CULCYT. Cultura Cientifica y Tecnolégica aa
Vol. 22 | N.° 1 | Enero-Abril 2025 | PP 28-34 U #
ISSN (electrénico) 2007-0411
DOI: 10.20983/culcyt.2025.1.2.3 (electronico)
e22103

Analisis logistico en tltima milla del comercio minorista
en el centro historico de Popayan, Colombia

Last-mile logistics analysis of retail trade in the historic center of Popayan, Colombia

Nelson Emilio Paz Ruiz! DX ([2), Juan Sebastian Garcia Pajoy’ (12), Anyi Daniela Herndndez Ordofez’ (12),
Zuly Alexandra Gémez Camayo’ ((2), Mario Chong Chong?
'Unicomfacauca, Facultada de Ingenieria, Programa de Ingenieria Industrial, Popayan, Cauca-Colombia
2Universidad del Pacifico

=
=
v
<<
=
-
(%]
w
S
=
w
(a]
o
-
=]
&
=
-4
<

RESUMEN

La distribucién de mercancias en ciudades intermedias de Latinoamérica se ha convertido en un desafio logistico

que involucra diferentes factores: intereses de las partes interesadas, infraestructura disponible, cambios en
las cadenas de suministro, tendencias en tecnologia y demanda de productos por parte de los consumidores.
Dada a la falta de integracion entre el sector privado y publico, los tomadores de decisiones optan por medidas
poco eficientes para la regulacion de la distribucién de mercancias de comercios minoristas. Considerando que
el comercio minorista es de gran importancia econdmica en mercados emergentes como el Latinoamericano,
esta investigacion analizé las operaciones de distribuciéon en ultima milla del comercio minorista en el centro
histdrico de Popayan, Colombia. La metodologia fue de tres fases: identificar, evaluar y comprender la logistica
de los establecimientos comerciales en el drea de estudio. Como resultado relevante, se encontraron diferencias
significativas entre las subzonas, con una distribucién que depende del tipo de producto. Por tanto, este estudio
puede servir de base en la formulacién de politicas publicas para esta ciudad, con base en métodos de otros
estudios realizados en ciudades latinoamericanas. La linea de investigacion tiene un amplio campo por recorrer en
el estudio de las entregas de ultima milla y logistica urbana.

PALABRAS CLAVE: comercio minorista; distribucién en dltima milla; ciudad intermedia; ciudad intermedia
latinoamericana.

ABSTRACT

The distribution of goods in intermediate cities in Latin America has become a logistical challenge that involves
different factors: stakeholder interests, available infrastructure, changes in supply chains, technological trends and
consumer demand for products. Given the lack of integration between the private and public sectors, decision
makers opt for inefficient measures to regulate the distribution of goods from retail stores. Considering that retail
trade is of great economic importance in emerging markets such as Latin America, this research analyzed the
last-mile distribution operations of retail trade in the historic center of Popayan, Colombia. The methodology was
three-phased: identify, evaluate and understand the logistics of commercial establishments in the study area. As a
relevant result, significant differences were found between the sub-zones, with a distribution that depends on the
type of product. Therefore, this study can serve as a basis for the formulation of public policies for this city, based
on methods from other studies carried out in Latin American cities. The line of research has a wide field to cover
in the study of last mile deliveries and urban logistics.
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l. INTRODUCCION

El intercambio de bienes y servicios ha evolucionado de
manera significativa en los ultimos 20 afos. La tunica
manera que un consumidor podria comprar un pro-
ducto era cuando se acercaba a un minorista. En otras
palabras, el cliente tenia que ir al punto de venta para
adquirir el bien [1].

La regién de América Latina estd emergiendo como un
atractivo mercado de comercio electrénico. La pande-
mia fue un catalizador para el crecimiento del sector del
comercio electrénico. Los estudios muestran que casi 13
millones de personas en América Latina realizaron una
transaccion minorista en linea por primera vez en 2020,
con un crecimiento significativo en Argentina (79 %),
Brasil (35 %) y México (27 %) (2]. Esto proliferd el creci-
miento del sector minorista.

De igual forma, debido a cambios en los habitos de
compra y consumo, el espacio fisico que ocupan los
comercios se ha puesto en discusion. En la Figura 1 se
muestra que el espacio destinado al comercio minorista
por persona difiere considerablemente. “Si comparamos
el espacio de México (10 pies por habitante) y otros pai-
ses latinos que se observan son Colombia y Chile con
6.0 y 5.4 pies respectivamente; mientras que Argentina
y Peru solo registran una cifra de 1.1 y 0.8. pies” [3], se
puede afirmar que el espacio por establecimiento es re-
lativo a su evolucién en estos mercados.
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Figura 1. Espacio destinado al comercio minorista por persona
(pies) (2020) Fuente: elaboracion propia a partir de Leén et al. [3].

En la economia latinoamericana, la participaciéon de
mercado del canal tradicional es alta dentro del sector
minorista y ventas al detalle de productos. En conjunto,
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las nano-tiendas, pequefios comercios que suplen nece-
sidades diarias del consumidor, y el canal minorista for-
man el nicho de mercado mas grande del mundo, con
50 millones de puntos de venta operando en América
Latina, Asia y Africa [4] (Figura 1). Los establecimientos
comerciales multiservicios, kioscos y ventas de enseres
desarrollan actividades econémicas importantes dentro
de las zonas urbanas y son un medio de relacionamien-
to para las empresas con los consumidores. Esta misma
naturaleza del canal tradicional requiere que las com-
paiias supervisen de cerca la operacion de distribucion
en la ultima milla, etapa en la cual el producto se trans-
porta desde un centro de distribucidn al consumidor o
destino final [5].

América Latina es una de las regiones con mayor in-
dice de urbanizacién; segiin datos de Naciones Unidas
el 81 % de la poblacién del continente reside en areas
urbanas [6]. El crecimiento demografico de estas zonas
se traduce en una mayor demanda por bienes y servi-
cios. Y al mismo tiempo se genera la necesidad por de-
sarrollar estrategias logisticas que satisfagan el nivel de
consumo de las personas, en cuanto a disponibilidad,
calidad y precios.

Actualmente, la distribucion de mercancias se enfrenta
a infraestructuras congestionadas y, en muchos casos,
precarias, particularmente en calles y zonas de estacio-
namiento, anadiendo complejidad a las actividades de
distribucién de mercancias e incrementando las exter-
nalidades negativas en las ciudades, como la congestion,
contaminacion, emision de gases de efecto invernadero
y el ruido [7].

En Colombia, cerca del 74 % de sus habitantes que vi-
ven con ingresos menores a USD 370 mensuales reali-
zan sus compras exclusivamente en tiendas minoristas
[8]. Este panorama es mds frecuente en ciudades inter-
medias como Popayan, que alberga a mas del 85 % de
su poblacién en su zona urbana, lo que ha implicado
un aumento en las operaciones logisticas en la zona
central de la ciudad [°]. La zona central de la ciudad se
caracteriza por su infraestructura colonial, la presencia
de edificios gubernamentales, instituciones de educa-
cién superior y una gran cantidad de establecimientos
comerciales, tanto formales como informales; en con-
secuencia, este sector se ha convertido en una zona de
dificil acceso y de alta congestion para la movilidad de
vehiculos motorizados y principalmente para aquellos
que transportan carga.
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Con base en lo antes sefialado, puede indicarse que el
presente estudio tuvo como objetivo principal analizar
las practicas logisticas en la distribucién de altima mi-
lla del comercio minorista del centro de la ciudad de
Popayan. A partir de una revisién de literatura, como
los estudios de Winkelbach [6], Garcia [5] y Paz 1], se
procedié a conocer las percepciones de las partes in-
teresadas (comerciantes y transportistas) con el fin de
sentar bases para posibles estrategias de carga urbana
y mejorar la distribucion de mercancias en este impor-
tante sector de la ciudad.

Finalmente, considerando que la mayoria de las inves-
tigaciones en ultima milla y logistica urbana se centran
en grandes ciudades, el valor agregado del presente ar-
ticulo radica en aportar a la literatura en logistica urba-
na, con énfasis en el comercio minorista en una ciudad
intermedia Latinoamericana.

Il. METODOLOGIA

La distribucion en ultima milla de mercancias es uno
de los principales retos que afrontan las empresas y co-
merciantes. Diferentes estudios (7). [10] estiman que en-
tre el 28 % y el 75 % de los costos totales de la cadena de
suministro ocurren en la carga y entrega de mercancia.
Por ende, el diseio metodoldgico se enfoca en tres fa-
ses: 1) contextualizacion del sector, donde se identifican
los tipos de comercios; 2) evaluacion de la distribucion
de mercancias, se reconocen las practicas logisticas de
los establecimientos comerciales y sus interacciones a
partir de encuestas y 3) analisis de datos, con el fin de
poder identificar las brechas existentes en la distribu-
cién y posibles mejoras acordes a las percepciones de
las partes interesadas.

A continuacién, la Figura 2 describe la metodologia
planteada en el estudio.

Fase II. Evaluacion

de la distribucién de
mercancias

- Encuestas a los acto-
res de la distribuciéon

- Reconocimiento del
tipo de carga, trans-

- Revision de literatura
- Anadlisis de la

- Identificacion del tipo . i
informacién

de establecimientos .,
- Interpretacién de los

resultados
- Propuestas de mejora

Fase I1I. Analisis
de datos

minoristas

- Caracterizacion de
) porte y proveedores
partes interesadas

Fase I. Diagndstico

Figura 2. Metodologia de la investigacion. Fuente: elaboracion
propia.

DOI: 10.20983/culcyt.2025.1.2.3

CULCYT. Cultura Cientifica y Tecnoldgica "
Vol.22 | n°1 | Enero-Abril 2025 CbLC) I#m
A. DIAGNOSTICO

Se inicid con una revisidon de literatura, con la cual se
obtuvo una base para la investigacion, en cual se encon-
tré una tendencia en publicaciones relacionadas con la
distribucion de ultima milla y estrategias orientadas a la
sostenibilidad de las actividades de entrega de mercan-
cias [3]-15]. A partir de un trabajo de campo, se logré la
identificacion de la actividad comercial y de servicios
en el centro histdrico de la ciudad, lo cual permiti6 una
zonificacion del area de estudio. De igual forma, se ca-
racteriz6 a las partes interesadas en la distribucion de
mercancias que intervienen directa o indirectamente en
esta actividad.

B. EVALUACION DE LA DISTRIBUCION
DE MERCANCIAS

En la segunda fase de la investigacion se evalu6 la distri-
bucién de mercancias mediante el uso de encuestas [11]
a las partes interesadas del transporte de carga urbano.
En este caso se opto por los comerciantes y transporta-
dores, se procur6 identificar el tiempo y frecuencia de
entrega de mercancias, la principal causa de generacion
de externalidad negativa en la operacion y el tipo de ve-
hiculo, entre otros indicadores. Con ello se obtuvo un
panorama de la distribucién actual en tltima milla en el
centro histdrico de Popayan.

C. ANALISIS DE DATOS

Finalmente, en la tercera fase se requirié entender y
comprender la informacién recolectada en las fases
previas, con el fin de interpretar los resultados de for-
ma adecuada, que condujeran a la generacién de pro-
puestas de mejora en la distribucion de ultima milla en
el centro de la ciudad y que ayudara en la formulacién
de politicas publicas coherentes con las caracteristicas y
percepciones de los establecimientos comerciales y las
partes interesadas.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

Las operaciones de distribucién y entrega en el centro
de la ciudad son afectadas por factores que inciden en
el tiempo que toma completar el proceso: el alto trafi-
co de vehiculos, la saturacién en la ocupacion de las
areas de estacionamiento permitidas y la infraestructu-
ra vial de las calles que limitan el transito de vehiculos
de carga y camiones. Por esta razon, la investigacion se
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oriento a las operaciones de logistica urbana, enfocada
en la distribuciéon de productos manufacturados que
se comercializan en las tiendas minoristas ubicadas en
el casco histérico de la ciudad de Popayan. Esta area
constituye un sector de alta densidad de establecimien-
tos comerciales en sus diferentes formatos (estableci-
mientos multiservicios, tiendas de ropa, entre otros) y
una alta congestion vehicular. La zona del area de estu-
dio, que se visualiza en la Figura 3, tiene una extension
de 1.03 km®.

Figura 3. Delimitacién del area de estudio. Fuente: elaboracién
propia.

A. DIAGNOSTICO

El centro histdrico de la ciudad de Popayan se caracte-
riza por un importante desarrollo del turismo mezclado
con el uso del suelo comercial y residencial, donde la
economia radica en el sector comercio (53.3 %), servi-
cios (18.4 %), restaurantes y hoteles (11 %), educacion
(7.4 %), manufactura (6.5 %) y otros (3 %). Sin embar-
go, la infraestructura designada para uso vehicular se li-
mita a carreteras estrechas, la mayoria con solo un carril
por direccidn, o calles de un solo sentido.

En 2019 se registraron 27 988 unidades productivas en
el centro histérico, un incremento del 2.7 % respecto
a las 27 257 unidades identificadas el ano anterior [12].
Esto supera el total nacional en 0.6 puntos porcentuales,
lo que demuestra que la distribucion comercial del 4rea
esta generando nuevos mercados (Figura 4).
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Agricultura | 1.0 %
Transporte ll 2.0 %
Manufactura I 6.5 %

Educacion M 7.4 %

Restaurantes
y hoteles

Servicio [N 18.4 %

N 11.0 %

Comercio [INEIEG—— 53.3 %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 4. Actividad econdmica en la zona centro de Popayan.
Fuente: elaboracién propia a partir de [12],

B. EVALUACION DE LA DISTRIBUCION
DE MERCANCIAS

Como estrategia para facilitar la recoleccion de infor-
macion en las encuestas a las nano-tiendas, se dividio el
area de estudio en cinco subzonas, delimitando la corres-
pondiente al centro histérico con base a caracteristicas
visibles de cada una de ellas. Es asi como las subzonas
se definieron en los sectores de Plaza Principal (P),
Zona Universitaria (U), Zona Residencial (R), Zona
comercial sector histérico (H) y Zona comercial barrio
Valencia (V). Esta division en el mapa se muestra en la
Figura 5.

Figura 5. Division de subzonas de estudio. Fuente: elaboracion
propia.

Un factor importante que caracteriza cada subzona es el
tipo de comercio y carga que se encuentra en cada area.
La Tabla 1 muestra las particularidades de cada sector
estudiado.
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DESCRIPCION DE SUBZONAS

SUBZONA

CARACTERISTICAS

TiPO DE COMERCIO

Plaza Principal (P)

En esta drea se localizan la mayoria de los edificios guber-
namentales de la ciudad, su infraestructura es colonial y
se encuentra la plaza principal, parque Caldas, es el punto
de encuentro todos sus habitantes y visitantes.

Su dinamica comercial radica en bancos, cafeterias y
establecimientos multiservicios.

Zona Universitaria
(9)]

Se encuentran la mayoria de las instalaciones de insti-
tuciones de educacion superior (universidad del Cauca,
universidad auténoma y el SENA).

Cafeterias, restaurantes, papelerias, ventas informales
(vendedores ambulantes).

Zona Residencial (R)

En esta area converge la zona residencial del centro histo-
rico de la ciudad, se caracteriza por tener casas familiares,
escuelas y tiendas nano-stores (tiendas de barrio).

Tiendas de barrio, supermercados, farmacias, restau-
rantes.

Zona comercial sec-
tor historico (H)

Es la zona de mayor extension, se caracteriza por tener un
comercio minorista del tipo de establecimientos multiser-
vicio, tiendas de ropa y calzado, farmacias, supermerca-

dos, cafeterias y restaurantes, sus calles en su mayoria son
de un solo carril, esto dificulta la movilidad en este sector

Se encuentran la mayoria de los negocios minoristas de
la zona de estudio, el tamafio de carga que se maneja
difiere por el tipo de establecimiento y la temporada de
ventas.

por operaciones de carga.

y el incremento de externalidades negativas producidas

Zona comercial ba-
rrio Valencia (V)

dades de salud.

En este sector se encuentran los establecimientos de venta
de productos para la decoracion del hogar, mueblerias,
ferreterias, talleres de repuestos para automdviles y enti-

En esta zona se tienen la mayoria de las externalidades

negativas producidas por el transporte de carga urbano
en la zona, dada la limitada infraestructura y el tamafio
de carga (ejemplo, ferreterias y elementos para la cons-

truccion, incrementan significativamente las disrupcio-
nes en la distribucion de ultima milla.

Seguido a la zonificacién por sectores, se aplico una en-
cuesta a 51 comercios minoristas del sector, mediante
un analisis de conglomerados se podra llevar a una con-
clusiéon importante en la zona de estudio.

C. ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron recolectados a través de encuestas en
el centro histérico de Popayan, mediante un trabajo de
campo durante una semana, en el mes de septiembre de
2023, con individuos seleccionados aleatoriamente. En
total se aplicaron 51 cuestionarios. La Figura 6 muestra
que el 45 % de los comercios minoristas son estable-
cimientos multiservicios, 22 % tiendas de barrio, 14 %
tiendas de ropa, 12 % ferreterias y 8 % farmacias.

Farmacias
Establecimiento
multiservicio
44 %

Ferreterias 8%
12 %

Tiendas de
ropa/calzado
14 %

Tiendas de barrio
22 %

Figura 6. Tipos de establecimientos comerciales. Fuente: elabora-
cion propia.
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De igual forma, la informacién de la Figura 6 se asemeja
a las especificaciones de la Tabla 1, donde en la zona R
se encuentran la mayoria de las tiendas de barrioyen V
ferreteras, sin embargo, los establecimientos multiser-
vicio estan en todas las subzonas. Asimismo, el trabajo
de campo indica que la mayoria de los establecimientos
encuestados son creados por emprendimiento o nego-
cios familiares. Se observan diferencias en la hora de
apertura de los comercios: en V abren a las 8:00 a. m.,
en comparacion con H, con apertura a las 9:00 a. m. En
cuanto a la cantidad de personas que entregan mercan-
cias, el 61 % se realiza con 2 personas, 24 % 1 persona,
12 % 3 personas, y solo el 4 % utilizan mas de 3. Lo an-
terior varia respecto al tipo de comercio y carga, dado a
que difiere V.de U, Hde Ry V de H.

Respecto al transporte de distribucién de mercancias,
en la Figura 7 se muestra que el mads utilizado es el ca-
mioén de carga liviana (Piaggio), seguido del de carga
pesada, lo cual se evidencia en H, V y parte de R, en
comparacién con U y P que usan moto-camioén y ca-
mioneta tipo van para esta actividad.

Finalmente, en la Figura 8 se evidencia que el 55 % se
demora menos de 30 min en comparacién con el 4 %
que se tarda mas de 1 hora en realizar la operacion.

ISSN (electrénico): 2007-0411



https://doi.org/10.20983/culcyt.2025.1.2.3

N. E. Paz et al. | Andlisis logistico en ultima milla del comercio
minorista en el centro histérico de Popaydn, Colombia | ARTICULO
DE INVESTIGACION

Moto-camion [N 6

Camioneta tipo
oy, I 3

Camion de carga
pesada N 17
O e a3 N 05
liviana (Piaggio)
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Figura 7. Tipo de transporte utilizado en distribuciéon de mercan-
cias. Fuente: elaboracién propia.

60 min Mis de 60 min
N 4% Menos de
10 % .
30 min
45 min 55 %
16 %
30 min
16 %

Figura 8. Tiempo de entrega de mercancias. Fuente: elaboracién
propia.

Cabe destacar que el 75 % de los encuestados estan de
acuerdo en la ausencia de zonas para descarga de mer-
cancias, debido a que el 99 % realiza sus operaciones en
la via publica, lo que usualmente ocasiona la mayoria
de las externalidades negativas en el centro histdrico de
Popayén.

Esta investigacion buscé aportar a la relacion de las po-
liticas publicas que aborden aspectos como la infraes-
tructura vial y la regulacién de horarios, considerando
las caracteristicas de las actividades de distribucion de
mercancias en tltima milla, complementando a Garcia
[6] y Paz [9] en cuanto a sentar bases para politicas pu-
blicas para la distribuciéon de mercancias del comercio
minorista en el centro de la ciudad de Popayan.

IV. CONCLUSIONES

Se cumple con el objetivo de la investigacion al anali-
zar la distribucién de altima milla en el centro de la ciu-
dad de Popayan. Mediante la divisiéon por subzonas se
podra llevar a cabo un analisis detallado del comercio
minorista y la distribucién de mercancias por parte de
los proveedores, donde el 45 % de los comercios son es-
tablecimientos multiservicio, de los cuales el 49 % utiliza
camiones tipo Piaggio para la distribuciéon de mercan-
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cias. Asimismo, se pone de manifiesto las diferencias en-
tre las zonas, donde H y V cuentan con la mayoria de los
comercios minoristas del centro histérico.

Establecer estrategias de distribucién integrales a los
objetivos de las partes interesadas al proceso de entre-
ga de mercancias en esta zona de la ciudad, que es de
alta actividad comercial y congestion vehicular, podria
permitir el inicio de una gestion logistica que involu-
cra a los principales actores participantes y mejore el
proceso en beneficio de la ciudadania. Una de las es-
trategias capaz de dar funcionalidad a la carga y des-
carga adecuada es la optimizacion de rutas, mediante
un sistema de ruteo indicando a los distribuidores los
trayectos adecuados para su reparto, ayudando a mini-
mizar los costos.

Cabe mencionar que este estudio seguira efectuandose
hasta alcanzar 800 comercios minoristas ubicados en la
ciudad de Popayéan. Con ello se podra proponer politi-
cas publicas que mejoren la logistica urbana en el centro
histérico de la ciudad.
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