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LA TRANSICION DE LA ULTIMA
MILLA, DE LO INTERNACIONAL
A LO NACIONAL

Resumen ejecutivo

ANTEDECENTES

En el marco del proyecto “Estrategias para alcanzar un transporte de carga eficiente y de bajas
emisiones” realizado por la Iniciativa Climatica de México (ICM) gracias al apoyo de la Coopera-
ciéon Alemana al Desarrollo Sustentable (GIZ) en México, a través de su Programa Trasporte Sus-
tentable (PTS), ICM presenta el documento La transicién de la tilltima milla. De lo internacional a
lo nacional, recomendaciones para facilitar la penetracion del reparto de tltima milla. El caso del
Area Metropolitana de Guadalajara. El documento presenta un estudio de caso del Area Metropo-
litana de Guadalajara para analizar la instrumentacién de esquemas sustentables de ultima milla
desde un punto de vista sistémico e integral y con base en esto proponer politicas y recomenda-
ciones para impulsar su adopcion.

La “altima milla” es parte integral del sistema de transporte urbano de mercancias, y se define
como la dltima etapa o tramo final de la cadena de suministro, en este tramo se transportan las
mercancias hasta su punto de consumo (Bosona, 2020; Cardenas et al, 2017; Slabinac, 2015).
En los entornos urbanos, el transporte es especialmente importante para la movilidad de mer-
cancias y para satisfacer las necesidades de sus ciudadanos, incluidos los servicios de salud, el
comercio, la venta minorista, la fabricacién y las operaciones de empresas.

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) (2018) para 2050 el 68% de la po-
blacién mundial vivira en areas urbanas, en contraste con el 55% que actualmente vive en ellas.
En consecuencia, el transporte de mercancias urbano también aumentara. En América Latina
el transporte de mercancias por carretera representa el 90% de la distribucién de mercancias,
y para México esto equivale a poco mas de 50%, pero con un crecimiento en promedio de 5.4%
anual (BID, 2020). El crecimiento esperado tendra impactos que pueden incluir algunas exter-
nalidades negativas como la contaminacién del aire y el ruido, el uso ineficiente de recursos, la
congestion del trafico, la ocupacion de carreteras y los accidentes viales, que contrarrestan los
beneficios a largo plazo del transporte de mercancias urbano (Cardenas et al, 2017; Sustainable
Mobility for All, 2017).

La reciente pandemia global ocasionada por el virus SARS-CoV-2 ha servido como muestra de la
vulnerabilidad del sistema econémico global y la complejidad de las relaciones existentes entre
la tecnologia, las politicas publicas y los actores a todos los niveles de la sociedad. Sin embargo,
también ha abierto la posibilidad de nuevas formas de comunicacién innovadoras que, sin duda,
cambiaran los esquemas de intercambio de mercancias tanto a nivel global como a nivel nacio-
nal. Es importante que la busqueda de soluciones e innovaciones en el sector de la ultima milla
tengan el objetivo de lograr que el proceso sea mas sustentable. Una ultima milla “sustentable”
se refiere al triple resultado final de la sustentabilidad, en términos de dimensiones ambientales,
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financieras y sociales (UNCTAD, 2017). Este objetivo cobra relevancia a la luz del crecimiento
de las entregas de paqueteria por el comercio electrénico, las cuales se esperan que tenga en
un crecimiento esperado de 79% a nivel global para 2030, y tan solo en México, en 2020, éstas
aumentaron 80% en comparacion con el afio anterior (AMVO, 2021). En este marco, la presiéon
para la adopciéon de medidas que puedan lograr la reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero y asf evitar los impactos negativos del aumento de la temperatura media global del
planeta, sefialan la urgente necesidad para transitar hacia una economia sustentable.

Las soluciones sustentables de ultima milla corresponden a una medida de recuperacién eco-
nomica verde que podria aprovechar los nuevos esquemas de comercio que han surgido a nivel
global, para posicionarse como una forma innovadora de reducir no sélo emisiones de gases de
efecto invernadero sino costos. Es por eso, que México no debe desaprovechar esta ventana de
oportunidad y debe de trabajar en el desarrollo de esquemas de ultima milla sustentables. Si
bien, existen un par de casos de estudio, todavia no existe una politica integral que contemple
estos sistemas ni una coordinacién entre la gran diversidad de actores que participan en este
importante sector de la economia de las ciudades. Por esta razon, este estudio busca analizar
desde un punto de vista sistémico e integral los requerimientos para establecer proyectos de
ultima milla sustentable.

METODOLOGIA

Para lograr lo anterior, se aplicé una metodologia que consisti6 en dos secciones. En la primera se
realizé un marco teérico de la tltima milla y una revision del estado del arte de los esquemas la
ultima milla a nivel internacional. Como segundo paso, se hizo un analisis utilizando la Perspectiva
Multi-Nivel (MLP, por sus siglas en inglés) tomando como caso de estudio el Area Metropolitana de
Guadalajara (AMG). Para ello, se conto6 con la colaboraciéon del Centro Aeroespacial Aleman (DLR,
por sus siglas en aleman), que realiz6é un apoyo técnico para la investigacion de las medidas de
ultima milla; una guia para la realizacién de entrevistas utilizadas para fortalecer el analisis MLP y
una primera aproximacion de recomendaciones especificas.

Como se menciond anteriormente, las soluciones sustentables de ultima milla no sélo estan sujetas
a presiones externas como la pandemia actual o la necesidad de tomar acciones para mitigar emi-
siones de gases de efecto invernadero, sino también una gran cantidad de actores atomizados que
tienen distintas percepciones y patrones de comportamiento lo que hace que el sistema sea com-
plejo. Es por ello por lo que se requiere de una herramienta de analisis integral que pueda capturar
esta complejidad y sirva de base para el planteamiento de acciones y politicas publicas que logren
una transicion hacia un sistema sustentable. El MLP se presenta como la herramienta que precisa-
mente considera al caso de estudio como un sistema socio-tecnolégico complejo en el que existe
una interrelacion entre la tecnologia y la estructura social, pero también con el medio que lo rodea.
Esta metodologia ha sido empleada particularmente para entender las interrelaciones que existen
entre los avances tecnoldgicos y la sociedad de manera que se pueda lograr una transiciéon hacia
sistemas sustentables. Estas interrelaciones se analizan en tres niveles: nicho, régimen y landscape.
De manera general, los nichos representan el micro nivel y el punto en el que se desarrollan las nue-
vas ideas; el régimen corresponde al nivel medio y a un conjunto de reglas monoétonas y heuristicas
que forman la base de las organizaciones y sus empleados cuyas acciones e innovacidn estan orien-
tadas a una misma direccion; y el landscape, esta representado por el macro nivel y corresponde al
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ambiente externo que presiona a los otros niveles, pero que no recibe una influencia de ellos. Estos
niveles interactian de manera que generan distintos tipos de transiciones tecnoldgicas.

En este estudio, el MLP se complement6 con entrevistas semi-estructuradas que se realizaron a
los principales actores del sector;, de manera que sus respuestas fundamentaran la narrativa del
MLP. Asimismo, se escogi6 al AMG como caso de estudio debido a su importancia en términos eco-
nomicos, ademas de que en esa area se han impulsado de manera importante los esfuerzos de
planeacién y de implementacién de medidas de reduccion de gases de efecto invernadero. Recien-
temente, estos esfuerzos fueron reconocidos en la Conferencia de las Partes (COP 26) en Glasgow.
Es importante mencionar, que el analisis realizado en este estudio no se ha realizado en México
para el sector transporte y representa uno de los pocos estudios que se tienen a nivel internacional.

CONTEXTO NACIONAL DE LA ULTIMA MILLA

El sector del transporte en México ha presentado en las ultimas décadas un crecimiento impor-
tante a consecuencia de factores como demografia, urbanizacién, aspectos sociales y culturales.
En términos de demografia y urbanizacion, el pais ha mostrado un crecimiento tendencial de
poblacion urbana, pasando de un 71% en 1990 a un 80.4% en 2019 (Banco Mundial, 2020).
Sin embargo, el area de las ciudades se ha expandido seis veces de 1980 a 2010, lo cual indica
ciudades con menores densidades poblacionales y trayectos mas largos para intercomunicarse.

La ultima milla se desarrolla generalmente en contextos urbanos, mediante entregas desde cen-
tros de consolidacion a tiendas, supermercados, otros comercios, oficinas y domicilios particula-
res. En México, gran parte del crecimiento sera urbano, y de 384 ciudades en 2018 pasara a tener
961 ciudades en 2030, en donde vivira 83.2% de la poblaciéon (ONU Habitat, 2018). Si se mantie-
ne el patrdn territorial expansivo hacia las periferias, aumentarian las distancias de recorridos,
tiempos y costos de trayectos urbanos, incluyendo a los de ultima milla.

El crecimiento del comercio electrénico debido a la pandemia por COVID-19 es importante, ya
que ha aumentado la demanda de servicios de distribucion ultima milla B2C. De acuerdo con el
INEGI, el nimero de usuarios que utilizan el internet para comprar productos ha aumentado en
los ultimos 5 afios, pasando de 9.7% de usuarios en 2015 a 27.7% (23.2 millones de personas)
en 2020. Asimismo, el promedio de entregas por persona por afio pasé de 7 productos en 2015
a 16 en 2020. Los mayores productos comprados en internet corresponden a articulos de uso e
higiene personal, asi como articulos para el hogar, donde la mayoria de los productos son cargas
ligeras, a excepcion de algunos electrodomésticos y muebles. De acuerdo con la Asociacién Mexi-
cana de Venta Online (AMVO) las compras de comercio electrénico aumentaron 80% en 2020 en
comparacion con el afio anterior (AMVO, 2021).

Este rapido crecimiento en las entregas de mercancias requiere que se adecue la regulacion ac-
tual para que exista un correcto funcionamiento del transporte de carga a nivel federal y local.
Sin embargo, en la revision realizada sobre la politicas y normas, no se encontraron normas fe-
derales especificas para la distribucién urbana. Aunque esto difiere de la situacion a nivel estatal
y municipal, donde existen otras regulaciones y normatividad aplicable a cada entidad. Estas se
pueden referir a horarios de circulacidn, verificaciones vehiculares, restricciones de entrada a
ciertas zonas, por ejemplo, residenciales, entre otras. Algunas ciudades en México que han imple-
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mentado restricciones locales de acceso al transporte de carga son Jalisco, Querétaro, Yucatan,
Nuevo Leon y el Valle de México. Adicionalmente, en Yucatan existe un permiso especial para
realizar cargas y descargas en la via publica.

CASO DE ESTUDIO: AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

El Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) es la segunda metrépoli mas grande de México y
uno de los polos econdmicos mas importantes del pais. La integran nueve municipios metropoli-
tanos en una extension de 3,265.46 km? de superficie total en la que habitan y transitan mas de
5 millones de habitantes, lo cual representa alrededor del 60% de la poblacién estatal. En 2018,
Jalisco fue el cuarto estado en términos de aportacion al Producto Interno Bruto (PIB) nacional
con 7.1%, y el AMG concentré alrededor del 67% de la actividad econémica estatal (IMEPLAN,
2020b). Cabe destacar que es la inica metropoli de México que cuenta con un mecanismo de
gobernanza y coordinacion que integra a los tres niveles de gobierno y con el Instituto Metro-
politano de Planeacién (IMEPLAN), que funciona para planear, gestionar y administrar politicas
publicas metropolitanas (IMEPLAN, 2020a; IMEPLAN, 2020b).

Adicionalmente, se identifico el interés de las autoridades en planes de accion de cambio clima-
tico y estrategias hacia la sustentabilidad. El Area Metropolitana de Guadalajara cuenta con un
Plan de Accién Climatica (PacMetro) hacia 2050, donde se sefiala la importancia del transporte
sustentable y su impacto en emisiones contaminantes. Este documento tiene un respaldo ro-
busto de instrumentos y mecanismos a nivel nacional, como la Ley General de Cambio Climatico
(LGCQC), a nivel estatal, como el Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico (PEACC), a
nivel metropolitano, por ejemplo, el Plan de Ordenamiento Territorial (POTmet), y a nivel muni-
cipal con los Programas Municipales de Cambio Climatico.

Lo anterior ya se ve reflejado en proyectos orientados al transporte sustentable, entre ellos el
programa ‘Mi Movilidad’, con el objetivo de “rearticular, reordenar y regular su transporte pu-
blico” y programas de movilidad para transporte de pasajeros enfocados a transporte publico
y movilidad ciclista del Gobierno del Estado de Jalisco. Estos precedentes son relevantes ya que
ayudan a la familiarizaciéon con conceptos de “Transporte Sustentable”, sin embargo, es impor-
tante que se empiecen a desarrollar proyectos relacionados directamente con la tltima milla. Al
respecto, al finalizar este estudio se presentaron los resultados del proyecto piloto de bahias de
carga y descarga realizado por el gobierno del municipio de Zapopan y la Cooperacién Alemana
al Desarrollo Sustentable (GIZ) en México, a través de su Programa Trasporte Sustentable (PTS).

Proyectos como el mencionado anteriormente genera informacion relevante para el analisis e
implementacion de esquemas de ultima milla, y al mismo tiempo, se supera una de las barreras
principales que es la poca disponibilidad y acceso a datos sobre este tema. En este sentido, el
IMEPLAN, en coordinacion con el Programa de Desarrollo Metropolitano del AMG, ha realizado
acciones encaminadas a generar mejor informacion. Derivado de esta coordinacion hicieron un
mapeo del desarrollo urbano y de la infraestructura logistica. Se encontr6 que mas de 10,000
unidades de carga entran al AMG cada dia, con mas de 8,000 unidades de traileres, a través de 7
vias principales carreteras de ingreso, 6 de ellas conectadas por el macrolibramiento que rodea
la ciudad. Esto permite identificar los puntos mas saturados de transito y en los que se podrian
implementar distintos esquemas para la mejora de la logistica urbana y de reparto de mercancias.
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Un ejemplo de mejora es el Centro Logistico de Jalisco, que brinda una oportunidad de trabajar
con plataformas logisticas de gran escala para la implementacién de esquemas colaborativos de
transporte y especificamente de ultima milla. Este centro tiene una superficie de mas de 12,000
hay se orient6, desde el nivel de planeacidn de proyecto, a la infraestructura industrial, de adua-
nas y trafico terrestre para comercio local e internacional. Este tipo de centros logisticos son
un factor para evitar una de las mayores barreras a la implementaciéon de esquemas de ultima
milla en entornos urbanos: los problemas de infraestructura y urbanismo. El Centro Logistico de
Jalisco es potencialmente una solucion a este problema en el entorno del AMG y contribuye a una
exitosa implementacién de esquemas de ultima milla en el largo plazo.

Finalmente, retomando los datos econdémicos, estos indican que el Area Metropolitana de Guada-
lajara tiene una movilidad importante de bienes y que las rutas de movilidad van, en su mayoria,
de los municipios que conforman el AMG al resto del estado. El traslado de bienes finales a los
consumidores fuera de esta zona requerira de infraestructura y esquemas para satisfacer la de-
manda creciente. Al mismo tiempo, al ser un punto importante de produccién en varios sectores,
el transporte de materia prima, asi como la exportacion de los bienes intermedios y finales, a
otros estados e incluso a otros paises, también implica la construccién de puntos de reparto y la
mejora de las vias de comunicacién para hacer eficiente la logistica. Si bien, el tema de la movi-
lidad de materiales de importacion y exportacion requiere de la intervencion de actores no sé6lo
locales, sino federales, el AMG tiene una oportunidad importante para instrumentar esquemas
sustentables de reparto de mercancias al interior de los municipios.

RESULTADOS PRINCIPALES E IMPLICACIONES EN POLITICA PUBLICA

A pesar de que el régimen se encuentra dominado por esquemas tradicionales de entrega de
mercancias, con un dominio del transporte utilizando combustibles fésiles, las medidas de confi-
namiento debidas a la pandemia actual; la creciente presion conciencia publica sobre el cambio
climatico; los impactos negativos asociados a las operaciones de entrega de tiltima milla (es decir,
la congestidn, las emisiones de gases de efecto invernadero, el ruido, etc.) y los adelantos tecno-
l6gicos tanto en el transporte como en las tecnologias de la informacion, han abierto una brecha
por la que sistemas innovadores de ultima milla podrian establecerse en el régimen y dominarlo
en el futuro. Sin embargo, el contexto urbano actual representa un obstaculo importante para
promover las operaciones de entrega de ultima milla sustentables. Ademas, el creciente mercado
del comercio electrénico y la tendencia mundial hacia los servicios de entrega que privilegian la
eficiencia en la entrega para satisfacer a los consumidores, sin consideraciones ambientales o
sociales, siguen siendo retos en el AMG, que podrian dejar el sistema en su estado actual.

En la actualidad, a pesar de que en el nicho comienzan a existir actores que buscan ofrecer ser-
vicios alternativos novedosos, su poder es bajo y el mismo sistema existente impide que puedan
tomar un papel protagoénico para lograr una transiciéon. Los factores externos han podido crear
una ruptura temporal al régimen existente, pero se necesita que diversos aspectos del régimen se
modifiquen para dar paso a estos nichos. En el caso del AMG, es posible afirmar que, tecnologias
como los drones o los robots no formaran parte de un esquema de ultima milla en el corto plazo
debido a que se encuentran en una fase temprana de desarrollo. Sin embargo, existen alternati-
vas actuales como las bicicletas de reparto o lo vehiculos eléctricos, que, de aumentarse su par-
ticipacién, podrian servir de ejemplo para introducir tecnologias innovadoras en el futuro. Los
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actores entrevistados sefialaron algunas soluciones que podrian cambiar el mercado futuro de la
logistica de ultima milla, tales como drones, pero que todavia requieren de mayor investigacion
y desarrollo para ser usados a nivel comercial. Asimismo, se identificaron elementos generales,
tanto en la planeacion como en la operacion de la logistica de Ultima milla, que podrian impedir
el desarrollo de nichos. Dentro de esos aspectos se identifico lo siguiente.

¢ El bajo nivel de conocimiento del publico sobre el transporte urbano sustentable y
las operaciones de entrega de tltima milla ineficientes.

¢ Elbajo nivel de conocimiento sobre las estadisticas disponibles publicamente sobre
las operaciones de entrega de ultima milla y los posibles impactos de las posibles
medidas politicas relativas a la logistica de ultima milla.

¢ El bajo nivel de voluntad politica y presion para actuar con el fin de permitir opera-
ciones de entrega de ultima milla mas sustentables.

¢ El bajo nivel de colaboracién entre los proveedores de servicios de entrega.
e El bajo nivel de participacion del sector privado en los procesos de planificacion.

Aunque las operaciones de reparto de ultima milla no se reconocen plenamente en el proceso
general de planificacion urbana y de transporte en la AMG, existe una creciente conciencia de
que se ha convertido en un area de creciente interés y ya no se considera un problema comercial
de los proveedores de servicios de reparto. Dada la situaciéon en la que se encuentra el sector, y
considerando las oportunidades y barreras identificadas, a continuacion, se presentan distin-
tas acciones que podrian llevarse a cabo para llevar el sistema hacia una transicion sustentable,
desde el punto de vista de los actores principales del sector. Es importante sefialar, que, con base
en el andlisis realizado, se observan actores aislados cuya interaccién ha mostrado poca colabo-
racion o interés en el tema, por ejemplo Correos de México para temas de logistica y/o CFE con la
infraestructura eléctrica para carga. Es por ello, por lo que las recomendaciones planteadas bus-
can la colaboracién de cada uno de los actores. Las recomendaciones presentadas van orientadas
hacia lograr una integracion de los actores como la que se muestra en el siguiente diagrama.



Relaciones de actores para la ultima milla sustentable.

Fuente: Elaboracion propia.
(GOBIERNO

A partir de las entrevistas realizadas, la mayoria de los actores encuestados sefial6 la importan-
cia de la existencia de la consideracion de la ultima milla en la planeacion estatal, asi como en la
regulacion vigente y de incentivos a esquemas novedosos de ultima milla. Con respecto a estos
puntos, los primeros pasos que debe de llevar a cabo el gobierno corresponden a lo siguiente.

Planeacién

¢ Incorporacion de la altima milla sustentable como una solucién para la planeacién
de la movilidad en el AMG, asi como la consideracién de estudios mas detallados.
Uno de los enfoques en los que se puede considerar a la ultima milla consiste en es-
tablecer un planteamiento global e integrado de la planificacidn del transporte que
aborde todas las necesidades de los distintos tipos de transporte, como los Sustaina-
ble Urban Mobility Plan (SUMP por sus siglas en inglés), que son planes estratégicos
disefiados para satisfacer las necesidades de movilidad de las personas y las empre-
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sas en las ciudades y sus alrededores para una mejor calidad de vida. Se basa en las
practicas de planificacion existentes y tiene en cuenta los principios de integracion,
participacién y evaluacién. E1 SUMP, conocido como PIMUS en espafiol: Plan Integral
de Movilidad Urbana Sustentable, se encuentra en proceso de actualizacion en el
Area Metropolitana de Guadalajara, bajo el liderazgo del Instituto Metropolitano de
Planeacién del Area Metropolitana de Guadalajara (IMEPLAN). Otro ejemplo son los
planes de Sustainable Urban Logistics Plans (SULP) o Plan Sustentable de Logistica
Urbana.

Iniciar con el registro de bicicletas, al menos para las empresas que proveen servi-
cios de mensajeria y paqueteria, asi como de entrega de productos de plataformas
electronicas. Lo anterior, para contar con un padrén vehicular completo y vigente.

Entablar un didlogo y crear alianzas con instituciones de investigaciéon y empresas
que recaban informacién del comportamiento de movilidad de vehiculos. Asimis-
mo, es necesario que a través de estas colaboraciones se identifiquen maneras de
que puedan compartir informacién que sirva para realizar un andlisis del impac-
to y opciones para llevar a cabo un proyecto de ultima milla sin comprometer la
confidencialidad de la informaciéon. Ademas, la colaboracién con instituciones de
investigacion no sélo ayuda a los gobiernos locales a aumentar la sostenibilidad y
la eficiencia de las operaciones logisticas de tltima milla probando soluciones in-
novadoras, sino que también refuerza la cooperacion entre gobiernos de diferentes
paises (por ejemplo, la red C40, de la que Guadalajara forma parte) mediante el in-
tercambio de conocimientos y experiencias.

Politica publica e incentivos
Consideracién de las bicicletas dentro de la Ley de Transporte y Movilidad del Estado
de Jalisco, asi como la mencién de posibles alternativas tecnoldgicas como drones.

Incluir como documento normativo el Manual de ciclismo urbano del Gobierno de
Jalisco.

Analizar esquemas de incentivos que puedan promover la adquisicién de motoci-
cletas eléctricas y bicicletas. En el caso de la sustitucién de motocicletas convencio-
nales por eléctricas, el incentivo podria estar enfocado a un esquema voluntario en
el que las empresas puedan mostrar que estan cumpliendo con metas y la adopcién
de bicicletas de carga o motocicletas eléctricas. A partir de las entrevistas, se hizo
énfasis en el valor agregado que las empresas buscan al poder mostrar que cum-
plen con acciones encaminadas hacia la sustentabilidad. A largo plazo, deberia de
crearse incentivos econdmicos como los planteados en California con el Hybrid and
Zero-Emission Truck and Bus Voucher Incentive Project (HVIP), en el cual se otorga
un incentivo a la adquisicién de medios de transporte sustentables. Otro tipo de
esquemas podrian involucrar el cobro de cuotas especiales a los consumidores que
sirvan como fondo para la inversidn en sistemas eléctricos.
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Colaboracién con otros actores

¢ Si bien, Correos de México es una entidad que corresponde al Gobierno Federal, la
infraestructura existente podria servir como base para probar esquemas novedosos.
Por ejemplo, los centros de distribucidon podrian utilizarse como puntos de partida
para el reparto de mercancias de ultima milla sustentable. Asimismo, la red existente
de electrolineras de la Comision Federal de Electricidad (CFE) podria aprovecharse.
Es por ello, por lo que se requiere de la colaboracion entre los gobiernos local, esta-
tal y Federal, asi como con el organismo descentralizado. En el pasado, Correos de
México ha realizado convenios con empresas privadas como DHL, por lo que podria
plantearse un esquema en el que se pudieran probar tecnologias sustentables.

e Mayor colaboracién con los agentes privados. Como se observo, el régimen esta
dominado por empresas privadas, en su mayoria compuesto por empresas parti-
culares, que proveen servicios de manera eficiente. Sin embargo, la comunicacién
con el gobierno no es frecuente, por lo que se requiere mejorar los canales de co-
municacion entre estos dos actores para lograr sinergias que puedan llevar a cabo
proyectos novedosos. En este sentido, las empresas pequefias también deben de ser
consideradas por el gobierno.

e Para la implementacién de los incentivos en la compra de unidades con bajas emi-
siones de COy, el gobierno podria establecer un didlogo con las empresas fabricantes
de vehiculos.

e Crear campafias de informacion dirigidas al publico general sobre el impacto am-
biental de las compras para crear una consciencia al respecto y generar presiones de
cambio hacia esquemas sustentables desde el usuario final.

EMPRESAS PRIVADAS

Las empresas privadas juegan un papel muy importante en el sistema, debido a su posicién ac-
tual de dominio del régimen. Asimismo, los adelantos tecnolégicos como drones o robots han
sido probados por las empresas de mayor tamafio, ademas de que en paises desarrollados se
tienen planes de introducir flotas eléctricas en el corto plazo. En el contexto de México y particu-
larmente del AMG, estas empresas podrian comenzar a introducir tecnologias principalmente de
movilidad eléctrica. Por ello, dentro de los elementos que se proponen se encuentran aspectos
tecnoldgicos, asi como de colaboracién con otros actores.

Papel de las empresas privadas

¢ La puesta en marcha de proyectos piloto, no sélo de tecnologias novedosas como
drones o robots, sino de tecnologias probadas como vehiculos eléctricos, requiere
de inversiones significativas, pero también de experiencia en su uso. Las empresas
de mayor tamafio podrian aprovechar estas ventajas en colaboracion con el gobier-
no llevar a cabo proyectos. Se mencion6 que el gobierno podria facilitar la infraes-
tructura existente de oficinas de distribucion y las empresas podrian contribuir con
la tecnologia.
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¢ Las empresas mas pequeias de bici mensajeria, que han surgido recientemente, po-
drian ser importantes actores en la transicion. Su experiencia es de gran importan-
ciay por ello deben establecer un mayor contacto con los actores gubernamentales,
para que estos ultimos puedan utilizar esta experiencia. El IMEPLAN podria ser un
aliado importante.

¢ Las empresas tanto grandes como pequeiias podrian buscar maneras de colaborar
para transitar a esquemas mas sustentables, dado que no existe una coordinacién
entre ellas.

¢ Optimizacion de rutas de entrega considerando la Gltima milla sustentable. Para ello
se podria aprovechar la infraestructura existente de correos de México, asi como de
las estaciones de carga eléctrica de la CFE.

Colaboracion con otros actores

¢ Laalianza entre empresas privadasy las distintas entidades gubernamentales puede
ser de gran importancia para estos ultimos actores y asi conocer los esquemas que
se utilizan, la experiencia adquirida y los barreras e incentivos que se presentan.

e El desarrollo de regulaciones e incentivos requiere de este conocimiento.

¢ La informacion que pueden proveer las empresas de servicios de mensajeria y pa-
queteria a los consumidores podria ampliarse. Los servicios de entrega que se ofre-
cen en las plataformas electrénicas proveen la posibilidad de conocer el modo de
transporte de la entrega. Esta funcidn podria extenderse a los sistemas de mensaje-
ria y paqueteria que no proveen esta informacion.

SOCIEDAD CIVIL

En general, la sociedad ha jugado un papel pasivo en la demanda de formas especificas de esque-
mas de transporte de tltima milla. El principal interés de los consumidores ha sido la recepciéon
de mercancias con rapidez, sin importar el modo de transporte o su eficiencia. A pesar de ello,
comienza a haber una mayor consciencia con respecto a la sustentabilidad de los productos que
se consumen, pero esto no es suficiente. Se mencion6 que la informaciéon que puedan proveer
las empresas de servicios de ultima milla es de gran importancia debido a que podria ser una
manera en la que los consumidores conozcan la manera en la que se transportan sus productos.
Lo anterior puede dar lugar a que se pueda cobrar una cuota adicional a los consumidores que
pueda destinarse a la inversion en sistemas de transporte sustentable que todavia tienen un alto
costo como las motocicletas eléctricas, pero que ya se encuentran disponibles a nivel comercial.
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SIGUIENTES PASOS PARA LA ULTIMA MILLA SUSTENTABLE

La comunicacion de los resultados de la investigacion puede influir positivamente en la cola-
boracion, no sélo entre los proveedores de servicios de entrega, sino también en la politica y la
planificacién de la logistica de Gltima milla en general. Es por lo anterior, que los pasos a seguir
son los siguientes.

1) Socializacion de los resultados y la importancia de la Gltima milla como opcidn sus-
tentable para la recuperacion econémica.

2) Creacién de un hub de informacién de dltima milla (plataforma en linea), que inicial-
mente pueda reunir a los actores interesados de manera que se encuentren al tanto
de la informacidn del estado del arte en tecnologias de ultima milla, pero también
para conocer la experiencia de aquellos actores que se encuentran trabajando en el
tema en México y en particular en la AMG. Es posible que se pueda explorar la mane-
ra de conseguir informacion que sirva para los ejercicios de planeacién. Un aspecto
importante es la definicion de la informacién necesaria y la manera de recopilarla.

3) Creacién de convenios de colaboracion entre actores privados, publicos y de la so-
ciedad civil parala recopilacion y publicacién de informacién en el hub. Con el apoyo
de las empresas que tienen operaciones de ultima milla, se podria establecer un
convenio de colaboracidn para que la informacién pueda ser compartida de manera
confidencial de manera que se tenga informacién detallada de las operaciones tanto
de opciones sustentables (bicicletas de carga o mensajeria) como tradicionales.

4) Comenzar con la generaciéon de informacion en el hub. El hub puede ser administra-
do de manera independiente por una ONG.

El hub de informacién puede representar un esfuerzo para lograr las metas propuestas por el
Estado. Sin embargo, es necesario que se lleven a cabo los cambios en la regulacién que se men-
cionaron anteriormente. Como parte de los esfuerzos del Estado y el AMG para la mitigacidn, se
podria incluir proyectos piloto de ultima milla como el que se esta llevando a cabo con bahias
de carga y descarga para ultima milla en el municipio de Zapopan. A partir del analisis realizado
se formularon posibles proyectos para atender las necesidades anteriormente mencionadas y
asi promover el desarrollo de nichos existentes en el AMG. Asimismo, estos proyectos podran
recabar informacién que pueda comenzar a ayudar a entender la logistica de ultima milla y su
transicion hacia esquemas sustentables.

PROYECTO DE ULTIMA MILLA PARA LA EXPANSION DE LAS OPERACIONES DE BICICLETAS DE CARGA Y UN
CENTRO DE CONSOLIDACION

A partir de la informacion del hub, se podria implementar un proyecto piloto que pueda servir
como experimento para documentar los beneficios de la dltima milla sustentable. En este pi-
loto, se podria invitar a empresas de logistica y reparto por medio de bicicletas de carga para
utilizar centro de distribucion en el que las mercancias puedan ser transportadas desde el
centro de distribucién al usuario final. Se necesitaria analizar (a partir de la informacién del
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RESUMEN EJECUTIVO

hub disefiado anteriormente), el punto de distribuciéon que pueda concentrar la recepcion de
la paqueteria o mensajeria y de ahi llevarse a los consumidores finales a través de bicicletas
de carga. Asimismo, seria necesario definir un radio de operacién que pueda ser factible para
el uso de bicicletas. La informacion también podria unirse con el analisis de la infraestructura
existente de puntos de distribucion (oficinas de Correos de México o empresas privadas como
local hub) que puedan servir de punto de partida para la entrega de mercancias por parte
de distintas empresas. El proyecto mencionado podria servir de estudio de los beneficios de
la Gltima milla y analizar el comportamiento de la movilidad de estos sistemas, e identificar
alternativas especificas para poder expandir las operaciones de bicicletas de carga o mensa-
jeria. Para ello, la experiencia del proyecto LogistiX-Lab en el Estado de Querétaro podria ser
de utilidad para definir con mayor detalle el proyecto. La colaboracién entre todos los actores
(academia, sector privado y publico) que pueda reunir la plataforma de informacion propuesta
es clave para poder llevar a cabo el proyecto.

PROYECTO PILOTO PARA EL ANALISIS DE LA INTRODUCCION DE MOTOCICLETAS ELECTRICAS

Con base en la informacién de los puntos de carga existentes de la CFE u otras compaiiias y de
los puntos de distribucion existentes (tanto privados como publicos) se podria analizar el disefio
de un proyecto que pruebe estos sistemas. El disefio del esquema (teérico) podria ser similar
al anterior, incluyendo un punto de distribucién. A partir de esto, se puede realizar un analisis
financiero detallado con base en la informacién de rutas, asi como de las alternativas existentes
de puntos de distribucion y de carga eléctrica y realizar un andlisis de factibilidad para posibles
esquemas financieros que ayuden a la adopcion de una mayor cantidad de motocicletas eléctri-
cas. Con base en esta informacion, se podrian buscar esquemas financieros que sean factibles
para implementar un proyecto de esta naturaleza siguiendo los pasos planteados en el proyecto
piloto anterior. Es importante mencionar que el Gobierno del Estado de Jalisco ha comenzado
a realizar esfuerzos hacia la electrificaciéon del transporte, al introducir unidades eléctricas en
el sistema publico en una nueva ruta que llevara como nombre Mi Transporte Eléctrico (Gama,
2021). Esto es de gran importancia porque podria facilitar la adopcién de sistemas de reparto
eléctrico aprovechando la experiencia del Gobierno del Estado a partir de estas acciones.

Los proyectos piloto presentados anteriormente, podrian representar ejemplos novedosos de
ultima milla sustentable en el AMG y asi sentar las bases para la mayor penetracion de estos es-
quemas, que podria replicarse en cualquier ciudad del pais. Si bien, la adopcién de motocicletas
eléctricas podria ser mas complejo, debido a los altos costos de los sistemas eléctricos, la tenden-
cia internacional a promover ampliamente estos vehiculos podria ayudar a que su adopcién sea
mas rapida de lo pensado y es por ello que se plante6 inicialmente realizar un analisis financiero
de la alternativa e implementarla posteriormente.
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LA TRANSICION DE LA ULTIMA
MILLA, DE LO INTERNACIONAL
A LO NACIONAL

1. Introduccion

En el marco del proyecto “Estrategias para alcanzar un transporte de carga eficiente y de bajas
emisiones” realizado por la Iniciativa Climatica de México (ICM) gracias al apoyo de la Coope-
racion Alemana al Desarrollo Sustentable (GIZ) en México, a través de su Programa Trasporte
Sustentable (PTS), ICM presenta el documento La transicion de la ultima milla. De lo interna-
cional a lo nacional, recomendaciones para facilitar la penetracion del reparto de ultima
milla. El caso del Area Metropolitana de Guadalajara. El documento presenta un estudio de
caso del Area Metropolitana de Guadalajara para analizar la instrumentacién de esquemas sus-
tentables de ultima milla desde un punto de vista sistémico e integral y con base en esto propo-
ner politicas y recomendaciones para impulsar su adopcion.

En los sistemas de transporte, la dltima milla corresponde a la parte menos eficiente de la cadena
logistica para el traslado de mercancias. Por ello, como sefialan Ranieri et al (2017), la dltima
milla equivale al 28% del costo total del transporte de mercancias. La necesidad de acelerar la
adopcidn de las innovaciones tecnoldgicas existentes en esta area es de gran importancia debido
a que el World Economic Forum (WEF) indica que el nimero de entregas en las 100 ciudades
mas importantes del mundo aumentara en un 36% hasta el 2030, ademas de que se espera que
la demanda de ultima milla aumente al 78% a nivel mundial (WEF, 2020).

Uno de los grandes retos para la implementacion de estas tecnologias es poder satisfacer la cre-
ciente demanda de servicios y reducir las emisiones, tanto de gases de efecto invernadero como
de contaminantes, en las ciudades. Es por ello por lo que el desarrollo de un marco politico,
econdémico y social que promueva la innovacién es fundamental para generar transiciones tec-
nolodgicas que presenten esquemas logisticos sustentables. La innovacién en politicas publicas e
infraestructura es un area que requiere mayor estudio, a través de una perspectiva sistémica que
englobe a los actores mas importantes y las estructuras tecnolégicas y sociales existentes.

Este trabajo busca sentar las bases para el desarrollo sustentable de esquemas de dltima milla
que puedan representar un cambio radical en México. Para ello, la primera seccién de este do-
cumento presentara la ultima milla y su relevancia para las ciudades. La segunda parte presenta
diferentes medidas internacionales de ultima milla, sus caracteristicas, ventajas y desafios para
su implementacion. Después se detalla el contexto nacional del transporte de carga, el marco
regulatorio y un breve resumen de los esquemas existentes en México, y adicionalmente, en la
siguiente seccién, se presenta el caso de estudio del Area Metropolitana de Guadalajara, utilizan-
do el marco tedrico de Perspectiva Multi-nivel (MLP por sus siglas en inglés). En dicho capitulo
se justifica la seleccién del Area Metropolitana de Guadalajara como caso de estudio, se detalla
la metodologia y se incluye el analisis. Finalmente se ofrecen recomendaciones adecuadas al
contexto para una transicion hacia una ultima milla sustentable.
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INTRODUCCION

Este analisis conto6 con la colaboracion del Centro Aeroespacial Aleman (DLR, por sus siglas en
aleman). Este instituto realiz6 un apoyo técnico para la investigacién de las medidas de dltima
milla; una guia para la realizacién de entrevistas utilizadas para fortalecer el analisis MLP y una
primera aproximacion de recomendaciones especificas.
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LA TRANSICION DE LA ULTIMA
MILLA, DE LO INTERNACIONAL
A LO NACIONAL

2. La ultima milla

2.1. TRANSPORTE DE CARGA URBANO: IMPORTANCIA E IMPACTOS

El transporte juega un papel crucial conectando a las personas con bienes y servicios, y brinda
oportunidades de progreso social y econémico, de manera que promueve el desarrollo (SE4A-
LL, 2019). Asimismo, el transporte, es uno de los principales impulsores econémicos a escala
local, regional y global, y es un factor importante que contribuye al bienestar (Closs y Bolumole,
2015). En los entornos urbanos, el transporte es especialmente importante para la movilidad
de mercancias y para satisfacer las necesidades de sus ciudadanos, incluidos los servicios de
salud, el comercio, la venta minorista, la fabricacién y las operaciones de empresas. El trans-
porte urbano de mercancias es definido por la Alianza para la Innovaciéon Logistica a través de
la Colaboracién en Europa (ALICE) como “todos los movimientos de mercancias hacia, desde,
a través o dentro del area urbana, realizados por vehiculos ligeros o pesados” (ALICE, 2015).
También se define como un proceso y un sistema que transporta, recolecta y distribuye bienes
en el entorno urbano (He, 2020).

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) (2018) para 2050 el 68% de la po-
blacién mundial vivira en areas urbanas, en contraste con el 55% que actualmente vive en ellas.
En consecuencia, el transporte de mercancias urbano también aumentara. En la Unién Europea,
el movimiento de mercancias por tierra creci6 de 2,263 billones de toneladas-kilometro (tkm)
en 2011 a 2,362 billones de tkm en 2016 (Bosona, 2020), y se espera que el volumen mundial
de carga aumente en un 70% para 2030 (Sustainable Mobility For All, 2017). En América Latina
el transporte de mercancias por carretera representa el 90% de la distribucién de mercancias,
y para México crece en promedio 5.4% anual (BID, 2020). El crecimiento esperado provoca un
aumento en la presién sobre la infraestructura y, en un escenario Business as Usual (BAU), ale-
jard mas al mundo de las metas establecidas en Acuerdo de Paris, y del logro de los Objetivos
de Desarrollo (ODS) al aumentar la congestion del trafico y las emisiones de los vehiculos de
transporte de mercancias.

El transporte urbano de mercancias es considerado como un motor de la economia (Amaya et al,
2020), y se considera crucial ya que sustenta el estilo de vida de la ciudad, es fundamental en el
servicio de las actividades comerciales e industriales y, por lo tanto, en la generacidn de riqueza,
contribuye a competitividad y es una parte importante en el costo de los productos basicos (An-
derson et al, 2005). Ademas, proporciona miles de puestos de trabajo y servicios a la economia
urbana, mejora la accesibilidad y aumenta el crecimiento econdmico (Macharis, 2011).

Sin embargo, los impactos del transporte urbano de mercancias también incluyen externalidades
negativas, como la contaminacion del aire y el ruido, el uso ineficiente de recursos, la congestion
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del trafico, la ocupacion de carreteras y los accidentes viales, que contrarrestan los beneficios
a largo plazo del transporte de mercancias urbano (Cardenas et al, 2017; Sustainable Mobility
for All, 2017). Por nombrar un ejemplo, el transporte de mercancias urbano es responsable del
25% de las emisiones de COz relacionadas con el transporte urbano y del 30% al 50% de otros
contaminantes relacionados con el transporte en Europa (ALICE, 2015). Es posible identificar
varios factores que contribuyen a las externalidades negativas y la complejidad de los sistemas
de transporte urbano, por ejemplo: la participaciéon de muchos actores, las rutas cortas en ca-
minos congestionados, la baja eficiencia de carga, las restricciones de espacio e infraestructura
(ALICE, 2015, Bosona, 2020; Dablanc, 2011). Para ejemplificar la complejidad del transporte
urbano de mercancias, el siguiente capitulo habla de los flujos logisticos y la interaccion entre los
actores interesados.

2.2. FLUJOS LOGISTICOS E INVOLUCRAMIENTO DE ACTORES INTERESADOS

La cadena de suministro se puede dividir en procesos “downstream” o aguas abajo y “upstream”
o aguas arriba (Figura 1). Los procesos “aguas arriba” incluyen el suministro y el abastecimiento
de materiales y produccidn. Los procesos de “aguas abajo” incluyen el envio hacia las operacio-
nes de almacén y el transporte de salida hasta que la mercancia llega a su consumidor final (CIPS,
2020). El transporte de mercancias urbano es uno de los elementos de la cadena de suministro
“aguas abajo”. Algunos procesos involucrados en las operaciones de almacenamiento y transpor-
te se llevan a cabo cerca o dentro de las ciudades y deben ser considerados en la planificacion y
optimizacién del transporte urbano de mercancias, ya que la optimizacion puede comenzar en la
planificacién de pedidos o en soluciones de almacenamiento, como las operaciones cross-dock" e
innovaciones de optimizacion por medio de software de almacenamiento.

1 Se refiere a operaciones de identificacion, clasificacion y consolidacién de mercancias sin que éstas estén almacenadas de
forma permanente, es decir, almacenamiento temporal de las mercancias.
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Figura 1. Cadenas de suministro.

Fuente: Future Learn.

El transporte de carga urbano incluye todos los movimientos de mercancias dentro del entor-
no urbano generados por las necesidades econdmicas de las empresas locales (Dablanc, 2011).
Incluye entregas y distribucion de insumos, materiales, correo, envios a domicilio y manejo de
residuos de las diferentes actividades industriales. Segin He (2020), el sistema de transporte ur-
bano convencional puede ser de uno o dos niveles. Los niveles se refieren a las conexiones fisicas
de las rutas de entrega desde un centro logistico hasta el destino final. Las ciudades pequefias
suelen utilizar un sistema de un solo nivel, y las grandes o megaciudades suelen utilizar sistemas
de dos niveles y, en ocasiones, de mas niveles.

La complejidad del transporte de carga urbano reside en varios factores, como las caracteristicas
espaciales de la ciudad, la economia urbana y los diferentes actores involucrados. En términos de
entorno fisico, el transporte se ve afectado por dificultades geograficas, centros historicos, densi-
dad de poblacidn e infraestructura como carreteras, calles estrechas, bahias de carga y descarga
y regulaciones para el transporte (Bosona, 2020). Los diferentes sectores econémicos contribu-
yen a la gran variedad de operaciones de transporte urbano de mercancias que se aglomeran en
la ciudad: industrial, de servicios, privado, publico e informal, comercio y manufactura (Dablanc,
2011).

Por otro lado, a diferencia del transporte de pasajeros, el transporte de carga urbano se consi-
dera como una actividad comercial y es impulsado por el mercado, por lo que participan mas
actores ademas de las autoridades (Herzog, 2010). Los actores de la industria privada incluyen
distribuidores, receptores y transportistas; otros actores relevantes son los ciudadanos, los con-
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sumidores y el publico en general (Herzog, 2010; Amaya et al, 2020). Los intereses y motiva-
ciones de los grupos involucrados varian y, en algunos casos, pueden parecer contrastantes y
conflictivos, especialmente cuando existe una falta de interaccion entre ellos (Amaya et al, 2020;
Bosona, 2020).

2.3. DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LA ULTIMA MILLA

La “dltima milla” es parte integral del sistema de transporte urbano de mercancias, es la tltima
etapa o tramo final de la cadena de suministro, en este tramo se transportan las mercancias
hasta su punto de consumo (Bosona, 2020; Cardenas et al, 2017; Slabinac, 2015). La altima milla
puede referirse a Business to Consumer (B2C), que se refiere principalmente a operaciones de
comercio electronico, y a operaciones Business to Business (B2B), donde los bienes de consumo
se transportan a otros negocios, por ejemplo, a tiendas y farmacias (Cardenas et al, 2017) (Figura
2). La entrega de dltima milla también se puede dividir en entrega de paqueteria y entrega de
carga. La entrega de paqueteria se refiere a paquetes de menos de 32 kg (WEF, 2020) y la entrega
de carga se refiere a volimenes mas grandes.

Figura 2. Entregas B2b y B2C.

Fuente: Elaboracion propia.

En los dltimos anos, el sector de la dltima milla ha llamado la atenciéon debido al crecimiento de
las entregas de paqueteria por el comercio electronico, que tiene un crecimiento esperado de
79% a nivel global para 2030, y se espera que un total de 2.1 mil millones de personas compren
productos en linea en 2021 (WEF, 2020). El aumento de las entregas relacionadas con el comer-
cio electrénico esta contribuyendo al crecimiento del trafico urbano, que represento en el Reino
Unido 13.3 millones de toneladas de emisiones equivalentes de di6xido de carbono (COz) en 2014
(Bates et al, 2018). Para la Ciudad de México, el 71% de las PM2.5 generadas por fuentes moviles
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provino de vehiculos de carga (CAF, 2019), y las compras de comercio electrénico aumentaron
80% en 2020 en comparacidn con el afio anterior (AMVO, 2021). Otros impactos negativos del
crecimiento del sector de la dltima milla son el aumento del tiempo de viaje y la congestion, prin-
cipalmente causado por vehiculos que se estacionan en dobles filas (WEF, 2020).

La ultima milla se considera la parte mas cara de la cadena de suministro, y también, la mas
ineficiente: puede representar desde el 28% hasta el 75% de los costos de transporte y distri-
bucién (Bosona, 2020; Ranieri, 2017; Gevaers, 2015). Se considera la menos eficiente por varias
razones: se distribuyen paquetes pequefios y envios con un factor de carga bajo, el tiempo de
transito puede ser significativamente mayor, las ventanas de entrega son ajustadas, las entregas
fallidas cuando los clientes no se encuentran en el domicilio de entrega generan mas viajes, la
falta de infraestructura para operaciones de carga y descarga complica las operaciones, entre
otros factores (Bosona, 2020; Janjevic y Winkenbach, 2020).

Los altos costos de la dltima milla son causados por bajas eficiencias y una mayor demanda de
viajes, los costos se optimizan cuando un vehiculo realiza varias entregas, pero para la logistica
de la ultima milla, el trafico y las necesidades operativas complican la planificaciéon y las entregas
optimas, lo que hace que los costos aumenten. Otros factores de los costos elevados de entregas
de ultima milla son las expectativas de las entregas sin costo adicional para el cliente y al dia
siguiente, la presion de los clientes por tener un seguimiento minuto a minuto y los costos que
esto implica (Ranieri et al, 2018).

Esta situacion ha provocado una busqueda de soluciones e innovaciones en el sector de la tltima
milla, con el objetivo de lograr que el proceso sea mas sustentable. Una tltima milla “sustentable”
se refiere al triple resultado final de la sustentabilidad, en términos de dimensiones ambientales,
financieras y sociales (UNCTAD, 2017). Algunos de los problemas para lograr este objetivo son
resumidos por Bosona (2020) y categorizados como barreras tecnoldgicas, de infraestructura,
de gestidn y de costos logisticos.

» Tecnoldgicos: estan relacionados con las limitaciones de capacidad, alcance y carga
de los modos de transporte alternativos como bicicletas, drones o vehiculos eléctri-
Cos.

¢ Infraestructura: son las dificultades que enfrentan las carreteras, las instalaciones
logisticas y las reglamentaciones existentes; y las barreras para construir nueva in-
fraestructura, por ejemplo, estaciones de carga para vehiculos eléctricos.

e Gestion: se refieren a las relaciones y coordinacién entre los actores involucrados,
recopilacion de datos y colaboracién entre actores para planear e implementar so-
luciones de ultima milla.

» Costos logisticos: son aquellos que involucran el alto costo de las innovaciones y la
actualizacion o adquisicion de la flota.

Sin embargo, las economias de mercados emergentes se enfrentan a desafios adicionales para

implementar soluciones sustentables de ultima milla. Janjevic y Winkenbach (2020) mencionan
adicionalmente barreras para el crecimiento del comercio electrdnico, incluida la falta de recur-
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LA ULTIMA MILLA

sos humanos capacitados, la conexion a internet limitada, la infraestructura logistica insuficien-
te, la falta de confianza transaccional y de inclusion del comercio electronico, la falta de politicas
de transporte local adecuadas y los problemas de seguridad en los vecindarios considerados
como peligrosos. Se han abordado algunas barreras en los mercados emergentes, por ejemplo, el
caso de estudio para la contratacidn de seguridad en entregas nocturnas en zonas inseguras de
Brasil (Jaller et al, 2015).

Algunas innovaciones en las entregas de ultima milla se han implementado gracias a los desa-
rrollos de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, como el rastreo por GPS y las
aplicaciones moviles para la optimizacion de rutas y monitoreo del trafico, utilizando Internet de
las Cosas (IoT por sus siglas en inglés) y la recoleccion de datos (Ranieri, 2017). Ranieri (2020)
encontré cinco innovaciones principales en una revision de la literatura sobre investigacion de
transporte de carga urbana y soluciones de ultima milla: vehiculos eléctricos, logistica con trans-
porte publico, depdsitos moviles como lockers, vehiculos auténomos y bicicletas de carga.

Las politicas publicas también han evolucionado y actualmente se estan alejando de las politicas
restrictivas e incluyen enfoques sustentables que también consideran la demanda de carga, como
entregas nocturnas y fuera de horario, estacionamientos equipados, programas de consolidaciéon
liderados por los receptores, iniciativas de ordenamiento territorial, fomento de uso de vehiculos
amigables con el medio ambiente y centros de consolidaciéon urbana (Amaya et al, 2020).

Bajo el alcance de este proyecto, el transporte de servicio a domicilio desde restaurantes y el
transporte privado de pasajeros no estan considerados como parte de la Ultima milla. Estos
servicios incluyen repartidores en motocicletas y bicicletas estilo uber eats, los cuales se consi-
deran “crowdsource delivery”. Las estrategias que existen para ultima milla dentro de “crowd-
sourcing” se conocen como “crowd logistics” y “crowd shipping”. Entre las distintas tipologias
de crowdsourcing, esquemas como uber eats y similares se consideran “on demand”, los esque-
mas de crowdsourcing para ultima milla si se consideran dentro del alcance del proyecto (Pou-
rrahmani y Jaller, 2021). La altima milla incluye transporte de carga, desde 32 kgs, y paqueteria,
menor a 32 kgs (WEF, 2020). En el siguiente capitulo se revisan algunas innovaciones y casos
de estudio internacionales.
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LA TRANSICION DE LA ULTIMA
MILLA, DE LO INTERNACIONAL
A LO NACIONAL

3. Esquemas de ultima milla internacionales

3.1. INFRAESTRUCTURA PARA INSTALACIONES DE DISTRIBUCION

3.1.1. CENTROS DE CONSOLIDACION URBANA

Una solucién importante para consolidar las entregas antes de ingresar a areas comerciales urba-
nas concurridas es el uso de Centros de Consolidaciéon Urbana (CCU), también conocidos como mi-
cro-hubs. Los centros de consolidacidon urbana son instalaciones logisticas ubicadas muy cerca de
las ciudades, desde las cuales se realizan entregas consolidadas y también pueden brindar otros
servicios de valor agregado (Mepparambath et al, 2021). Estos centros sirven como instalaciones
donde la carga se puede cambiar de grandes unidades de transporte (trailers) a bicicletas de carga
u otros vehiculos de reparto livianos. Ademas, proporcionan capacidad de almacenamiento. La
consolidacion de carga tiene como objetivo reducir las emisiones y los costos del transporte y
aliviar la congestion del trafico en las ciudades, consolidando las entregas, aumentando asi la utili-
zacion de carga y reduciendo el numero de viajes al centro de la ciudad (Tryantafyllou et al, 2014).

Entre las ventajas de los centros de consolidacién urbana se encuentran la reduccién del tamafio
de la flota y del promedio de distancia recorrida, ofrecen un mejor servicio a los comercios en
los centros de las ciudades, reduce los costos operativos y trae beneficios al medio ambiente
como consecuencia de la reduccién del nimero de viajes (Roca-Riu et al, 2015; Tryantafyllou
et al, 2014). Los Centros de consolidaciéon Urbana son especialmente utiles cuando las ciudades
implementan restricciones en las ventanas de entrega, el tamafio de la carga y las zonas de cero
emisiones (Mepparambath et al, 2021; Quak et al, 2020). Los centros de consolidacién urbana
se refieren a mas de un tipo de esquema y pueden ser muy diversos en términos de objetivos,
caracteristicas y servicios ofrecidos (Browne et al, 2005).

Sin embargo, existen obstaculos para su implementacién y condiciones que deben cumplirse
para tener un centro de consolidacién urbana exitoso. Los CCU son soluciones estratégicas que
requieren una terminal logistica publica y estrecha cooperacion entre los transportistas. Pueden
existir dificultades en la regulacion de la participacion de los transportistas, debido al mercado
altamente competitivo (Roca-Riu et al, 2015). Ciertos tipos de productos no deben incluirse en
la operacion (o tener un plan cuidadoso de consolidacion especifica) por ejemplo, cuando son
urgentes o tienen requisitos especiales, como regulaciones de seguridad o requisitos para ma-
teriales peligrosos (Tryantafyllou et al, 2014). El éxito de un centro de consolidacion urbana de-
pende de la cooperacion de las partes interesadas desde su etapa de planeacién, contar con una
ubicacion estratégica, establecer un nivel critico de participacion, y la existencia de regulaciones
del sector publico para su uso (Mepparambath et al, 2020; Quak, 2020).
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Quak et al (2020) analizaron el caso del modelo de centro de consolidacién urbana de Bin-
nenstadtservice (BSS), ubicado en Holanda, en funcionamiento desde hace mas de 10 afios.
Comenzd centrandose en los pequefios minoristas, que generalmente no tienen una operaciéon
optimizada, y se cobré una tarifa por el servicio BSS. El servicio incluia recibir mercancias en
el CCU y entregarlas. Las autoridades subsidiaron el proyecto en un inicio y el CCU se convirtié
eventualmente en una franquicia. Actualmente, atiende a grandes minoristas y proveedores
logisticos, y la red de franquicias ayuda a optimizar la logistica y el transporte urbano de va-
rias ciudades. El CCU ofrece servicios adicionales como entregas a domicilio para mercancias
grandes, cross-dock, logistica de devolucidn e instalaciones de almacenamiento de inventario
en existencia. El1 CCU subcontrata las entregas al centro de la ciudad, por lo que no se ve como
un competidor de los transportistas. Los transportistas locales utilizan vehiculos de bajas emi-
siones cuando es posible. Una lecciéon aprendida es la importancia de encontrar los socios
adecuados en el entorno urbano donde se ubica el CCU, operadores logisticos locales y contar
con el apoyo de las autoridades.

Algunas tendencias y desarrollos que pueden contribuir al funcionamiento de los centros de
consolidacion urbanos son instalaciones de “marca blanca” en asociaciones publico-privadas,
en oportunidades de uso de la tierra en nuevas areas donde las ciudades estan creciendo. Los
centros de consolidacién urbana son utiles para habilitar zonas de cero emisiones y para uti-
lizar vehiculos de bajas emisiones, por ejemplo, son un pre-requisito para la utilizacion de
bicicletas de carga, ya que el rango limitado de entrega no seria un problema. La logistica
compartida o de crowdsourcing también podria complementar las operaciones de centros de
consolidacion urbana para encontrar espacio de carga disponible. Finalmente, la red movil 5G
podria optimizar atin mas los procesos de seguimiento, ruteo y evidencias de entrega (Quak,
2020; van Amstel, 2017).

Se han considerado diferentes modelos operativos: uno es que una empresa de logistica gestione
la instalacién por si misma, lo que significa que cada empresa de logistica necesita su propio de-
posito o red de depdsitos dentro de la ciudad (con un concepto de uso del suelo no cooperativo).
La ventaja de este modelo es que requiere un menor esfuerzo organizativo. Adicionalmente, las
entregas en bicicleta de carga mediante el uso de microhubs son particularmente efectivas en
areas de alta densidad.

En cuanto a la eficiencia espacial, el modelo donde el propio municipio opera el Centro de Con-
solidacién Urbana es otro concepto operativo, en el cual el municipio asigna espacio publico
para la instalacion del microhub e invierte recursos en su operacion. Debe asegurarse de que el
espacio asignado se ajuste a los requisitos de los proveedores de servicios logisticos. La ventaja
es que, como operador, el municipio puede regular e influir en el uso del centro. Por ejemplo,
las tarifas se pueden ajustar de acuerdo con pardmetros ecolégicos, cuando las empresas de lo-
gistica utilicen modos de transporte amigables con el medio ambiente para las entregas desde y
hacia el centro de consolidacidn. Diferentes empresas pueden utilizar una parte del centro para
sus actividades logisticas y compartir bafios, cocinas, areas de entrega, etc. (concepto coopera-
tivo de uso del suelo). Sin embargo, especificamente en areas urbanas densas, el espacio publico
tiene una mayor demanda, por lo que puede ser dificil encontrar areas adecuadas disponibles
para tales operaciones.
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3.1.2. BAHIAS DE CARGA Y DESCARGA

En muchas ciudades densas o areas historicas de la ciudad y distritos comerciales, los espacios
de estacionamiento son limitados, ya que las avenidas no estan disefiadas para manejar grandes
volumenes de trafico y estacionamiento necesario, lo que ocasiona estacionamiento en doble fila
y un mayor tiempo de bisqueda para el estacionamiento adecuado.

Las bahias son lugares fisicos donde un vehiculo de carga puede detenerse, estacionarse, rea-
lizar las maniobras de carga y descarga, y operaciones de distribucién de dltima milla sin in-
terrumpir los flujos de trafico (Alho y Abreu, 2014). Letnik et al (2018) los consideran como
puntos de transbordo, desde vehiculos de carga hasta otros modos de transporte, como bici-
cletas de carga o carritos.

En las ciudades, las bahias de carga son necesarias para reducir el trafico y la congestion en el
centro y minimizar el impacto ambiental de los vehiculos de carga. En situaciones en las que
el vehiculo de carga no puede llegar directamente al lugar de destino, las bahias de carga son
la Unica solucién para una ultima milla eficiente. Cuando los vehiculos de carga no pueden en-
contrar un lugar de estacionamiento disponible, los conductores se ven obligados a estacionar
en doble fila o dar vueltas hasta encontrar un lugar para estacionar, lo que consume tiempo y
energia y aumenta la congestion del trafico (Letnik et al, 2018).

Las bahias son un desafio para la planificacién de la ciudad, ya que el espacio no siempre esta
disponible en las dreas urbanas y se debe elegir cuidadosamente la mejor ubicacién y la mejor
cantidad de bahias. El principal reto es que la combinacién de una alta demanda de espacio de
estacionamiento supera la escasa capacidad de infraestructura de oferta de estacionamiento,
ya que tanto los vehiculos comerciales como los de pasajeros necesitan acceso a las instala-
ciones. El acceso de vehiculos a algunas areas a menudo esta regulado, y las bahias solo estan
disponibles en un corto periodo de tiempo para vehiculos de carga. Por lo tanto, la asignaciéon
adecuada de espacio de estacionamiento exclusivo para carga es esencial para reducir la con-
gestion, los retrasos en las operaciones de entrega y el estacionamiento ilegal y, en consecuen-
cia, para aliviar los problemas ambientales (por ejemplo, contaminacién del aire), econémicos
(por ejemplo, pérdida de confiabilidad de la entrega y mayores costos de entrega) y sociales
(como contaminacién por ruido).

Existen marcos de planificaciéon e implementacion de bahias de carga que toman en cuenta la de-
manda, datos de trafico, negocios, distancias y otras bahias existentes para optimizar las opera-
ciones (Tamayo y Gaudron, 2017). Hay estandares de acceso, ubicacidn, sefializacion y disefio de
bahias de carga y descarga, y recientemente se han agregado algunos procesos tecnoldgicos a las
operaciones, por ejemplo, sistemas de estacionamiento inteligente que permiten el monitoreo de
disponibilidad de espacio, reservaciones e integraciéon con autoridades municipales (Browne et
al, 2012; INTERCOMP, 2020).

Las bahias para bicicletas de carga, por otro lado, tienen requisitos especificos de estaciona-
miento. Dependiendo del modelo, requieren mas espacio y no caben en algunas configuraciones
de estacionamiento de bicicletas. Las bicicletas de carga se pueden estacionar en las banquetas
si son lo suficientemente amplias, lo que hace que el uso y estacionamiento de las bicicletas
de carga sea bastante flexible. Sin embargo, para un estacionamiento seguro, particularmente
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durante periodos de tiempo mas largos (como durante la noche), es preferible proporcionar ins-
talaciones que permitan asegurar la bicicleta de carga a un objeto fijo. Ademas de la instalacion
en si, también es importante considerar la sefializacién adecuada. Por ejemplo, en Alemania, el
ministerio federal de transporte ha introducido recientemente un letrero especifico que indica
instalaciones dedicadas para bicicletas de carga.

3.1.3. PuNTOS DE RECOLECCION DE ENViOS

Los clientes de comercio electrénico exigen cada vez mas un transporte mas rapido y con una
mejor calidad de servicio. Los cambios impulsados por el comercio electrénico brindan oportu-
nidades comerciales a los proveedores de servicios de logistica, en particular a los mensajeros
que manejan la entrega de paquetes, entregando mercancias a la casa de cada cliente de manera
rapida y confiable en lotes pequefios. El impacto mas significativo del comercio electrénico en la
logistica urbana es el aumento en entregas directas a domicilio de envios pequefios. Responder
a la creciente demanda de envios, ocasionados por el comercio electrénico, se ha convertido en
uno de los mayores desafios para las empresas de logistica de entrega. Una solucién es asegurar
la entrega exitosa de los envios a los consumidores mediante el establecimiento de casilleros o
lockers para paquetes, que se pueden ajustar a las diversas necesidades (por ejemplo, tamafio).
Estos esquemas permiten a los transportistas entregar paquetes en ubicaciones individuales sin
tener que ir de puerta en puerta. También permiten a los clientes recoger sus paquetes a su con-
veniencia, en ubicaciones cercanas a sus hogares.

El sistema de lockers esta disefiado para optimizar la logistica de dltima milla en entornos ur-
banos, especificamente para la entrega de paqueteria a hogares privados (Quak, 2012). Los
sistemas, también conocidos BentoBox para paqueteria, se ubican en lugares accesibles, como
bloques de apartamentos, lugares de trabajo, estaciones de tren, etc. Los casilleros cuentan con
cerraduras electronicas con cddigos de apertura variables, por lo que pueden ser utilizados por
diferentes consumidores. Las soluciones mas efectivas son las que se comparten por varias em-
presas de comercio electronico.

El uso de sistemas de lockers BentoBox reduce el nimero de viajes de entrega al disminuir el
numero de paradas y permite una mayor consolidacion. Este sistema también tiene una mejor
tasa de entregas exitosas porque le da al cliente la flexibilidad de recoger el paquete en cualquier
momento, y a los servicios de paqueteria, lo que les permite entregar en cualquier momento,
incluso de noche (Dell’Amico y Hadjimitriou, 2012; Deutsch y Golany, 2018; Quak, 2012).

Algunas restricciones para la implementacion de esta estrategia son la disponibilidad de los es-
pacios para los paquetes, se debe considerar la estacionalidad y podrian ser insuficientes cuando
hay una alta demanda; otra barrera a considerar son las expectativas y la preferencia de los clien-
tes por las entregas a domicilio y la voluntad de utilizar un sistema de recoleccion; los lugares
donde se ubiquen los sistemas de recoleccion deben ser seguros, bien iluminados y accesibles, y
brindar servicios como conexiones eléctricas para sus operaciones. La colaboracion con las auto-
ridades es una barrera potencial, deben estar dispuestos a brindar acceso, permisos y seguridad
alas areas de recoleccion.

-27-



3.1.4. RED DE INFRAESTRUCTURA PARA BICICLETAS

La infraestructura de bicicletas de carga de alta calidad es un requisito importante para aumentar
el uso e implementacién de esquemas de bicicletas de carga. Ademas, la infraestructura de alta
calidad se basa en varios aspectos. Primero, es importante proporcionar una red de carriles para
bicicletas. En muchas ciudades, la infraestructura para bicicletas se proporciona sélo en ciertas
partes de la ciudad y las pistas para bicicletas a menudo no se conectan. Es importante propor-
cionar a las bicicletas de carga acceso completo a ubicaciones en toda la ciudad mediante la cons-
truccion de una densa red de carriles para bicicletas. Estas pistas deben ser lo suficientemente
anchas para permitir que las bicicletas puedan rebasar, de lo contrario, las bicicletas de carga
corren el riesgo de que otros usuarios de bicicletas las frenen. Ademas, requieren radios de giro
mas grandes, especialmente si las bicicletas tienen tres ruedas. Las bicicletas de carga también
son sensibles a las superficies irregulares, por lo que es importante garantizar superficies lisas.

Una buena infraestructura es uno de los requisitos mas importantes para aumentar el trafico de
bicicletas de carga. Algunos efectos secundarios positivos son el aumento del trafico de bicicletas
de pasajeros y una mayor reduccion de las emisiones relacionadas con el trafico. Sin embargo,
la implementacion de una red requiere un liderazgo politico fuerte porque el espacio de trafico
escaso debe redistribuirse, lo que probablemente crea oposicion, también se debe contar con
procesos de planeacion detallados.

Un ejemplo es Copenhague, la ciudad ha comenzado temprano a construir una red de infraes-
tructura para bicicletas de alta calidad. Esto incluy6 pistas para bicicletas dedicadas lo suficiente-
mente anchas como para que hasta tres ciclistas viajen uno al lado del otro. Esto ha demostrado
ser un éxito: los viajeros en bicicleta superan en nimero a los que viajan en automévil en Copen-
hague. Ademas del trafico regular de bicicletas, las bicicletas de carga se han convertido en un
medio de transporte de uso frecuente en Copenhague. A menudo, las familias los utilizan para
fines privados, pero también se utilizan para viajes comerciales.

3.2. REGULACIONES PARA ULTIMA MILLA

3.2.1. RESTRICCIONES DE ACCESO

El acceso restringido para ciertos vehiculos se aplica a menudo con el fin de reducir el trafico
y hacer que las calles residenciales sean mas adecuadas para el trafico de bicicletas, lo cual se
puede adaptar para un esquema de ultima milla de bicicletas de carga. Existen una variedad de
medidas para restringir el acceso de ciertos vehiculos, entre los mas populares se encuentran las
calles de un solo sentido y los filtros modales. Estos ultimos son barreras que bloquean la calle a
los automdéviles al tiempo que permiten el paso de ciclistas y peatones en todas las direcciones.
Muchas ciudades de Paises Bajos restringen el acceso de los automoviles en las zonas residen-
ciales y, por lo tanto, crean una atractiva red de calles aptas para ciclistas. Restringir el acceso de
los automoéviles, por ejemplo, conduce a tiempos de viaje mas largos para el trafico motorizado
al tiempo que aumenta la ventaja del trafico de bicicletas. Ademas, el espacio de trafico puede
reasignarse, por ejemplo, para la construccion de microcentros o crear instalaciones de estacio-
namiento para bicicletas de carga.
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La implementacion de regulaciones que prohiban la entrada de camiones pesados a los centros
urbanos esta cada vez mas presente. Dichas prohibiciones se pueden establecer para ciertos mo-
mentos durante el dia o noche, o incluso de forma permanente. Se espera que tengan multiples
resultados positivos, pero también enfrentan considerables desventajas. Con respecto a los resul-
tados positivos, la prohibiciéon de camiones pesados reduce el ruido y la contaminacién del aire,
ademas de reducir la tension en la infraestructura local. Como los camiones grandes tienen mayo-
res emisiones, se puede esperar que la exclusion de estos vehiculos tenga un impacto considera-
ble. Otro resultado positivo consiste en reducir el riesgo de muertes, ya que los camiones grandes
se ven involucrados con mucha mas frecuencia en accidentes fatales con peatones o ciclistas.

Sin embargo, la prohibicién de los vehiculos pesados requiere la consulta de los interesados eco-
noémicos, especialmente si es efectiva de forma permanente y cubre dreas mas grandes. Para
evitar una fuerte oposicién, es aconsejable la limitacion a determinados horarios. Otra posibi-
lidad de ajustar las restricciones de acceso es otorgar exenciones a algunos vehiculos. En 2007,
la ciudad de Dublin introdujo una estrategia para reducir el volumen de vehiculos pesados en el
centro de la ciudad, donde se establecié una prohibicién de conducir entre las 7 am y las 7 pm
para los vehiculos de cinco o mas ejes. Como consecuencia se redujo entre el 80% y el 94% de
los vehiculos pesados en el centro de la ciudad, y se demostré que la regulacion es una estrategia
eficaz para aliviar el trafico.

Las zonas de bajas y cero emisiones son estrategias que regulan o restringen el acceso a un
area urbana especifica, para diferentes clases de vehiculos contaminantes que no cumplen con
los requisitos de emisiones (Lurkin et al, 2021; Santos et al, 2019). Esta estrategia esta pre-
sente en las ciudades europeas desde hace mas de una década y se esta generalizando (Host et
al, 2020). El principal objetivo de estas medidas es reducir las emisiones de contaminantes at-
mosféricos (Santos et al, 2019), tanto en el transporte de pasajeros como de carga (Transport
Decarbonization Alliance, 2020).

La principal razén para implementar zonas de bajas o de cero emisiones es mejorar la habi-
tabilidad, principalmente en términos de contaminacién del aire. Se espera que la restriccion
de vehiculos provoque una disminucién en el congestionamiento de transito y por lo tanto, en
emisiones, y provoque un cambio de comportamiento para desincentivar el uso de automoviles
privados o vehiculos contaminantes (Lurkin et al, 2021). También puede proporcionar una sefial
clara a los fabricantes de vehiculos para que aceleren la producciéon en masa de vehiculos de cero
emisiones (Transport Decarbonization Alliance, 2020).

Existen tres dimensiones principales de las zonas de bajas emisiones: vehiculos, area y tiempo.
El primero, vehiculos, se refiere a la decision de qué vehiculos se restringiran, puede depender
del tipo de combustible o motor, antigiiedad, dimensiones y / o emisiones. El area es la region
geografica de la zona de bajas emisiones, puede incluir calles, vecindarios o areas del centro
completo. El tiempo es el periodo durante el cual la zona esta “abierta” para los vehiculos, gene-
ralmente antes de las horas pico u horas laborales (Lurkin et al, 2021).
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3.2.2. RESTRICCIONES DE HORARIOS PARA VEHICULOS DE DISTRIBUCION CONVENCIONALES

En muchas ciudades se aplican restricciones de entrega para vehiculos convencionales. Son par-
ticularmente tutiles en zonas peatonales, donde se espera que las entregas se realicen fuera del
horario principal de compras para no crear conflictos con los clientes. Las bicicletas de carga
pueden beneficiarse al estar exentas de las restricciones de tiempo de entrega. Dado que las
bicicletas de carga ocupan mucho menos espacio que los vehiculos convencionales, esta exencion
a menudo se considera justificable.

En la Ciudad de México,el gobierno de la ciudad creé “Hoy No Circula” para aliviar la congestion
y la contaminacion. Bajo este esquema, el tltimo digito de una placa de matricula determina qué
dia no se puede operar un vehiculo. Aunque bien intencionados, tanto los ciudadanos como los
operadores logisticos comenzaron a incorporar vehiculos adicionales para aumentar sus opcio-
nes de transporte. Los vehiculos se compraron o alquilaron en funcién de la disponibilidad y la
asequibilidad, en lugar de la solidez ambiental.

La ciudad de Hamburgo prob6 en 2019 una zona peatonal temporal. Dentro de este proyecto se
implementaron tiempos de entrega restringidos para vehiculos convencionales, junto con la provi-
sion de zonas de carga. La evaluacion del proyecto mostrd que las entregas se podian ajustar facil-
mente a la nueva ventana de tiempo, concentrando asi las entregas en las horas de menor actividad.

Un enfoque de distribucion de mercancias por la noche podria reducir el consumo de combus-
tible y las emisiones de CO2 en un 20%, reducir los tiempos de viaje y aumentar la velocidad
del vehiculo (Bosona, 2020; Jaller et al, 2016). Los vehiculos eléctricos se pueden utilizar por
la noche para evitar restricciones de ruido ya que los vehiculos son silenciosos (Bosona, 2020;
Tsakalidis et al, 2020).

La estrategia de entregas de ultima milla en horario nocturno o fuera de la hora pico, se ha im-
plementado como medida voluntaria, especialmente con los receptores, ya que son ellos quienes
determinan las ventanas de tiempo de entrega. Sin embargo, se pueden implementar algunos
incentivos para fomentar la adopcién de entregas nocturnas, por ejemplo, financieros, exencio-
nes fiscales o descuentos, y pueden provenir de autoridades publicas o empresas privadas (Jaller
et al, 2016). Algunos de los desafios de esta medida son la seguridad y la proteccidn, el posible
aumento de los costos para los receptores, los posibles problemas sindicales y los costos de le-
gislacion y aplicacion (Jaller et al, 2016).
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3.3. Incentivos financieros

Los cargos por congestion urbana, también llamados “peajes urbanos”, representan una medi-
da potencial para reducir o regular el trafico motorizado. Existen tarifas de congestién urbana
para zonas como es el caso de Londres o para importantes cuellos de botella de infraestructura
como puentes o tineles, como es el caso de Estocolmo. Mediante el uso de precios dindmicos
basados en la demanda de trafico, los peajes pueden modular la demanda total de trafico. Los
cargos se pueden realizar utilizando cabinas de peaje o sistemas automaticos de cobro de tari-
fas basados en el reconocimiento de matriculas, o instalando un dispositivo de sefializacién en
el vehiculo. Los ingresos financieros generados por los peajes de la ciudad se pueden utilizar
para otros fines, como el mantenimiento de carreteras o el apoyo a otras medidas de movilidad
y transporte sustentable.

Los peajes urbanos se consideran una medida potente para internalizar los costos externos del
trafico motorizado. Mas precisamente, hasta la fecha, el trafico motorizado genera mas costos
y emisiones de lo que se refleja en los costos de uso. Por lo tanto, cobrar costos adicionales
como los peajes de la ciudad ayuda a integrar estos costos externos.

En comparacion con las restricciones de acceso, los peajes urbanos ofrecen la ventaja de ser
una medida menos radical, ya que los vehiculos no estdn completamente prohibidos en el cen-
tro de la ciudad, sino que tienen que asumir un pago que les permite la entrada.

La ciudad de Estocolmo implementdé un peaje urbano o cargo por congestiéon que se probd
durante siete meses en 2006. La principal motivacién fue modular la demanda de trafico para
que se produjera menos congestion durante las horas pico. Poco después de la inauguracion,
la ciudad registré niveles de trafico significativamente menores en comparaciéon con un dia
similar sin cargo. Después del periodo de prueba, los habitantes de la ciudad votaron en un
referéndum para mantener vigente el cargo por congestion.

3.4. VEHICULOS DE ENTREGA

3.4.1. BICICLETAS DE CARGA

carga, ha ganado popularidad en los ultimos afios para los envios al centro de la ciudad (Gruber
et al, 2014). Ademas del transporte de mercancias (especialmente los servicios de mensajeria),
el uso de la bicicleta también podria aplicarse en otros segmentos del mercado del transporte
comercial y se ha probado hasta cierto punto para entregas B2(C, transporte interno y transpor-
te de servicios. Por lo tanto, el potencial de las bicicletas y bicicletas de carga (eléctricas) estan
ganando una atencion cada vez mayor como parte de los programas modernos de promocién
del transporte en bicicleta, como el Plan Nacional de Ciclismo de Alemania 2020. Mediante el
uso de una bicicleta los mensajeros pueden lograr un alto nivel de productividad, especialmente
en la ultima milla en trafico urbano, en caso de que exista una infraestructura ciclista adecua-
da. Los municipios también se benefician, porque se reducen los problemas asociados con las
operaciones de distribucion tradicionales (por ejemplo, estacionamiento en doble fila, ruido y
emisiones contaminantes).
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En Alemania, varias empresas de mensajeria ya han participado en proyectos piloto para probar
bicicletas de carga con soporte eléctrico para entregas de paquetes en ciudades como Hamburgo
y Berlin. Segin una entrevista con UPS, el disefio compacto de la bicicleta la hace ideal para el uso
en el centro de la ciudad. Esta forma de entrega también ofrece una clara ventaja al propio UPS,
ya que reduce el tiempo dedicado a buscar una posicion de estacionamiento adecuada.

Generalmente, una bicicleta de carga esta equipada con motor eléctrico a bateria que permite cu-
brir distancias mas largas, transportar cargas sustanciales y navegar por colinas y otros terrenos.
La maxima eficiencia energética se logra al combinar la energia de la bateria y la energia humana
simultdneamente. Las bicicletas eléctricas de carga funcionan en combinacién con centros de
distribucién urbanos, y pueden circular sin restricciones de horario en las ciudades.

La bicicleta es un modo mas sustentable que puede mejorar la eficiencia y minimizar los im-
pactos ambientales del transporte, y las bicicletas de carga son un vehiculo prometedor para
conceptos innovadores de logistica urbana para entregas de dltima milla (Heinrich et al, 2016).
Las bicicletas de carga, y las bicicletas de carga asistidas eléctricamente, presentan una alterna-
tiva con muchas ventajas para las entregas en el centro de las ciudades. Un estudio de McLeod
et al (2020) encontré que, en Londres, un transportista podria reducir las emisiones de CO2 en
un 45%, las emisiones de NOx en un 33%, la distancia de conduccion en un 78% y el tiempo de
estacionamiento en la acera en un 45%; sus ahorros de costos rondaria el 34% -39%. Niels et
al (2018) también encontraron una reduccién en los kilometros recorridos y al mismo tiempo
lograron entregas a tiempo. Las bicicletas de carga también son una gran ventaja para las em-
presas de reparto en ciudades donde existen restricciones vehiculares para las emisiones y son
econémicamente mas viables (Rudolph et al, 2018). En algunas ciudades, las bicicletas de carga
tienen una velocidad promedio de 10 millas por hora, mas rapido que las camionetas de reparto,
en Londres, por ejemplo, donde el promedio es de 8 mph (McLeod et al, 2020).

La cuota de mercado de bicicletas de carga y bicicletas de carga asistidas eléctricamente esta cre-
ciendo, Schliwa et al (2015) sefialan que mas del 51% de los viajes motorizados que involucran el
transporte de mercancias podrian cambiarse a bicicletas. Las bicicletas de carga asistida tienen
mas potencial, ya que permiten cargas mas grandes o mas pesadas, tienen un mayor alcance y
evitan la fatiga de los conductores (Gruber et al, 2014).

Sin embargo, la implementacion de bicicletas de carga en la logistica de la ciudad, y especialmen-
te en las medidas de ultima milla, tiene algunos requisitos adicionales. En primer lugar, Elbert
y Freidrich (2020) mencionan la importancia de los centros de consolidacién urbana, necesa-
rios para la integracién de las bicicletas de carga a los flujos logisticos actuales. Estos centros,
también conocidos como ubicaciones intermedias o satélites, reciben carga de instalaciones de
almacenamiento mas grandes y transfieren los paquetes a las bicicletas de carga para su entrega
(Enthoven et al, 2020; McLeod et al, 2020). Los centros de consolidacién deben estar ubicados
en espacios 0ptimos para que la solucion sea exitosa, optimizada segin los datos de entrega de
cada ciudad (Niels et al, 2018).

Una de las principales barreras para la implementacion de las bicicletas de carga es el costo inicial
(Heinrich, 2016). También agregan complejidad a las operaciones logisticas, por ejemplo, se re-
quiere una preclasificacion de paquetes, que podria ser otra barrera para la implementacion gene-
ralizada (McLeod et al, 2020). Una gran area de oportunidad para la entrega de bicicletas de carga
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en la dltima milla es la consolidacién entre los proveedores de servicios logisticos, que a menudo
se niegan a colaborar y consolidar paquetes entre si (Elberty Friedrich, 2020; Schliwa et al, 2015).

La infraestructura existente juega un papel importante en esta solucién de la dltima milla,
Niirenberg (2018) exploro6 el uso de bicicletas de carga en Statgard y subraya la importancia del
desarrollo de carreteras, carriles de bicicletas y una red de caminos conectados en lugar de seg-
mentos separados. Ademas, las ciudades deben tener espacio disponible para centros de conso-
lidacién urbana, preferiblemente, en el centro de la ciudad (Schliwa et al, 2015). Suponiendo que
las autoridades publicas busquen minimizar los impactos del transporte (ambiental y social),
se pueden aplicar algunas politicas para fomentar la implementacion de bicicletas de carga, por
ejemplo, la planificaciéon urbana, el aumento de los costos de conduccién de automéviles o ca-
mionetas y el reconocimiento de los requisitos para implementar bicicletas de carga (Schliwa et
al, 2015). Otras consideraciones incluyen las regulaciones locales, la estructura de la demanda y
los supuestos de planificacion que podrian afectar su implementacion, como el tamafio y el peso
de los envios (Elbert y Friedrich, 2020; Zhanga et al, 2018).

3.4.2. VEHiCULOS ELECTRICOS

En los ultimos afios se han realizado importantes mejoras técnicas para ofrecer en el merca-
do vehiculos eléctricos eficientes. Los vehiculos eléctricos son especialmente adecuados para
viajes que implican mucho trafico o que provoque paradas continuas. Son practicamente libres
de emisiones en términos de contaminantes y ruido, se consideran respetuosos con el medio
ambiente. Su independencia de los combustibles fdsiles también hace que el uso de vehiculos
con propulsion eléctrica sea una inversion de futuro. Los vehiculos eléctricos (VE) son una de
las respuestas mas comunes hacia los sistemas de transporte sustentables, tanto para vehiculos
de pasajeros como de carga. Tienen el potencial de abordar los problemas ambientales, sociales
y econdmicos de la distribucidn en areas urbanas y pueden integrarse en el transporte urbano
de mercancias (Ahani et al, 2016).

Los vehiculos eléctricos ofrecen muchas ventajas para las operaciones de ultima milla. En tér-
minos ambientales, se consideran vehiculos de bajas emisiones y liberan la mitad de los gases
de efecto invernadero en comparacién con los vehiculos con motor de combustién interna en un
ciclo de vida de 8 afios, aunque esto depende en gran medida de la combinacion de tecnologias
de generacién de electricidad (Ahani et al, 2016; Siragusa et al, 2020). Los vehiculos eléctricos
también son una buena alternativa para reducir la contaminacion de ruido (Siragusa et al, 2020).
Econ6micamente, los costos operativos de los vehiculos eléctricos son potencialmente mas bajos
en comparaciéon con los vehiculos convencionales. Los costos de mantenimiento y operacion
(combustible versus electricidad) también son mas bajos para los vehiculos eléctricos (Ehrler et
al, 2019; Quak et al., 2016). Otra ventaja es que los VEs tienen la posibilidad de ingresar a areas
de trafico restringido de emisiones (Quak et al., 2016).

Sin embargo, existen algunas barreras para su implementacién en operaciones logisticas urba-
nas. Uno de los obstaculos mas importantes es el costo inicial, que se puede duplicar en compa-
racion con los vehiculos con motor de combustién interna. La segunda preocupacion en torno a
los vehiculos eléctricos es su autonomia, que puede limitarse segun el tipo de bateria que tenga
el vehiculo. Esto agrega complejidad al envio y planeacién de rutas para entregas de ultima milla,
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y puede aumentar los costos de las entregas (Ahani et al, 2016; Ehrler et al, 2019; Napoli et al,
2021). Actualmente, los consumidores no estan dispuestos a pagar un costo adicional por una
entrega libre de emisiones, ni a recompensar este tipo de distribucion. El alcance de los vehiculos
eléctricos también es una limitacién debido a la infraestructura de carga mal desarrollada y los
largos tiempos de carga (Ehrler et al, 2019; Quak et al., 2016; Siragusa et al, 2020).

La barrera de la infraestructura de carga se puede abordar en los Centros de Consolidacion Ur-
bana, donde las estaciones de carga se pueden instalar y administrar facilmente, e incluso la
infraestructura de generacion de electricidad (Napoli et al, 2021; Tsakalidis, 2020). Los vehiculos
eléctricos para las entregas a domicilio se podrian cargar por la noche, donde las ventanas hora-
rias suelen restringir sus operaciones, y normalmente, los vehiculos de reparto no superan una
determinada cantidad de kilémetros, por lo que se podrian cargar después de su ruta (Siragusa
et al, 2020). Para las entregas comerciales, las ventanas de tiempo podrian ampliarse, justifica-
das por los bajos niveles de ruido de los vehiculos eléctricos, esto les daria una ventaja adicional
frente a los vehiculos con motor de combustién interna (Tsakalidis et al, 2020).

Para implementar vehiculos eléctricos en ultima milla las empresas necesitan apoyo financiero,
de lo contrario, podrian experimentar una desventaja competitiva frente a las empresas que no
invierten en soluciones sustentables. Se necesitan politicas para apoyar los sistemas logisticos
urbanos sustentables, apoyar a las empresas y fomentar la adopcion de mejores practicas, como
los vehiculos eléctricos. Con el creciente nimero de necesidades de distribucién y comercio
electrénico, también seran necesarias medidas regulatorias (Ehrler et al, 2019). Financiera-
mente, los analisis del costo total de propiedad (TCO por sus siglas en inglés) determinan la via-
bilidad de la implementacion de vehiculos eléctricos. Los subsidios y las exenciones fiscales se
consideran importantes para mejorar el TCO de los vehiculos eléctricos (Tsakalidis et al, 2020).
Siragusa et al (2020) mencionan siete incentivos diferentes para la adopcién de vehiculos eléc-
tricos: exencion del impuesto a la compra, exencion del iva, exencidn de peajes en las carreteras,
reduccion de la tarifa de licencia de vehiculos, estacionamiento gratuito, acceso al carril de bus
y boletos de ferry gratuitos.

Varios casos de estudio han demostrado la viabilidad y las ventajas de implementar vehiculos
eléctricos en la tltima milla. Un caso de estudio en Londres encontré que los vehiculos eléctricos
muestran las mayores ventajas cuando se implementan junto con los centros de consolidacion
urbana (Browne et al, 2011). Otro caso de estudio en Milan demostré que los vehiculos eléctricos
eran econdmicamente beneficiosos en un periodo de tiempo de 8 afios, y redujeron las emisiones
de GEI hasta un 54% en diferentes escenarios, lo que podria incrementarse si el kilometraje
también aumenta (Siragusa et al, 2020).

Las estrategias de ultima milla que utilizan vehiculos eléctricos comerciales pueden contribuir
a la reduccién de emisiones y la calidad del aire, y tienen el potencial de hacerlo en el futuro,
dadas las lentas tasas de rotacion de las flotas de vehiculos, aunque se requiere un aumento mas
rapido de su participacion en el mercado (Tsakalidis et al, 2020). Napoli et al (2021) subrayan la
importancia de las energias limpias. A partir del actual mix energético, la produccién de electri-
cidad para la movilidad aumentaria en 50% el CO2 ya emitido por la produccién normal. Por lo
tanto, los vehiculos eléctricos no ofrecen una contribucion apreciable en términos ambientales
sin energia de fuentes renovables (Napoli et al, 2021).
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3.4.3. ESQUEMAS MULTIMODAL

Al abordar la logistica urbana, se introducen los conceptos de agrupacion logistica, intercambio
de recursos y planificacién del transporte mixto de pasajeros y mercancias.

Los sistemas mixtos de transporte de pasajeros y mercancias, también denominados “cargo
hitching” representan enfoques innovadores de la movilidad urbana, que estan vinculados a la
economia colaborativa y a los paradigmas generales de las ciudades inteligentes. La idea es com-
binar los flujos de mercancias y pasajeros y los recursos de la red urbana (infraestructuras, vehi-
culos, etc.) para obtener una mayor eficiencia y eficacia del sistema de movilidad urbana general,
tanto en las areas centrales como periféricas.

El aspecto innovador de las soluciones de transporte urbano de carga y pasajeros de carga radica
en que propone el uso, cuando esté disponible, de la capacidad no utilizada del transporte publi-
co para transportar carga para operaciones de corto recorrido, principalmente en areas urbanas
o periurbanas. Sin embargo, el principal desafio consiste en la necesidad de asegurar que la tran-
sicion hacia un sistema urbano integrado se realice resolviendo cuestiones regulatorias. El uso
del transporte publico es parte de un enfoque de solucion multimodal, por ejemplo, mediante
el uso de tranvias o sistemas de metro para las entregas. Esta solucion no tiene como objetivo
resolver completamente los problemas de la tltima milla, pero el prof. Ralf Bogdanski propone
una mezcla de soluciones para lograr un sistema logistico sustentable (Zaitler, 2016).

El éxito del transporte publico y las estrategias multimodales debe tener un proceso de plani-
ficacion cuidadoso, que incluya factores como los horarios del transporte publico, las horas de
congestion, la posibilidad de llevar carritos o bicicletas para la entrega, las restricciones y la
velocidad variable del transporte (Chatterjee et al, 2016).

En la literatura y en la practica, se pueden encontrar varios casos y proyectos en Europa, donde
los vehiculos mixtos de carga y pasajeros son tranvias (por ejemplo, Dresde en Alemania, Am-
sterdam en los Paises Bajos, Zurich en Suiza) o autobuses (Brandeburgo en Alemania, Londres
en Inglaterra). Por ejemplo, en Saint-Etienne, en el centro de Francia, el proyecto TramFret utiliza
viejos tranvias para transportar carga en la red de la ciudad, trasladando productos desde un
almacén en las afueras de la ciudad hasta el concurrido centro de la ciudad. Desde 2010 hasta
2017, el TramFret una vez al dia ha estado entregando agua, refrescos, bocadillos y productos
enlatados a los supermercados propiedad de Casino.

3.4.4. VEHicULOS AUTONOMOS

El concepto de utilizar vehiculos de reparto automatizados no tripulados para la distribucion de
ultima milla estd ganando mas atencidn. Aunque el uso, por ejemplo, de drones para entregar mer-
cancias se aplica mas en las zonas rurales hasta ahora, existe la posibilidad de un cambio sustancial
de la entrega de mercancias en furgoneta a la entrega basada en drones en las zonas urbanas.

El uso de drones para transportar mercancias tiene la capacidad de reducir los costos de envio al

minimizar la necesidad de un conductor o camién, minimizando la congestion que resulta en una
menor contaminacién y reduciendo las entregas demoradas debido al tiempo de entrega limitado.
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Ademas, la distribucion de drones combinada con aplicaciones de teléfonos moviles garantiza la
trazabilidad y la coordinacion. Ya se han planteado algunas preocupaciones sobre la seguridad
de los drones y la contaminacion acustica. Sin embargo, el principal impedimento que contri-
buye a la entrega de drones es mas reglamentario que técnico. Muchos paises tienen reglas que
prohiben que los drones comerciales vuelen en el centro de las ciudades o en zonas comerciales.
Los drones siguen siendo una opcién de logistica desequilibrada debido a los diversos obstacu-
los regulatorios. Debido a la tecnologia de bateria restringida, un solo dron que entrega un solo
paquete a una ubicacién determinada tiene un radio de entrega y una capacidad mas pequeios
en comparacion con las camionetas de entrega convencionales.

En el proyecto piloto “Deliver Future”, se ha probado la entrega de medicamentos a una isla del lago
Victoria utilizando un dron auténomo para paquetes durante un periodo de seis meses. Durante las
pruebas, el DHL Parcelcopter 4.0 auténomo completd el vuelo de 60 km desde el continente hasta
la isla en 40 minutos en promedio. Se necesitan seis horas para cubrir la ruta terrestre de 240 km.

3.5. SERVICIOS ORIENTADOS A LA COMUNIDAD

Este servicio se refiere a las tiendas de paqueteria, que pueden recibir paquetes y almacenarlos hasta
que el cliente las recoja dentro de un periodo de tiempo determinado. El objetivo es reducir las rutas
de distribucion y los costos de entrega de tltima milla, evitando fallas en las entregas a domicilio.

Las tiendas de paqueteria se han convertido en una solucion ideal para la recepcion de paque-
terfa en el sector B2C. La entrega a tiendas de paqueteria es una forma flexible para que los
clientes reciban el paquete en comparacién con la entrega a domicilio. Los clientes no necesitan
esperar los paquetes en casa todo el dia y no deben temer la pérdida de la informacién o rastreo
del paquete después de una entrega a domicilio fallida. Los clientes pueden elegir si el paquete
debe entregarse directamente en una tienda de paqueteria, que se encuentre cercana, o una vez
que haya fallado la primera entrega a domicilio. Por otro lado, para las empresas de paqueteria,
los costos de la entrega de ultima milla se reduciran significativamente porque los paquetes se
entregaran con éxito en un proceso mas corto. Eso significa ahorros en los costos de combustible
y de personal. Al mismo tiempo, pueden lograr una mayor satisfaccion de los clientes.

Ademas, con la reduccion de las rutas de conduccidn, la emisién de COz y el ruido de las furgo-
netas o camiones de reparto disminuiran, lo que constituye una contribucién significativa a la
mejora del medio ambiente de la ciudad. Las tiendas de paqueteria también se pueden ubicar en
areas residenciales urbanas con alta densidad de poblacion.

El alcance del servicio de una tienda de paqueteria debe ser de aproximadamente un kilometro
cuadrado. Dentro de esta zona, los clientes pueden llegar a la tienda de paqueteria a pie. Otra
ventaja de esta estrategia de ubicacion es que, en las areas residenciales, la tarifa de alquiler es
normalmente menor que en las areas comerciales.

Por ejemplo, el operador postal francés “La Poste” estableci6 tiendas de paqueteria “Pickup Sto-
res” en varias estaciones de tren en Francia, lo que brinda a los viajeros una ubicacién convenien-
te para recoger sus paquetes de comercio electronico si no pueden recibir los articulos pedidos
en casa. Estas tiendas de paqueteria funcionan las 24 horas del dia.
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3.6. TECNOLOGIA DE CONSOLIDACION Y RUTEO

Las tecnologias de la informacién y comunicaciéon promovieron el crecimiento del comercio elec-
trénico y se utilizan para gestionar los flujos de trafico. La introduccion de nuevas soluciones de
ruteo y consolidacion se basa en herramientas de identificaciéon de vehiculos, GPS y teléfonos
inteligentes que permiten llevar a cabo una programacion inteligente y optimizacion en tiempo
real de las actividades de la ultima milla. Ademas, permite a las empresas proveedoras de servi-
cios aumentar su eficiencia. Especialmente, en el desarrollo de algoritmos y técnicas de optimi-
zacion en la logistica de ultima milla, los siguientes factores son importantes: datos en tiempo
real, algoritmos de planificacion de rutas dindmicas, soluciones de gestion de flotas, dispositivos
de seguimiento y de identificacion.

Un proceso eficiente de consolidacion de envios permite la reduccion de viajes y un mejor factor
de carga. Hay opciones de software para las instalaciones de almacenamiento que optimizan la
asignacidén de pedidos y facilitan la consolidacion, teniendo en cuenta las restricciones de vehicu-
los, las regulaciones y los requisitos de entrega del cliente, como las ventanas de tiempo y la in-
fraestructura. Estas herramientas se utilizan en los procesos de planificacién de cada operacidn.

Hoy en dia, la transicién del comercio convencional al online cambia la logistica, ya que los mino-
ristas tradicionales se ven obligados a agregar un canal online a su sistema de marketing mien-
tras que los minoristas online debian contar con tiendas fisicas para brindar un servicio mas
satisfactorio. Por lo tanto, las soluciones de consolidacién tecnolégicamente avanzadas como el
“crowdsourcing” estan ganando mas atencion tanto en términos de atencion recibida como de
iniciativas generadas y pertenecen al ambito de la “economia colaborativa”. La idea central de la
economia colaborativa es la optimizacion de los activos infrautilizados, tanto fisicos (por ejem-
plo, automdviles, apartamentos) como intangibles (por ejemplo, habilidades, conocimientos),
compartiéndolos a través de plataformas digitales.

Las “Crowd Logistics”, que se basa en el transporte de crowdsourcing para la entrega de la Gltima
milla y la subcontratacion de la operacién (Devari et al, 2017) requieren tecnologias de la comu-
nicacion para facilitar los servicios de crowdsourcing, que tienen una gran demanda debido al
creciente volumen de entregas, especialmente para los envios de paqueteria B2B, pero también
para vehiculos mas grandes. El crowdsourcing ofrece flexibilidad y la necesidad de inversién de
capital es menor que otras opciones de transporte (Huang y Ardiansyah, 2019). Los servicios
de entrega colaborativos ofrecen beneficios como un aumento en la utilizacién de la flota, una
disminucidn en el kilometraje del vehiculo y un ahorro de costos, al tiempo que reducen los im-
pactos ambientales (Huang y Ardiansyah, 2019; Fatehi y Wagner, 2019).

Los sistemas de rutas dindmicas son utilizados por las autoridades publicas para mejorar la se-
guridad y prevenir violaciones de las regulaciones de acceso. Los usos del sector privado son el
ruteo de vehiculos como parte de un sistema de apoyo a la toma de decisiones para mejorar la efi-
ciencia de la gestion de la flota. El Traffic Information Centre de Berlin, por ejemplo, proporciona
informacién actualizada sobre las condiciones del trafico y las carreteras, incluidos los servicios
compartidos, el transporte publico, las obras en construccién y los grandes eventos. También
ofrecen un planificador de rutas intermodal y utilizan twitter para todas las noticias relevantes
relacionadas con el trafico.
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4. Contexto mexicano de la ultima milla

4.1. CONTEXTO NACIONAL

Si bien el tema de ultima milla ha cobrado relevancia en los ultimos afios, todavia se carece de
informacién robusta y suficiente. Por este motivo, en esta seccién, se menciona el contexto na-
cional de transporte de carga en general con el objetivo de hacer una revisiéon de la evoluciéon
histérica del sector. Esto servira como marco para introducir el analisis MLP del contexto actual.

La industrializacion del pais comienza en 1940, mediante el modelo econémico de sustitucion de
importaciones, el cual pretende que el Estado a través de inversiones y una implementacion de
politica econémica estimule la industrializacién como estrategia de crecimiento (Solis, 2017). El
proceso de industrializaciéon continué y durante los afios 50 existi6 un crecimiento e inversion
mayor a infraestructura. El ferrocarril era el modo mas importante de transporte en México. Sin
embargo, factores como una mala administracidn, la construccién de caminos interurbanos, in-
novacion tecnoldgica y la extension del sector de manufactura favorecieron una mayor adopcién
de los camiones de carga. Para finales de los afios 50 los camiones rebasaron al ferrocarril en
tonelaje transportado (Freeman, 2017).

A finales de los afios 80 la politica econémica de México cambi6 de una estrategia proteccionis-
ta a una politica mas abierta, promoviendo capitales privados y extranjeros, disminuyendo la
presencia estatal, de subsidios y aranceles, y creando tratados comerciales internacionales. Esto
permitié desregularizar el transporte de carga y migr6 del sistema de concesiones con tarifas
reguladas a un sistema abierto de prestacion de servicios mediante permisos (IMT, 2018; Jaime
Camacho, 2010). En 1993 se crearon la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal y con
el Reglamento de Autotransporte Federal y Servicios Auxiliares, las cuales eliminaron los dos
esquemas anteriores de carga: especializada y regular, y permite transportar todo tipo de mer-
cancia (Jaime Camacho, 2010).

La entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), en 1994,
es otro factor del crecimiento del sector transporte de carga. En el marco regulatorio de dicho
tratado, referente al comercio transfronterizo de servicios, menciona el trato igualitario a trans-
portistas de México, Estados Unidos y Canada, homogeneizando la competencia, y se esperaba
un incremento en la competitividad del sector.

El sector del transporte en México ha presentado en las ultimas décadas un crecimiento impor-
tante a consecuencia de factores como demografia, urbanizacién, aspectos sociales y culturales.
En términos de demografia y urbanizacidn, el pais ha mostrado un crecimiento tendencial de
poblacion urbana, pasando de un 71% en 1990 a un 80.4% en 2019 (Banco Mundial, 2020).
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Sin embargo, el area de las ciudades se ha expandido seis veces de 1980 a 2010, lo cual indica
ciudades con menores densidades poblacionales y trayectos mas largos para intercomunicarse.

El transporte para paqueteria y mensajeria es parte de los esquemas de ultima milla. Este tipo
de uso ha mostrado un incremento en los ultimos afios. En comparacion con el autotransporte
de carga este modo es principalmente intermodal y se realiza para servicios de pequefia escala.
Este servicio cuenta a nivel nacional con 4,181 unidades vehiculares teniendo inicamente tres
clases de vehiculos: camidon de dos y tres ejes y camioneta tipo C, donde el C-2 es el que abarca el
87% de las unidades (SCT, 2019). La Ciudad de México cuenta con 63% de las unidades totales,
seguida por Jalisco (5.5%) y el Estado de México (5%). En cuanto a su estructura empresarial,
cuenta con 764 empresas, de las cuales las empresas hombre-camion abarcan el 86.8% de las
empresas; asimismo, estas compafiias son responsables del 32% de los vehiculos total.

La ultima milla se desarrolla generalmente en contextos urbanos, mediante entregas desde cen-
tros de consolidacion a tiendas, supermercados, otros comercios, oficinas y domicilios particula-
res. En México, gran parte del crecimiento sera urbano, y de 384 ciudades en 2018 pasara a tener
961 ciudades en 2030, en donde vivira 83.2% de la poblacion (ONU Habitat, 2018). Si se mantie-
ne el patrdn territorial expansivo hacia las periferias, aumentarian las distancias de recorridos,
tiempos y costos de trayectos urbanos, incluyendo a los de dltima milla.

El crecimiento del comercio electrénico debido a la pandemia por COVID-19 es importante, ya
que ha aumentado la demanda de servicios de distribucién dltima milla B2C. De acuerdo con el
INEGI, el nimero de usuarios que utilizan el internet para comprar productos ha aumentado en
los ultimos 5 afios, pasando de 9.7% de usuarios en 2015 a 27.7% (23.2 millones de personas)
en 2020. Asimismo, el promedio de entregas por persona por afio pasé de 7 productos en 2015
a 16 en 2020. Los mayores productos comprados en internet corresponden a articulos de uso e
higiene personal, asi como articulos para el hogar, donde la mayoria de los productos son cargas
ligeras, a excepcidn de algunos electrodomésticos y muebles. De acuerdo con la Asociaciéon Mexi-
cana de Venta Online (AMVO) las compras de comercio electrénico aumentaron 80% en 2020
en comparacion con el afio anterior (AMVO, 2021). Ademas, han surgido muchas empresas que
ofrecen el servicio de distribucion tltima milla para envios, cémo 99minutos; del supermercado,
como jiisto y central en linea; el incremento de estos servicios corresponde a la demanda que han
generado las compras en linea (Business Insider, 2021).

La crisis de COVID-19 presenta oportunidades para que los paises “reconstruyan mejor”, y se
recuperen de forma mas ecoldgica, sustentable y resiliente. La transicion energética a sistemas
de bajas emisiones de carbono puede crear puestos de trabajo rdpidamente y generar beneficios
alargo plazo al reducir la escasez de agua y los dafios por inundaciones, disminuir las emisiones
de carbono y aumentar la productividad agricola y la seguridad alimentaria (WorldBank, 2021).
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4.2. POLITICAS Y RESTRICCIONES EXISTENTES

A nivel federal, el transporte carretero en México esta regulado principalmente por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (STC), a través de la Direccién General de Autotransporte Fe-
deral (DGAF). El marco legal estd compuesto por:

1) La Ley Federal de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal (LCPAF). Esta ley re-
gula la construccidén, operacion, explotacion, conservacion y mantenimiento de los
caminos y puentes y el autotransporte que circula por ellos. Al ser de alcance fede-
ral, los esquemas de ultima milla no forman parte del alcance.

2) Ley General de Vias de Comunicacion (LGVC)
3) Ley de Asociaciones Publico Privadas (LAPP)

4) Ley Federal para el Control de Precursores Quimicos, Productos Quimicos Esencia-
les y Maquinas para Elaborar Capsulas, Tabletas y Comprimidos.

Estas leyes se apoyan en normas, normalmente denominadas NOM. Las NOM mas relevantes
para el transporte son:

1) NOM-012-SCT-2-2017: Sobre el peso, capacidad y dimensiones maximas para los
vehiculos que transitan en las carreteras federales.

2) NOM-068-SCT-2-2014: Transporte terrestre-Servicio federal de pasajeros, turismo,
cargay transporte privado-Condiciones fisico-mecanicas y de seguridad para operar
en carreteras y puentes de jurisdiccion federal, que establece los requisitos de segu-
ridad fisica y mecanica de los vehiculos.

3) NOM-035-SCT-2-2010: Remolques y semirremolques-Especificaciones de seguri-
dad y métodos de prueba.

4) NOM-040-SCT-2-2012: Para el transporte de objetos indivisibles, de gran peso y/o
volumen por caminos y puentes de jurisdiccion federal.

5) NOM-045-SEMARNAT-2017: Proteccién del medio ambiente de vehiculos en circu-
lacion que utilizan diésel como combustible. Establece también los limites maximos
permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del
equipo de medicion.

6) NOM-167-SEMARNAT-2017: Establece los limites maximos permisibles de emision
de contaminantes para los vehiculos automotores que circulan en los estados de la
Ciudad de México, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala; los mé-
todos de prueba para la evaluaciéon de dichos limites y las especificaciones de las
tecnologias de informacién y hologramas.
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7) NOM-044-SEMARNAT-2017: Establece los limites maximos permisibles de emi-
sion de mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos no metanicos,
hidrocarburos no metanicos mas 6xidos de nitrégeno, particulas y amoniaco, pro-
venientes de los motores nuevos que utilizan diésel como combustible y que seran
utilizados para la propulsion de vehiculos automotores con peso bruto vehicular
mayor a 3,857 kilogramos, asi como el escape de vehiculos automotores nuevos con
peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipados con este tipo de motores.

8) NOM-EMO005-CRE-2015: Establece la especificacién de calidad que deben cumplir
los combustibles derivados del petroéleo.

Estas normas rigen el funcionamiento del transporte de carga a nivel federal, y son las mas
préximas a los esquemas de ultima milla. Sin embargo, no existen normas federales especificas
para la distribucion urbana.

Para poder circular en carreteras federales, es necesario tramitar una placa especifica ante la
SCT. Ese emplacado dificulta la aplicacién de sanciones de reglamentos locales, ya que muchas
veces, ademads de tramos federales, los vehiculos pesados también hacen entregas de ultima
milla para esquemas B2B.

Estas normas son aplicables a nivel federal, sin embargo, a nivel estatal y municipal existen otras
regulaciones y normatividad aplicable a cada entidad. Estas se pueden referir a horarios de cir-
culacion, verificaciones vehiculares, restricciones de entrada a ciertas zonas, por ejemplo, resi-
denciales, entre otras.

Las autoridades municipales y estatales pueden implementar regulaciones locales adicionales,
como horarios de acceso y restriccion de vehiculos pesados en ciertas zonas de la ciudad. Las
ciudades en México que han implementado restricciones locales de acceso al transporte de carga
son Jalisco, Querétaro, Yucatan, Nuevo Ledn y el Valle de México. En estos estados se prohibe a
los vehiculos de transporte de carga pesada, cuyo peso exceda de 3.8 toneladas, transitar en cier-
tas vialidades, solo se permite durante un horario especifico, por ejemplo, de 10:00 p.m. a 6:00
a.m. en Querétaro. Adicionalmente, en Yucatan existe un permiso especial para realizar cargas y
descargas en la via publica.
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4.3. PROYECTOS E INNOVACIONES

Actualmente existe poca informacién de iniciativas para la tltima milla, que regularmente imple-
menta el sector privado en su distribucién de mercancias. Algunas compafiias que comparten sus
avances en la materia son, por ejemplo, Bimbo, pionero en implementar una flotilla de vehiculos
eléctricos en México; otras compafiias como FEMSA, Nestlé, Heineken han seguido el ejemplo y
ya tienen también distribucién con esos vehiculos. Otras empresas globales, como DHL Express
han incorporado bicicletas de carga y vehiculos eléctricos en sus flotas alrededor del mundo. De
forma similar, Amazon incorporé 10,000 vehiculos eléctricos a su flota en 2020 y busca incre-
mentar ese numero a 100,000 en 2030, también implement6 entregas en bicicleta en ciudades
como Nueva York. Por otro lado, existen empresas de entrega de mercancias a través de peque-
fios robots en Estados Unidos y Canada.

Figura 3. DHL Cargo Bikes en Paises Bajos

Fuente: Deutsche Post.2

En 2018, en la ciudad de Querétaro, se llevé a cabo “LogistiX-Lab”, una prueba de distribucién
logistica que evalud las operaciones de distribucion en el centro de la ciudad. Buscaba identi-
ficar modelos de logistica urbana sustentable, e involucré a varias empresas como Heineken,
Jumex y Bonafont. Entre los resultados se identificé una reduccién en trafico y en el nimero de
vehiculos en las calles; disminuyeron el estacionamiento irregular y las emisiones de CO2. Otro
de los resultados fue el ahorro en costos para las empresas equivalente a 16% de los costos.
Los detalles de las pruebas no se han hecho publicos, pero la iniciativa muestra el interés de las
empresas y centros de investigacion, como Instituto Mexicano del Transporte, de migrar hacia
alternativas mas sustentables.

2 https://lwww.dpdhl.com/en/about-us/mission-and-strategy.html.
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Por otro lado, el servicio de BiciMensajerias ha crecido también en popularidad en ciudades
como Guadalajara y Ciudad de México. Estos servicios distribuyen paquetes pequefios a los
clientes utilizando bicicletas de carga, o bicicletas regulares con alglin aditamento si el tamafio
y peso de los envios lo permite. Existen muchas empresas de bicimensajeria, se calcula que en
la Ciudad de México a 2019 existian mas de 400 bicimensajeros (Reporte Indigo, 2019) y que el
numero ha aumentado durante la pandemia. Asi mismo, los repartos en bicicleta también han
aumentado gracias a la existencia de las aplicaciones de servicio a domicilio, en la que pueden
repartir alimentos o productos de consumo en varios modos, incluidas bicicletas. Otros usos
de las bicicletas han existido desde hace mucho tiempo para venta de alimentos, por ejemplo,
de pan, tacos de canasta, café, entre otros.

Por el lado de regulacion de ultima milla, como se mencion6 anteriormente, algunos estados

como Jalisco, Nuevo Leon y la Ciudad de México tienen restricciones de circulacion al trans-
porte de carga.
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5. Caso de estudio:
Area Metropolitana de Guadalajara

5.1. ANTECEDENTES

El caso de estudio emplea la perspectiva multinivel (MLP) para analizar y comprender la dina-
mica y los procesos de transiciéon en sistemas socio-tecnolégicos complejos. El MLP es uno de
los marcos teoricos que ayudan a explicar cdmo cambian y se desarrollan los sistemas socio-tec-
noldgicos, tomando en cuenta las interacciones que se generan entre la sociedad, la cultura, las
actividades industriales, los avances tecnologicos, los mercados y las politicas publicas (Jano-Ito
y Crawford-Brown, 2016). El marco MLP ha demostrado ser util para entender los cambios tec-
nolégicos que se han llevado a cabo en el pasado, pero también para tratar de identificar factores
que ayuden a llevar al sistema hacia un punto deseado en el futuro. Esta metodologia ha sido
empleada particularmente para entender las interrelaciones que existen entre los avances tecno-
logicos y la sociedad de manera que se pueda lograr una transicion hacia sistemas sustentables.

El enfoque MLP ha sido utilizado a nivel internacional para analizar la evolucién de diferentes re-
gimenes tecnolégicos incluyendo la produccién de combustibles liquidos y productos quimicos
organicos, la industria aeronautica y la gestion de residuos (Yiicel, 2010; Yiicel y Chiong-Meza,
2008; Bennet, 2012; Geels, 2005). Asimismo, se ha utilizado ampliamente para analizar transi-
ciones tecnologicas tanto del sector energético (particularmente para la generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes de bajo carbono) como del sector transporte (Verbong y Geels, 2007;
Arapostathis et al, 2013; 2014; Foxon, Hammond y Pearson, 2009; Foxon, 2013; Hirt et al, 2020).
Para el sector transporte, Geels (2012), aplicé el enfoque MLP para analizar el sector de auto-
transporte en el Reino Unido y los Paises Bajos, concluyendo que el régimen se caracterizaba por
ser estable, pero con posibles cambios debido a las nuevas tecnologias de transporte. Asimismo,
el autor concluy6 que si bien, se tenia incertidumbre en la tecnologia que podria representar
al régimen en el futuro, se presentaban varios nichos que podrian llegar a ser dominantes. A
partir de este trabajo, se ha analizado la dinamica de la movilidad en ciudades y su transicion a
un sistema con bajas emisiones de carbono, la movilidad de pasajeros en el Reino Unido, la elec-
tromovilidad como parte de transiciones sustentables, y la evolucion de la adopcidon de nuevas
tecnologias vehiculares, por mencionar algunos ejemplos (Moradi y Vagnoni, 2018; Geels, 2018;
Kester et al, 2020; Wu, et al, 2021).

En el area de ultima milla y entregas, la literatura internacional es mas limitada y especificamen-
te para el enfoque MLP, Guo et al (2019) propuso una guia de logistica urbana para integrar el
crowdsourcing y los medios de entrega convencionales. Los autores encontraron que el uso del
enfoque MLP fue de utilidad para recomendar principios que puedan acelerar la incorporaciéon

—44-



de innovaciones a nivel de nicho. Asimismo, los autores recomendaron el uso de crowdsour-
cing como una alternativa adicional a las redes de entrega convencionales que puede reducir
los costos de entrega. Fraske y Bienzeisler (2020) utilizaron el enfoque MLP para analizar una
tecnologia basada en una aplicacion que regula el transporte econémico y el trafico de entregas
en Barcelona. Los autores sefialan que, el apoyo que pueden brindar las politicas publicas es de
suma importancia a la adopcién de una innovacién, asi como entender la relacién que se genera
por el cambio del contexto social e institucional debido a la innovacién y las rutas necesarias
para poder guiar una transicion tecnoldgica exitosa. Finalmente, Miiller, Rudolph y Janke (2019)
analizaron el papel de los drones para la logistica de Ultima milla. Los autores concluyeron que
si bien, la electrificacién vehicular corresponde a una medida de corto plazo, se necesita de po-
liticas que apoyen medidas de largo plazo. Los drones podrian representar una solucion de esta
naturaleza representando una disrupcion tecnolégica con alto potencial.

En el caso de México, el enfoque MLP fue utilizado por Jano-Ito y Crawford-Brown (2016) para
estudiar la evolucion de las transiciones tecnoldgicas en el sector eléctrico de México, su interac-
cién con el sector de gas natural y posibles alternativas para su descarbonizacién en el futuro. En
particular, el trabajo previamente mencionado tomd una perspectiva de actores, considerando el
papel del gobierno, los agentes privados y la sociedad civil. Hasta donde se pudo revisar, no se han
realizado analisis adicionales que utilicen el enfoque MLP en México, por lo que este trabajo repre-
senta un esfuerzo novedoso que puede ser de utilidad tanto a nivel nacional como internacional
para el establecimiento de politicas publicas que coordinen a distintos actores para la adopcion
de tecnologias innovadores que ademas puedan contribuir a una recuperacion econémica verde.

5.2. METODOLOGIA MLP

El MLP corresponde a una de las principales herramientas tedricas para analizar la naturaleza
de las transiciones socio-tecnolégicas. Este enfoque tiene sus origenes en el trabajo de Rip y
de Kemp (1998), Kemp (1994) y de Kemp, Schot y Hogma (1998), y establece un marco con-
ceptual para representar el comportamiento dindmico de cambios socio-tecnoldgicos. El MLP
nace a partir de la fusion entre las caracteristicas de transicion de ontologias evolucionarias e
interpretativas, como cambios generados tanto de manera endégena como exdgena y debido a
cambios en el marco cognitivo de los agentes (Jano-Ito, 2016; Lachman, 2013; Chappin, 2011;
Geels, 2002; Geels, 2004; Geels y Schot, 2007; Geels, 2010; Geels, 2012; Verbong y Geels, 2007).
Como su nombre lo indica, el MLP abarca tres niveles:

¢ Nichos. Representa el micro nivel y el punto en el que se desarrollan las nuevas
ideas. Un nicho se refiere a “nuevas tecnologias, nuevas normas y legislacion, nuevas
organizaciones o incluso nuevos proyectos, conceptos o ideas” (Loorbach) y puede
describirse como un espacio pequefio y especializado que permite que las nuevas
ideas o innovaciones se desarrollen, crezcan y funcionen libremente (Smith et al.
2010; Geels 2011). En este nivel, las innovaciones se desarrollan en un marco so-
cio-tecnoldgico inestable. Asimismo, existe un nimero reducido de actores que apo-
yan estas tecnologias y sirve como una incubadora de ideas (Geels y Schot, 2007).

e Régimen. Corresponde al nivel medio y al régimen tecnolégico, que como lo de-
finieron Nelson y Winter (1982), se refiere a un conjunto de reglas mondtonas y
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heuristicas que forman la base de las organizaciones y sus empleados cuyas ac-
ciones e innovacion estan orientadas a una misma direccion. El régimen sociotéc-
nico es una forma de organizar o disponer las cosas para que funcionen en cada
entorno y las actividades y estructuras principales. Es la red de grupos y actores
sociales, las reglas (formales e informales) que mantienen para dirigir un sistema
sociotécnico dominante y los artefactos materiales/técnicos relacionados (Geels,
2011). Los regimenes tecnoldgicos no sé6lo estan moldeados por organizaciones
e individuos que desarrollan innovaciones, sino también por un grupo social mas
amplio que se basa en reglas de comportamiento (régimen socio-tecnoldgico).
Este nivel se caracteriza por la estabilidad y la innovacion es consecuencia de me-
joras incrementales (Geels, 2002).

¢ Landscape. Esta representado por el macro nivel y corresponde al ambiente exter-
no que presiona a los otros niveles, pero que no recibe una influencia de ellos. Los
cambios en este nivel se dan en periodos largos de tiempo (Geels y Schot, 2007). El
landscape incluye tendencias y acontecimientos como las tendencias macroeconé-
micas, las tendencias demograficas, la evolucidn politica e ideolégica, los cambios
profundos en los valores de la sociedad, el cambio climatico y recientemente la pan-
demia generada por el virus SARS-CoV-2 (Lachman 2013; Smith et al. 2010).

De acuerdo con la metodologia, las transiciones son el resultado de la interaccién dindmica entre
los tres niveles, y se llevan a cabo mediante 5 procesos (Lachman, 2013; Geels y Schot, 2007;
Jano-Ito y Crawford-Brown, 2016).

e Reproduccidn. En este proceso, la estabilidad del régimen impide que las innovacio-
nes del nicho pueda ser parte de régimen, y el sistema se reproduce en un proceso
incremental a partir de trayectorias predecibles.

¢ Transformacion. El landscape ejerce una presion sobre el régimen, pero el bajo nivel
de desarrollo de las innovaciones del nicho no permite que puedan aprovechar esta
presiéon y cambien el régimen a una ruta de desarrollo e innovacion distinta. Los
principales actores de este proceso son los actores del régimen y grupos externos
que critican las reglas y modos de operacion existentes.

¢ Desalineacion y reordenacion. Se presentan cambios significativos y repentinos en
el landscape que hacen que la estructura del régimen de desalinee, creando un espa-
cio que puede ser llenado por distintas innovaciones del nicho. Estas innovaciones
compiten para dominar el mercado y eventualmente se da una reordenacion del
régimen, cuando una de estas innovaciones se impone a las demas.

¢ Sustitucion tecnologica. El landscape presiona al régimen y si existen innovaciones
que tienen un grado importante de desarrollo, pueden reemplazar a las tecnologias

y al régimen existente.

¢ Reconfiguracion. Las innovaciones del nicho presentan soluciones a problemas pun-
tuales en el régimen y pueden cambiar la estructura fundamental del régimen.
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Como sefalan Jano-Ito y Crawford-Brown (2016), se ha sefialado la necesidad de incorporar
al marco principal del enfoque MLP relaciones de gobernanza, poder y agentes especificos. En
este contexto, los actores del sistema tienen diferentes propiedades y sus interacciones definen
al régimen. Foxon, Hammond y Pearson (2009), ademas de Foxon (2013) definen un espacio de
accion para analizar a estos actores, considerando sus recursos y poder para moldear al régimen,
bajo tres formas, los gobiernos, los mercados y la sociedad civil.

Siguiendo el marco teérico de MPL, en este trabajo se aplicé una metodologia de investigacion
cualitativa para explorar el régimen de transporte urbano de mercancias y su dindmica reciente
de transicién hacia una logistica de tiltima milla mas sustentable en el Area Metropolitana de
Guadalajara. La investigacion tiene como objetivo descubrir las vias de transicién mas probables
en la logistica de tltima milla en el Area Metropolitana de Guadalajara mediante el examen de las
fuerzas de transicion a través del analisis de la literatura y entrevistas semiestructuradas a exper-
tos, como se describe mas adelante en esta seccion. Es importante sefialar que, para el disefio y el
desarrollo de las entrevistas, se utilizé la metodologia del Centro Aeroespacial Aleman (DLR, por
sus siglas en aleman). El andlisis también toma como referencia el espacio de accién para definir
el papel que el gobierno, los mercados (empresas privadas) y la sociedad civil pueden jugar para
lograr una transicién hacia esquemas que ademas ayuden a una recuperacion econémica verde.

5.3. METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL ANALISIS DE LA ULTIMA MILLA EN
EL MARCO DEL MLP

Con base en la revision de la literatura realizada, se busc6 la aplicacién del enfoque MLP a anali-
zar a la ultima milla como un nicho tecnolégico en el que se presenta oportunidades de transicion
hacia un sistema sustentable. En el contexto del MLP, las practicas de entrega de la Gltima milla
se consideran como nichos (es decir, el establecimiento de servicios de conserjeria, el uso de
bicicletas de carga con asistencia eléctrica, el uso de lockers para paquetes, etc.), y es por ello por
lo que se investigd en qué medida la ltima milla podria representar un elemento significativo en
la transicion del sistema y las acciones que se podrian diseflar desde ahora para poder facilitar
su implementacion a mayor escala en el futuro. Para ello, se realizaron entrevistas a expertos con
el fin de fortalecer la narrativa de posible evolucidn de este sistema socio-tecnolégico. Asimismo,
se seleccioné a la Area Metropolitana de Guadalajara como caso de estudio, el cual se justifica
en las siguientes secciones. Es importante mencionar que dentro del analisis realizado se parte
de la forma en la que ha evolucionado el sistema a lo largo del tiempo, de manera que se pueda
representar visualizar la ruta que ha seguido el sistema y su posible desenlace.

5.3.1. RECOPILACION DE INFORMACION Y ENTREVISTAS

Como se mencion6, dado que el enfoque principal del disefio de investigacion exploratoria es
descubrir hasta qué punto la logistica de Gltima milla podria representar un proceso de transfor-
macién dadas las estructuras, instituciones, cultura y practicas existentes, asi como el estableci-
miento de otras nuevas. Inicialmente, se realizé una revision de la literatura sobre la transicién
para identificar los factores que estan afectando el régimen actual y posteriormente se realizaron
entrevistas semi estructuradas a expertos entre junio y agosto de 2021. Esta informacion junto
con la experiencia e ideas del DLR, sirvieron para la definicién de las preguntas, el enfoque y los
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actores principales de manera que se ajustara al marco del MLP. Las entrevistas semi estructu-
radas permitieron a los investigadores desarrollar nuevas preguntas basadas en las ideas que se
formularon durante las entrevistas.

Considerando el contexto de la investigacion, los expertos se definieron considerando el trabajo
de Meuser y Nagel (2002), y como actores responsables del desarrollo, implementacién o control
de soluciones, estrategias o politicas y que tienen acceso privilegiado a la informacién sobre gru-
pos de personas o procesos de decisién en la Area Metropolitana de Guadalajara. Dado que los
expertos también juegan un papel importante en el debate social, debido a su poder de decisiéon
y su influencia en la definicion del problema y sus enfoques de solucidn, solo se seleccionaron
aquellas personas que tenian conocimientos especificos sobre los aspectos técnicos (por ejem-
plo, innovaciones, operaciones, y leyes), procesos (por ejemplo, rutinas, interacciones y procesos
especificos) y explicativa (por ejemplo, interpretacion subjetiva de relevancia, reglas, creencias)
dimensiones que pueden describir exhaustivamente las operaciones de entrega de ultima milla,
practicas de planificacion, desarrollos desde sus perspectivas y opiniones individuales. En total
se entrevistd a 22 actores clave de diferentes sectores (por ejemplo, gobierno, empresas e in-
vestigadores) para poder realizar un andlisis en profundidad de la logistica de dltima milla en la
Area Metropolitana de Guadalajara.

Las entrevistas semiestructuradas se realizaron siguiendo una guia de entrevistas que utiliza
preguntas abiertas, derivadas de la pregunta de investigacién subyacente siguiendo un enfoque
sistematico basado en Kaiser (2014) y propuesto por el DLR. Con base en esto, la traducciéon de la
pregunta de investigacion en preguntas de entrevista fue el primer paso esencial en el proceso de
desarrollo de la guia de entrevista. La entrevista requirié de dos pasos de trabajo: la operaciona-
lizacién conceptual y la operacionalizacion instrumental (Kaiser 2014, p. 56). La operacionaliza-
cion conceptual incluye la identificacion de las dimensiones de analisis que son abordadas por la
pregunta de investigacion y adicionalmente determinadas a través de los antecedentes tedricos
seleccionados. A esto le sigue la traduccién de las dimensiones del andlisis en conjuntos de pre-
guntas, que se pueden incluir en la guia de entrevistas como notas para brindar una estructura
mas robusta. Finalmente, este conjunto de preguntas se desarrolla consecuentemente en pre-
guntas de entrevista reales que sean comprensibles y ficiles de responder desde la perspectiva
de los expertos, lo cual comprende la operacionalizacion instrumental. El procedimiento para
desarrollar preguntas de entrevista se ilustra a modo de ejemplo en la Figura 4.

Figura 4. Operacionalizacion instrumental y conceptual.

Fuente: Basado en Kaiser (2014).
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Como se observa en la Figura 5, el procedimiento se aplico al contexto de estudio, en el que la
pregunta principal de investigacién fue: “;Qué soluciones de entrega de ultima milla se pueden
implementar para lograr operaciones de entrega de tltima milla mas sustentables en el Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG), en el contexto socio-tecnologico?”. Dado que la implemen-
tacion de ciertas medidas depende de procesos de planificacion particulares, estructuras ad-
ministrativas y objetivos politicos que también varian en los diferentes niveles de planificacién
politica, los diferentes perfiles y desempefios deben ser investigados sistematicamente a través
de entrevistas a expertos. Por lo tanto, se puede afirmar que las dimensiones de andlisis fueron,
por un lado, el apoyo de los niveles politicos institucionales individuales y su efecto en el logro
de una transicion sustentable en la ultima milla y, por otro lado, la identificacion de los requisitos
actuales de uso de la tierra de proveedores de servicios de entrega y requerimientos del servicio
de entrega de los residentes del Area Metropolitana de Guadalajara.

Figura 5. De la pregunta de investigacion a las dimensiones del anlisis.

Fuente: Basado en Kaiser (2014).

En el siguiente paso, se desarroll6 el conjunto de preguntas a partir de cada dimensién de anali-
sis. Esto significa que fue necesario definir criterios segtn los cuales se investigaran las dimen-
siones de analisis (Figura 6). La informacion adicional de la literatura secundaria relevante fue
de gran importancia en este paso para explorar mas a fondo la dinamica del régimen.
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Figura 6. De las dimensiones del analisis a los conjuntos de preguntas.

Fuente: Basado en Kaiser (2014, p. 59).

Una vez que se determiné un conjunto de preguntas, la operacionalizacién conceptual se tradu-
cirse en preguntas de entrevista reales que fueran comprensibles y faciles de responder desde la
perspectiva de los expertos (por ejemplo, basandose en la experiencia de los expertos a entrevis-
tar). Por lo tanto, las preguntas de la entrevista se formularon de forma abierta, lo que permitié
a los expertos comunicar sus conocimientos, creencias, etc.; mientras que se estuvo siempre al
tanto de lo que la informacién contada podia significar para el problema de investigacion y para
abordar la pregunta de investigacion. Posteriormente, el conjunto de preguntas se adapto y ope-
racionalizd a las preguntas de la entrevista como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. De los sets de preguntas a las preguntas de entrevista.

Fuente: Basado en Kaiser (2014, p. 60).

En el Anexo se puede encontrar una descripcion general de las preguntas de la entrevista que
se hicieron. Las entrevistas a los expertos fueron grabadas con su consentimiento, transcritas y
analizadas en su totalidad siguiendo un andlisis de contenido cualitativo sistematico basado en
Mayring (2014) utilizando el software de datos cualitativos MAXQDA, que se describe a conti-
nuacion. El proceso de andlisis de datos cualitativos se ha realizado manualmente siguiendo un
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enfoque sistematico de analisis de contenido cualitativo introducido por Mayring (2014), que se
presenta en la Figura 8.

Figura 8. Pasos de la asignacion deductiva de categorias.

Fuente: Basado en Mayring (2014, p. 96).

De esta manera, las transcripciones de las entrevistas fueron analizadas, codificadas, categoriza-
das mediante el modelo escalonado del método de categoria deductiva. El proceso de codificacién
comenzo con la investigacion del material de texto que cumplia con las definiciones de categoria
extraidas de los antecedentes tedricos. Por lo tanto, las transcripciones de las entrevistas se divi-
dieron en varios segmentos que se etiquetaron en un proceso de codificacién abierta utilizando el
software de andlisis de datos cualitativos MAXQDA. Este proceso continuo y dindmico, en el que se
ordenan los codigos y categorias, se basa en como se relacionan y vinculan los diferentes cédigos.

Dado que las preguntas de la entrevista estaban vinculadas al trasfondo tedrico que se funda-

menta en la teoria de la transicion y su concepto principal: la perspectiva multinivel (MLP). Las
principales categorias y pautas de codificacién se definieron con base en diferentes niveles de
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MLP (landscape, régimen y nicho), diferentes modos de transporte dentro del sistema de trans-
porte urbano (automéviles privados, transporte publico, transporte no motorizado, logistica de
ultima milla) y los nichos de las areas amigables con el medio ambiente. objetivos logisticos de
ultima milla.

5.4. JUSTIFICACION DEL AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

El Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) es la segunda metrépoli mas grande de México y
uno de los polos econdmicos mas importantes del pais. La integran nueve municipios metropoli-
tanos en una extension de 3,265.46 km? de superficie total en la que habitan y transitan méas de
5 millones de habitantes, lo cual representa alrededor del 60% de la poblacién estatal. En 2018,
Jalisco fue el cuarto estado en términos de aportacién al Producto Interno Bruto (PIB) nacional
con 7.1%, y el AMG concentré alrededor del 67% de la actividad econémica estatal (IMEPLAN,
2020b). Cabe destacar que es la unica metropoli de México que cuenta con un mecanismo de
gobernanza y coordinacion que integra a los tres niveles de gobierno y con el Instituto Metro-
politano de Planeacién (IMEPLAN), que funciona para planear, gestionar y administrar politicas
publicas metropolitanas (IMEPLAN, 2020a; IMEPLAN, 2020b). Esto es relevante ya que permite
que todas las politicas y acciones que se instrumenten maximicen su impacto, estén en linea con
el marco regulatorio y se reduzcan los costos. El IMEPLAN es un mecanismo muy trascendente
en el contexto de soluciones de ultima milla, ya que la gobernanza en regiones metropolitanas
puede ser una barrera importante para la implementacion de esquemas y regulaciones hacia un
transporte sustentable, principalmente cuando involucra distintos municipios de la misma zona
urbana con poca coordinacion entre ellos (Kin et al.,, 2017).

Para la adopciéon e implementacion de esquemas de transporte sustentable de ultima milla es
necesaria una colaboracion entre los actores involucrados. En este sentido, una gran ventaja es
el interés de las autoridades en planes de accién de cambio climatico y estrategias hacia la sus-
tentabilidad. El Area Metropolitana de Guadalajara cuenta con un Plan de Accién Climatica hacia
2050. Dentro de este plan, se sefiala la importancia del transporte sustentable y su impacto en
emisiones contaminantes. El tema de ultima milla se menciona especificamente en la acciéon 17 de
la estrategia 2: “Regulacion de cargas y descargas en el centro historico” en la cual se tiene como
meta eficientizar el proceso de entrega y recepcién de mercancias en zonas con alta actividad co-
mercial, como lo es el centro histérico de Guadalajara. El marco legal en el que se respalda el Plan
de Accion Climatica (PacMetro) cuenta con instrumentos y mecanismos a nivel nacional, como la
Ley General de Cambio Climatico (LGCC), a nivel estatal, como el Programa Estatal de Accién ante
el Cambio Climatico (PEACC), a nivel metropolitano, por ejemplo, el Plan de Ordenamiento Terri-
torial (POTmet), y a nivel municipal con los Programas Municipales de Cambio Climatico.

En el Area Metropolitana de Guadalajara existen proyectos orientados al transporte sustentable,
entre ellos el programa ‘Mi Movilidad’, con el objetivo de “rearticular, reordenar y regular su
transporte publico” (WRI, 2019), en coordinacion con el World Resources Institute (WRI), y pro-
gramas de movilidad para transporte de pasajeros enfocados a transporte publico y movilidad
ciclista del Gobierno del Estado de Jalisco. Estos precedentes son relevantes ya que ayudan a la
familiarizaciéon con conceptos de “Transporte Sustentable”, aunque para ultima milla ain no se
hayan desarrollado proyectos especificos.
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El IMEPLAN, en coordinacién con el Programa de Desarrollo Metropolitano del AMG, ha rea-
lizado un mapeo del desarrollo urbano y de la infraestructura logistica. Se encontré que mas
de 10,000 unidades de carga entran al AMG cada dia, con mas de 8,000 unidades de traileres, a
través de 7 vias principales carreteras de ingreso, 6 de ellas conectadas por el macrolibramiento
que rodea la ciudad. Tener acceso a este tipo de informacién es también una ventaja para el
analisis e implementaciéon de esquemas de ultima milla, ya que la disponibilidad y el acceso a
datos son considerados un obstaculo importante para el éxito de esquemas de transporte urbano
sustentable (Kin et al., 2017).

Proyectos como el Centro Logistico de Jalisco brindan una oportunidad de trabajar con platafor-
mas logisticas de gran escala para la implementacion de esquemas colaborativos de transporte y
especificamente de ultima milla. Este centro tiene una superficie de mas de 12,000 ha y se orien-
to, desde el nivel de planeacidn de proyecto, a la infraestructura industrial, de aduanas y trafico
terrestre para comercio local e internacional. Este tipo de centros logisticos son un factor para
evitar una de las mayores barreras a la implementacion de esquemas de ultima milla en entornos
urbanos: los problemas de infraestructura y urbanismo. Este tipo de barreras tiene que ver con
la poca disponibilidad de terreno para construcciéon de almacenes y la planeacién urbana a sus
alrededores (Bates et al., 2018; Bosona, 2020). El Centro Logistico de Jalisco es potencialmente
una solucion a este problema en el entorno del AMG y contribuye a una exitosa implementacién
de esquemas de ultima milla en el largo plazo.

Estas razones hacen del Area Metropolitana de Guadalajara la mejor opcién para llevar a cabo el
caso de estudio de ultima milla en ciudades mexicanas. Mediante un analisis de perspectivas de
nivel multiple (MLP) se busca analizar la posibilidad de la implementacién de esquemas innova-
dores de ultima milla tomados de contextos internacionales.

5.4.1. MARCO REGULATORIO DEL AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

El marco regulatorio, como se menciond en los capitulos anteriores, es principalmente federal,
sin embargo, los estados y municipios pueden regular también sobre temas de movilidad. Para
el Area Metropolitana de Guadalajara existen las regulaciones que se presentan a continuacidn.

Regulacion del flete en Jalisco y Guadalajara

El transporte de carga en el Area Metropolitana de Guadalajara también esta bajo la regulacién
local. Los Lineamientos Técnicos Generales para la Regulacién de la Circulacién de Vehiculos
de Carga en la AMG, incluye la clasificacion vehicular, horarios de restriccion, excepciones, des-
cripcién del Mapa y Anexos, y se considera la circulacién dentro del poligono de restriccion. El
poligono incluye: Carretera a Colotlan, a 6 kilémetros al norte de la interseccioén con Juan Gil Pre-
ciado, Carretera a Zacatecas, interseccion al limite norte del AMG o a su cruce con el Rio Santiago
en el kildbmetro 28 de la carretera, Carretera a Zapotlanejo (cuota), intersecciéon con Periférico
Oriente, Carretera a Zapotlanejo (libre), intersecciéon con Nuevo Periférico, Carretera a Chapala
interseccion con Carretera a El Salto, Carretera a Jiquilpan interseccion con Circuito Metropolita-
no Sur y Carretera a Tepic, a 5 kildmetros al poniente de la interseccion con Periférico Poniente,
como se puede ver en la Figura 9.
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Figura 9.Poligonos de restriccion por horarios.

Fuente: Gobierno de Jalisco.®

En esos mismos lineamientos se establece un horario de restriccidn para cierto tipo de vehiculos.
El periodo de regulacién de la circulacion es de lunes a domingo entre las 06:00 y las 09:00 horas,
y los tipos de vehiculos con restricciéon son Camién con remolque, Tractocamién Configuraciones
Simples, Tractocamion Configuraciones con Semirremolque y Remolque o Semirremolque Doble.

Ley de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco
Regula el transporte y la movilidad en el estado de Jalisco, incluyendo a los peatones, ciclistas,
movilidad no motorizada, motociclistas, automovilistas y transporte publico, asi como a los
transportistas de carga y redes de transporte. Establece las bases para programar, organizar,
administrar y controlar la infraestructura con origen y destino para todos los usuarios del trans-
porte, y determina las bases para planear, establecer, regular, administrar, controlar y supervisar
los servicios de transporte publico.

La Ley de Transporte y Movilidad establece la implementacion de los avances tecnolégicos para
el transporte publico y el control vehicular; las autoridades de aplicaciéon de dicha ley; los re-
quisitos para transitar en la via publica; las autorizaciones y los permisos. Incluye regulaciones
para los servicios a la demanda via aplicaciones mdviles, pero apenas menciona regulaciones
para los vehiculos no motorizados, como las bicicletas. Los vehiculos eléctricos estan exentos de
presentar los papeles de verificacion. También existe el Manual de ciclismo urbano del Gobierno
de Jalisco, el cual no es un documento normativo, pero informa sobre las responsabilidades y
derechos de los ciclistas urbanos. Menciona que las bicicletas no necesitan registrarse, lo cual
también incluye a las bicicletas y triciclos de carga.

3 https://jalisco.gob.mx/es/prensa/noticias/99889.
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Otras normativas
Un factor importante para considerar es la ley de inversion extranjera, de acuerdo con la cual:

“Las empresas extranjeras no pueden transportar carga interestatal en México. Con ello se pre-
tende proteger al sector de transporte de mercancias mexicano de ser sobrepasado por la fuer-
za financiera de las empresas de transporte estadounidenses. La ley establece que las empresas
mexicanas con inversion extranjera (empresas privadas de transporte) s6lo pueden transportar
su propia mercancia. El resultado de dicha norma es que una vez que la flota ha descargado su
mercancia, el viaje de regreso se hace con un camidn vacio, ya que sélo puede acarrear sus pro-
pios productos.” (ICCT, 2017). Si bien el objetivo es proteger el mercado interno de transporte
de mercancias, esta medida ocasiona desperdicio de la capacidad de transporte, y reduce la
eficiencia de los viajes.

Brecha normativa
La micromovilidad no estd incluida en la normativa nacional o estatal, y debe ser revisada por
cada municipio (Rivas Uribe, 2019). Existe un vacio regulatorio para el sector de la ultima milla,
no se encontraron regulaciones para la entrega de paqueteria en camioneta, tarifas de consoli-
dacion ni emisiones.

5.4.2. DIAGNOSTICO DEL AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

TERRITORIO
El Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) esta formada por nueve municipios: Guadalaja-
ra, Zapopan, San Pedro Tlaquepaque, Tonal4, El Salto, Tlajomulco de Zuiiiga, Ixtlahuacan de los
Membrillos, Juanacatlan, Zapotlanejo y tiene un territorio de 3,265.46 kildémetros cuadrados,
donde viven mas de 5 millones de personas, esto representa mas del 60% de la poblacién del
estado. El mayor territorio pertenece al municipio de Zapopan, mientras que el mas poblado es
Guadalajara, con el 24% de los habitantes.

La densidad urbana es notablemente mas alta en las zonas de Guadalajara, Zapopan y Tlaquepa-
que, los demas municipios tienen asentamientos rurales en sus territorios, siendo Zapotlanejo*
el de menor indice de urbanizacién, donde sélo el 1.6% se considera urbanizado. Las zonas con
mayor densidad de poblacidon, como Guadalajara, Zapopan y Tlaquepaque, son las que tienen
mas envios de dltima milla. Es en estas zonas en dénde se deben concentrar esfuerzos hacia la
sustentabilidad de ese tramo logistico.

4 De acuerdo con el Decreto 25400/LX/15 el Congreso del estado de Jalisco decreté que el Area Metropolitana de Guadalaja-
ra esté integrada por los municipios de: Guadalajara, Zapopan, San Pedro Tlaquepaque, Tonala, Tlajomulco de Zufiga, El Salto,
Juanacatlan, Ixtlahuacan de los Membrillos y Zapotlanejo.
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Tabla 1. Caracteristicas de los municipios del AMG.

Municipio Superficie total (Ha) Superficie urbana (Ha)
Zapopan 101,724 22,129
Zapotlanejo 73,233 2,284
Tlajomulco de Zufiga 68,250 1,711
Ixtlahuacan de los Membrillos 18,432 2,396
Tonala 15,650 6,723
Guadalajara 15,036 13,815

Juanacatlian 14,122 432

San Pedro Tlaquepaque 11,860 8,568
El salto 9,239 4,404
Total AMG 326,546 72,463

Fuente: POTMET (IMEPLAN).

Figura 10. Densidad poblacional del AMG.

Fuente: POTMET (IMEPLAN).

En el Area Metropolitana de Guadalajara el 22% del territorio se considera urbano y para asenta-
mientos humanos, seglin el reglamento de uso de suelo, y el 40% del territorio tiene uso agricola.
El territorio se encuentra sobre cerros en el 56% de su superficie, lo que hace que el 19,8% del
terreno sea propenso a las inundaciones. La ciudad depende del lago de Chapala para su agua, es
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la fuente del 70% del consumo de agua en la AMG. La zona metropolitana también incluye areas
naturales protegidas, como el “Bosque de la primavera”.

DEMOGRAFIA

La poblacién total de la AMG es de 5,243,392 habitantes, el 51% se identifica como mujer y el
resto (49%) como hombre. Del total de la poblacién de la AMG, el 24% es menor de 14 afios, el
67% tiene entre 15y 65 afios y el 9% es mayor de 65 afios. Las familias tienen un promedio de
2.1 hijos entre los 9 municipios de la ciudad (Instituto de Informacién Estadistica y Geografica
de Jalisco, 2020). E1 99% de la poblacion de la AMG vive en vivienda particular, de la cual el 16%
tiene automovil, el 3% moto y el 7% confia en la bicicleta para su transporte personal (Instituto
de Informacién Estadistica y Geografica de Jalisco, 2020).

ECONOMIA

Jalisco fue, en 2018, el cuarto estado en contribucién al Producto Interno Bruto (PIB) nacional
con 7.1%, y el AMG concentré alrededor del 75% de la actividad econémica estatal. Las prin-
cipales actividades que contribuyen al PIB de Jalisco son la industria manufacturera (21,6%),
la inmobiliaria (12,9%), el comercio al por mayor (11,6%), el comercio al por menor (10,3%),
la construccion (6,8%), la agricultura (5,8%), el transporte (5,2%) y los servicios financieros
(4,2%). En la AMG las contribuciones al PIB estdn relacionadas en un 47% con los servicios, en
un 32% con el sector manufacturero y en un 21% con el comercio. Segun UN-Habitat, el sector
informal en la AMG representa el 10,5% del PIB de Jalisco. La importancia de Jalisco y del Area
Metropolitana de Guadalajara en el PIB nacional demuestra que una gran cantidad de industrias
seguiran migrando hacia Guadalajara, generando mas volumen en distribucion de ultima milla
para satisfacer las necesidades de la ciudad y poblacién.

En cuanto a las actividades que se identifican podrian tener un impacto en los esquemas de tltima
milla son el comercio, la industria alimentaria, industrias relacionadas con la produccién de mate-
rias primas (electrdnica, plastico y caucho, metal y confecciones) y la construccion, que puede ser
indicador del tipo de infraestructura con mayor crecimiento. Un acercamiento al tema de comercio,
tanto al por menor como al por mayor, la AMG tiene el 59% de los establecimientos del estado.
Guadalajara tiene el 44.36% de los establecimientos de comercio del AMG, seguido de Zapopan con
el 21.46%. Respecto a la industria alimentaria es el 5.98% del PIB de Jalisco, donde la AMG tiene el
50.7% de los establecimientos de la industria alimentaria. En la ciudad, Guadalajara tiene el 39%
de los establecimientos, seguido de Zapopan con el 24%. La industria de bebidas y tabaco aporta
el 3.26% del PIB de Jalisco, y en la AMG se encuentra el 66.4% de los establecimientos. Guadalajara
tiene el 33.9% de los establecimientos del AMG, Zapopan el 28.4% y San Pedro Tlaquepaque el
12.69%. Respecto a a industria electronica aporta el 1,74% del PIB estatal y representa el 51,8% de
las exportaciones de Jalisco; la industria del plastico y el caucho aporta el 2,56% del PIB de Jalisco,
y el 10,87% de las exportaciones; y finalmente, la industria del metal representa el 1,07% del PIB
de Jalisco y el 2,52% de las exportaciones. Por ultimo, Edificios es el rubro donde mas se gast6 en
construccion en Jalisco (enero de 2021), seguido de transporte y urbanizacion.

Todos estos datos indican que el Area Metropolitana de Guadalajara tiene una movilidad impor-
tante de bienes y que las rutas de movilidad van, en su mayoria, de los municipios que conforman
el AMG al resto del estado. El traslado de bienes finales a los consumidores fuera de esta zona
requerira de infraestructura y esquemas para satisfacer la demanda creciente. Al mismo tiempo,
al ser un punto importante de produccion en varios sectores, el transporte de materia prima, asi
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como la exportacion de los bienes intermedios y finales, a otros estados e incluso a otros paises,
también implica la construccion de puntos de reparto y la mejora de las vias de comunicacion
para hacer eficiente la logistica. Si bien, el tema de la movilidad de materiales de importacién y
exportacion requiere de la intervencion de actores no sdélo locales, sino federales, el AMG tiene
una oportunidad importante para instrumentar esquemas sustentables de reparto de mercan-
cias al interior de los municipios.

TRANSPORTE

La AMG cuenta con una red de transporte publico que incluye un tren ligero, una red de auto-
buses y un sistema BRT. El tren ligero tiene tres lineas diferentes y 30 estaciones, con mas en
construccion, las lineas de autobus y trolebus cubren la mayor parte de la ciudad, y el BRT llama-
do MiMacro cubre mas de 16 kildmetros con 27 estaciones, otra linea esti actualmente en cons-
truccién. Esto permite que el 89% de la poblacion tenga acceso al transporte publico a través de
mas de 5.000 vehiculos. Los tres modos pueden utilizarse con una sola tarjeta “Mi movilidad”.
La red de transporte de pasajeros, que incluye el tren ligero, BRT y red de autobuses, puede ser
utilizada para esquemas de distribucion de dltima milla en lugar de camionetas de distribucidn.
Para estos esquemas se pueden utilizar carritos (tipo diablito) o para distribucién de paqueteria
ligera. Existe una red de infraestructura de ciclovias, que cuenta con 82 ciclovias, que equivalen a
mas de 123 km, que podria ser utilizada para soluciones de bicicletas de carga. Guadalajara y Za-
popan destacan por sus inversiones de fondos locales para proyectos de infraestructura ciclista.
También, el AMG cuenta con un sistema de bicicletas compartidas llamado “Mi Bici”.

Figura 11. Infraestructura de transporte publico del AMG.

Fuente: POTMET (IMEPLAN).
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La infraestructura vial del AMG es crucial para la ciudad. Por sus carreteras principales circulan
diariamente mas de 10.000 vehiculos, de los cuales el 80% son remolques. Es un importante punto
de acceso hacia Manzanillo, uno de los puertos mas importantes y de entrada de carga al pais.

En Jalisco, de 2000 a 2019, el parque vehicular ha registrado un incremento de 200.1%, el tercero
mas grande del pais, al pasar de 1 millén 303 mil vehiculos en 2000 a 3 millones 910 mil en 2019.
Esto representa una tasa de crecimiento promedio anual del 6,0%. El incremento del afio 2018
al 2019 fue de 4.8%, el crecimiento para el transporte de carga en el mismo afio fue de 2.6% en
Jalisco. El crecimiento de la flota de transporte de carga, de 2.6% de 2018 a 2019, demuestra que
se requieren soluciones hacia una ultima milla sustentable, porque el mercado sigue creciendo
y la infraestructura puede llegar a ser insuficiente, provocar transito mas intenso y, por lo tanto,
mayores emisiones contaminantes.

Figura 12. Infraestructura ciclista del AMG.

Fuente: POTMET (IMEPLAN).

El Area Metropolitana de Guadalajara cuenta con el 64.3% del total del parque vehicular del es-
tado de Jalisco con 2 millones 514 mil 679 vehiculos circulando. Zapotlanejo es el municipio con
mas vehiculos por cada 100 habitantes, con 64.8, seguido de Guadalajara y Juanacatlan (IIEG,
2020). La ciudad también cuenta con una red de infraestructura ciclista de mas de 120 kilémetros.

El ferrocarril tiene 1,472 km de infraestructura y recorre 6 municipios. Tlajomulco y Zapopan son

los que tienen mas kildmetros de ferrocarril con 38.8 kms y 27.1 kms. El ferrocarril no se utiliza
habitualmente para la distribucién de mercancias y no esta disponible para el transporte de pasa-
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jeros. El aeropuerto de Guadalajara se encuentra a 17 km al sur de la ciudad, y sirve a 48 destinos:
26 destinos nacionales y 22 internacionales, y es el aeropuerto con mas vuelos de carga en el pais,
moviendo 166 mil toneladas cada afio (Romo, 2019).

EDIFICACIONES

Los intereses del mercado inmobiliario para actividades logisticas y de distribucién sigue cre-
ciendo en Jalisco desde 2014, representa el 57% de las edificaciones, frente al 38% destinado a
la manufactura. El afio 2017 represent6 el mayor crecimiento en superficie dedicada a espacios
logisticos, con 200,000 m? absorbidos, seguido del 2019 con 190,000 m?, influenciado por nego-
cios como Amazon, Mercado Libre, Kavak y Walmart, relacionados con el comercio electrénico y el
retail. La tendencia de crecimiento de las operaciones de comercio electréonico continuara, y seran
necesarias mas instalaciones logisticas para mantener la demanda (RealEstate Market, 2020).

El costo promedio de la compra de vivienda es mas alto en Zapopan y Guadalajara, se muestra en
la figura 13, mientras mas lejos de estos municipios es generalmente mas asequible.

Figura 13.Costo promedio de vivienda.

Fuente: POTMET (IMEPLAN).

TECNOLOGIA
Jalisco cuenta con su propia Secretaria de Innovacidn, Ciencia y Tecnologia, que tiene como obje-
tivo crear las condiciones favorables para promover, coordinar y contribuir al desarrollo regional
a través de la innovacién y el desarrollo educativo, cientifico y tecnologico. Su vision para el
afio 2024 es consolidar a Jalisco como un referente nacional en innovacidn, ciencia, tecnologia
y educacién superior (Sicyt, 2020). La secretaria también tiene como objetivo establecer una
cultura de innovacion y emprendimiento para generar soluciones innovadoras que aceleren el
desarrollo econdmico y social; fortalecer las capacidades cientificas y tecnolégicas; y aumentar
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la cobertura en educacion superior (Sicyt, 2020). Jalisco es un estado altamente enfocado en la
tecnologia, por cinco afnos consecutivos ha ocupado el segundo lugar en ndmero de registros de
patentes e invenciones a nivel nacional (Sicyt, 2020b).

Algunas actividades que demuestran el interés del estado por la ciencia son los programas esta-
tales, por ejemplo, el Premio Estatal Jalisco de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, que anualmente
reconoce y otorga una compensacion monetaria a académicos, investigadores o estudiantes por
su trabajo que impacta a su comunidad y contribuye a resolver los principales problemas del
estado (info Jalisco, 2020).

Eventos y programas como Talent Land Jalisco acercan a miles de estudiantes y jovenes profesio-
nales a la innovacidn, las empresas, la tecnologia y otras redes, a través de conferencias, talleres
y hackatones. Talent Network, encargada de organizar el evento Talent Land, también organiza
otras iniciativas que involucran a la ciencia y la innovacién en el estado de Jalisco.

POLITICA Y REGULACION EN MATERIA DE TRANSPORTE
La Area Metropolitana de Guadalajara tiene nueve municipios, ocho de ellos, Guadalajara, Zapo-
pan, Zapotlanejo, Tlajomulco de Zuiiga, Tonala, Juanacatlan, San Pedro Tlaquepaque y el Salto
son gobernados por presidentes municipales bajo el partido Movimiento Ciudadano. Sélo Ixt-
lahuacan de los Membrillos es gobernado por un presidente municipal del PRI. Las elecciones se
celebraran a mediados de 2021. El estado también es gobernado por un gobernador del partido
Movimiento Ciudadano.

Las politicas de transporte y movilidad en 1989 se enfocaron hacia el transporte masivo de pa-
sajeros con la infraestructura del tren ligero. El primer plan para el tren ligero debia continuar
hasta 2025, pero la alternancia en el gobierno del partido PAN cambi6 el plan de 1995 a 2006.

Actualmente, los municipios de Guadalajara y Zapopan son los que mas se han enfocado en mo-
vilidad sustentable, han implementado esquemas de bahias de carga y descarga, aumentado la
infraestructura ciclista, y convertido avenidas en zonas 30, priorizando la movilidad peatonal
y de bicicletas, con un enfoque de seguridad vial. Estos proyectos han sido impulsados por el
IMEPLAN, que tiene por objeto reforzar en la gestidon de proyectos estratégicos y recursos econo-
micos para mejorar la provision de los servicios publicos a escala metropolitana.

Proyectos como C40, que colaboré con el IMEPLAN en la creacion del Plan de Accién Climatica
de Guadalajara; y Bloomberg Philanthropies Initiative for Global Road Safety, que busca mejorar
la situacién de seguridad de la movilidad peatonal y ciclista en la ciudad, estdn en constante
colaboracién con el gobierno local y metropolitano.
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5.5. ANALISIS DE LA ULTIMA MILLA EN EL CONTEXTO DEL AREA
METROPOLITANA DE GUADALAJARA

5.5.1. EVOLUCION HISTORICA DE LOS SERVICIOS DE ENTREGA EN MExico Y EL AREA METROPOLITANA
DE GUADALAJARA. Periopo 1980-2019

Landscape

Para analizar la evolucion historica del sector bajo estudio, se considero el periodo de 1980 a la
actualidad. Es importante mencionar que, durante este periodo de tiempo, se dieron cambios
importantes en el pais con respecto a la politica econémica que han seguido los distintos gobier-
nos de la federacion. A partir de la crisis de la deuda de 1982, 1a politica econémica del pais se ha
enfocado a reducir las barreras al comercio para lograr una mayor integracién de México en el
mundo. Asimismo, el gobierno Federal se ha enfocado a alentar la inversion privada reduciendo
la participacion del Estado en actividades productivas. Ademas, los gobiernos se han ocupado en
mantener la estabilidad macroecondmica del pais. En este contexto, el pais también se ha visto
influenciado por tendencias a nivel internacional, que han llevado al pais a establecer compromi-
sos con el medio ambiente, principalmente orientados a reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero. Recientemente, el sistema se ha visto impactado por un cambio repentino debido a
la pandemia global ocasionada por el virus SARS-CoV-2.

Con respecto a la mensajeria, el inicio de este segmento se inici6 en 1981 con la creacion del Ser-
vicio Acelerado de Mensajeria Internacional (SAMI), el cual pas6 a ser en ese mismo afio el Servi-
cio de Correspondencia Agrupada (SERCA). Sin embargo, el sistema de mensajeria correspondia
a una extension del sistema de correo mexicano. Asimismo, a partir de esta década aparecieron
empresas privadas tanto nacionales como internacionales entre las que se encuentran Estafeta,
Multipack, DHL, UPS y FEDEX, por mencionar algunos ejemplos. Estas empresas comenzaron
un proceso de competencia con el sistema de correo publico. Como respuesta el Servicio Postal
Mexicano (SEPOMEX) cre6 MEXPOST como una de las divisiones de negocios enfocada a men-
sajeria acelerada. Con la creacidn de la nueva Ley del Servicio Postal Mexicano y el Reglamento
de Operacion del Organismo Publico de 1988, reconocio el caracter mercantil del servicio de co-
rreos, pero ratificaba el monopolio del organismo estatal. Asimismo, también reconocié la mayor
presencia del sector privado, en donde los mercados regularian estas actividades. Sin embargo,
la ley no se aplicéd y el mercado de correos, mensajeria y paqueteria es uno de los mas abiertos
y desregulados del mundo. Es importante recalcar, que, Estafeta comenzé operaciones en 1979,
mientras que Multipack fortalecié su participaciéon a mediados de los ochenta. En el caso de las
empresas internacionales, éstas iniciaron operaciones en México a principios de los afios ochen-
ta (Brito-Rojas, 2000). En el caso de SEPOMEX, este organismo paso a ser Correos de México en
el afio 2008. Como sefiala Navarro-Campos (2020), Correos de México se ha quedado rezagado
con respecto a la incorporacion de tecnologia a sus operaciones y un ejemplo de ello es el limi-
tado uso de medios electronicos para el rastreo de paquetes, lo que ha hecho que la empresa sea
ineficaz principalmente en el contexto del aumento del comercio electrénico. Esto ha hecho que
empresas privadas vayan desplazando a Correos de México al ofrecer un servicio mas eficiente e
integral (Navarro-Campos, 2020).
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Como se menciono al principio de este documento, el desarrollo de la tecnologia y del comercio
electronico ha modificado los patrones tradicionales de venta, los cuales se vieron reforzados
por la pandemia generada por el virus SARS-CoV-2. Es importante seflalar que el internet en
México comenzo6 en 1987 con una conexidn de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) a un servido de San Antonio, a través del Instituto Tecnol6gico de Estudios Superiores
de Monterrey (ITESM). Sin embargo, las conexiones publicas y privadas comenzaron a partir de
la década de 1990. No es hasta después del afio 2000, cuando se da un auge importante en la
adopcidn de estas tecnologias. Entre 2009 y 2019, el nimero de usuarios de internet se triplicé.
Asimismo, el comercio electrénico pasé de representar el 3% del Producto Interno Bruto (PIB) a
nivel nacional a 5% de este valor (Gonzalez-Garcia, 2020). Es importante sefialar, que el Estado
de Jalisco represent6 el 27.5% de las ventas al por mayor electronicas registradas en el afio 2018
(INEGI, 2019). Recientemente, y con la pandemia generada por el virus SARS-CoV-2, el comercio
electronico ha tenido un auge significativo, y algunos comercios experimentaron hasta un creci-
miento del 300% (AMVO, 2020).

Asi, como los avances tecnolégicos en las herramientas computacionales han tenido un impacto
importante en el desarrollo de esquemas de entrega de productos, los sistemas de transporte que
se han adoptado, han tenido un impacto en el régimen socio-tecnolégico. En el caso de la flota
vehicular existente en los municipios del AMG, también un impacto importante en los medios de
transporte utilizados para realizar el reparto de mercancias. En el caso del AMG, la tendencia ob-
servada en el parque vehicular presenta un aumento considerable de motocicletas en el periodo
1980 a 2019, en el que se pasé de 21,541 unidades a 307,208 unidades. Lo anterior representa
un aumento de casi 15 veces. Es importante sefialar, que, en 2019, el municipio de Guadalajara
concentraba el 40% del parque total de motocicletas. Asimismo, en el caso de camiones y camio-
netas de carga, el aumento fue de poco mas de 6 veces. Con respecto a este tipo de transporte,
es importante sefialar que, en 2010, el 1% del parque total correspondi6 a unidades tipo van de
carga (INEGI, 2021). A pesar de la existencia de informacion histérica por municipio, no existe
informacién sobre el uso de bicicletas. Sin embargo, es posible que, en los tltimos afios, y gracias
a programas como Mi Bici, la participacion de este medio de transporte haya aumentado de ma-
nera significativa. (Mi Bici, 2021).

Con respecto al marco institucional, como se mencioné en la seccion anterior, durante el perio-
do 1980 - 2019, la legislacion se ha enfocado a regular la circulaciéon de vehiculos de carga, al
controlar la clasificacion de carga, y los horarios de transito, entre otros aspectos. Asimismo,
la legislacion principal del Estado corresponde a la Ley de Movilidad y Transporte del Estado
de Jalisco, que se enfoca a regular el transporte y la movilidad en el Estado de Jalisco, como se
mencion6 anteriormente. Es importante sefialar, que esta legislaciéon no incluye nuevas formas
de transporte como las bicicletas. Tampoco se hace referencia a esquemas novedosos como la
ultima milla ni las innovaciones tecnoldgicas derivadas de estos esquemas. Sin embargo, la re-
gulacion considera los servicios a la demanda via aplicaciones moviles. A nivel Federal, la Ley de
Inversion Extranjera, ha limitado la reduccion en la eficiencia del transporte de carga.

Finalmente, existen presiones externas al sistema relacionadas con metas ambientales mas am-
biciosas especialmente con respecto al cambio climatico. Si bien, la legislacién a nivel nacional
esta definida en la Ley General de Cambio Climatico, el Estado de Jalisco también ha establecido
un marco normativo con respecto a este tema. La Ley para la Accién ante el Cambio Climatico
del Estado de Jalisco publicada en 2015 esta orientada a establecer los principios, criterios, ins-
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trumentos y 6rganos para la aplicacion de la Politica Estatal en términos de cambio climatico.
Asimismo, busca definir las bases para el desarrollo de politicas publicas tanto a nivel estatal
como municipal, con respecto a la adaptacién y mitigacion al cambio climatico, de manera que
contribuyan al cumplimiento de metas nacionales e internacionales en el mediano y largo plazo
(Gobierno de Jalisco, 2015). Como parte de estos esfuerzos, el Gobierno de Jalisco, establece
Programa Estatal para la Accién ante el Cambio Climatico (PEACC), el cual se basa en la guia de
elaboracidn de programas de cambio climatico estatales de SEMARNAT y el INECC, la Ley Gene-
ral de Cambio Climatico, la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU, el Acuerdo de Paris y las Contribuciones Determinadas a nivel Nacional
(NDC por sus siglas en inglés). Estos factores, han llevado al Estado a buscar de manera local
mecanismos y acciones que puedan reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero.

5.5.2. LAs COMPANIAS PRIVADAS Y LAS PRESIONES EXTERNAS AL SISTEMA (REGIMEN)

Sin duda, el periodo analizado anteriormente, presenta distintas presiones tanto internas como
externas que han modificado el desarrollo de los sistemas logisticos de reparto. Desde el punto
de vista de las transiciones socio-tecnoldgicas, puede decirse que el sistema se ha encontrado
sin una organizacion clara, en donde las empresas privadas han tomado un mayor poder para
dominar los sistemas de mensajeria y reparto. Si bien, esta tendencia se observa a nivel nacional,
esto se replica en el AMG. Asimismo, el sistema se ha encontrado en una fase de reproduccidn, en
la que las empresas privadas se han introducido y guiado al sector de mensajeria y paqueteria
siguiendo las tendencias internacionales que se basan en nuevos esquemas de entrega y de com-
pras en linea. Recientemente, el sistema ha estado bajo presion particularmente por dos agentes
externos del landscape que han introducido cambios significativos. En primer lugar, se tiene la
presion por buscar mejores medios de entrega de productos que puedan reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero; mientras que en segundo lugar la pandemia provocada por el
virus SARS-CoV-2 ha cambiado patrones de comportamiento que han promovido las entregas
a domicilio y el comercio en linea. Junto con estas presiones, el desarrollo tecnolégico de los
sistemas de transporte hacia sistemas eléctricos y el desarrollo de la inteligencia artificial y la
popularizacién del uso de drones, han ejercido presiones tecnolédgicas al sistema. A pesar de ello,
los sistemas de ultima milla innovadores se encuentran todavia en desarrollo, por lo que si bien,
estos shocks han sacudido de manera importante al sistema, no se observa todavia una transi-
ciéon de desalineacion y reordenacion, sino una transicion transformacional. Con respecto a cada
uno de los actores del sector, el papel del sector privado ha sido importante en la conduccién de
su desarrollo, teniendo un papel central en las tltimas décadas. Es posible observar ademas que
el papel del Estado, y principalmente de Correos de México ha ido disminuyendo debido a su re-
zago tecnologico, ademas de que el Estado no ha desarrollado la regulacion necesaria para poder
guiar al sector hacia nuevas innovaciones. El poder del Estado se ha visto disminuido con respec-
to al sector privado, lo que también es un reflejo del enfoque en la politica social y econémica de
todo el pais. En el caso de la sociedad civil, es posible observar que, a medida que las tecnologias
de la comunicacién conectan a las personas directamente con los productores, su participaciéon
ha aumentado de manera considerable desde la década de 1980. En la siguiente figura se muestra
la relacion entre los agentes existentes en este sistema socio-tecnoldgico, sefialandose el tamafio
del papel que han jugado, asi como su poder en el moldeado del sistema actual. Es importante
sefialar, que en el caso del tamafio del rol se consideraron tres niveles subjetivos, (grande>me-
diana>pequefia), al igual que en el caso de su poder (importante>intermedio>bajo).
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Figura 14. Relaciones entre los actores 1980-2019.

Fuente: Elaboracién propia basado en Jano-Ito y Crawford-Brown (2016).

En esta seccidon se present6 la evolucién del sector de tultima milla para el periodo de 1980 a
2019. Como se observo distintas presiones tanto externas como internas han colocado al sistema
en un punto en el que podria ser posible transitar hacia esquemas novedosos que puedan por
un lado contribuir a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero como lograr una recu-
peracion econdmica verde a partir de la pandemia generada por el virus SARS-CoV-2. Si bien, se
identificaron algunas dificultades, el sistema también se encuentra en el punto en el que seria po-
sible apoyar esquemas tecnologicos que cambien el régimen existente a través de una transicion
de desalineacion y reordenacidn, que se requiere para alcanzar las metas climaticas tanto a nivel
nacional como a nivel internacional. En lo que resta del trabajo, se analizara a partir del marco
metodologico explicado con anterioridad, la vision de los distintos actores para lograr esta tran-
sicion, ademas de los puntos criticos necesarios para alcanzarla. Inicialmente, se realizara un
analisis de las presiones internas y externas que existen en el sistema, y que de seguir como se
encuentran llevarian al sistema a una ruta inercial sin posibilidad de lograr una transicién hacia
un esquema sustentable. Posteriormente se analizaran los factores necesarios para lograr una
transicion socio-tecnoldgica del sistema.

5.5.3. DESARROLLO INERCIAL DE LA LOGISTICA DE ULTIMA MILLA EN EL AMG

El siguiente diagrama muestra la evolucion del sector de ultima milla desde el contexto del MLP,
asf como los posibles impactos de continuar con el régimen actual (el cual se describe en las si-
guientes secciones). Es importante sefialar, que la figura presenta el porcentaje de participacion
de las tecnologias en la matriz de transporte de tltima milla para el AMG y su posible evolucién
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de mantenerse la situacion actual de este sistema socio-tecnolégico. Debido a las limitaciones
en la informacion existente, para el caso de camiones y camionetas de carga no se hace una
distinciéon entre los vehiculos de reparto y los vehiculos que se utilizan para actividades como
construccion, transporte de combustibles y otros productos quimicos entre otros, los cuales si
se incluyen dentro de esta categoria de clasificacion definida por el INEGI. En el caso de las mo-
tocicletas, se asumi6 que un gran porcentaje de este medio de transporte se utiliza para fines de
reparto de mercancias.

Figura 15. Evolucion socio-tecnolégica inercial.

Fuente: Elaboracion propia basado en Jano-Ito y Crawford-Brown (2016).

5.5.4. PRESIONES TECNOLOGICAS Y POLITICAS (LANDSCAPE)

Como se menciond anteriormente, el sistema socio-tecnolégico analizado esta sujeto a distintas
presiones. Asimismo, se identific6 a partir de las entrevistas, la importancia de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC), que implican ademas un nuevo paradigma social y eco-
noémico (Freeman y Pérez 1988, Miiller 2019). Debido al creciente mercado del comercio electro-
nico, tanto las expectativas de los consumidores como los modelos de negocio estan cambiando.
Asi, la creciente demanda del comercio electrénico puede caracterizarse como un cambio regular
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a nivel de landscape en lo que respecta a la distribucion de la ultima milla, lo que, por ejemplo,
se ha traducido en una disminucién del tamafio de los envios y, en consecuencia, en un mayor
numero de entregas de paquetes y recorridos de recogida (Miller 2019).

El sector del transporte mundial esta experimentando una transformacion hacia la sostenibi-
lidad, debido a la creciente concienciacion publica sobre el cambio climatico y, por tanto, los
impactos negativos asociados a las operaciones de entrega de ultima milla, como la congestion,
la contaminacion, las emisiones de gases de efecto invernadero, el ruido, etc., son percibidos
como la principal presién por los entrevistados. Por ello, se han introducido estrategias de mi-
tigacion de emisiones en todo el mundo. En Europa, la Directiva 2008/50/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una
atmdsfera mas limpia en Europa, entr6 en vigor el 11 de junio de 2008. Esta directiva estipula
la autorizacion de la concentracion de emisiones del tubo de escape, por ejemplo, de particulas
(PM), ozono y CO (CE 2008).

Ademas, el Libro Blanco de la Comisién Europea de 2011 sobre el transporte establece el ob-
jetivo de eliminar los coches de combustible convencional en las ciudades para 2050 con el fin
de reducir las emisiones de carbono en el transporte en un 60% (CE 2011). La presion se ha
trasladado a las autoridades regionales y locales, quienes comienzan a integrar estos objetivos a
nivel local. Ademas, la presion sobre las ciudades ha aumentado desde que las ONG comenzaron
a demandar a las autoridades municipales cuando se han superado los limites permitidos de
emisiones en las zonas urbanas (Miiller 2019).

Como se presentd en la secciéon anterior, México establecié una politica de cambio climatico
desde el periodo de analisis anterior, con la Ley General de Cambio Climatico, la cual reconoce el
papel del sector publico y de la sociedad para actuar frente a este problema, y también reconoce
el derecho a un medio ambiente sano dentro de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. México es parte de la Convenciéon Macro de las Naciones Unidas sobre Cambio Clima-
tico y el Acuerdo de Paris, asi, incluyé un componente de su Contribuciéon Nacional Determina-
da (NDC) para proponer compromisos de mitigacién y adaptacion. En 2020, México asumié un
compromiso de reducir 22% de GEI y 51% de Carbono Negro (CN) de manera no condicionada
(Gobierno de México, 2021). Estados Unidos, por otro lado, ha desarrollado planes ambiciosos
de electromovilidad, en 2030 tienen como objetivo que la mitad de las ventas de autos sea de ve-
hiculos eléctricos. La cercania de México y Estados Unidos crea una presion adicional de migrar
a sistemas de transporte mas sustentables.

La presidn sociopolitica esta aumentando en términos de logistica verde de dltima milla y menos
congestion. Sin embargo, para hacer frente a estos desafios, los cambios en el estado de la practi-
ca en el AMG son obligatorios porque el uso actual de los vehiculos de entrega que tienen mas de
15 afios equipados con motor de combustién sigue aumentando la presion. La presiéon sociopoli-
tica, que se hizo evidente a partir de las entrevistas, se produce sistematicamente, segin Miiller
(2019), a partir del concepto central de la movilidad basada en automoviles y camiones.
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5.5.5. LA OLTIMA miLLA EN EL AMG (REGIMEN)

Como se present6 para el periodo 1980 - 2019, los servicios de entrega estan principalmente
dominados por agentes privados, los cuales proporcionan un servicio con mayor eficiencia que
en el caso de la empresa estatal. Esta tendencia se ha mantenido a lo largo del tiempo. Asi-
mismo, las plataformas electrénicas de comercio electrénico y los servicios de entrega de los
productos vendidos a través de estas plataformas estan dominados por agentes privados (tanto
nacionales como extranjeros).

Con respecto a las tecnologias de transporte utilizados, si bien, se realizan entregas de ultima
milla con transporte de carga pesados, el segmento de entregas a domicilio (B2C) ha crecido
significativamente. Como se muestra en la figura anterior, la participacion de las motocicletas,
que principalmente se utilizan para fines de reparto, ha crecido de manera importante y con las
restricciones generadas por la pandemia de 2020, esta tendencia es probable que pueda conti-
nuar. Empresas como DHL Express poseen una flota que contiene vehiculos ligeros, vanes comer-
ciales pequeiias, medianas y grandes y camiones medianos (Magazzine del Transporte, 2020).
Asimismo, la flota de vehiculos de reparto de distintas empresas estd dominada por vehiculos de
combustién interna, que utilizan combustibles fésiles. Recientemente, es posible observar que
empresas como Uber, comienzan a utilizar bicicletas para realizar sus operaciones de reparto; o
el surgimiento de empresas pequefias como Mission Espacios y Logistica, que utiliza bicicletas
para realizar servicios de mensajeria.

En este contexto, las operaciones de las empresas de mensajeria y paqueteria llevan a cabo opera-
ciones en las que optimizan las rutas de entrega. Sin embargo, el aumento en el nimero de envios
harequerido que las entregas se realicen en ventanas de tiempo mas pequeifias, lo que hallevado a
que se necesite un mayor numero de personal de entrega, y asi la ampliacion de la flota de vehicu-
los de reparto (Miiller 2019). Dado que las entregas instantdneas deben entregarse en los 60 mi-
nutos siguientes a la finalizacion del pedido en linea, son necesarios cambios en la organizacién de
los recorridos o el despliegue de vehiculos dedicados a los recorridos instantaneos (Miiller 2019).

Si bien, los servicios de dltima milla se han incrementado con el tiempo, todavia existe una falta
de informacidn con respecto a la forma en la que operan estos sistemas. Los entrevistados coin-
cidieron en que no existe informacion completa, o un diagndstico técnico y datos sobre las ope-
raciones de entrega de ultima milla, debido a un mayor enfoque en el transporte de pasajeros en
lugar de desarrollar formas mas eficientes de manejar las entregas de ultima milla en Guadala-
jara -sector privado tiene informacion que no se hace publica sobre distribucion de ultima milla.
Ademas, los entrevistados del sector gubernamental declararon que hay una falta de experiencia
interna en la logistica de ultima milla y, por lo tanto, se tiene poco conocimiento de las opera-
ciones con estadisticas confiables disponibles y accesibles al ptblico. En consecuencia, el dnico
medio de obtener informacién sobre la logistica de dltima milla es a través de las redes sociales
y los articulos de los periddicos, generalmente de fuentes internacionales.

Ademas de la falta de reconocimiento general de las entregas de dltima milla en los procesos de
politica y planificacién en Guadalajara, los entrevistados del sector gubernamental confian en los
proveedores de servicios de entrega para manejar las operaciones de transporte de la manera
mas eficiente posible en lugar de seguir un enfoque proactivo. Asi, los operadores de reparto en
Guadalajara se centran en una entrega rapida de empresa a cliente sin tener en cuenta los posi-
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bles impactos negativos, como la congestidn, la disminucion del tiempo de viaje, la fiabilidad y la
puntualidad de la entrega.

En el plano de las politicas publicas y a nivel gubernamental, como se observo, la legislacién no
contempla a la dltima milla. Las politicas de transporte urbano de mercancias, como las restric-
ciones de peso, tiempo e infraestructura existen inicamente en algunas zonas de centros histo-
ricos en el AMG. Asimismo, se llevan a cabo reuniones periddicas a diferentes niveles politicos,
en las que los diferentes departamentos internos participan en los debates sobre el desarrollo
actual y el estado de aplicacion de las medidas, que estan disefiadas para lograr ciertos objetivos
sustentables en el transporte urbano. Sin embargo, la logistica de ultima milla no forma parte de
la agenda de estas reuniones.

De las entrevistas se desprende que las operaciones de entrega de ultima milla son generalmente
dadas por sentado por el gobierno y el ptblico en general (residentes) y por lo tanto no se coloca
en la parte superior de la agenda politica. Incluso se criticd que los politicos fingen considerarlo
como un tema importante que debe abordarse en los documentos de planificacién y para el que
hay que emprender planteamientos de solucion, sin embargo, muchos politicos no le prestan
la atencion que merece. Esto se ve reflejado en la percepcion de mayor trafico vehicular, ruido,
contaminacidén del aire, y baja percepcion de la seguridad vial.

Un punto relacionado a considerar es que el gobierno de Guadalajara no ha publicado formal-
mente ninguna estadistica sobre los volimenes o la intensidad del transporte de mercancias. La
ausencia de este documento obstaculiza la oportunidad de que la logistica de ultima milla avance
en la agenda politica, segtn los entrevistados.

Esquemas de ultima milla novedosos en el AMG (Nicho)

En el contexto del MLP, las aplicaciones digitales y tecnologicas en las operaciones de entrega
de ultima milla pueden contextualizarse como nichos (por ejemplo, el uso de bicicletas de carga
asistidas eléctricamente, el uso de taquillas para paquetes a través de teléfonos inteligentes, etc.).
Estos sistemas se describieron de manera general al principio del documento. En el caso del
AMG, el uso de esquemas novedosos de ultima milla se ha limitado a empresas pequefias como
Mission Espacios y Logistica. Como comentaron los entrevistados, el nimero de empresas como
la antes mencionada es limitado. Los esquemas que dominan en el sector corresponden a entre-
gas realizadas por plataformas de comercio en linea. De seguir con esta tendencia, se tendra un
acceso limitado a alternativas novedosas de tltima milla.

5.5.6. DESARROLLO DE ESQUEMAS NOVEDOSOS DE ULTIMA MILLA PARA LOGRAR UNA RECUPERACION
ECONOMICA SUSTENTABLE

A partir de los distintos elementos del régimen identificados anteriormente, ademas de la in-
formacion generada a partir de las entrevistas, es posible sefialar aquellos elementos que se
necesitarian para que se diera una transicion hacia un sector de dltima milla sustentable y que
pueda ademas contribuir a la recuperaciéon econémica. Una transicion hacia un esquema sus-
tentable podria aprovechar las grietas que se dieron recientemente en el régimen y para ello
tendria que incorporar una mayor cantidad de tecnologias novedosas (motocicletas eléctricas,
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bicicletas de carga, drones, y robots por mencionar algunos ejemplos) con una disminucién en
la participacion de tecnologias basadas en combustibles fosiles como camionetas o motocicletas.
El siguiente esquema, muestra la transicion tecnoldgica que se requeriria. Asimismo, resume los
elementos identificados que se discuten en las siguientes secciones.

Figura 16. Evolucion socio-tecnolégica hacia un sistema sustentable.

Fuente: Elaboracion propia basado en Jano-Ito y Crawford-Brown (2016).

Tecnologias de ultima milla para un desarrollo sustentable (nicho)
El nicho de este sistema complejo esta enmarcado por la presion sociopolitica y tecno econdémi-
ca, que no es suficientemente considerada por el nivel de régimen (Miiller 2019). Ademas, un
mercado de nicho se caracteriza por la oferta y la demanda mas alla del mercado de masas que
requiere tecnologias y funcionalidades alternativas. La mayoria de los entrevistados consideran
que el nicho de mercado en las operaciones de entrega de Ultima milla, en particular en el seg-
mento de la mensajeria, el correo urgente y la paqueteria (CEP), en la AMG son los servicios de
entrega de paquetes bajo demanda, mientras que el mercado de masas corresponde a los servi-
cios de entrega ya establecidos que requieren enfoques nuevos y mas eficientes (Miiller 2019).
Dado que el mercado en linea se define por la intensa competencia entre los minoristas en linea
que luchan por los clientes y las cuotas de mercado, no solo el precio y la calidad del producto
desempefian un papel importante, sino también la opcién de seleccionar entre multiples opcio-
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nes de entrega, que son la entrega a tiempo, la eleccion de los lugares de entrega y la persona en
el dia de la entrega, la entrega en el mismo dia, asi como las entregas instantaneas en 60 minutos
(Allen et al. 2017, Miiller 2019). Para hacer frente a las presiones identificadas del landscape, la
dinamica actual a nivel de régimen y los requisitos del mercado en linea descritos, los proveedo-
res de servicios de entrega tienen la posibilidad de encontrar soluciones innovadoras y enfoques
viables en el AMG. Por lo tanto, los entrevistados coinciden en que son necesarias las nuevas
aplicaciones tecnolodgicas y la experimentacion con nuevas oportunidades de mercado. Los en-
trevistados analizaron varias soluciones tecnoldgicas para lograr unas operaciones de reparto de
ultima hora mas sustentables que incluyen las siguientes alternativas.

- Bicicletas de carga en combinacién con (micro) centros de consolidacién urbanos y/o
taquillas para paquetes.

- La aplicacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC), por ejem-
plo, para el trazado de rutas y la reserva de bahias de carga o descarga.

- El uso de vehiculos de reparto asistidos eléctricamente (por ejemplo, bicicletas de
carga, furgonetas) para las entregas de dltima milla.

Si bien, comienzan a llevarse a cabo proyectos con el uso de drones y robots a nivel internacional,
en el caso del AMG, estas tres alternativas se consideraron como punto de inicio para la adopcion de
proyectos piloto a corto plazo. En el caso de las bicicletas de carga, éstas presentan, de acuerdo con
las entrevistas, la mayor posibilidad de implementacién debido a que existen las condiciones tanto
de infraestructura como de experiencia en su uso, que ha mostrado que pueden ofrecer servicios de
mensajeria competitivos. Asimismo, tienen un importante potencial para reparto de mercancias de
comercio electronico a los consumidores a partir de centros de consolidacion. Sin embargo, se requie-
re de una expansion de la infraestructura ya existente, asi como de la socializaciéon de su uso, mayor
reglamentacion vial e incentivos que promuevan su uso. Un aspecto importante que se sefal6 fue la
alternativa de la adopcién de motocicletas eléctricas, que si bien, tienen todavia un alto costo, ya se
encuentran disponibles a nivel comercial. Otra de las alternativas que ya se han probado corresponde
alas bahias de carga y descarga. Recientemente, se llevd a cabo un proyecto piloto en el que con el uso
de dispositivos méviles era posible gestionar el uso de bahias de carga y descarga. El ejercicio se llevé
a cabo en el municipio de Zapopan y realizar una estimacion de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero por el movimiento de carga en el centro del municipio. Se estim6 ademas que el beneficio
por esta tecnologia fue una reduccion de 4% de las emisiones de gases de efecto invernadero. Si bien,
esta alternativa tuve beneficios tanto ambientales como en la mejora de las operaciones de logistica,
existen algunas barreras que necesitan ser eliminadas para mejorar su desempefio. Entre las barre-
ras se encuentran la falta de espacio, el aseguramiento de que los espacios se respeten, una mayor
socializacion para su uso y de incentivos que apoyen la verificacion del funcionamiento correcto de
bahias de carga y descarga. Finalmente, en el caso de vehiculos eléctricos, a pesar de que representan
una de las medidas mas importantes de descarbonizacion se espera que tenga un mayor impacto en
el futuro. Sin embargo, la tendencia internacional en la aceleracion de la tecnologia podria abrir una
oportunidad a esta tecnologia para su adopcién mas temprana. En el caso de tltima milla, se espera
que se pueda aumentar la participacion de motocicletas eléctricas. Sin embargo, la infraestructura
de carga todavia es insuficiente ni existe una estrategia de electromovilidad; los costos siguen siendo
altos y no existen incentivos para su adopcion; y sus bajas emisiones de carbono dependen significa-
tivamente de la matriz eléctrica, que sigue dependiendo de combustibles fosiles. A continuacion, se
presenta un cuadro que contiene la informacién recaba de las entrevistas con respecto a las opciones
tecnoldgicas que se encuentran en el nicho tecnoldgico del sistema.
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Tabla 2. Resumen de la opinion de los entrevistados con respecto a opciones tecnoldgicas.

Alternativas

Opiniones

Barreras

Beneficios

Oportunidades

Potencial

Actores
involucrados

tecnoldgicas

Bicicletas de
carga y centros de
consolidacion

Bahias de cargay
descarga

generales

- Buena medida que ya - Infraestructura

se ha implementado.

- EIAMG es de las
ciudades con mejor

infraestructura ciclista.

- Gran potencial
de reduccion de
emisiones.

- Ya se han
implementado

en Guadalajara 'y
Zapopan.

- Buenos resultados.

- Indispensable en
lugares transitados

como centro histérico.

insuficiente.

- Falta de espacio
urbano.

- Rechazo de la
sociedad.

- Necesidad de
socializacion.

- Falta de oferta de
bicicletas eléctricas.

- Costos de
mantenimiento.

- Incentivos para evitar

que los repartos en
bicicleta se muevan a
motocicletas.

- Inseguridad vial y de
carga.
- Falta de espacio.

- Se necesita un
gran proceso de
socializacion.

- Asegurar que se
respete el espacio.

- Falta de recurso
para mas personal de
verificacion.

- Reduccién de
emisiones.

- Mejoraenla
movilidad.

- Reduccién de nimero

de vehiculos en
circulacion.

- Agilizar operaciones
de maniobras.

- Evitar doble fila.

- Disminuir tiempos de
traslado.

- Reduccién de
emisiones.
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- Reparto de

mercancia de la central

de abastos a centros
historicos.

- Entregas de
e-commerce

desde centro de
consolidacion o cross-
docks a domicilios
particulares.

- Implementacion

de tecnologia para
sistema de apartado,
revisar su ocupacion.

- Implementar bahias
en poligonos donde
exista demanda.

- Compartir la
informacion de los
programas.

- Potencial de entregas - Direcciones

de proveedores
a comercios con
consumo pequefio.

- Capacidad de

la infraestructura
ciclista, restricciones
de medidas y areas
de oportunidad de
implementacion de
infraestructura.

- Implementacion en
centros histdricos de
otros municipios.

- Implementacién

en otros poligonos
comerciales.

- Revisar plataformas
tecnolégicas y loT.

de movilidad en
municipios del AMG.

- IMEPLAN.
- AMIM.
- Comerciantes.

- Usuarios de
infraestructura.

- Direcciones
de movilidad en
municipios del AMG.

- Negocios.
- Vecinos de la zona.

- Autoridades

para asegurar el
cumplimiento de
espacios reservados.




Barreras Beneficios

Oportunidades

Potencial

Actores

Alternativas Opiniones

tecnoldgicas generales
-No se ve
implementada a corto
plazo.

- Ya existen algunos
ejemplos de uso de
vehiculos eléctricos.

- Es una buena
medida.

- Es el futuro de la
movilidad y de la Ultima
milla.

Vehiculos eléctricos

- Reduccién
de emisiones y

- Implementacién de
incentivos economicos.

- Falta de contaminacién
infraestructura de auditiva.
carga. - Vehiculos mas

- Costo de adquisicién
de vehiculos eléctricos.

- Competencia entre
empresas no permite
subir el costo, lo cual
es necesario al utilizar
vehiculos eléctricos.

- No existe agenda
u hoja de ruta de
electromovilidad.

- Generacién de
energia eléctrica
también debe ser
verde.

pequefios y ligeros.

- Las flotillas

de autoridades
municipales,
metropolitanas y
estatales podrian ser
eléctricos.

- Ya forma parte de la
estrategia PACMetro.

- Hacer un cluster
industrial de armadoras
y proveedores de
vehiculos eléctricos.

- Revision de potencial
de universidades

y autoridades que
podrian implementar
V.E.

- Estimar el potencial
de incentivos para
adquisicion de flota
eléctrica.

- Posibilidad de utilizar
la infraestructura de
camiones de pasajeros
eléctricos.

involucrados
- Empresas.

- Gobiernos estatales y
federal.

- IMEPLAN.

Fuente: Elaboracién propia.
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Elementos de la estructura social de la dltima milla (nicho)

A partir de las entrevistas y con base en la seccidn anterior, se desprende que existe una dinamica
incipiente a nivel de nicho en la AMG, con nuevas tecnologias aplicadas por nuevos actores del
mercado que buscan nuevas configuraciones tecno-organizativas para poder cubrir el creciente
nicho del comercio electrdnico, sin emisiones y con servicios de entrega instantanea. Mientras
que el régimen establecido esta experimentando una fase de reordenacién en el mercado que,
segun los entrevistados, se esta orientando hacia la movilidad eléctrica, se observa una fase de
experimentacién en el nivel de nicho que busca nuevas tecnologias que permitan operaciones
de entrega de Ultima milla mas eficientes. Sin embargo, este nuevo requisito de eficiencia dificil-
mente puede cumplirse en un espacio terrestre congestionado con vehiculos de reparto asistidos
eléctricamente (Miiller 2019). Por ello, se esta trabajando en nuevos conceptos para elaborar y
atender la creciente demanda de nichos en la AMG. A continuacidn, se presentan los principales
elementos identificados durante las entrevistas con respecto a los elementos sociales que nece-
sitan ser atendidos para lograr una transicion hacia un sistema de ultima milla sustentable.

Las operaciones de entrega de ultima milla se reconocen como un componente importante para
el flujo de trafico eficiente de la ciudad y como una cuestion esencial que debe abordarse en el
futuro. Por lo tanto, es necesario formular metas y objetivos sustentables, como la minimizacién
de las externalidades a la hora de desarrollar planes de transporte urbano, que varian entre las
zonas de Guadalajara que se enfrentan a diferentes problemas y desafios. Es importante destacar
que las prioridades también son distintas entre municipios, por ejemplo, Guadalajara y Zapopan
estan mas enfocados en temas de movilidad y ultima milla. Sin embargo, segun los encuestados,
aunque las operaciones logisticas de ultima milla se incluyan en los documentos de planificacidn,
pueden quedar excluidas de las tareas del proceso de aplicacion de las medidas. Los entrevista-
dos admitieron cominmente que las operaciones logisticas de ultima milla también se tienen
poco en cuenta en la planificacion territorial, especialmente en los planes de uso del suelo y,
como ya se ha mencionado, en los planes de urbanismo y transporte, faltando un enfoque inte-
grado. Principalmente para la planeacion de centros de distribucion y logistica. Asi, se reconocié
que debe prestarse mas atencion a la relacidn entre las operaciones logisticas de ultima milla y
el uso del suelo, ya que la preocupacién por el desarrollo sustentable de Guadalajara plantea la
cuestion de la organizacidn espacial. Asimismo, se observo que la flexibilidad temporal y espacial
sigue siendo un reto para las autoridades locales y los proveedores de servicios de entrega en la
AMG, por lo que los entrevistados sefialaron que, se necesitaban nuevos conceptos de entrega y
tecnologias de la informacion y la comunicacion que permitan una logistica de dltima milla mas
sustentable. Al mismo tiempo, los entrevistados perciben las operaciones de entrega de ultima
milla como una fuente potencial de perturbacién para el transporte de pasajeros que debe abor-
darse en el futuro con un enfoque de planificacién mas coherente e integrado. Para garantizar
una logistica de ultima milla mas eficiente y respetuosa con el medio ambiente, es necesario
seguir objetivos y principios sustentables en el proceso de planificacion.

Desde el punto de vista empresarial, la principal desventaja de las restricciones de peso es
que ciertos vehiculos comerciales se ven obligados a tomar rutas mas largas para llegar a su
cliente, lo que contribuye a un mayor consumo de combustible y emisiones. Desde el punto de
vista medioambiental, estas restricciones deben ser investigadas en funcién de la sensibilidad
medioambiental de la zona urbana en la que se pretenden aplicar dichas medidas. Estas restric-
ciones, sin embargo, también se perciben como oportunidades para fomentar el uso de vehiculos
mas ligeros, eléctricos y bicicletas de carga. Otro obstaculo para la eficiencia de las operaciones
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de entrega de ultima milla que se manifestd en las entrevistas es la provision de posibilidades
de estacionamiento para las actividades de descarga, lo que va unido a una mayor vigilancia de
los muelles de descarga para reducir el nimero de infracciones de estacionamiento que también
esperan los entrevistados. Aunque las operaciones de reparto de ultima milla no estan totalmen-
te reconocidas en el proceso de planificacién urbana y de transporte en la AMG, existe una clara
percepcién de que se ha convertido en un area de creciente interés y ya no se considera un pro-
blema comercial de los proveedores de servicios de reparto. Segtn la informacion recibida de los
entrevistados, los resultados de la investigacion pueden influir positivamente en la participaciéon
de las partes interesadas, pero el apoyo financiero del gobierno, asi como la aceptacion de los
usuarios, podrian ser un impedimento para emprender una prueba o incluso para la aplicacién
de soluciones innovadoras.

Se ha identificado un tema importante a considerar en las entrevistas acerca de los procesos de
socializacidn, la aceptaciéon de proyectos depende en gran medida de comunicar correctamente
los beneficios de las intervenciones, regulaciones o implementaciéon de infraestructura. Existe
un interés cada vez mayor de los consumidores hacia estrategias sustentables, sin embargo, la
percepcidn de los entrevistados es que aiin no existe disposicion de pagar un costo adicional o
aceptar tiempos de entrega mas amplios.

Ademas del hecho de que los entrevistados estaban de acuerdo en que existe un potencial para
un compromiso mas activo con el sector privado en lo que respecta a las actividades de dltima
milla en la AMG, se sefialé que los proveedores de servicios de entrega pueden cooperar entre
si en forma de compartir infraestructura (por ejemplo, depésitos compartidos) e informacion
(por ejemplo, capacidad de transporte). Gracias a este enfoque de oscilaciones colaborativas, se
espera que las entregas de ultima milla sean mas flexibles y eficientes. Sin embargo, los entre-
vistados coinciden en que, debido a la naturaleza no cooperativa de los proveedores de servicios
de entrega, no es probable que este enfoque de solucién colaborativa se aplique en la AMG. Para
permitir la colaboracién entre los proveedores de servicios de entrega, es necesario garantizar el
intercambio de informacion y la comunicacion entre organizaciones. Por ello, los entrevistados
expresaron dudas sobre la posibilidad de que dicha practica se produzca a corto plazo.

Finalmente, con respecto a la percepcion de la ultima milla por parte de la sociedad civil, se
realizé una entrevista a 29 personas (independiente a la metodologia antes presentada y de los
resultados presentados en la seccidn 5) para conocer de manera general la opinién de los con-
sumidores. Es necesario recalcar, que estos resultados no son estadisticamente significativos,
pero proveen informacién importante. Con respecto a los sistemas de reparto de ultima milla,
se pregunto a estas personas sobre la importancia que tiene para ellos el uso de medios susten-
tables para realizar este servicio. El 39.3% de los encuestados respondi6 que este aspecto era
muy importante, el 35.7% respondio6 que era algo importante, y el 25.0% que no era importante.
Como se observa, la importancia del reparto de tltima milla es alto, debido a que las personas
consultadas utilizan estos servicios. Sin embargo, es importante observar que las personas que
respondieron de manera negativa lo hicieron debido a que consideran como un elemento esen-
cial los costos por este servicio o simplemente no es algo que les parezca relevante.

—75-



Trayectoria de transicion hacia un sistema sustentable (nicho)

Los elementos identificados anteriormente, asi como las alternativas tecnoldgicas que surgieron
a partir de las entrevistas, sirvieron para establecer la factibilidad de la infraestructura de dis-
tribucion, los incentivos fiscales, los vehiculos amigables con el medio ambiente y la regulacion
de ultima milla. Asimismo, se pudo establecer la importancia del sector privado en ser los acto-
res principales de la transicion y el impacto de las medidas mencionadas anteriormente en la
transicion hacia un sistema sustentable. En la siguiente tabla se presentan los resultados de las
entrevistas. Se muestra el promedio de las calificaciones dadas por los entrevistados a los puntos
antes mencionados. Como se observa, los actores gubernamentales creen que la factibilidad del
establecimiento de regulaciones de ultima milla es altamente posible, ademas de que los actores
privados sefalan esta posibilidad para la infraestructura de distribucion y el desarrollo de vehi-
culos amigables con el medio ambiente. Tanto el sector académico como el social consideraron
que, el desarrollo de vehiculos era una alternativa altamente factible. Es importante sefialar, que
el desarrollo de incentivos fiscales es la alternativa menos factible considerada por los encues-
tados. Con respecto a la percepcion sobre la disposicion del sector privado para llevar a cabo las
soluciones, los actores gubernamentales y los actores privados consideraron que el desarrollo
de la infraestructura e instalaciones de distribucion tiene la mas alta posibilidad, mientras que
los sectores académico y social consideraron al desarrollo de vehiculos amigables con el medio
ambiente como la alternativa con mayores posibilidades. Finalmente, con respecto a los impac-
tos que tendrian las soluciones, los actores consideraron que, tanto las regulaciones como el
desarrollo de vehiculos amigables con el medio ambiente tendrian el mayor impacto, seguidos
por el desarrollo de infraestructura e instalaciones de distribucion.
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CASO DE ESTUDIO: AREA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

Tabla 3. Resultados de ponderacion de soluciones para la dltima milla.

Gobierno

FACTIBILIDAD DISPOSICION

Infraestructura e
instalaciones de
distribucion

Incentivos fiscales

Vehiculos de distribucién
amigables con el ambiente

Regulaciones para Ultima
milla

Investigacion

FACTIBILIDAD DISPOSICION

Infraestructura e
instalaciones de
distribucion

Incentivos fiscales

Vehiculos de distribucion
amigables con el ambiente

Regulaciones para Ultima
milla

Fuente: Elaboracion propia.5

Sector Privado

FACTIBILIDAD DISPOSICION  IMPACTO

4.8 45 3.8

3.3

48

ONG
FACTIBILIDAD DISPOSICION  IMPACTO

3.25 3.5 4.75

5 Enel cuadro se presenta la factibilidad de implementar la solucién, la disposicion del sector privado para desarrollar la solu-
cién y el impacto de la solucion en términos de la reduccion de emisiones. Para cada caso la escala de definié de 1 a 5, en donde
1 corresponde a que no es factible, no estan dispuestos o no tiene impacto, segun corresponda; mientras que 5 corresponde a
muy factible, muy dispuesto y con mucho impacto. En el Anexo se presenta una descripcion mas detallada.
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LA TRANSICION DE LA ULTIMA
MILLA, DE LO INTERNACIONAL
A LO NACIONAL

6. Discusion de los hallazgos
e implicaciones politicas

El propdsito de este estudio fue explorar el régimen logistico de tltima milla y su dindmica de
transicion hacia operaciones de entrega de tiltima milla mas sustentables en el Area Metropoli-
tana de Guadalajara. Para ello se examinaron las fuerzas que podrian moldear la transiciéon de
la logistica de tltima milla en el Area Metropolitana de Guadalajara mediante el analisis de la
literatura y 22 entrevistas semiestructuradas a expertos. Asi, el estudio presenta una vision cua-
litativa del estado actual de la practica de la logistica de tiltima milla en el Area Metropolitana de
Guadalajara, aplicando la teoria de la transicién y su concepto principal, la perspectiva multinivel
(MLP), a través de la cual se pueden identificar los retos y oportunidades para disefiar acciones
que lleven al sistema a un esquema de ultima milla sustentable.

A pesar de que el régimen se encuentra dominado por esquemas tradicionales de entrega de
mercancias, con un dominio del transporte utilizando combustibles f6siles, las medidas de confi-
namiento debidas a la pandemia actual; la creciente presién conciencia publica sobre el cambio
climatico; los impactos negativos asociados a las operaciones de entrega de tltima milla (es decir,
la congestidn, las emisiones de gases de efecto invernadero, el ruido, etc.) y los adelantos tecno-
l6gicos tanto en el transporte como en las tecnologias de la informacién, han abierto una brecha
por la que sistemas innovadores de ultima milla podrian establecerse en el régimen y dominarlo
en el futuro. Sin embargo, el contexto urbano actual representa un obstaculo importante para
promover las operaciones de entrega de tltima milla sustentables. Ademas, el creciente mercado
del comercio electrénico y la tendencia mundial hacia los servicios de entrega que privilegian la
eficiencia en la entrega para satisfacer a los consumidores, sin consideraciones ambientales o
sociales, siguen siendo retos en el AMG, que podrian dejar el sistema en su estado actual.

En la actualidad, a pesar de que en el nicho comienzan a existir actores que buscan ofrecer ser-
vicios alternativos novedosos, su poder es bajo y el mismo sistema existente impide que puedan
tomar un papel protagoénico para lograr una transicion. Los factores externos han podido crear
una ruptura temporal al régimen existente, pero se necesita que diversos aspectos del régimen se
modifiquen para dar paso a estos nichos. En el caso del AMG, y en particular con base en el ejer-
cicio presentado anteriormente, es posible afirmar que, tecnologias como los drones o los robots
no formaran parte de un esquema de ultima milla en el corto plazo debido a que se encuentran en
una fase temprana de desarrollo. Sin embargo, existen alternativas actuales como las bicicletas de
reparto o lo vehiculos eléctrico, que, de aumentarse su participacion, podrian servir de ejemplo
para introducir tecnologias innovadoras en el futuro. Los actores sefialaron algunas soluciones
que podrian cambiar el mercado futuro de la logistica de ultima milla. Asimismo, se identificaron
elementos generales tanto en la planeaciéon como en la operacién de la logistica de tultima milla,
que podrian impedir el desarrollo de nichos. Dentro de esos aspectos se identificé lo siguiente.
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¢ El bajo nivel de conocimiento del publico sobre el transporte urbano sustentable y
las operaciones de entrega de tltima milla ineficientes.

¢ Elbajo nivel de conocimiento sobre las estadisticas disponibles publicamente sobre
las operaciones de entrega de ultima milla y los posibles impactos de las posibles
medidas politicas relativas a la logistica de dltima milla.

¢ El bajo nivel de voluntad politica y presion para actuar con el fin de permitir opera-
ciones de entrega de ultima milla mas sustentables.

¢ El bajo nivel de colaboracién entre los proveedores de servicios de entrega.
¢ El bajo nivel de participacion del sector privado en los procesos de planificacion.

Aunque las operaciones de reparto de ultima milla no se reconocen plenamente en el proceso
general de planificaciéon urbana y de transporte en la AMG, existe una creciente conciencia de
que se ha convertido en un area de creciente interés y ya no se considera un problema comercial
de los proveedores de servicios de reparto. Dada la situacién en la que se encuentra el sector, y
considerando las oportunidades y barreras identificadas, a continuacion, se presentan distin-
tas acciones que podrian llevarse a cabo para llevar el sistema hacia una transicién sustentable,
desde el punto de vista de los actores principales del sector. Es importante sefialar, que, con base
en el analisis realizado, se observan actores aislados cuya interaccién ha mostrado poca cola-
boracién o interés en el tema. Es por ello, por lo que las recomendaciones planteadas buscan la
colaboracién de cada uno de los actores. Las recomendaciones presentadas van orientadas hacia
lograr una integracion de los actores como la que se muestra en el siguiente figura.
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Figura 17. Relaciones de actores para la tltima milla sustentable.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1. GOBIERNO

A partir de las entrevistas realizadas, la mayoria de los actores encuestados sefial6 la importan-
cia de la existencia de la consideracion de la ultima milla en la planeacion estatal, asi como en la
regulacion vigente y de incentivos a esquemas novedosos de ultima milla. Con respecto a estos
puntos, los primeros pasos que debe de llevar a cabo el gobierno corresponden a lo siguiente.

6.1.1. PLANEACION

¢ Incorporacion de la altima milla sustentable como una solucién para la planeacién
de la movilidad en el AMG, asi como la consideracién de estudios mas detallados.
Uno de los enfoques en los que se puede considerar a la ultima milla consiste en
establecer un planteamiento global e integrado de la planificaciéon del transporte
que aborde todas las necesidades de los distintos tipos de transporte, como los Sus-
tainable Urban Mobility Plan (SUMP), que son planes estratégicos disefiados para
satisfacer las necesidades de movilidad de las personas y las empresas en las ciu-
dades y sus alrededores para una mejor calidad de vida. Se basa en las practicas de
planificacidn existentes y tiene en cuenta los principios de integracion, participacion
y evaluacién. EI SUMP, conocido como PIMUS en espafiol: Plan Integral de Movilidad
Urbana Sustentable, se encuentra en proceso de actualizacién en el Area Metropoli-
tana de Guadalajara, bajo el liderazgo del IMEPLAN. Otro ejemplo son los planes de
Sustainable Urban Logistics Plans (SULP) o Plan Sustentable de Logistica Urbana.

¢ Iniciar con el registro de bicicletas, al menos para las empresas que proveen servi-
cios de mensajeria y paqueteria, asi como de entrega de productos de plataformas
electronicas. Lo anterior, para contar con un padroén vehicular.

¢ Entablar un didlogo y crear alianzas con empresas que recaban informaciéon del
comportamiento de movilidad de vehiculos. Asimismo, es necesario crear colabo-
raciones con las empresas y encontrar maneras de que puedan compartir informa-
cién que sirva para realizar un analisis del impacto y opciones para llevar a cabo
un proyecto de tultima milla sin comprometer la confidencialidad de la informacion.
Ademas, la colaboracién con instituciones de investigaciéon no sélo ayuda a los go-
biernos locales a aumentar la sostenibilidad y la eficiencia de las operaciones logis-
ticas de ultima milla probando soluciones innovadoras, sino que también refuerza la
cooperacion entre gobiernos de diferentes paises (por ejemplo, la red C40, de la que
Guadalajara forma parte) mediante el intercambio de conocimientos y experiencias.

6.1.2. POLITICA PUBLICA E INCENTIVOS

¢ Consideracion de las bicicletas dentro de la Ley de Transporte y Movilidad del Estado
de Jalisco, asi como la mencién de posibles alternativas tecnolégicas como drones.

e Incluir como documento normativo el Manual de ciclismo urbano del Gobierno de
Jalisco.
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¢ En el caso de sistemas eléctricos, es necesario que se establezca una normatividad
con respecto a los centros de carga y vehiculos eléctricos, que en el largo plazo debe
de estar homologada con la normatividad a nivel Federal.

¢ Analizar esquemas de incentivos que puedan promover la adquisicion de motoci-
cletas eléctricas y bicicletas. En el caso de la sustitucién de motocicletas convencio-
nales por eléctricas, el incentivo podria estar enfocado a un esquema voluntario en
el que las empresas puedan mostrar que estan cumpliendo con metas y la adopcién
de bicicletas de carga o motocicletas eléctricas. A partir de las entrevistas, se hizo
énfasis en el valor agregado que las empresas buscan al poder mostrar que cum-
plen con acciones encaminadas hacia la sustentabilidad. A largo plazo deberia de
crearse incentivos econdmicos como los planteados en California con el Hybrid and
Zero-Emission Truck and Bus Voucher Incentive Project (HVIP), en el cual se otorga
un incentivo a la adquisiciéon de medios de transporte sustentables. Otro tipo de
esquemas podrian involucrar el cobro de cuotas especiales a los consumidores que
sirvan como fondo para la inversidn en sistemas eléctricos.

6.1.3. COLABORACION CON OTROS ACTORES

¢ Si bien, Correos de México es una entidad que corresponde al Gobierno Federal, la
infraestructura existente podria servir como base para probar esquemas novedosos.
Por ejemplo, los centros de distribuciéon podrian utilizarse como puntos de partida
para el reparto de mercancias de ultima milla sustentable. Asimismo, la red existente
de electrolineras de la Comision Federal de Electricidad (CFE) podria aprovecharse.
Es por ello, por lo que se requiere de la colaboracién entre los gobiernos local, esta-
tal y Federal, asi como con el organismo descentralizado. En el pasado, Correos de
México ha realizado convenios con empresas privadas como DHL, por lo que podria
plantearse un esquema en el que se pudieran probar tecnologias sustentables.

e Mayor colaboracién con los agentes privados. Como se observo, el régimen esta do-
minado por empresas privadas que, dominado por empresas particulares, que pro-
veen servicios de manera eficiente. Sin embargo, la comunicacién con el gobierno no
es frecuente, por lo que se requiere mejorar la comunicacion entre estos dos actores
para lograr sinergias que puedan llevar a cabo proyectos novedosos. En este sentido,
las empresas pequefias también deben de ser consideradas por el gobierno.

e Para la implementacién de los inventivos en la compra de unidades con bajas emi-
siones de COy, el gobierno podria establecer un didlogo con las empresas fabricantes

de vehiculos.

¢ Crear campanas de informacién a la sociedad civil sobre el impacto ambiental de las
compras.
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6.2. PRIVADAS

Como se menciono anteriormente, las empresas privadas juegan un papel muy importante en el
sistema, debido a su posicién actual de dominio del régimen. Asimismo, los adelantos tecnol6-
gicos como drones o robots han sido probados por las empresas de mayor tamafio, ademas de
que en paises desarrollados se tienen planes de introducir flotas eléctricas en el corto plazo. En
el contexto de México y particularmente del AMG, estas empresas podrian comenzar a introducir
tecnologias principalmente de movilidad eléctrica. Por ello, dentro de los elementos que se pro-
ponen se encuentran aspectos tecnolégicos, asi como de colaboracién con otros actores.

6.2.1. PAPEL DE LAS EMPRESAS PRIVADAS

¢ La puesta en marcha de proyectos piloto no sélo de tecnologias novedosas como
drones o robots, sino de tecnologias probadas como vehiculos eléctricos, requiere de
inversiones significativas, pero también de experiencia en su uso. Las empresas de
mayor tamafio podrian aprovechar estas ventajas en colaboracién con el gobierno
llevar a cabo proyectos. Se mencion6 que el gobierno podria facilitar la infraestruc-
tura existente de oficinas de distribucidn. Las empresas podrian traer tecnologia.

e Las empresas mas pequeiias de bici mensajeria, que han surgido recientemente po-
drian ser importantes actores en la transicion. Su experiencia es de gran importan-
cia y por ello deben establecer un mayor contacto con los actores gubernamentales
que puedan utilizar esta experiencia. El Instituto Metropolitano de Planeacién del
Area Metropolitana de Guadalajara (IMEPLAN) podria ser un aliado importante.

e Las empresas tanto grandes como pequeilas podrian buscar maneras de colaborar
para transitar a esquemas mas sustentables, dado que no existe una coordinacion
entre ellas.

e Optimizacion de rutas de entrega considerando la tltima milla sustentable. Para ello
se podria aprovechar la infraestructura existente de correos de México, asi como de
las estaciones de carga eléctrica de la CFE.

6.2.2. COLABORACION CON OTROS ACTORES

¢ El contacto con las entidades gubernamental y la presentacion de los esquemas que
se utilizan puede ser de gran importancia para el conocimiento del gobierno. El de-
sarrollo de regulaciones e incentivos requiere de este conocimiento.

¢ La informacion que pueden proveer las empresas de servicios de mensajeria y pa-
queteria a los consumidores podria ampliarse. Los servicios de entrega que se ofre-
cen en las plataformas electronicas proveen la posibilidad de conocer el modo de
transporte de la entrega. Esta funcidn podria extenderse a los sistemas de mensaje-
ria y paqueteria que no proveen esta informacion.
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6.3. SOCIEDAD CIVIL

En general, la sociedad ha jugado un papel pasivo en la demanda de formas especificas de esque-
mas de transporte de ultima milla. El principal interés de los consumidores ha sido la recepcion
de mercancias con rapidez, sin importar el modo de transporte o su eficiencia. A pesar de ello,
comienza a haber una mayor consciencia con respecto a la sustentabilidad de los productos que
se consumen, pero esto no es suficiente. Se mencion6 que la informaciéon que puedan proveer
las empresas de servicios de ultima milla es de gran importancia debido a que podria ser una
manera en la que los consumidores conozcan la manera en la que se transportan sus productos.
Lo anterior puede dar lugar a que se pueda cobrar una cuota adicional a los consumidores que
pueda destinarse a la inversion en sistemas de transporte sustentable que todavia tienen un alto
costo como las motocicletas eléctricas, pero que ya se encuentran disponibles a nivel comercial.
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7. Siguientes pasos para la ultima
milla sustentable en el AMG

De acuerdo con la informacién recibida de los entrevistados, la comunicacién de los resultados
de la investigacion puede influir positivamente en la colaboracion no sélo entre los proveedores
de servicios de entrega, sino también en la politica y la planificacion de la logistica de dltima milla
en general. Es por lo anterior, que los pasos a seguir son los siguientes.

e Socializacién de los resultados y la importancia de la dltima milla como opcién sus-
tentable para la recuperacion econémica.

¢ Creacién de un hub de informacién de dltima milla (plataforma en linea), que inicial-
mente pueda reunir a los actores interesados de manera que se encuentren al tanto
de la informacidn del estado del arte en tecnologias de ultima milla, pero también
para conocer la experiencia de aquellos actores que se encuentran trabajando en el
tema en México y en particular en la AMG. Es posible que se pueda explorar la mane-
ra de conseguir informacion que sirva para los ejercicios de planeacidn. Un aspecto
importante es la definicion de la informacién necesaria y la manera de recopilarla.

¢ Creacién de convenios de colaboracion entre actores privados, publicos y de la so-
ciedad civil parala recopilacion y publicacién de informacién en el hub. Con el apoyo
de las empresas que tienen operaciones de ultima milla, se podria establecer un
convenio de colaboracién para que la informacién pueda ser compartida de manera
confidencial de manera que se tenga informacién detallada de las operaciones tanto
de opciones sustentables (bicicletas de carga o mensajeria) como tradicionales.

e Comenzar con la generaciéon de informacion en el hub. El hub puede ser administra-
do de manera independiente por una ONG.

El Estado de Jalisco, y principalmente el Area Metropolitana de Guadalajara recientemente ha
sido ejemplo de liderazgo climatico a nivel internacional, debido a las metas de mitigacién que el
Estado y el AMG plantearon durante la Conferencia de las Partes (COP) 26 llevada a cabo en Glas-
gow, Reino Unido (SEMADET, 2021). El hub de informacién antes mencionado puede representar
un esfuerzo para lograr las metas propuestas por el Estado. Sin embargo, es necesario que se
lleven a cabo los cambios en la regulacion que se mencionaron en la seccion anterior. El Estado y
el AMG se encuentran trabajando en la implementacién de medidas de mitigacidn, lo que podria
incluir proyectos piloto de ultima milla como el que se esta llevando a cabo con bahias de carga
y descarga para dltima milla en el municipio de Zapopan. Para ello, a partir del analisis realizado
se formularon posibles proyectos para atender las necesidades anteriormente mencionadas y
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asi promover el desarrollo de nichos existentes en el AMG. Asimismo, estos proyectos podran
recabar informacién que pueda comenzar a ayudar a entender la logistica de ultima milla y su
transicion hacia esquemas sustentables.

Proyecto de ultima milla para la expansion de las operaciones de bicicletas de carga

y un centro de consolidacion.
Apartir de lainformacion del hub, se podria implementar un proyecto piloto que pueda servir como
experimento para documentar los beneficios de la tltima milla sustentable. En este piloto, se po-
dria invitar a empresas como Mission Espacios y Logistica o CicloExpress GDL para utilizar centro
de distribucion en el que las mercancias puedan ser transportadas desde el centro de distribucién
al usuario final. Se necesitaria analizar (a partir de la informacién del hub disefiado anteriormen-
te), el punto de distribuciéon que pueda concentrar la recepcion de la paqueteria o mensajeria y de
ahf llevarse a los consumidores finales a través de bicicletas de carga. Asimismo, seria necesario
definir un radio de operacién que pueda ser factible para el uso de bicicletas. La informacién tam-
bién podria unirse con el andlisis de la infraestructura existente de puntos de distribucién (oficinas
de Correos de México o empresas privadas como local hub) que puedan servir de punto de partida
para la entrega de mercancias por parte de distintas empresas. El proyecto mencionado podria
servir de estudio de los beneficios de la dltima milla y analizar el comportamiento de la movilidad
de estos sistemas, e identificar alternativas especificas para poder expandir las operaciones de bi-
cicletas de carga o mensajeria. Para ello, la experiencia del proyecto LogistiX-Lab en el Estado de
Querétaro podria ser de utilidad para definir con mayor detalle el proyecto. La colaboracién entre
todos los actores (academia, sector privado y publico) que pueda reunir la plataforma de informa-
cién propuesta al inicio del documento es clave para poder llevar a cabo el proyecto.

Proyecto piloto para el analisis de la introduccion de motocicletas eléctricas

Con base en la informacion de los puntos de carga existentes de la CFE u otras compafiias y de
los puntos de distribucion existentes (tanto privados como publicos) se podria analizar el disefio
de un proyecto que pruebe estos sistemas. El disefio del esquema (teérico) podria ser similar
al anterior, incluyendo un punto de distribucion. A partir de esto, se puede realizar un analisis
financiero detallado con base en la informacién de rutas, asi como de las alternativas existentes
de puntos de distribucién y de carga eléctrica y realizar un analisis de factibilidad para posibles
esquemas financieros que ayuden a la adopcion de una mayor cantidad de motocicletas eléctri-
cas. Con base en esta informacion, se podrian buscar esquemas financieros que sean factibles
para implementar un proyecto de esta naturaleza siguiendo los pasos planteados en el proyecto
piloto anterior. Es importante mencionar que el Gobierno del Estado de Jalisco ha comenzado
a realizar esfuerzos hacia la electrificaciéon del transporte, al introducir unidades eléctricas en
el sistema publico en una nueva ruta que llevara como nombre Mi Transporte Eléctrico (Gama,
2021). Esto es de gran importancia porque podria facilitar la adopcién de sistemas de reparto
eléctrico aprovechando la experiencia del Gobierno del Estado a partir de estas acciones.

Los proyectos piloto presentados anteriormente, podrian representar ejemplos novedosos de
ultima milla sustentable en el AMG y asi sentar las bases para la mayor penetracion de estos es-
quemas, que podria replicarse en cualquier ciudad del pais. Si bien, la adopcién de motocicletas
eléctricas podria ser mas complejo, debido a los altos costos de los sistemas eléctricos, la tenden-
cia internacional a promover ampliamente estos vehiculos podria ayudar a que su adopcidn sea
mas rapida de lo pensado y es por ello que se plante6 inicialmente realizar un analisis financiero
de la alternativa e implementarla posteriormente.
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8. Anexos

8.1. REPORTE DE ENTREVISTAS

El proyecto “Promocidn de una agenda de innovacion para atender la tltima milla en ciudades
mexicanas” que se lleva a cabo con apoyo del Programa de Transporte Sustentable de la Agencia
Alemana para la Cooperacion Internacional (GIZ PTS), realizé entrevistas a expertos como parte
de la metodologia “Multi Level Perspective” (MLP). Este reporte tiene como objetivo informar
acerca del proceso de entrevistas y la metodologia para el andlisis. La informacién acerca de los
resultados se encuentra en el capitulo correspondiente del documento principal. Los expertos
entrevistados pertenecen a las siguientes instituciones o empresas, y las entrevistas se llevaron
a cabo entre el 1 de junio y el 20 de agosto.

Institucion Numero de entrevistas
AMIM: Agencia Metropolitana de Servicios de Infraestructura para la Movilidad 1
Municipio de Zapopan 2
Municipio de Tlajomulco de Zufiga 2
Municipio de Guadalajara 2
IMEPLAN 2
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial 1
Local Hub 1
SEMADET 1
DHL 1
Grupo Traxion 1
CIATEQ 1
Universidad Autdnoma de Guadalajara 1
Instituto del Sur Urbano 1
ITDP 1
SEDECO 1
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Institucion Numero de entrevistas

WRI 1

Carbon Trust 1

Bloomberg Initiative for Global Road safety 1
Bicimensajeria Mision 1

Total 23

Para contactar a los expertos se enviaron invitaciones formales firmadas por el Mtro. Daniel Cha-
con, en dénde se proporcionaba informacién adicional acerca del proyecto y la entrevista. A los
actores confirmados se les proporcion6 mayor detalle del proyecto y las preguntas principales
de la guia de entrevistas.

8.2. PREGUNTAS SEMI-ESTRUCTURADAS

Informacion
En esta seccidn se pregunt6 a los actores como se mantienen informados acerca de las innova-
ciones en ultima milla.

Involucramiento
Se preguntd cdmo se involucra a distintos actores interesados en el proceso de planeacién urba-
no y de transporte. Las preguntas de seguimiento se enfocaron en el proceso de intercambio de
informacién, principales arreras y posibles mejoras en el proceso.

Presiones, barreras y retos
Las preguntas de esta seccion se enfocaron a las percepciones de los expertos entrevistados acer-
ca de las barreras para alcanzar una ultima milla sustentable; y de las presiones econémicas y
sociales acerca de la sustentabilidad de la altima milla.

Futuro de la dltima milla y metas
Se pregunto a los entrevistados, en su opinidn, cual era el futuro de la tltima milla en el corto
y en el largo plazo para el Area Metropolitana de Guadalajara. Las preguntas de seguimiento se
relacionaron con metas y objetivos de sustentabiidad en el tema que se tuvieran en la institucion
o empresa de entrevistado.

Acciones y medidas urgentes a implementar
Las preguntas se dirigieron a las medidas que se consideran urgentes de implementar para una
tiltima milla més sustentable en el Area Metropolitana de Guadalajara, ya sea por parte de las
autoridades o de empresas en el drea. También se pregunt6 acerca de otros pilotos, iniciativas o
empresas que estuvieran relacionadas con la dltima milla en la ciudad.

-88-



8.2.1. PONDERACION DE MEDIDAS

Dentro de la ponderacién de las categorias de medidas de ultima milla se pidi6 a los participan-
tes considerar 4 tipos de esquemas. El primero es infraestructura e instalaciones de distribucion,
que incluye medidas como centros de distribuciéon urbana, micro-almacenes, bahias de carga y
descarga e instalaciones para estacionamiento de vehiculos, puntos de recoleccidon de paquetes
como lockers o bento-box, e infraestructura de ciclo pistas. La segunda es incentivos fiscales,
como cargos por congestion y cobros, o facilidades para adquirir vehiculos mas limpios. La ter-
cera medida es la implementacién de vehiculos amigables con el medio ambiente. Estos pueden
ser vehiculos eléctricos, bicicletas de carga, esquemas con transporte de pasajeros, y vehiculos
auténomos (como robots). Por ultimo, regulaciones se refiere a zonas de cero emisiones, con
restricciones de circulacién en ciertas zonas, tipos de combustible y de vehiculos menos con-
taminantes. Las respuestas a esta seccion varian mucho dependiendo del sector al que se esté
entrevistando. Los resultados de la ponderacion se encuentran en el capitulo correspondiente al
analisis de entrevistas.

8.2.2. PREGUNTAS DE MEDIDAS ESPECIFICAS

Durante la entrevista se les pidi6 a los entrevistados su opinién sobre tres medidas en las cudles
se ha identificado mucho interés para el AMG:

1. bicicletas de carga y centros de distribucion,

2. bahias de cargay descarga, y

3. vehiculos eléctricos.
Finalmente, se pregunt6 si habia algiin tema que consideraran relevante del cual no se haya ha-
blado en la entrevista. La guia de entrevistas se puede encontrar en el Anexo 4, y el cuadro de

ponderaciéon de medidas en el Anexo 5. Este tultimo se modific6 de acuerdo con el sector al que
pertenece el entrevistado.
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EJEMPLO DE CARTA INVITACION

Carta invitacion a entrevista

CDMX, a 19 de julio de 2021
Nombre de entrevistado
Puesto de entrevistado
Institucién
PRESENTE

La Iniciativa Climatica de México a través del apoyo del Programa de Transporte
Sustentable de la Agencia Alemana para la Cooperacion Internacional (GIZ PTS) esta
desarrollando el proyecto “Promocién de una agenda de innovacién para atender la
altima milla en ciudades mexicanas”. El cual tiene por objetivo realizar un caso de
estudio del Area Metropolitana de Guadalajara, a través de identificar las
oportunidades y las barreras que actualmente existen o estan en desarrollo para
atender la ultima milla. Como resultado final, se propondréan acciones para impulsar
una acelerada adopcidn, considerando factores tecnolégicos, econdmicos y sociales.

Para lograrlo, es nuestro interés trabajar de manera conjunta con tomadores de
decisiones y expertos de los sectores involucrados. En este esfuerzo es fundamental
contar con la participacién de especialistas a fin de conocer la visién sobre el tema,
las principales acciones que se estan desarrollando en la materia y la perspectiva de
disefio e instrumentacién de medidas en el corto y mediano plazos.

La colaboracién con INSTITUCION es fundamental para el desarrollo de este
proyecto, por lo que le agradeceria que nos concediera una entrevista. Para ello, el
equipo a cargo de este proyecto propone como alternativas las fechas del 20 al 23 de
julio, a la hora que considere conveniente. Si en estas fechas no tuviera
disponibilidad, quedamos al pendiente del dia y hora que nos indiquen.

En caso de poder contar con su participacién, o de cualquier duda acerca del
proyecto, le agradeceria contactar a Aurora Tenorio al correo
aurora.tenorio@iniciativaclimatica.org [¢) bien, a Erika Ortiz al
correo erika.ortiz@iniciativaclimatica.org.

De antemano, agradezco su apoyo y aprovecho la ocasién para enviarle un cordial
saludo.

ATENTAMENTE
Mtro. Daniel Chacén Anaya
Director de Energia

Iniciativa Climatica de México
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8.2.4. INFORMACION ADICIONAL PARA ENTREVISTA

Contexto del proyecto

El proyecto “Promocién de una agenda de innovacion para atender la tltima milla en ciudades
mexicanas” es parte de una colaboracién con el Programa de Transporte Sustentable de la Agen-
cia Alemana para la Cooperacion Internacional (GIZ PTS). El objetivo es realizar un analisis sobre
los esquemas de ultima milla a nivel internacional, tomando en cuenta el contexto en esos pai-
ses, para analizar la posibilidad de trasladar esos esquemas a México considerando la situacién
tecnoldgica y social del pais. También se busca identificar actores, barreras y oportunidades de
desarrollo. Dentro de las actividades planteadas en esta investigacion se realizara un caso de
estudio en una ciudad mexicana. En el contexto de este proyecto, la tltima milla se define como
el tramo logistico final en la distribucidén de mercancia, desde un centro de distribucion hasta su
destino final, que puede ser un comercio, supermecado, farmacia o domicilio particular.

Se eligi6 al Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) como caso de estudio por su tamafio y
relevancia econémica para el pais, asi como por la organizacion metropolitana existente; ademas
de ser un centro de innovacion, tener avances en temas de movilidad y transporte, y por su im-
portancia para la industria. Como parte de la investigacion para el caso de estudio se realizara
una serie de entrevistas a expertos de distintos sectores, con el objetivo de obtener una vision
mas detallada de la situacion actual del AMG, las tendencias tecnolégicas de logistica urbana y
ultima milla, las barreras a las que se enfrenta la sustentabilidad de la ltima milla y los planes a
futuro de los actores involucrados.

8.2.5. RESULTADOS ESPERADOS DE LA ENTREVISTA

La informacidén obtenida en las entrevistas sera utilizada como insumo para el analisis de pers-
pectiva multi-nivel, metodologia seleccionada, que visualiza las interacciones entre distintos
niveles y actores, y asi identificar las barreras existentes para transitar a esquemas de ultima
milla sustentable. Como resultado se propondran recomendaciones para acelerar la adopcion de
medidas mas sustentables para la dltima milla.

Las entrevistas estan estructuradas como una serie de preguntas abiertas, disefiadas para cono-
cer la situacién actual de la dltima milla, los planes, acciones y documentos existentes hacia la
sustentabilidad, las colaboraciones con actores interesados, y las percepciones y opiniones de
como sera el futuro de la logistica urbana.

Para el analisis de este proyecto, es importante conocer las percepciones que tienen los expertos

del proceso de tultima milla, cuales son las presiones a las que se enfrentan, su opiniéon de medidas
de ultima milla y los obstaculos a los cudles se enfrentan estos procesos hacia la sustentabilidad.
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8.2.6. CUESTIONARIO
Las preguntas principales de la entrevista se presentan a continuacion:

1. ¢Cual es su puesto, y como se relaciona con la ultima milla?
En esta pregunta nos interesa conocer la relacion de la tltima milla con su trabajo.

2. ;Como se mantiene informado acerca de las tendencias e innovaciones de la dltima milla?
La pregunta va enfocada a saber de qué fuentes y qué recursos se utilizan para conocer noveda-
des acerca de la ultima milla, y si se toman en cuenta para proyectos de movilidad.

3. ¢En qué medida los actores interesados son involucrados en el proceso de planeacién de
desarrollo urbano y transporte?
Se busca conocer el involucramiento de otros actores, las formas de comunicacién y las barreras
existentes para la cooperacién con otros actores.

4. ;Cuales son los retos mas urgentes para una tltima milla sustentable en el Area Metropolitana
de Guadalajara?
Qué retos existen en términos de infraestructura, financiamiento y de regulacion.

8. ¢Cual es su percepcion sobre las presiones sociales y econémicas relacionadas con la sus-
tentabilidad para la dltima milla en el Area Metropolitana de Guadalajara?
6. ¢Hacia donde ve el futuro de la dltima milla en el corto y largo plazo en el Area Metropolitana
de Guadalajara?
Queremos conocer como se imagina el futuro de la ultima milla en Guadalajara, y cuales son los
planes y metas para llegar a ese futuro.

7. ¢Qué medidas o acciones considera que son urgentes de implementar, por parte de las auto-
ridades y empresas, para mejorar la sustentabilidad de la ultima milla en el area Metropolitana de
Guadalajara?
Esta pregunta esta enfocada en comprender qué se considera urgente para mejorar la sustentabi-
lidad de la tltima milla, y si hay planes o proyectos que busquen implementar acciones hacia ello.

Después de este cuestionario, se haran preguntas de su opinién acerca de medidas de ultima
milla: bicicletas de carga y centros de consolidacion, vehiculos eléctricos y bahias de carga y
descarga. Agradecemos mucho su participacién en esta entrevista, que es fundamental para el
analisis dentro de este proyecto. Cualquier duda adicional por favor no dude en contactarnos.

Guia de entrevistas
1. ¢Cual es su puesto y como esta relacionado con la ultima milla?
2. ;Cdémo se mantiene informado acerca de las tendencias e innovaciones de la ultima milla?
3. ¢En qué medida otros actores interesados son involucrados en el proceso de planeacion de
transporte?
a. ¢Como intercambias informacion?
b. ¢Existe algun problema con el intercambio de informacion y como se supera?
c. ¢Como logra que otras partes interesadas se sumen?
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d. ¢Hay otras formas de participacion que deban probarse?

4. ;Cuales son los retos mas urgentes que enfrenta la sustentabilidad de la ultima milla?
5. ¢Cual es su percepcion sobre las presiones sociales y econémicas relacionadas con la sus-
tentabilidad para la ultima?
6. ¢Hacia donde ve el futuro de la ultima milla en el corto y largo plazo?
a. ¢Cuales son los objetivos de su institucion hacia una ultima milla mas sostenible?

7. ¢Qué medidas o acciones considera que son urgentes de implementar por parte de las autori-
dades y empresas para mejorar la sustentabilidad de la ultima milla?
a. ¢Qué proyectos (de investigacion) existen relacionados con la sustentabilidad de la logistica de
ultima milla en AGM?

Preguntas de cuadro de ponderacion
8. ¢Cual es su opinién sobre la implementacion de esquemas de ultima milla usando bicicletas
de carga y centros de consolidacion?
9. ¢Cual es su opinion sobre la implementacion de esquemas de ultima milla usando bahias de
carga y descarga?

10. ¢Cual es su opinién sobre la implementacion de esquemas de ultima milla usando vehiculos
eléctricos?

11. ¢Hay algun tema que quiera mencionar que considere relevante, que no hayamos cubierto en
la entrevista?

8.2.7. CUADRO DE PONDERACION DE MEDIDAS
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