejora, aumentando el volumen de carga

desde 40% al 80-90% aproximadamente, y el peso de la carga de un 25% a 60%.

En lo respectivo al efecto en el trafico de las ciudades, dadas las pequenas dimensiones del
proyecto, las agencias de transporte que actiian en él representan solo el 3% del trafico total
de mercancias en Kassel. Por tanto, la reduccién del volumen de trafico a causa de este
proyecto fue marginal, poniendo de manifiesto la necesidad de participacion del mayor
nimero de agencias de transporte posible para poder alcanzar y experimentar efectos

positivos en el trafico rodado de mercancias urbano.

La intencion del proyecto no era solamente la reduccion del tréfico, sino que también se
perseguia aumentar la eficiencia econdmica de los envios al centro de la ciudad. Estos
beneficios fueron estimados, dada la dificultad de obtener una comparacion exacta entre los
costes ahorrados y los costes adicionales por la aparicion de problemas a la hora de
determinar los costes de envio. Ante esto, se evidencia la necesidad de contar, previo al inicio
del proyecto, con una clara estructura de captacion e intercambio de informacion relacionada
en este caso con los aspectos econdmicos del reparto de UM, asi como de todas las

inversiones relacionadas directa o indirectamente con ello.

En el caso de Kassel, los posibles ahorros de costes se compensan con los procedimientos
de manipulacion adicionales y los mayores costes de transporte resultantes. Por lo tanto, se
puede considerar que las ventajas y desventajas de los costes de la logistica de la ciudad,
haciendo un cémputo global, estan equilibradas y que no se lograron las reducciones de
costes previstas. Esto se debe al hecho de sobreestimar, desde un comienzo, los ahorros de
costes resultantes de agrupar las entregas al centro de la ciudad siguiendo el esquema de
funcionamiento de la Figura 3.2.
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3.3.2. Retos

Europa reconoce que el principal desafio en la transicion hacia la sostenibilidad climatica no
radica en la carencia de tecnologias inteligentes y ambientalmente neutras, sino en la
habilidad para llevar a cabo su implementacion efectiva. En este sentido, Europa presenta
una propuesta de enfoque novedoso, caracterizado por su enfoque estratégico y
comprensivo, respaldado por una inversion a largo plazo en cuestiones climaticas. Esto se
lleva a cabo con el objetivo de establecer las bases y condiciones necesarias para una
transformacion sistémica. Esta transformacion se basa en tres principios fundamentales
(Missions Valéncia, 2022):

- Un enfoque holistico que impulsa la innovacién y el desarrollo.
- Una estructura matricial como modelo para una gobernanza integrada y multinivel.

- Una colaboracion profunda y continua que abarque a todo el ecosistema.

Algunos de los principales desafios de operacion a los que se puede enfrentar cualquier
proyecto logistico de UM pueden ser la prevencion del efecto Bullwhip o efecto latigo, el
hecho de coincidir con los clientes en sus casas a las horas establecidas, la infraestructura
necesaria en las ciudades y las propias flotas y los conductores necesarios para su utilizacion
(Lauenstein y Schank, 2022).

Analizando el caso del “City Logistics Project Kassel” de Kohler (2004), se puede observar
que el proyecto en cuestion se enfrentd a una serie de desafios significativos que afectaron
su implementacion y éxito. Uno de los problemas primordiales se encontr6 en la disminucion
del interés general en el proyecto por parte de los distintos stakeholders. Esta falta de interés
fue debida, en gran medida, a la diferencia de intereses y objetivos de cada una las diferentes
agencias de transportes involucradas, lo cual dificultaba la creacion de un frente unificado y

duradero.

Como se comentaba anteriormente en este capitulo, otro reto para esta naturaleza de proyecto
es la dificultad de captar y transmitir la informacion requerida para determinar con certeza
la estructura de costes y los resultados obtenidos a partir de su desarrollo, poniendo de
manifiesto la necesidad de determinar un modelo econdémico claro que justifique la
aplicacion de este tipo de proyectos. Ademads, partiendo de los requerimientos de captar
informacion para su adecuado funcionamiento, surge el desafio de maximizar y mantener el
nivel de carga de los vehiculos de transporte, dado que anualmente se transportan mas de 41
millones de metros ctbicos de aire a los hogares espafioles, ocasionados en gran medida por
la tendencia de envios urgentes, sin llegar a ofrecer tiempo suficiente para la consolidacion
de paquetes (DSSmith, 2022). Todo este cubicaje es el equivalente a, aproximadamente,
683.000 contenedores de 40 pies, lo cual a su vez equivale a unos 1.367.000 TEUs. Estos
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TEUs suponen, aproximadamente, el 25% del movimiento de contenedores en el afio 2021
del puerto de Valéncia, el cuarto puerto de Europa (ValenciaPort, 2022), o mas de todos los

movimientos realizados en el puerto de Las Palmas (PalmasPort, 2022).

Otra dificultad clave radico en la falta de reuniones regulares entre los participantes. La
ausencia de interacciones periddicas impidié la comunicacion efectiva y la colaboracion
entre las agencias, a lo cual se le suma la falta de acuerdos mutuos entre los participantes y
la carencia de una supervision organizacional adecuada, generando desafios en la
coordinacién y ejecucion del proyecto, condicionando a su vez la generacion de valor

afadido para los posibles operadores neutrales aguas abajo.

Un detalle importante es que las agencias de transportes tendian a utilizar este proyecto para
envios no lucrativos, mientras que reservaban las entregas rentables para su propio beneficio.
Este enfoque individualista obstaculizé la colaboracién y el logro de resultados equitativos

para todas las partes involucradas.

La insuficiente transferencia de informacion entre los participantes fue otra barrera
significativa. La falta de comunicacion y el intercambio limitado de conocimientos limitaron

la eficacia del proyecto en su conjunto y perjudicaron la toma de decisiones informadas.

Otro aspecto clave fue la infraestructura existente y disponible para el desarrollo del
proyecto, destacando la ausencia inicial de un centro de trafico de mercancias, limitando asi
la operatividad del proyecto y su posterior alcance. Este aspecto se encuentra desarrollado
en mayor profundidad en el apartado 3.3.4. Aplicacion al caso de Valencia, de este TFM.

Finalmente, la falta de respaldo por parte de las autoridades locales de Kassel para el
desarrollo del proyecto contribuyd a sus dificultades. La ausencia de apoyo politico y
administrativo impactd negativamente en la implementacion y el progreso del proyecto, lo

que supuso un obstaculo adicional en su trayectoria.

No son pocos los desafios que deben afrontar este tipo de iniciativas, subrayando la
importancia de abordar la coordinacidon, la comunicacion, la colaboracion y el apoyo

institucional para lograr su éxito.

3.3.3. Habilitadores

El apartado actual pretende examinar y analizar los habilitadores principales que contribuyen
a la viabilidad y el éxito de los proyectos logisticos de UM, centrandose concretamente en
la funcién y el potencial de los CUC. Mediante un enfoque multidisciplinar que abarca
aspectos logisticos, tecnologicos, urbanisticos y medioambientales, se busca determinar

como estos habilitadores pueden influir en la transformacion de los procesos logisticos y en
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la mejora de la calidad de vida en los entornos urbanos. Asimismo, se analizaran casos de
estudio relevantes que ilustren la implementacion exitosa de CUC y su contribucion a la

optimizacion de las operaciones logisticas de UM.

La ejecucion exitosa y el desarrollo eficiente de proyectos logisticos de UM han de contar
con ciertos aspectos clave dado el entorno actual de creciente urbanizacion y demandas de
entregas rapidas y al mismo tiempo sostenibles. En este contexto, una serie de habilitadores
estratégicos emergen como piezas fundamentales para garantizar la viabilidad y efectividad

de tales proyectos.

A partir de proyectos pasados como el “Reglog - Regensburg City Logistics Project” de
BMW implementado en 1998 o “The Niiremberg City Model ISOLDE” de 1996, se pueden
obtener ciertos habilitadores comunes que se presentan a continuacion, tal y como indica
Kohler (2004).

Un aspecto esencial que habilita el desarrollo y la ejecucion efectiva de esta clase de
proyectos es la adecuada gestion de la presion generada por las condiciones del trafico de
las ciudades. El entramado urbano, con su densidad poblacional caracteristica y
particularidades geograficas, propone un escenario Unico que motiva la busqueda de
soluciones innovadoras para el manejo de la distribucion de mercancias en estas areas. La
interaccion entre la propia naturaleza de la ciudad y las demandas logisticas plantea la

necesidad de abordar estos retos mediante la implementacion de iniciativas como los CUC.

En relacion con esto, la participacion activa y temprana de todas las partes interesadas se
presenta como otro habilitador fundamental en la ejecucién exitosa de estos proyectos
logisticos. El compromiso y la colaboracion de estos stakeholders, que abarcan desde
autoridades locales hasta empresas de transporte y los propios ciudadanos, son
fundamentales para garantizar el disefio y la implementacion correcta de soluciones que
respondan a las necesidades reales de una sociedad cada vez mas urbana. Ademas, otra parte
fundamental es el apoyo cientifico, el cual desempefia un papel crucial en la ideacion,
investigacion, planificacion y ejecucion de nuevos proyectos logisticos. La solidez de la
informacion proporcionada por investigaciones y analisis cientificos contribuye al apoyo y
la toma de decisiones informadas y aporta una perspectiva rigurosa en la busqueda de

soluciones eficientes y sostenibles.

Como no puede ser de otra manera, la participacion y cooperacion de las autoridades locales,
como maximos responsables de la ordenacion urbana, en el desarrollo del proyecto es un
aspecto esencial para su éxito. El deseo de participacion de este grupo de interés en concreto
es especialmente importante, dado que su colaboracidon y apoyo permite superar obstaculos
y alcanzar la viabilidad del proyecto a largo plazo. Su actitud ha de ser proactiva, partiendo
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siempre desde el conocimiento y una vision integral de los problemas que atraviesan los

entornos urbanos.

Otro habilitador importante es la intervencion de un mediador, quien puede suponer una
valiosa estrategia para facilitar la colaboracion y la comunicacion entre diferentes
stakeholders. La correcta designacion de un mediador puede suponer un enlace que una las
diferentes perspectivas y necesidades, fomentando la comprension mutua y la cohesion en

la ejecucion del proyecto.

La integracion de un centro de trafico de mercancias, o un CUC, durante las fases de
planificacion y disefio de un proyecto logistico de UM resulta esencial, dado que estos
desempefian un papel crucial a la hora de optimizar la consolidacion y la distribucion de
mercancias hacia las areas urbanas, pudiendo abordar de esta manera los desafios
relacionados con la congestion y la eficiencia de reparto en la UM de una manera mas
conveniente. Las ubicaciones de las infraestructuras propias de la DUM han de ser
consideradas teniendo en cuenta la maximizacion tanto econdmica como de los beneficios

medioambientales y sociales (Bosona, 2020).

Teniendo en cuenta estos habilitadores principales y sus repercusiones, los requisitos que

han de abordarse para alcanzar el éxito en esta clase de proyectos serian los siguientes:

- Se han de iniciar debates publicos acerca de los problemas de trafico experimentados
en la ciudad con la finalidad de crear presion politica para actuar al respecto.

- Laadecuada eleccion de la forma juridica a adoptar durante el proyecto es otro factor
importante que puede influir en su desarrollo.

- Han de identificarse los grupos afectados y los participantes al comienzo de la
planificacion, asi como tenerlos en cuenta para evitar futuras resistencias.

- Se han de establecer objetivos concretos a corto, medio y largo plazo, asi como las
medidas concretas para alcanzar dichos objetivos.

- Es necesario conseguir apoyos clave que den soporte al proyecto y faciliten el
progreso de este. Entre estos apoyos resulta importante, como se ha mencionado
anteriormente, contar con apoyo politico, el cual puede impulsar el proyecto de

manera significativa.

Tal y como se esta realizando en este TFM, puede resultar interesante el hecho de presentar
informacion de proyectos pasados relacionados que respalden las afirmaciones realizadas y
sirvan de apoyo para promover la aceptacion general. Otro aspecto fundamental es la
designacion de un mediador competente durante la realizacion del proyecto que se
comprometa con el adecuado desarrollo de este, el cual inicie revisiones constantes de los

progresos, los analice y actiie en consecuencia.
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3.3.4. Aplicacion al caso de Valéncia

A pesar de que las areas urbanas ocupan solamente un 3% de la superficie terrestre, su
contribucion al panorama global de emisiones de GEI asciende al 72%, mientras que en ellas
se genera el 80% del PIB mundial. Paralelamente, mas de la mitad de la poblacion mundial
reside en entornos urbanos, y el rapido incremento en el tamano de las ciudades agudiza esta
tendencia. Las proyecciones indican que para el afio 2050, aproximadamente el 80% de la
poblacion global habitard en zonas urbanas, mientras que en Europa, se prevé que un 85%
de la poblacién resida en nacleos urbanos para esa misma fecha. En el caso particular de
Valéncia, la ciudad cuenta con el Plan de Accion para el Clima y la Energia Sostenible
(PACES) de la Ciudad de Valéncia, entre cuyos objetivos se encuentra la reduccion de las
emisiones de CO> en la ciudad en el menos un 40% para el afio 2030 tomando como
referencia el afio 2007. El Ayuntamiento de Valéncia declard la emergencia climatica, en
consonancia con su compromiso de formar parte de la iniciativa respaldada por la Alianza

por la Emergencia Climatica (Missions Valéncia, 2022).

Para desarrollar las diferentes misiones establecidas por el Ayuntamiento de Valéncia, se han
tenido en cuenta cinco grupos de interés, denominados como las cinco hélices del
ecosistema. Estas hélices estan compuestas por el sector privado con grandes empresas,
PYMES y Startups; el sector publico con el Ayuntamiento de Valéncia, Gobierno de Espaiia
y Generalitat Valenciana; la sociedad civil y la ciudadania con fundaciones y asociaciones
ciudadanas; los medios de comunicacion con redes sociales, prensa y radio; y la academia,
con la UPV, UV o REDIT, entre otros.

En el contexto de urbes extensas como Valeéncia, la Union Europea adopta una perspectiva
del término "ciudad" que va mas alld de una entidad unitaria, abordandolo a través de la lente
de barrios, distritos o areas de relevancia especifica en la ciudad. Estas subdivisiones deben

satisfacer un conjunto de criterios y requisitos determinados (Missions Valencia, 2022).

La urbe valenciana cuenta con unas condiciones territoriales favorables desde su punto de
partida, con una estructuracion propia de las ciudades mediterraneas y una densidad
significativa de actividades y usos en su area, distribuidos de forma homogénea. Estos
elementos clave hacen de la ciudad de Valéncia una ciudad competitiva ya no solo a nivel
nacional, sino a nivel europeo. La adecuada localizacion del territorio valenciano como foco
de recepcion de mercancias al sur de Europa por el Mediterrdneo, junto a la actual
infraestructura que lo interconecta con el resto del territorio, y la presencia de importantes
proveedores de servicios logisticos internacionales capaces de dar salida al mundo entero a
los productos valencianos de cualquier clase, subrayan la importancia de este sector para la
Comunitat Valenciana (Castafio Cano y Casado Barahona, 2018). Sin embargo, existen

ciertas disfunciones y tensiones en el esquema territorial y de transporte, particularmente en
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el area metropolitana que complican la movilidad urbana, por lo que se hace necesario
abordar la optimizacion del sistema de transportes, tanto de mercancias como de pasajeros,

de una forma integral (Ajuntament de Valéncia, 2013).

Segtn el Informe Anual del Observatorio del Transporte y la Logistica en Espafia (MITMA,
2023), la Comunitat Valenciana se encuentra en el tercer puesto a nivel regional en cuanto a
intensidad logistica, por detras de Andalucia y Catalufia. Esta intensidad se ve afectada por
numerosos aspectos como densidad poblacional, ubicacioén geografica dentro de las rutas de

conexiones nacionales e internacionales, asi como la existencia de instalaciones portuarias.
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Figura 3.5. Intensidad logistica por comunidad auténoma en 2021
Fuente: MITMA, 2023

En cuanto a superficie logistica, la Comunitat Valenciana es la tercera comunidad autdbnoma
de Espafia con mayor cantidad de la misma, por detras de Catalufia y Andalucia. La suma de
la superficie logistica de las primeras cuatro comunidades autonomas de la Figura 3.6.

representa el 60,3% del total nacional.
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Figura 3.6. Superficie logistica en Espafia por comunidades auténomas en 2021
Fuente: MITMA, 2023
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Segun el Estudio del Sector Logistico de la Comunitat Valenciana (Castafio Cano y Casado
Barahona, 2018), la estimacion de demanda endogena futura de superficie logistica en dicha

comunidad para el afio 2038 alcanzaria las 1.600 hectareas.

En este estudio se senalan las debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades referentes
a dicho sector (Castafio Cano y Casado Barahona, 2018). En el caso de las debilidades, se
puede encontrar la falta de suelo logistico en zonas de alta demanda, el escaso desarrollo de
los nodos logisticos previstos con anterioridad, la falta de importancia brindada a la

intermodalidad del transporte, y la existencia de una infraestructura ferroviaria incompleta.

En cuanto a las fortalezas, se destaca la localizacion estratégica de la Comunitat Valenciana
en los traficos Este-Oeste, la repercusion del Puerto de Valencia en el Mediterraneo, el

intenso tejido empresarial logistico y la capacidad de la red ferroviaria convencional.

Por otro lado, en lo referente a las amenazas, se encuentra la falta de coordinacién en el
desarrollo logistico a nivel nacional, la baja inversion en infraestructuras, la limitacion en el
acceso a financiacion tanto publica como privada, y la competencia con las regiones

circundantes y otros territorios europeos y magrebies.

Por ultimo, en lo que concierne a las oportunidades, puede encontrarse un aumento de las
inversiones y las actividades empresariales, la captacion de traficos hacia el Corredor del
Mediterraneo, el apoyo europeo a esta clase de corredores ferroviarios, y la planificacion

conjunta de la red de infraestructuras y nodos.

Un sector logistico con estas caracteristicas ha de hacer frente a las necesidades de una
sociedad, cada vez mas demandante de productos y servicios a través del comercio
electronico. A nivel nacional, el sector del e-commerce ha superado los 72.000 millones de
euros en el afio 2022, lo cual supone un 25% mads que el afio pasado, segiin datos de la
Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC, 2023). De todas estas
transacciones online, gran parte de ellas son devoluciones, lo cual sittia a Espafia como el

cuarto pais europeo con mas devoluciones (MovilidadSostenible, 2022).

Ante esta situacion, se propone la solucion expuesta anteriormente referente a los CUC. En
el caso de Valéncia, se encuentra la startup t-box delivery & solutions, la cual se declara una
empresa especializada en ofrecer soluciones enfocadas en la logistica avanzada y cuya
actividad principal se centra en la gestion eficiente de la CdS, prestando especial atencion a
la UM (t-box, 2021).

La solucion que propone t-box es un CUC, denominado UrbanPort® (UP), cuyo modelo se
basa en el uso de infraestructura urbana actualmente explotadas bajo distintos usos, o en

decadencia operativa, situadas lo més cerca posible de los segundos cinturones urbanos.
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Estas infraestructuras han de ser readaptadas o ampliadas para emplearse como puertas de
distribucion para la UM. Esta solucion pretende por tanto, no enfocarse Unicamente en el
empleo de tecnologias inteligentes innovadoras y ambientalmente neutras, sino en su
adecuada comprension e implantacion en las soluciones logisticas urbanas. En este enfoque

las tecnologias han de ser contempladas como un medio, no como una finalidad.

De esta forma, muchas de las CdS que impactan en la ciudad confluirian en un mismo
distribuidor logistico. Este, desde el UP distribuye los productos a través de flotas de
vehiculos eléctricos por toda la ciudad, de forma conjunta tanto para los canales B2B como
B2C. En funcién de las caracteristicas de las ciudades y sus CdS, el modelo UP estara
apoyado en redes de hubs y microhubs urbanos, a través de los cuales se perseguiria

optimizar al maximo las operaciones de compras y entregas.

Algunas de las infraestructuras disponibles en las ciudades para aprovechar las capacidades
del UP son aparcamientos, centros y plazas comerciales, grandes almacenes y viejos
almacenes inutilizados cuya ubicacion se adecte a las necesidades del UP. La ubicacion
optima de estas infraestructuras deberia encontrarse en el segundo cinturén urbano de la
ciudad de Valéncia, en este caso. Ubicarlo mas alld de este cinturon haria perder eficiencia
al modelo por factores como la autonomia de los vehiculos eléctricos, lo cual se traduciria
en rutas mas cortas, las cuales abastecerian a su vez a menos puntos. Ubicarlo en zonas mas
internas al segundo cinturdn urbano puede facilitar las tareas de transporte de UM, aunque
puede llegar a entorpecer las labores de entrega de los distintos distribuidores con vehiculos

pesados a las instalaciones del UP.

El funcionamiento, en lineas generales, se asemeja a lo descrito anteriormente en este TFM,
en referencia a Kassel, aunque cuenta con algunas particularidades que lo distingue y le
brinda cierta ventaja competitiva frente a otros modelos. En primera instancia, los distintos
distribuidores logisticos trasladarian sus mercancias a través de sus propias flotas al UP,
ubicado en los primeros cinturones urbanos, tal y como se ha comentado previamente. A
partir de este punto, un unico distribuidor logistico neutral consolida la mercancia, la
manipula y organiza en funcion de las distintas rutas posibles. La adecuada gestion de rutas
es un aspecto clave en este modelo donde la maximizacion del nivel de carga de los vehiculos
a lo largo de toda la ruta es primordial, haciendo uso de los microhubs urbanos para ello. Por
tanto, es necesario contar con un potente software capaz de determinar las rutas a realizar,
asi como contar con la informacidén necesaria para su correcto funcionamiento. A medida
que la mercancia se entrega a los destinatarios, mayor cantidad de espacio queda disponible
para el aprovechamiento por parte de la logistica inversa, la cual también ha de ser tenida en

cuenta por parte del software de rutas. Transportar aire nunca ha sido una opcion rentable.
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Algunos de los retos a los que se puede enfrentar esta clase de proyecto son, tal y como se
ha comentado anteriormente, la falta o disminucién de interés general por parte de los
distintos grupos de interés englobados en el proyecto, la falta de comunicacion efectiva entre
los mismos, la dificultad en recabar y transmitir informacion, la escasez de mercancias
consolidadas por parte de los distintos distribuidores logisticos para ser llevados después a
rutas, la indisponibilidad de la infraestructura necesaria para el correcto desarrollo del

proyecto, o la falta de respaldo por parte de las autoridades locales.

Lograr interés y compromiso para colaborar por parte de los distintos stakeholders del
proyecto es un desafio que se ha de superar. La colaboracion en proyectos logisticos es
considerada como un aspecto fundamental en la gestion avanzada de la CdS, siendo la falta
de colaboracion y de visibilidad los mayores riesgos a los que se puede enfrentar (Waters,
2007). En el caso de zonas urbanas densamente pobladas, cuyo espacio es limitado y la
congestion vial es frecuente, la colaboracién es esencial para alcanzar una mayor eficiencia
logistica. Unificando recursos y esfuerzos, pueden reducirse costes operativos, minimizar el
impacto en la huella medioambiental, optimizar los tiempos de entrega, asi como reducir la
congestion vial ocasionada por la logistica de UM. Para mejorar la colaboracion entre las
distintas partes interesadas en el funcionamiento de esta clase de proyecto logistico pueden
emplearse de forma integrada distintas herramientas como los sistemas de gestion de la
cadena de suministro, SCM; software de planificacion de recursos empresariales, ERP, que
proporcione una vision integral de las necesidades de las empresas; sistemas de gestion de
almacenes, WMS, para una gestion eficiente de los almacenes y la colaboracion en la
distribucion de inventarios; herramientas de Business Intelligence, BI, para el analisis de
datos en tiempo real y toma de decisiones informadas; software de seguimiento y rastreo de
envios que brinden la posibilidad de visualizar la ubicacion y el estado de los envios y
distintas aplicaciones moéviles personalizadas a las necesidades de los grupos de interés para

que puedan tener acceso y manejo de informacion critica mientras estdn en movimiento.

En este proyecto la figura del mediador, al igual que se ha mencionado anteriormente, puede
suponer una valiosa estrategia para facilitar la colaboracion y la comunicacion entre el UP,

los distintos distribuidores logisticos con los que trata, y los clientes a los que atiende.

El efecto de la falta de colaboracion experimentada en el caso de la ciudad de Kassel ha de
evitarse, intentando contar con la colaboracion de la mayor parte de los distribuidores
logisticos, permitiendo alcanzar una reduccion notoria del trafico rodado de transporte de
mercancias en el &mbito urbano. En el caso de Kassel, dada la falta de interés en el proyecto,
las empresas de transporte que participaron en el proyecto suponian una proporcién marginal
del total de transporte urbano de mercancias en dicha ciudad. Pese a ello, se ha de tener
siempre presente que la base del éxito es un modelo econdmico robusto y competitivo, donde

todas las partes entiendan y visualicen que ganan a través de su participacion.
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Como cualquier cambio o propuesta, este proyecto habria de pasar necesariamente por la
administracion, lo cual puede llegar a frenar su desarrollo, tal y como indica Cirujeda (2023),
quien afirma ademds que muchos desarrollos logisticos se encuentran pendientes de la
tramitacion por las corporaciones municipales. Este freno puede llegar a causar la pérdida
de ciertas inversiones clave para los proyectos, tal y como ha ocurrido en Mélaga, donde la
Sociedad Municipal de Aparcamientos ha tenido que renunciar a una subvencion de 2,1
millones de euros de la Unidon Europea por la demora del proyecto causada a su vez por la
imposibilidad de llegar a un acuerdo con la Junta de Andalucia para comprar el suelo

necesario para el proyecto (Sanchez, 2021).

Otro inconveniente que puede surgir a la hora de implantar este proyecto puede ser, tal y
como menciona Cirujeda (2023), apoyandose en el Estudio del Sector Logistico de la
Comunitat Valenciana de Castafio Cano y Casado Barahona (2018), es la falta de suelo
logistico. Pese a que el sector logistico siga siendo un sector positivo desde el punto de vista
de los inversores, se puede encontrar limitado por la escasez de suelo finalista y los altos
costes relacionados con la construccidn. El crecimiento exponencial del e-commerce, junto
a los cambios en los habitos de compra de los consumidores, esta aduefidndose de una parte
considerable del suelo industrial existente, el cual, dados los requisitos que ha de cumplir en
cuanto a espacio, almacenaje y distribucion, influye de forma directa en los parametros

urbanisticos actuales, modificandola en favor de la inmologistica (CBRE, 2022).

Ante esta posible escasez de suelo logistico, el modelo UP propone el aprovechamiento de
infraestructuras ya existentes en las ciudades como los aparcamientos, centros comerciales
o almacenes inutilizados, siempre y cuando su ubicacion e interconexion con las principales

vias de transporte se encuentren proximas.

En conclusion, la implementacion de un CUC en la ciudad de Valencia se propone como una
solucion estratégica que pretende abordar los distintos desafios relacionados con la gestion
del ultimo eslabon de la CdS. A través del andlisis de los habilitadores, que incluye la
colaboracion entre los distintos grupos de interés, asi como el empleo de tecnologias de
vanguardia, se plantea un futuro mas eficiente y sostenible para la logistica de UM. No
obstante, los retos de implantacion como la coordinacion logistica entre los distintos actores
o la gestion de la infraestructura y los recursos empleados no han de ser subestimados.
Afrontar estos problemas de forma proactiva puede ofrecer a la ciudad de Valéncia un nuevo
modelo de logistica urbana, una nueva oportunidad para desmitificar la nocividad del
comercio electrénico y del reparto urbano. Los efectos potenciales, como la reduccion de la
congestion y las emisiones, no solo benefician a la ciudad, sino que también sientan un
precedente valioso para otras urbes en busca de soluciones logisticas inteligentes y

sostenibles.
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CONCLUSIONES Y LINEAS
FUTURAS DE INVESTIGACION
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CONCLUSIONES

La motivacion por la que se inicia este estudio reside en el hecho de que las ciudades, desde
sus comienzos, no han sido pensadas ni disefiadas desde un punto de vista logistico, tal y
como indica Jacobs (1961) en su libro “The Death and Life of Great American Cities”. Si
ademads tenemos en cuenta el crecimiento de la poblacion urbana, la cual se espera que
represente el 68% en el afio 2050, a nivel global, pero alcanzando hasta el 80% en
determinados paises desarrollados (United Nations, 2022); que en los entornos urbanos se
produce el 80% del PIB de la economia mundial; que en las ciudades se consumen dos tercios
del total de la energia a nivel global; que en ellas se genera mas del 70% de las emisiones de
GEI (World Bank, 2022); y que, a nivel europeo, por un lado el 60% de las ciudades
presentan dificultades significativas en términos de gestion de la logistica urbana (Faccio y
Gamberi, 2015), y por otro en ellas se producen aproximadamente 400.000 muertes
prematuras al afio a causa de las emisiones derivadas del transporte (Khomenko ef al., 2023),
queda patente la necesidad de reconfigurar la tipologia de las ciudades. Ante esto, y dado
que no se puede deshacer toda la infraestructura urbana existente, hay que “jugar con las
cartas de esta baraja” y cambiar el paradigma actual, buscando soluciones reales, plausibles
y sostenibles, desarrollando para ello tecnologias e infraestructuras con verdadera
aplicabilidad logistica y un nuevo conocimiento que garantice su maximo aprovechamiento
(De Brito Monteiro De Melo, 2010).

Como se ha podido demostrar a lo largo de este TFM, la logistica urbana de UM es un area
de conocimiento muy reciente y que presenta un importante vacio teérico en la literatura y
en la investigacion (Olsson et al., 2019; Tuan Ha ef al., 2021) y, aunque existen numerosas
propuestas de soluciones, la mayoria de ellas se encuentran dispersas e inconexas entre si.
Ante esto, los planteamientos necesarios para la logistica urbana actual han de contar con
una nueva vision, contemplando en todo momento la sostenibilidad desde sus tres
perspectivas, es decir, la economica, la social y la medioambiental. Esta nueva vision ha de
partir desde una vertiente logistica, abordando el reto de la DUM desde una Estrategia
Ciudad, donde las posibles soluciones propuestas consigan integrarse, pudiendo disefar de
esta manera modelos realmente sistémicos. Las soluciones han de adaptarse a las
particularidades de cada ciudad, haciéndose necesarios, por tanto, estudios ad hoc para cada
una de ellas, rechazando la adopcion de soluciones universales. En el caso de la ciudad de
Valencia, la posible solucion a adoptar seria el desarrollo de un modelo similar al UP que
propone la startup valenciana t-box delivery & solutions, que representa una evolucion del
concepto del Centro Urbano de Consolidacion mencionado en numerosos proyectos como
el City Logistics Project Kassel.

Con todo esto, se puede afirmar que el problema no se deberia circunscribir a demonizar el
comercio online, la UM y todo lo que ello conlleva como causante de todas las externalidades

negativas vinculadas a la movilidad urbana, sino que son las propias ciudades las que tienen
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un problema en la configuracion del aprovisionamiento al B2B y a los servicios B2C, lo cual
se lleva acarreando desde antes de la expansion del e-commerce. De esta forma, la DUM y
el comercio electronico pueden ser también catalogados como victimas de un contexto
concreto y no la fuente de todos los impactos referidos. Deben por tanto, buscarse soluciones
sistémicas que permitan y garanticen la coexistencia del comercio online, offline y la DUM,
desde el punto de vista del TBL. No hay que olvidar que se prevé que el comercio online
llegue a representar el 59% del total de las ventas mundiales en 2027 (Ortiz, 2022).

Finalmente, y desde el punto de vista de la demanda, se pone de manifiesto la necesidad de
garantizar que los consumidores reciban informacidn veraz relativa a las consecuencias de
sus decisiones de compra (Thomas ef al., 2022), creando en ellos una mayor concienciacion
de consumo responsable, permitiendo relajar las tensiones, en alguna ocasion innecesarias,
a las que se enfrenta las CdS en general, y la UM en particular. Especial mencion requiere
el estudio de Alvarez-Palau et al. (2022), que demuestra la insostenibilidad econdmica de
las mal llamadas plataformas logisticas de food-delivery, sobre las cuales recaen ademas
muchas dudas con respecto a su sostenibilidad social.

Nuestro futuro como sociedad es urbano, pero es necesario desarrollar un nuevo
conocimiento cientifico en el &mbito de la DUM si queremos alcanzar con éxito modelos de

Estrategia Ciudad Sostenibles.
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LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Una vez finalizado este TFM, consideramos que sus conclusiones y hallazgos pueden servir

de base para la ampliacion del estudio a diversas areas a través de la investigacion.

Uno de los ambitos en los que existe poca investigacion y se cuenta con grandes deficiencias,
es el sector del reparto de productos voluminosos como muebles o electrodomésticos, donde
se precisan herramientas y equipos adicionales, asi como una mano de obra mas intensiva y
especializada. Conseguir ahondar en este tipo de sectores podria abrir la oportunidad de

ampliar la capacidad de gestion multisectorial y multi-producto.

Otra futura investigacion deberia focalizarse en el desarrollo de aplicaciones tecnologicas de
alto valor para la logistica avanzada, no limitandose inicamente a la optimizacion de rutas,
sino enfocandose a su vez en la optimizacion de grupajes, de la logistica inversa y la

unificacion de entregas.

Por otra parte, en el caso de hacerse realidad el modelo de UrbanPort®, puede surgir otra
linea de investigacion dedicada especificamente al estudio de dicho proyecto, analizando su
progreso e impulsando posibles acciones correctivas que conduzcan a su funcionamiento
optimo, y al desarrollo de la logistica urbana de UM sostenible en Valencia, asi como la

valoracion de su escalabilidad y su capacidad de adaptacion y réplica en otras ciudades.

Para finalizar, se ha de mencionar la necesidad de abordar todas estas posibles lineas de
investigacion evitando el abuso de las tan socorridas encuestas como encontramos en la
literatura actual, intentando desarrollar las investigaciones desde un punto de vista objetivo
y a través de un método cientifico que contribuya a la consolidacion de las bases teoricas de
la UM.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y
ACRONIMOS
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TERMINOS

B2B y B2C: B2B (Business-to-Business) se refiere a las transacciones comerciales que
ocurren entre empresas, donde una empresa vende productos o servicios a otra empresa,
mientras que B2C (Business-to-Consumer) se refiere a las transacciones comerciales que
ocurren entre una empresa y consumidores finales, donde la empresa vende productos o

servicios directamente al publico.

Cadena de Suministro: Conjunto de actividades interconectadas que involucran la
planificacion, adquisicion, produccion, almacenamiento y distribucion de bienes y servicios

desde su origen hasta el consumidor final.

Centro Urbano de Consolidacién: Area especifica dentro de una ciudad disefiada para
concentrar actividades logisticas, como recepcidon, almacenamiento y distribucion de
mercancias, con el fin de reducir el trafico de vehiculos de carga en el centro urbano y

mejorar la eficiencia en la distribucion de bienes.

Ciudad 15 Minutos: Concepto urbanistico que busca crear entornos urbanos compactos y
accesibles, donde los residentes puedan acceder a servicios basicos, espacios verdes,
transporte publico y oportunidades laborales a una distancia maxima de 15 minutos a pie o

en bicicleta, fomentando asi la sostenibilidad y calidad de vida de la comunidad.

Comercio electronico o e-commerce: Compra y venta de bienes y servicios a través de
plataformas digitales, como sitios web y aplicaciones moviles, permitiendo transacciones

comerciales en linea entre empresas y consumidores o entre empresas y otras empresas.

Core Values: Principios fundamentales, creencias o convicciones fundamentales que guian
y dan forma a la cultura, identidad y comportamiento de una organizacidén, grupo o

individuo, estableciendo la base para sus decisiones y acciones.

Dioxido de Carbono Equivalente: Medida utilizada en el ambito cientifico y ambiental que
cuantifica la contribucion relativa de distintos gases de efecto invernadero al calentamiento
global, expresando su potencial de calentamiento en términos de didxido de carbono.
Algunos de los gases incluidos en esta medida son el metano (CHs), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorocarbono (HFC), perfluorocarbono (PFC), hexafluoruro de azufre (SFs) o

trifluoruro de nitrégeno (NF3), entre otros.

Distribucion Urbana de Mercancias: Proceso logistico que abarca la entrega eficiente de
bienes y productos en areas urbanas, teniendo en cuenta las restricciones y desafios propios

del entorno urbano.
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Economia Circular: Enfoque econdémico, social y medioambiental que promueve la
maximizacion de la eficiencia de los recursos y la minimizacion de residuos mediante el
disefio, produccion y consumo de bienes y servicios con una perspectiva sostenible y de ciclo

cerrado.

Economia Lineal: Modelo econémico tradicional en el que los recursos naturales se extraen,
se utilizan para producir bienes y servicios, y después de su consumo, se desechan como

residuos sin ser reintegrados al sistema productivo.

Externalidades Negativas: Efectos secundarios no deseados de actividades econdmicas o
acciones individuales que imponen costos o impactos perjudiciales a terceros o al medio
ambiente, sin que estos costos sean reflejados adecuadamente en los precios o decisiones de

los involucrados.

Hub: Punto logistico estratégico que facilita la consolidacion, distribucion y transferencia
eficiente de mercancias entre diferentes rutas o modos de transporte, optimizando la

conectividad y reduciendo costes operativos.

Inmologistica: Estudio y gestion estratégica de los aspectos logisticos relacionados con la
planificacion, operacion y optimizacion de bienes inmuebles, como almacenes y centros de
distribucion, con el propésito de mejorar la eficiencia de la cadena de suministro y la

distribucion de productos

Locker: Armario o casillero inteligente utilizado para almacenar temporalmente objetos

personales, paquetes o mercancias en espacios publicos o privados.

Logistica: Disciplina de gestion que abarca la planificacion, implementacion y control
eficiente de flujos de bienes, servicios e informacion, desde el punto de origen hasta el punto
de consumo, con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente y maximizar la

eficiencia operativa.

Movilidad Urbana: Conjunto de desplazamientos de personas y mercancias dentro de un
area urbana, incluyendo diversos modos de transporte como caminar, bicicleta, transporte
publico y vehiculos privados, con el objetivo de facilitar el acceso a los diferentes puntos de
la ciudad.

Sostenibilidad: Enfoque holistico que busca satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer las capacidades futuras, considerando simultdneamente las dimensiones
econdmicas, sociales y ambientales para lograr un equilibrio duradero en el desarrollo y

preservacion del entorno.
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Stakeholder: También conocido como “grupo de interés”, se refiere a cualquier individuo,
grupo, organizacion o entidad que puede afectar o ser afectado por las acciones, decisiones
o resultados de una empresa, proyecto o actividad, y que tiene interés en sus resultados o

desempefio.

Triple Bottom Line: Enfoque de gestion que busca evaluar el desempeio de una
organizacion teniendo en cuenta las tres dimensiones de la sostenibilidad: economica, social
y medioambiental, con el objetivo de lograr un equilibrio sostenible en sus operaciones y

resultados.

Ultima Milla: Gestion de la cadena de suministro que comprende todos aquellos procesos
de planificacion, control y ejecucion relacionados con el almacenamiento y transporte de
mercancias, desde el ultimo punto de expedicion, hasta el punto final de entrega (B2C) o
aprovisionamiento (B2B), con especial relevancia en el caso de los entornos urbanos, en los

cuales se convierte en el elemento vertebrador de la logistica urbana.
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ACRONIMOS

AOD: Ayuda Oficial para el Desarrollo
B2B: Business to Business

B2C: Business to Customer

CdS: Cadena de Suministro

CO2eq: Didxido de carbono equivalente
CUC: Centro Urbano de Consolidacion
DDHH: Derechos Humanos

DUM:

Mercancias

Distribucién Urbana de

EMT: Empresa Municipal de Transportes
GEI: Gases de Efecto Invernadero

HORECA: Hosteleria, Restauracion y

Caterings
I+D: Investigacion y Desarrollo
IA: Inteligencia Artificial

IFIs:

Internacionales

Instituciones Financieras

IoT: Internet of Things (Internet de las

Cosas)

IPCC: Panel Intergubernamental para el

Cambio Climatico

KPI:

Indicador Clave de Rendimiento

Key Performance Indicator o

MITMA: Ministerio de
Movilidad y Agenda Urbana

Transportes,

MITECO: Ministerio para la Transicion
Ecologica

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

OMC:

Comercio

Organizacion  Mundial  del

OOII: Organizaciones Internacionales

PACES: Plan de Accion para el Climay la

Energia Sostenible
PIB: Producto Interior Bruto

PM2,5: Materia Particulada con diametro

menor o igual a 2,5um
PMAs: Paises Menos Adelantados
PYMES: Pequenas Y Medianas Empresas

TBL: Triple Bottom Line o Triple Cuenta
de Resultados

TEU: Twenty-Foot Equivalent Unit
TFM: Trabajo Fin de Master

TIC: Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion
UM: Ultima Milla
UP: UrbanPort®

WCED: World

Environment and Development

Commision on
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ANEXO I: Imagenes de apoyo
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Representacion del concepto Bentobox:

Cuenta con dos partes principales: por un lado se encuentra una parte fija en la que se dispone
la unidad de control y la interfaz de usuario (parte izquierda de la imagen), mientras que por
otro lado se encuentra el chasis dividido en seis modulos en los cuales pueden ser acoplados
distintos compartimentos capaces de ser trasladados a través de ruedas.

Figura A.1.1. Representacion del concepto Bentobox
Fuente: Quak et al. (2014)
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ANEXO II: Tablas de ampliacion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
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A continuacion, se presenta una tabla de ampliacion de los ODS compuesta por las metas
intrinsecas a cada uno de dichos objetivos. Se destacan aquellos cuya consecucion pueda
conducir al alcance de la sosteniblidad de la UM. Las relaciones directas son destacadas en

color verde, mientras que las indirectas en color amarillo.

METAS DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

OBJETIVO 1: FIN DE LA POBREZA

Meta 1.1: Erradicacion de la pobreza maxima

Meta 1.2: Reduccidn de la pobreza relativa en todas sus dimensiones

Meta 1.3: Implantacion de sistemas de proteccion social

Meta 1.4: Garantia de acceso a servicios basicos y recursos financieros

Meta 1.5: Resiliencia a desastres ambientales, econdmicos y sociales

Meta 1.A: Fomentar la resiliencia a los desastres ambientales, econémicos y sociales

Meta 1.B: Creacion de marcos normativos para erradicar la pobreza

OBJETIVO 2: HAMBRE CERO

Meta 2.1: Poner fin al hambre

Meta 2.2: Poner fin a todas las formas de malnutricion

Meta 2.3.: Duplicacion de productividad e ingresos agricolas a pequefia escala
Meta 2.4: Practicas agricolas sostenibles y resilientes

Meta 2.5: Mantenimiento de la diversidad genética de semillas

Meta 2.A: Aumento de inversiones en agricultura

Meta 2.B: Estabilidad mercados agropecuarios mundiales

Meta 2.C: Control de la volatilidad de precios de los alimentos

OBJETIVO 3: SALUD Y BIENESTAR

Meta 3.1: Reduccion de la tasa de mortalidad materna

Meta 3.2: Eliminar la mortalidad infantil

Meta 3.3: Poner fin a las enfermedades transmisibles

Meta 3.4: Reduccion de las enfermedades no transmisibles y salud mental
Meta 3.5: Prevencion y tratamiento de abusos de drogas y alcohol

Meta 3.6: Reduccion de accidentes de tréafico

Meta 3.7: Garantia de acceso a la salud Sexual y reproductiva, y a la planificacién familiar
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Meta 3.8: Lograr la cobertura universal y acceso medicamentos

Meta 3.9: Reduccion de muertes por contaminacion quimica y polucion
Meta 3.A: Control del tabaco

Meta 3.B: Apoyo a la I1+D de vacunas y medicamentos esenciales

Meta 3.C: Aumento de la financiacion del sistema sanitario

Meta 3.D: Refuerzo en la gestion de riesgos sanitarios

OBJETIVO 4: EDUCACION DE CALIDAD

Meta 4.1: Asegurar la calidad de la educacién primaria y secundaria
Meta 4.2: Asegurar el acceso y calidad de la educacion Pre-escolar
Meta 4.3: Asegurar el acceso igualitario a la formacidn superior

Meta 4.4: Aumento de las competencias para acceder al empleo

Meta 4.5: Eliminacion disparidad de género y colectivos vulnerables
Meta 4.6: Asegurar la alfabetizacion y conocimiento de aritmética
Meta 4.7: Fomentar la educacion Global para el Desarrollo Sostenible
Meta 4.A: Mejora de instalaciones educativas inclusivas y seguras
Meta 4.B: Aumento de becas para ensefianza superior

Meta 4.C: Mejorar la cualificacion de docentes

OBJETIVO 5: IGUALDAD DE GENERO

Meta 5.1: Poner fin a la discriminacion

Meta 5.2: Eliminar todas las formas de violencia de género

Meta 5.3: Eliminar matrimonio infantil y mutilacién genital femenina

Meta 5.4: Reconocer el trabajo de cuidados y doméstico

Meta 5.5: Asegurar la participacién plena de la mujer e igualdad oportunidades
Meta 5.6: Asegurar el acceso salud sexual y reproductiva y derechos reproductivos
Meta 5.A: Asegurar la igualdad de derechos a los recursos econémicos

Meta 5.B: Mejorar el uso de tecnologiay TIC

Meta 5.C: Aprobar politicas y leyes para la igualdad y el empoderamiento

OBJETIVO 6: AGUA LIMPIAYY SANEAMIENTO

Meta 6.1: Lograr el acceso a agua potable
Meta 6.2: Lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene

Meta 6.3: Mejorar la calidad de agua. Reducir la contaminacién y aguas residuales
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Meta 6.4: Aumentar el uso eficiente de recursos hidricos (extraccion de agua dulce)
Meta 6.5: Implementar la gestion integral de recursos hidricos

Meta 6.6: Proteccion de los ecosistemas relacionados con agua

Meta 6.A: Fomentar la creacion de capacidades de gestion

Meta 6.B: Apoyar la participacion de las comunidades locales

OBJETIVO 7: ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE

Meta 7.1: Garantizar acceso universal a energia

Meta 7.2: Aumento de las energias renovables

Meta 7.3: Duplicar la tasa de eficiencia energética

Meta 7.A: Aumento de la investigacion e inversion en energias limpias

Meta 7.B: Ampliar la infraestructura y tecnologia en paises en desarrollo

OBJETIVO 8: TRABAJADO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Meta 8.1: Mantenimiento del crecimiento economico

Meta 8.2: Elevar la productividad a través de la diversificacion, tecnologia e innovacion
Meta 8.3: Fomento de pequefia y mediana empresa

Meta 8.4: Mejora de la produccion y consumo eficiente y respetuoso
Meta 8.5: Lograr el pleno empleo y trabajo decente

Meta 8.6: Reduccion de los jévenes sin trabajo ni estudios

Meta 8.7: Erradicacion la esclavitud, trata y trabajo infantil

Meta 8.8: Proteccidn de los derechos laborales y trabajo seguro

Meta 8.9: Promocidn el turismo sostenible

Meta 8.10: Fortalecimiento la capacidad de las instituciones financieras
Meta 8.A: Aumento ayuda para el comercio en paises en desarrollo

Meta 8.B: Desarrollo de la estrategia mundial para empleo juvenil

OBJETIVO 9: INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

Meta 9.1: Desarrollo de Infraestructura sostenible

Meta 9.2: Promocion de industria inclusiva y sostenible

Meta 9.3: Aumento del acceso PYMES a servicios financieros y cadenas de valor
Meta 9.4: Modernizacion de la infraestructura, tecnologia limpia

Meta 9.5: Aumento de la investigacion cientifica, capacidad tecnolédgica

Meta 9.A: Apoyo a infraestructuras sostenibles y resilientes
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Meta 9.B: Desarrollo de la tecnologia, investigacion e innovacion
Meta 9.C: Aumento del acceso a TIC e internet

OBJETIVO 10: REDUCCION DE LAS DESIGUALDADES

Meta 10.1: Crecimiento de Ingresos del 40% poblacién pobre

Meta 10.2: Promocion de la Inclusion social, econémica y politica

Meta 10.3: Garantizar la igualdad de oportunidades

Meta 10.4: Adopcidn de politicas fiscales, salariales y de proteccion social
Meta 10.5 Mejorar de la regulacion de los mercados financieros mundiales
Meta 10.6 Participacion de paises en desarrollo en IFIs y OOl

Meta 10.7 Facilitar la migracion y politicas migratorias ordenadas

Meta 10.A Aplicacion del principio del trato especial y diferenciado (OMC)
Meta 10.B Fomento de corrientes financieras para paises en desarrollo

Meta 10.C Reduccidn de costes de Remesas

OBJETIVO 11: CIUDADES Y COMUNICACIONES SOSTENIBLES

Meta 11.1: Asegurar el acceso a la vivienda

Meta 11.2: Proporcionar el acceso a transporte publico

Meta 11.3: Aumento de la urbanizacion inclusiva y sostenible

Meta 11.4: Proteccidn del patrimonio cultural y natural

Meta 11. 5: Reduccion del namero de muertes por desastres y reduccion de vulnerabilidad
Meta 11.6: Reduccion del impacto ambiental en ciudades

Meta 11.7: Proporcionar el acceso a zonas verdes y espacios publicos seguros

Meta 11.A: Apoyo a vinculos zonas urbanas, periurbanas y rurales

Meta 11.B: Aumento de la reduccidn de riesgos de desastres en ciudades

Meta 11.C: Apoyo a la construccién de edificios sostenibles y resilientes en PMAs

OBJETIVO 12: PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

Meta 12.1: Aplicacion marco de consumo y produccion sostenibles
Meta 12.2: Lograr el uso eficiente de recursos naturales

Meta 12.3: Reduccion del desperdicio de alimentos

Meta 12.4: Gestion de deshechos y productos quimicos

Meta 12.5: Prevencidn, reduccion, reciclado y reutilizacion de desechos

Meta 12.6: Adopcidn de practicas sostenibles en empresas
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Meta 12.7: Adquisiciones publicas sostenibles

Meta 12.8: Asegurar la educacion para el Desarrollo Sostenible

Meta 12.A: Fortalecimiento de ciencia y tecnologia para sostenibilidad
Meta 12.B: Lograr turismo sostenible

Meta 12.C: Regulacion de subsidios a combustibles fosiles

OBJETIVO 13: ACCION POR EL CLIMA

Meta 13.1: Fortalecimiento de la resiliencia y adaptacion

Meta 13.2: Incorporacion del cambio climéatico en politicas, estrategias y planes
nacionales

Meta 13.3: Mejora de la Educacion y sensibilizacion medioambiental

Meta 13.A: Movilizacion de recursos econémicos

Meta 13.B: Gestion cambio climatico en los paises menos avanzados

OBJETIVO 14: VIDA SUBMARINA

Meta 14.1: Prevencion y reduccion a la contaminacion marina

Meta 14.2: Gestion ecosistemas marinos y costeros

Meta 14.3: Minimizacion de la acidificacion de océanos

Meta 14.4: Regulacion de la explotacion pesquera sostenible

Meta 14.5: Conservacion zonas costeras y marinas

Meta 14.6: Combatir la pesca ilegal y excesiva

Meta 14.7: Aumento de los beneficios econdmicos de la pesca sostenible
Meta 14.A: Apoyo a la investigacién y tecnologia marina

Meta 14.B: Fomento de la pesca a pequefia escala y artesanal

Meta 14.C: Aplicacion Convencion de NNUU sobre el Derecho del Mar

OBJETIVO 15: VIDAY ECOSISTEMAS TERRESTRES

Meta 15.1: Asegurar la Conservacion y uso sostenibles de los ecosistemas
Meta 15.2: Gestion sostenibles de bosques

Meta 15.3: Lucha contra la desertificacion

Meta 15.4: Asegurar la conservacion ecosistemas montafiosos

Meta 15.5: Medidas contra la degradacion y pérdida de biodiversidad
Meta 15.6: Acceso y uso adecuado de los recursos genéticos

Meta 15.7: Combatir la caza furtiva y especies protegidas
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Meta 15.8: Prevencion de especies invasoras

Meta 15.9: Integracion de planes sensibles a medioambiente
Meta 15.A: Movilizacion y aumento de los recursos financieros
Meta 15.B: Aumento de recursos para gestion forestal

Meta 15.C: Apoyar la lucha contra caza furtiva

OBJETIVO 16: PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

Meta 16.1: Reduccion de todas las formas de violencia

Meta 16.2: Erradicacion del maltrato, trata y explotacion infantil

Meta 16.3: Promocion del Estado de Derecho, acceso a justicia

Meta 16.4: Reduccion de las Corrientes financieras y de armas ilicitas
Meta 16.5: Reduccidn de la corrupcién y soborno

Meta 16.6: Creacion de instituciones eficaces y transparentes

Meta 16.7: Fomento de la participacién ciudadana

Meta 16.8: Fortalecimiento de la participacion paises en desarrollo en OOI|I
Meta 16.9: Proporcion de identidad juridica y registro de nacimientos
Meta 16.10: Acceso a informacion y libertades fundamentales

Meta 16.A: Fortalecimiento instituciones en prevencion de la violencia

Meta 16.B: Promocion y aplicacion de leyes y politicas (DDHH)

OBJETIVO 17: ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS

Meta 17.1: Movilizacién de recursos domésticos para recaudacion fiscal
Meta 17.2: Cumplimiento del 0,7% AOD

Meta 17.3: Movilizacion de recursos financieros adicionales

Meta 17.4: Reestructuracion de la Deuda

Meta 17.5: Promocion de inversiones en paises menos adelantados
Meta 17.6: Mejora del traspaso de tecnologia

Meta 17.7: Promocion de tecnologias ecoldégicamente racionales
Meta 17.8: Creacion de banco de tecnologia

Meta 17.9: Refuerzo de capacidades de implementacion ODS
Meta 17.10: Promocion de comercio multilateral universal

Meta 17.11: Aumento de las exportaciones de paises en desarrollo
Meta 17.12: Acceso a mercado para paises en desarrollo

Meta 17.13: Aumento de la estabilidad macroecon6émica mundial
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Meta 17.14: Mejora de la coherencia de politicas

Meta 17.15: Respeto a la Soberania nacional

Meta 17.16: Mejorar la Alianza Mundial para el desarrollo sostenible
Meta 17.17: Fomento de alianzas publico-privadas

Meta 17.18: Creacidn de capacidad estadistica

Meta 17.19: Promocidn de indicadores que vayan més allé del PIB

Tabla A.2.1. Desarrollo de las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles
Fuente: elaboracion propia a partir de MDSOCIALESA, 2021
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