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RELATIONSHIP BETWEEN LAST MILE AND MILK RUN:
LITERATURE REVIEW AND CLASSIFICATION OF SOLUTIONS
T0 THE MAIN CHALLENGES FACING PERU IN LAST MILE LOGISTICS

ABSTRACT: Given the logistic scenarios faced by Peru, this article analyzes the rela-
tionship between Milk Run and Last Mile through a literature review; in this sense, it
presents a general classification of Last Mile components and offers solution alter-
natives to its challenges. Thus, it provides a better perspective of the algorithms
regarding improvement, distribution, and optimization.
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Relacién entre last mile y milk run

1. INTRODUCCION

En los ultimos anos, el comercio electrdnico se ha convertido en la industria con mayor
crecimiento en el Perd, mds aun porque la coyuntura de la pandemia del COVID-19
llevo a la digitalizacién de mas empresas de diversos sectores. EL comercio o retail es
el sector mas afectado por las medidas restrictivas que trajo la pandemia de acuerdo
con informacién obtenida en Chicoma (2020), quien siendo ministro de la Produccién
dio a conocer un incremento en el mes de enero del comercio de alimentos (28,0 %)
y articulos de uso doméstico (80,6 %) en supermercados e hipermercados, donde las
ventas aumentaron en un 26,2 %.

En este contexto tiene mayor énfasis el analisis last mile, Ultimo tramo de viaje para
la entrega de mercancias, porque durante los Ultimos afos se presentan desafios tales
como: los altos costos en los que se incurre al realizar la entrega del producto al cliente
final y pedidos con menores tiempo de entrega por lo que se generan congestiones
vehiculares, segun Villar (2019), se traduce a pérdidas econdémicas que asciendenal 1,8 %
del PBl de Lima.

Este inminente desafio logistico estd transformando la demanda de productos y a
su vez revela nuevas tendencias. Para empezar, las exigencias por parte de los consu-
midores a la hora de adquirir un producto, como lo detalla Yinglan (2019) en la revista
Forbes, cuya necesidad de “gratificacién instantdnea” por tener los productos en sus
manos de forma rdpida, accesible y eficiente se ha convertido en el sello distintivo de la
eradigitaly es poco probable que cambie. Inclusive, los clientes optan por hacer compras
digitales picking multiproducto en cantidades minimas y pedidos dispersos por toda la
ciudad, lo que genera una estructura de distribucién insuficiente. Estos problemas estan
relacionados con la falta de una adecuada gestidn y organizacién de los procesos en
logistica last mile (logistica de ultima milla) por parte de las empresas peruanas.

Una de las herramientas clave en logistica last mile son los circuitos logisticos segun
rutas del lechero (milk run o milkround), que se crearon para prevenir las interrupciones
en la cadena de suministro mediante un modelo de simulacidn que utiliza distribuciones
estadisticas y parametros de entrada como el ciclo de entrega, el tiempo, la distancia, el
trafico, etcétera (Baudin, 2011).

Por otro lado, la clasificacion junto a nuestra revision de literatura especializada
en el tema muestra que el milk run da a conocer como se puede aumentar la frecuencia
de las entregas (Kocaoglu et al., 2020) y la sincronizacidn con el transporte en redes
complejas (Hfeda et al., 2017), asi como la entrega de materiales y produccion a las esta-
ciones de produccion particulares (Baudin & Bard, 2004); mientras que, al mismo tiempo,
se asegura que el nimero de medios de transporte utilizado (Gyulai et al., 2013) y la
cantidad de materiales en stock se mantengan al minimo (Nozari et al., 2015).
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Elpropésito de este articulo es analizar las relaciones de last mile y milk runin logistics
en el Peru. Para ello se presenta una clasificacién general de sus componentes, como
también los desafios last mile que enfrentaria en un escenario peruano. El documento
analiza la logistica basada en last mile y milk run para el sistema de adquisiciones con
especial énfasis en la revision de algoritmos de optimizacién de ruteos y costos.

2. METODOLOGIA

2.1 Definicion del problema

¢Cuales son los principales desafios que afronta el Peru en logistica de ultima milla?
¢Coémo la relacidn entre milk runy last mile propone alternativas de solucion a los desa-
fios propuestos?

2.2 Revision de literatura

La informacion obtenida sera recabada de fuentes confiables y bases de datos acadé-
micas prestigiosas como: Scopus, Science Direct y Web of Science, asi como de algunos
repositorios de investigaciones realizadas en universidades del pais. Se dio preferencia
a la busqueda de articulos cientificos ya que los articulos publicados en revistas cien-
tificas componen la literatura primaria de la ciencia. El método utilizado para realizar
dicha busqueda fue mediante la utilizacidon de palabras clave como milk runy last mile.
Asimismo, la busqueda se filtré con una antigliedad de maximo 5 anos desde la publica-
cion de los articulos relacionados.

Se obtuvo untotalde 29 investigaciones de las cuales se seleccionaron las siguientes:

Tabla 1

Revision de literatura

Fuente Titulo de la investigacion

Elsevier BV El modelado del problema de enrutamiento de vehiculos impulsados por
leche basado en un algoritmo CW mejorado que se unid a la ventana
de tiempo

Logistica de cross-docking y produccién de leche en una red
de consolidacién: un hibrido de busqueda de armonia y enfoque de
recocido simulado

Uso compartido de servicios de transporte y programacion de
reabastecimiento/entrega en el Centro de Suministro en el Parque
Industrial (SHIP)

Dynamic milk-run OEM operations in over-congested traffic conditions

An agent-based approach to evaluate collaborative strategies in milk-
run OEM operations
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2009 International Conference
on Computers & Industrial
Engineering

IFAC-PapersOnLine (publicacion
periddica)

International Journal of
Applied Operational Research
(publicacién periddica)

Journal of Management &
Engineering Integration
(publicacién académica)

International Journal of Physical
Distribution & Logistics
Management (publicacion
académica)

Springer

MDPI o Multidisciplinary
Digital Publishing Institute
(en espanol, Instituto
Multidisciplinario de
Publicaciones Digitales)

Taylor & Francis Group

Hindawi

|IEEE International Conference
on Advanced Logistics and
Transport (ICALT)

University Texts Collection
(Ecoe Ediciones). Logistics
Area

International Journal of Supply
and Operations Management

Open Engineering

Proceedings of the IADIS
International Conference
Intelligent Systems and
Agents 2012, 1SA 2012, IADIS
European Conference on Data
Mining 2012, ECDM 2012

A robust optimization approach for the Milk Run problem (An auto
industry supply chain case study)

Optimizacion integrada de transporte de inventario basada en el modelo
de produccién de leche

An extended compact genetic algorithm for milk run problem with time
windows and inventory uncertainty

Supply chain milk-run delivery optimization

Optimization of milk-run delivery issue in lean supply chain management
by genetic algorithm and hybridization of genetic algorithm with ant
colony optimization: An automobile industry case study

Innovative solutions to increase last-mile delivery efficiency in B2C
e-commerce: A literature review

An integrated inbound logistics mode with intelligent scheduling of
milkrun collection, drop and pull delivery and LNG vehicles

DMRVR: Dynamic milk-run vehicle routing solution using fog-based
vehicular ad hoc networks

Block-matrix-based approach for the vehicle routing problem with
transportation type selection under an uncertain environment
Reference model of milk-run traffic systems prototyping

A novel approach for optimizing the supply chain: A heuristic-based
hybrid algorithm

Utilizing excess capacity in last mile using 4th Party Milk Run

Comprehensive logistics management: Best practices in the supply chain

Applying milk-run method to optimize cost of transport: An empirical
evidence

Simulation of production lines supply within internal logistics systems

Prototype of a milk run for routing daily using genetic algorithm
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2.3 Organizacion de la informacién

Se clasifico la informacién para tener una mejor vision de las investigaciones para lo
cual se utilizaron criterios como: el nombre del articulo, problema abordado, variables,

algoritmos utilizados y, finalmente, la solucién obtenida.

2.4 Andlisis de la informacion

Una vez organizada la informacidn, se realizd el andlisis de esta para poder clasificar los
articulos de acuerdo a los criterios mencionados, en caso de que esté relacionada dicha
informacion con los desafios encontrados en la presente investigacién se dan a conocer

los algoritmos utilizados, asi como sus resultados.

Figura 1

Proceso de revision de literatura

INICIO

Buscar articulos
cientifcos

(Esta
relacionado a
milk run'y last
mile?

Buscar otro articulo

Nota. La busqueda de la informacion se clasificé de acuerdo a los seis desafios encontrados.
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2.5 Enfoque de andlisis

La logistica de ultima milla puede analizarse tomando en cuenta variables como: plazo,
nivel de cumplimiento, estado de las entregas, disponibilidad del producto, costos por
cada operacidn en el centro logistico, ventanas de tiempo entre pedidos, trazabilidad en
los envios en tiempo real, danos en el transporte o de fabrica, etcétera. En este articulo,
los parametros fueron clasificados segun los principales desafios last mile que afronta
el Perq, para que puedan ser respondidos por medio de los componentes de milk run.
Primeramente, se identificaron seis desafios y se categorizaron en: a) aumento de
vehiculos distribuidores, b) clientes mas demandantes, c) inadecuada planificacion para
entrega, d) la minimizacién de costos de transporte e inventario, e) la limitada capacidad
de los vehiculos y el consumo de tiempo de los procesos logisticos y f) los picos en el
numero de entregas.

Posteriormente, los componentes de milk run presentados por diferentes investiga-
dores fueron clasificados como respuesta a los desafios mencionados anteriormente.
Finalmente, se brindé discusion.

3. RESULTADOS

Segun Sebastian Ojeda (“Latinoamérica: ;Cuales son los desafios logisticos que atn
faltan por enfrentar?”, s. f.), CEO de Beetrack, enfocarse en la estrategia de distribucién
através de soluciones de tiempo real, politicas mas acertadas, una mejor asistenciay un
trabajo de logistica que permita darles confianza a los clientes, son algunos de los desa-
fios pendientes por afrontar en la industria del comercio electrénico en el Peru.

Tomando como referencia a la ciudad de Lima, en donde se realiza la mayoria de
operaciones de last mile, no estd preparada para la entrega de paqueteria; en ella se
presentan tres principales desafios: el trafico permanente, ya que no hay zonas de
descarga en las zonas residenciales; la alta fragmentacion de repartidores, que usan
vehiculos livianos como consecuencia de la rapida aparicién de numerosos e-commerce
con este sistema de reparto, y la “versatilidad” del servicio de entrega, que trae consigo
inconvenientes inesperados, tales como una llanta reventada que genera retrasos, un
accidente que malogra parcial o total el producto y otros, ya que el repartidor realiza
interminables maniobras (autos, peatones, huecos en la pista, baches, etcétera) para
llegar al punto de entrega (Alegre, 2020).

Es por ello, que de acuerdo a los desafios que presenta el Peru en logistica last
mile, sumado a ello el impacto pospandemia, identificamos seis principales desafios que
clasificamos segun importancia y se detallan a continuacién.
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3.1 Aumento de vehiculos distribuidores

En este caso, el problema surge debido al incremento de la oferta de servicios de entrega
de productos, desde el almacén hasta el lugar donde se encuentra el cliente, lo cual
ocasiona que haya mayor flujo de vehiculos por las calles. Ademas, estos deben dete-
nerse en ciertos puntos para poder realizar la entrega de dichos productos, para ello se
requiere estacionamientos, iluminacidn eficiente, una adecuada via de transito vehicular,
entre otros.

La deficiencia de lo mencionado afecta la distribuciéon porque no permite calcular
con certeza los tiempos de traslado del producto ocasionando accidentes inesperados.
Es por esto que muchas investigaciones aplicando milk run buscan solucionar este tipo
de fallas, Hosseini et al. (2014) aplican una logistica de cross-docking y milk run para
el problema del transporte de una red de consolidacion de gran tamano, donde se utiliza
un conjunto de vehiculos para transportar mercancias de los proveedores a sus corres-
pondientes clientes, logrando la reduccidn tanto del costo de envio en la red como de los
requisitos de tiempo computacional.

En realidad, cuando se busca solucionar casos reales no siempre se consiguen las
soluciones planteadas en teoria. Por esta razén, investigaciones como la de Hfeda et
al. (2017) encontraron la necesidad de tener una solucién éptima para la distancia de
transporte, asi como para gestionar en redes logisticas de alta complejidad, a través del
enfoque ACO, conocido como optimizacién basada en colonia de hormigas. Asimismo,
Nguyen y Dao (2015) parten por ese mismo principio de abordar el problema en la
gestion de la cadena de suministro ajustada (LSC), aplicando milk run, mostrando que la
MIP (programacién de enteros mixtos) y HAT (bisqueda tabu) pueden lograr un resultado
6ptimo con respecto al costo total de la LSC.

3.2 Clientes mas demandantes

La tendencia de los usuarios finales esperan entregas mas rapidas (que se respeten los
tiempos de entrega), eficientes (buscan tener un seguimiento en linea de dénde esta su
pedido en todo momento) y de calidad (que su producto llegue en perfectas condiciones).
Esto es todo un desafio para las empresas, ya que la satisfaccion del servicio dependera
de la realizacion de futuras compras. Dado que se tienen cada vez mds exigencias por
parte de los clientes, Kocaoglu et al. (2020) plantean un algoritmo genético modificado
basado en ahorros que se denomina “algoritmo hibrido de seleccién de estrategia de
distribucién y enrutamiento de vehiculos” (DSSVRHA, distribution strategy selection and
vehicle routing hybrid algorithm) y con ello logran reducir los costos de distribucion, asi
como el tiempo empleado, ya que elaboran unos modos de entrega: “envio directo”, “milk
run”y cross docking de manera eficiente.
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3.3 Lainadecuada planificacién para entrega

Si bien la mayoria de las industrias de envio urgente no forman una escala y todavia
adoptan los anticuados métodos de entrega sin planificacion, el objetivo es encontrar
una politica de distribucion periddica con un plan sobre a quién servir, cuanto entregary
por qué. De esa manera se mejorarian los factores de carga del vehiculo, reduciendo la
transmision en costo de transporte e inventario mediante la manipulacién del tamano de
la flota y la capacidad de los vehiculos y las dreas de almacenamiento.

Por ejemplo, Yun et al. (2010), partiendo de este desafio, desarrollaron una opti-
mizacion integrada de transporte de inventario basada en el modelo de milk run donde,
mediante algoritmo genético e iterado, minimizaron el costo total equilibrando el costo
del transporte e inventario. A parte de ello, Nozari et al. (2015), para resolver problemas
a gran escala de encontrar una relacién entre produccién ajustada y una buena estra-
tegia logistica, usando eCGA (extended compact genetic algorithm), necesitaron muy poca
informacion sobre el inventario incierto y aunque la solucién impuso un costo adicional al
transporte y al almacén de inventario, no quedd ningun inventario insatisfecho en la red.

Chen et al. (2019) elaboran un modelo novedoso de enrutamiento de vehiculos en el
cual considera la seleccidn del tipo de transporte en un entorno incierto con un tiempo
de viaje difuso, mediante un enfoque basado en la matriz de bloques, para seleccionar el
tipo de transporte, optimiza el transporte de vehiculos con el algoritmo de optimizacién
segun la biogeografia extendida (EBBO), con ello logra seleccionar un tipo de transporte
que sea 6ptimo de manera intuitiva, razonable, eficaz y eficiente, lo que le permite reducir
el costo logistico y mejorar la competitividad de las empresas logisticas. Otra forma de
planificar adecuadamente la entrega es la dada por Grzegorz et al. (2020), en cuya inves-
tigacién desarrolla un modelo declarativo que permite determinar el nimero de viajes
de transporte y su organizacion en el tiempo y espacio necesarios para la entrega opor-
tuna de material a puntos especificos de carga y descarga, mediante la formulacion de
un problema de satisfaccidon de restricciones que respalda la toma de decisiones en el
proceso de busqueda de una politica de distribucién periddica.

3.4 La minimizacion de costos de transporte e inventario

En el caso de un problema de ruta de inventario, el objetivo es encontrar una politica de
distribucién periddica con un plan sobre a quién servir, cuanto entregar y el porqué, de
tal manera que la pregunta sobre cdmo reducir los costos asociados con el transporte,
reducir los inventarios, entregar los productos a los clientes en el momento adecuado y
en el lugar adecuado, nos enfoca en la necesidad de la cantidad adecuada para lograr
ventajas competitivas y beneficios esperados (Patel et al., 2014).

Milk run es un método que se desarrollé en base al concepto de optimizacién en la
logistica de la ciudad. Su ventaja es entregar diferentes productos a los clientes en el
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menor nimero posible de envios para optimizar todos los costos relacionados con los
cargos de transporte, manipulacidn y almacenamiento (Nemoto et al., 2010).

Sanchez Barrientos (2017) considera que los costos de transporte son los mas
elevados en la logistica, por lo que busca optimizar las rutas mediante modelos cienti-
ficos que contengan diferentes estrategias de envio, los cuales estén a su vez contenidos
en un algoritmo genético para reducir los costos de envio. Asi mismo, milk run, al ser
un modelo de logistica moderno, presenta problemas de altos costos debido a que se
transportan lotes pequenos a altas frecuencias y limitaciones de tiempo (Chen, Wang &
Huang, 2020), por lo que plantea un modelo de logistica de entrada integrada (IIL), el cual
se formula con modelo matematico mixto para posteriormente encontrar la solucién
optima mediante un algoritmo genético codificado con MATLAB, obteniendo asi bene-
ficios econdmicos y sociales. Otra forma de reducir costos fue la desarrollada por Kian
et al. (2017) consistente en utilizar el exceso de capacidad en la ultima milla, mediante
consolidacion de entregas de diferentes empresas, en donde utiliza el enrutamiento
mediante un modelo de optimizacion y lo resuelve con un algoritmo evolutivo.

3.5 Lalimitada capacidad de los vehiculos y el consumo de tiempo de los procesos
logisticos

La logistica de suministro de material, en grandes y medianos sistemas de produccion
a escala, tiene un papel clave en el equilibrio de carga de trabajo y garantiza un funcio-
namiento continuo y sin problemas de produccion. El sistema logistico actual en planta
influye no solo en el rendimiento de los componentes de produccidn de control; incluso
afecta, directamente, tanto a la gestién de pedidos como al sistema de produccidn.
Para gestionar eficazmente, tanto el sistema de suministro de material entrante como
salientes, los problemas de distribucion y logistica de transporte son usualmente formu-
lados como problemas de rutas vehiculares cuyo objetivo es obtener un plan de ruta de
costo minimo que sirva a un conjunto de clientes con demandas conocidas.

Para Gyulai et al. (2020) la utilizacién de una heuristica de generacion de solucién
inicial y busqueda local es un método para resolver el problema de planificacion (milk
run). Asi mismo, para demostrar las capacidades de la solucidn propuesta, se ha desa-
rrollado y probado un prototipo de software en datos industriales de la vida real. Tiene
como objetivo principal ampliar el modelo con particion de demanda para aumentar la
capacidad de utilizacién de los vehiculos de transporte. Ademas, el manejo de tipos de
demanda no homogéneos (aspectos fisicos del material, manejo de rial) requiere que se
incluyan mas restricciones en el modelo.
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3.6 El como hacer frente a los picos en el nimero de entregas

Los sistemas permiten entregas frecuentes de diversos materiales, desde un area de
almacenamiento central a varios lugares de produccién (puntos de uso, POU) en reco-
rridos colectivos. Por tanto, eficientes (en el sentido de “alta utilizacién”) entregas en
lotes pequefios pueden ser implementadas lo que generalmente resulta en tiempos
de entrega cortos y bajo inventario del lado de la linea, como senalan Baudin y Bard
(2004). Los autores asumen que la demanda de contenedores es determinista, es decir,
el momento exacto en que se producira una demanda de contenedores se sabe de ante-
mano. Esta informacion se puede utilizar para identificar la entrega éptima. El sistema
Kanban es consumo orientado, es decir, se genera una orden Kanban en el momento
en que el contenedor en la POU se vacia, por ejemplo, y debe llenarse ya sea lo mas
rapido posible o dentro de un plazo fijo y, generalmente, corto tiempo de espera (Bozer
& Ciemnoczolowski, 2013).

Otra alternativa de solucion puede ser la desarrollada por Aragao et al. (2019), en
cuya investigaciéon proponen un enfoque basado en agentes multiples; evaltan algunas
estrategias colaborativas en las operaciones de transporte, relacionadas a un nimero
adicional de vehiculos auxiliares; el exceso de tareas asignadas a los vehiculos regulares
se transfiere a los vehiculos auxiliares, en caso de que sea necesario, y se considera
también la negociacion entre los vehiculos, es decir, como delegar tareas a los vehiculos
auxiliares con la finalidad de reducir la cantidad de tareas no realizadas y responder rapi-
damente a eventos dindmicos. Este modelo se implementd en Java Agent Development
Framework (JADE).

Asi mismo, en otra investigacion realizada por Adriano et al. (2020), también hace
mencidn a utilizar vehiculos de recogida auxiliar para evitar posibles pérdidas para un
fabricante de equipo originales (OEM), esto gracias al uso de la red vehicular mediante
la cual se envian mensajes, lo que permite una toma de decisiones mas rapida y precisa.
Adicional a ello, Qiu y Huang (2016) proponen una toma de decisiones interactiva entre un
centro de abastecimiento en el parque industrial (SHIP) y sus empresas miembros con
servicios de transporte compartido lo cual trae beneficios, tanto para el SHIP como para
los fabricantes, debido a que el SHIP ofrece un bajo precio y un alto servicio frecuente
de transporte milk run que inducen fabricantes para adoptar un largo tiempo de ciclo de
reposicién de los proveedores.

Por otro lado, Novaes (2015) analiza un problema de enrutamiento dindmico de
picking-up (milk un) de un OEM, en el que se asignan tareas que probablemente exce-
derdn el limite de tiempo en una ruta con vehiculos suplementarios, formando asi
rutas dinamicas auxiliares con las tareas transferidas y originadas de los camiones
regulares, mediante un algoritmo genético en asociacién con un programa de simula-
cion destinado a definir algunos parametros probabilisticos relevantes, y demuestra
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que la formulacién dindmica mejora considerablemente el nivel de servicio en compa-
racion con la version estatica.

De acuerdo con lo anterior, se obtuvo un mejor entendimiento de los resultados
debido a que se buscé analizar la informacion con la finalidad de contribuir a la solucidn
del problema planteado. Esto se analizé al enfocarse en los principales desafios que se
presentan en la industria del comercio electrénico en el Peru con el objetivo de buscar
estrategias de solucidn y politicas mds acertadas para conllevar a una mejor asistencia.

4. DISCUSION

De manera general, se analizaron los principales desafios de logistica de ultima milla
que enfrenta el Pery, donde se clasificaron los componentes milk run en respuesta a
estos. Algunas investigaciones fueron concluidas satisfactoriamente en su analisis,
considerando variables especificas y sobre todo con recomendaciones para futuras
investigaciones. A continuacidn, se presentara cada desafio.

4.1 Aumento de vehiculos distribuidores

La evolucidn de la logistica de ultima milla sigue suponiendo afrontar retos, entre ellos
el aumento de regulaciones para las empresas por el trafico creciente que congestiona
muchos nucleos urbanos, picos de estacionalidad por actividad logistica y la dificultad
del disefo de rutas por la variedad de lugares de destino (Mecalux, 2019). Por esta razén,
recientes investigaciones como las mencionadas anteriormente, consideran este punto
critico como una de las principales variables de estudio y desarrollan algoritmos que
pueden utilizarse en redes complejas. No obstante, presenta restricciones a medida que
la complejidad aumenta, como lo aclaran Klenk et al. (2015), quienes han propuesto tres
estrategias para redes completas, pero considerando que “provoca tiempos de entrega
mas largos y solo es aplicable si el tiempo de entrega no es critico”, inclusive se comprobd
la eficacia de un método de trabajo sobre otro aplicado a un caso de estudio (Hfeda et
al., 2017). Aun asi, las relaciones milk runy last mile son cada vez mas acertadas para el
desarrollo de este tipo de obstaculos.

4.2 Inadecuada planificacion para entrega

Cuando se realiza una compra online de un producto comprende de numerosas fases.
Desde que se recoge del almacén hasta que le llega al cliente final pasa por numerosos
procesos y trayectos para los cuales se necesita actuar con celeridad. Uno de los desa-
fios encontrados fue el de la inadecuada planificacion para la entrega, sobre el tema se
hallaron investigaciones que plantean alternativas que pueden mitigar y afrontar este
desafio, logrando asi una minimizacién de costos y optimizando el transporte con el
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modelo milk run mediante el algoritmo genético, enrutamiento de vehiculos y modelo
declarativo, logrando, en cada caso, obtener resultados satisfactorios.

4.3 Clientes mas demandantes

Los clientes constituyen el eje principal de cualquier empresa. Diferentes autores estu-
dian las necesidades del ser humano y sus prioridades para satisfacerlos. Abraham
H. Maslow es uno de los mas conocidos y su piramide de necesidades es una de las
herramientas mas empleadas para establecer el orden de satisfaccion de dichas
necesidades. La satisfaccion del cliente se ha convertido en una meta principal de la
actividad empresarial. El servicio al cliente debe ser definido, medido y gestionado
(Hernandez-Sampieri, 2014).

Cuando se habla de la logistica en la cadena de suministro y que debe cumplir las
expectativas de los clientes en realizar y cumplir con los requerimientos en los pedidos
es necesario pensar que estos productos o servicios deben llegar en el momento preciso
y el precio debe representar el valor que el consumidor pagd por ellos. Segun lo que
plantea Kotler y Armstrong (1998), las organizaciones mantienen la rentabilidad y el
crecimiento gracias a la repeticidn de las compras de sus productos por clientes leales
y SUS servicios.

Kotler y Armstrong (1998) sugieren que, en el caso de los consumidores, las fuentes
de informacion juegan diferentes papeles. Generalmente se piensa que las comunica-
ciones provenientes del comercio y de otras fuentes no personales proveen informacion,
mientras que las fuentes personales, como la familia y los amigos, ayudan a evaluar
el producto o a realizar la eleccién entre varias alternativas. Segun la filosofia de la
gerencia del servicio, “toda la organizacion debe operar como un gran departamento de
servicio para clientes” (Albrecht, 1998). Un estudio hecho por cincuenta altos ejecutivos
de multinacionales vislumbra a un consumidor cada vez mas exigente. El andlisis titulado
“The future chain” (“La cadena de abastecimiento del futuro”) imagina a un consumidor
que en el 2016 buscaba cada dia una relaciéon mds cercana con la empresa, y destaca la
importancia que cobrardn los cambios demograficos, las tendencias, la tecnologia y el
medio ambiente.

4.4 La minimizacion de costos de transporte e inventario

De acuerdo con las investigaciones recabadas, los costos en el modelo milk run son
altos debido a que es un modelo de logistica moderno en el cual se transportan lotes
pequeiios, a altas frecuencias y limitaciones de tiempo (Chen, Wang & Huang, 2020), por
lo que diversos autores han tenido como objetivo la reduccién de los costos asociados
a los cargos de transporte, manipulacién y almacenamiento (Nemoto et al., 2010). Se
utilizaron modelos cientificos y matematicos, asociados a algoritmos utilizados en milk

Ingenieria Industrial n.° 42, junio 2022

69



70

J.A.Ramos Quispe, K. E. Flores Sanjinez, R. N. Zavala Bejarano, V. A. Ccahuana Cutipa

run, asi como el aprovechamiento del exceso de capacidad en la ultima milla, mediante
consolidacion de entregas de diferentes empresas, desarrollandose un modelo de opti-
mizacidén para realizar las entregas con costos menores a los que se suele incurrir.

4.5 Picos en el nimero de entregas

La gestion de sistemas de inventarios constituye una de las funciones mds complejas
de las organizaciones, ya que implica mantener existencias para protegerse contra las
incertidumbres al menor costo. Esta complejidad se hace mds aguda en economias
emergentes, donde factores internos propios de las organizaciones y externos de tipo
econdmicos, politicos y sociales del entorno afectan esta gestion y las decisiones que se
toman con base en la aplicacién de modelos cuantitativos y politicas de administracién
desarrolladas para tal fin.

En este sentido, se hace imprescindible una gestién de los inventarios que conlleve
a mantener la cantidad de bienes necesarios, considerando que un nivel bajo puede
ocasionar constantes interrupciones en el sistema de fabricacién y la imposibilidad de
cubrir la demanda de los clientes; por su parte, un nivel alto de inventario lleva consigo
altos costos que pueden afectar en gran medida el margen de ganancias del negocio
segun Gayle (1999). El objetivo de la gestion de sistemas de inventarios resulta ser
entonces maximizar la rentabilidad minimizando los costos de capital inmovilizado el
inventario y, al mismo tiempo, satisfacer los requerimientos de servicio al cliente, seguin
Toro y Bastidas (2011).

Conocer los factores incidentes sobre la gestion de inventarios se hace imprescin-
dible, especialmente, en paises en via de desarrollo donde las condiciones econémicas,
politicas y sociales son muy cambiantes y afectan las actividades de las organizaciones,
razon por la cual se requiere complementar los resultados obtenidos via filosofias y
sistemas de administracion de inventarios, con el andlisis de todos los escenarios posi-
bles para lograr la eficiencia y los resultados esperados.

4.6 La limitada capacidad de los vehiculos y el consumo de tiempo de los procesos
logisticos

En las investigaciones estudiadas lograron determinar la capacidad de utilizacién de los
vehiculos, asimismo agregaron variables como las variaciones de demanda que surgen
por cada pedido, mediante el uso de algoritmos que fueron probados para casos reales,
obteniendo resultados satisfactorios. Conforme a lo sefalado, nuestro planteamiento de
desafios se considera en como podemos mejorar mediante los componentes de milk
run esto de acuerdo a los principales desafios previamente analizados como parte de la
logistica de ultima milla last mile en el Peru.
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5. ANALISIS DE INFORMACION

La informacidn organizada se analizé. Identificados los desafios con mas citaciones se
realizé un analisis sobre los mas relevantes para el tema de estudio, mediante la lectura
de los resimenes y conclusiones de dichos articulos. Una vez realizado este trabajo, se
seleccionaron por orden de interés (véase tabla 2).

Tabla 2

Analisis de la informacidn

Desafio last mile Variable analizada

La minimizacién de costos de transporte Transporte en lotes pequenos, a altas frecuencias y
e inventario limitaciones de tiempo

Picos en el nimero de entregas Mantener existencias para protegerse contra incer-
tidumbres al menor costo

Inadecuada planificacion para entrega Numerosos procesos y trayectos en la produccion

Clientes mas demandantes El pedido debe llegar en el momento preciso y el precio
debe representar el valor que el consumidor pagé por
ello

Aumento de vehiculos distribuidores Picos de estacionalidad por actividad logistica

La limitada capacidad de los vehiculos y Capacidad de utilizaciéon de los vehiculos, por las
el consumo de tiempo de los procesos variaciones de demanda
logisticos

Nota: Orden por importancia de los desafios, por mayor cantidad de citaciones.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En general, la complejidad en la logistica de ultima milla se ha intensificado por los
efectos de la pandemia del COVID-19, alterando las operaciones logisticas tradicionales,
por esta razon con este articulo buscamos priorizar los desafios que afronta el Peru
en logistica de ultima milla y describir como la relaciéon de milk run y last mile pueden,
mediante sus componentes, responder a estos.

Se realizé una busqueda y clasificacidn con un 54 % de articulos cientificos, 16 %
de conferencias, 30 % publicaciones periddicas y académicas, relacionados a los desa-
fios encontrados, con la finalidad de dar a conocer cdmo los diferentes investigadores
lograron determinar soluciones logisticas utilizando milk run mediante algoritmos de
optimizacion y enrutamiento, lo cual logré afrontar los desafios mencionados.

Se describieron seis desafios tomando en cuenta las principales necesidades en
logistica last mile que tiene el Perq, donde el 57 % de fuentes de informacién corres-
ponden a tematicas de altos costos de transporte y picos de demanda, por lo que las
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investigaciones, generalmente, estan dirigidas a la disminucion de costos gracias a la
optimizacion de las rutas y tiempos mediante la aplicacién de modelos y algoritmos plan-
teados por los diferentes investigadores.

Se discutié como los componentes milk run responden al desafio de aumento de
vehiculos distribuidores, de modo que se concluyd que, las estructuras de alta comple-
jidad por causas como la congestion y la falta de infraestructura inadecuada pueden
alterar el desarrollo de algoritmos que son presentados en teoria, logrando los inves-
tigadores utilizarlos en casos de uso, teniendo resultados satisfactorios, no obstante,
se debe tomar en cuenta ciertas consideraciones, como que el tiempo de entrega no
sea critico.

Se recomienda que la clasificacién que se hizo a los casos mencionados en esta
revision de literatura especializada en el tema pueda ser considerada para futuras
investigaciones, tomando en cuenta nuevos desafios a nivel local, regional, etcétera.
Asimismo, las empresas pueden encontrar en la revision realizada de literatura mejores
formas de gestionar y minimizar su costo de transporte en la ultima milla.
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