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RESUMEN

La logistica urbana sostenible se ha convertido en un factor clave para el desarrollo de ciudades
inteligentes, especialmente en el ultimo tramo de entrega al cliente (ltima milla). Este articulo analiza
estrategias y soluciones para optimizar la distribucion de mercancias en entornos urbanos, con un
enfoque practico en Panamd y comparaciones con experiencias internacionales. Se revisa la literatura
especializada y casos de estudio recientes, abordando desafios como la congestion vehicular, emisiones
contaminantes y las exigencias del comercio electronico. A partir de un marco tedrico sobre ciudades
inteligentes y logistica urbana, se describen metodologias de investigacion utilizadas y se presentan
resultados en forma de estrategias aplicables: microhubs de distribucion, vehiculos y modos de entrega
sostenibles, tecnologias digitales (IoT, IA) y politicas publicas innovadoras. La discusion contextualiza
estas soluciones al escenario panamefio, considerando la infraestructura, urbanizacion y capacidades
tecnologicas locales. Finalmente, se concluye destacando la importancia de la colaboracion publico-
privada y la planificacion estratégica para implementar una logistica urbana de ultima milla sostenible
en Panama4, alineada con los principios de las ciudades inteligentes y la movilidad sostenible.
Palabras Claves: logistica, operaciones, logistica urbana, atencion al cliente.

ABSTRACT

Sustainable urban logistics has become a key factor for the development of smart cities,
especially in the last mile (last-mile) delivery process. This article analyzes strategies and solutions for
optimizing freight distribution in urban environments, with a practical focus on Panama and
comparisons with international experiences. The article reviews specialized literature and recent case
studies, addressing challenges such as traffic congestion, polluting emissions, and the demands of e-
commerce. Based on a theoretical framework for smart cities and urban logistics, the article describes
research methodologies used and presents results in the form of applicable strategies: distribution
microhubs, sustainable vehicles and delivery modes, digital technologies (IoT, Al), and innovative public
policies. The discussion contextualizes these solutions to the Panamanian scenario, considering local
infrastructure, urbanization, and technological capabilities. Finally, the article concludes by
highlighting the importance of public-private collaboration and strategic planning for implementing
sustainable urban last-mile logistics in Panama, aligned with the principles of smart cities and
sustainable mobility.
Keywords: logistics, operations, urban logistics, customer service.

INTRODUCCION

La logistica de tltima milla —el tramo
final de entrega de un producto al consumidor—
se ha vuelto uno de los mayores retos en la
gestion de cadenas de suministro urbanas
modernas. El crecimiento acelerado del
comercio electronico y la demanda de entregas
cada vez mas rapidas y flexibles han
multiplicado el volumen de envios a domicilios
y puntos de recogida en las ciudades. Como
resultado, aumenta la congestion del trafico
urbano y la presion sobre la infraestructura vial,
a la vez que se generan impactos negativos en
el medio ambiente y la calidad de vida urbana.
Diversos estudios sefialan que la distribucion de
ultima milla puede representar el 40% o mas de
los costos logisticos totales del envio y es
responsable de aproximadamente 30% del
trafico urbano y 25% de las emisiones de

carbono asociadas al transporte en las ciudades.
Es decir, aunque es el tramo mas corto de la
cadena de suministro, la Gltima milla concentra
una proporcion significativa de los costos, la
congestion y la contaminacion de todo el
proceso logistico.

En las ciudades inteligentes, concepto
que alude a urbes que aprovechan tecnologia y
datos para mejorar la eficiencia de sus
servicios, la problematica de la logistica urbana
adquiere una nueva dimension. Una ciudad
inteligente  busca integrar sistemas de
movilidad, infraestructura y tecnologia de la
informacion para optimizar flujos de trafico y
reducir la huella ecologica. En este contexto,
lograr una ultima milla sostenible implica
incorporar soluciones innovadoras: vehiculos
de bajas emisiones, sensores y plataformas
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digitales para gestionar entregas, y modelos
colaborativos que articulen a empresas y
autoridades locales. La meta es entregar
mercancias de forma eficiente con el menor
impacto ambiental posible, contribuyendo a los
objetivos de sostenibilidad urbana sin sacrificar
la competitividad econdémica ni el nivel de
servicio al cliente final.

El caso de Panamd resulta
especialmente interesante. Por un lado, Panama
es reconocido como un hub logistico global por
su posicion geografica estratégica, su Canal
interoceanico y puertos de trasbordo, aportando
cerca del 31% del PIB nacional cuando se
suman los impactos directos e indirectos del
conglomerado logistico. Sin embargo, gran
parte de ese protagonismo logistico ha estado
enfocado en el comercio internacional y el
transito de mercancias a gran escala, mas que
en la distribucion urbana interna. Ciudad de
Panama, la metropoli principal del pais enfrenta
crecientes desafios de trafico e infraestructura
similares a los de otras capitales
latinoamericanas: congestiones frecuentes,
escasez de espacios de carga/descarga en zonas
comerciales, y una rapida urbanizacion que
dificulta la movilidad de bienes. El movimiento
de carga hacia y dentro de la ciudad contribuye
significativamente a la congestion, y mitigar
estos problemas requiere acciones coordinadas
entre el sector publico y privado. En afios
recientes, las autoridades panamefias han
comenzado a prestar mayor atencién a la
logistica urbana como parte de su agenda de
desarrollo sostenible. Por ejemplo, el Gabinete
Logistico del Gobierno Nacional —en
coordinacion con centros de investigacion
como Georgia Tech Panamé— ha conformado
grupos de trabajo para analizar la distribucion
de mercancias en Ciudad de Panama y proponer
mejoras que reduzcan el trafico vehicular sin
perjudicar la eficiencia logistica. Esto
demuestra una voluntad pais de modernizar la
ultima milla y adoptar practicas de ciudad
inteligente también en el &mbito de la logistica
local.

Dado este panorama, el presente
articulo tiene por objetivo explorar soluciones
sostenibles para la logistica de ltima milla en
entornos urbanos, combinando perspectivas
globales y su posible aplicacion en Panama. Se
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desarrollara un analisis estructurado en
secciones: primero, un Marco tedrico que
resume los conceptos y hallazgos de estudios
previos sobre logistica urbana sostenible y
ciudades inteligentes; luego, se describe la
Metodologia empleada en esta investigacion; a
continuacion, se presentan los Resultados en
forma de estrategias y ejemplos practicos de
soluciones de  ultima  milla  (tanto
internacionales como locales); posteriormente,
en la Discusion se contextualizan estos
hallazgos en el caso panamefio, examinando
desafios y  oportunidades  especificos;
finalmente, se ofrecen las Conclusiones
principales y recomendaciones. Con esto, se
espera aportar un documento comprensivo que
sirva de referencia académica y practica para
quienes disefian y gestionan la logistica urbana
en Panama y en entornos urbanos similares de
la region.

MARCO TEORICO

La logistica urbana sostenible (a veces
referida  como  distribucion urbana de
mercancias o city logistics) es un campo de
estudio multidisciplinario que aborda cémo
movilizar bienes dentro de las ciudades de
manera eficiente, segura y respetuosa con el
medio ambiente. En el contexto tedrico,
convergen conceptos de transporte,
planificacion urbana y tecnologia. A
continuacion, se sintetizan los principales
elementos teoricos relevantes:

Desafios caracteristicos de la logistica
urbana: Numerosos autores coinciden en
identificar ciertos problemas recurrentes en la
ultima milla urbana. Entre ellos destacan la
congestion vial, causada por la alta
concentracion de vehiculos de reparto en las
calles céntricas; la contaminacion atmosférica y
acustica, atribuida a camiones y furgonetas de
combustion interna operando en entornos
densamente poblados; y la ineficiencia
operativa derivada de entregas fallidas, paradas
prolongadas en doble fila por falta de espacios
de carga, y recorridos suboptimos. Estos
problemas generan costos sociales importantes:
por ejemplo, el trafico asociado a repartos de
ultima milla no solo entorpece la movilidad
general, sino que agrava la emision de gases de
efecto invernadero y perjudica la salud publica
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(p. ¢j., niveles altos de CO: y material
particulado en areas urbanas). En ciudades
latinoamericanas, estudios sefialan que factores
como la falta de zonas de estacionamiento para
entregas y las practicas informales (como el
fiado o pago contra entrega) pueden agravar la
ineficiencia logistica. ~Comprender estos
desafios es el primer paso para proponer
soluciones adecuadas.

Ciudades inteligentes y logistica: El
paradigma de smart cities aporta herramientas
y enfoques novedosos para enfrentar los retos
anteriores. Una ciudad inteligente aplica
tecnologias de informaciéon y comunicacion
(TIC), sensores, analisis de datos (Big Data) ¢
inteligencia artificial para optimizar la gestion
urbana. En logistica, esto se traduce en sistemas
de transporte inteligentes capaces de coordinar
el flujo de vehiculos de carga, plataformas
digitales que conectan oferta y demanda de
servicios logisticos, y politicas basadas en
evidencia (datos en tiempo real sobre trafico,
contaminacion, etc.). Tedricamente, un entorno
urbano inteligente permitiria, por ejemplo,
monitorear en vivo la ocupacion de bahias de
carga y ajustar dinamicamente las rutas de
reparto para evitar areas congestionadas.
También facilitaria la implementacion de
iniciativas como zonas de bajas emisiones —
limitando el ingreso de vehiculos altamente
contaminantes al centro— y la gestion horaria de
entregas —promoviendo repartos nocturnos o en
horas valle mediante incentivos o regulaciones.
La gobernanza inteligente de la logistica
requiere la coordinacion de multiples actores:
gobiernos locales que establecen regulaciones;
empresas de paqueteria y transporte que
adoptan tecnologias limpias; desarrolladores
tecnologicos que proveen soluciones de
software y hardware; y la ciudadania, cuya
aceptacion y participacion (por ejemplo,
utilizando puntos de recogida automatizados)
es fundamental. En sintesis, el marco teérico
sugiere que la logistica urbana sostenible en
ciudades inteligentes debe abordarse de manera
holistica, integrando infraestructura, tecnologia
y politicas publicas en un mismo modelo de
intervencion.

Estrategias conocidas para la Gltima milla
sostenible: La literatura especializada y
experiencias documentadas presentan una
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variedad de estrategias para mejorar la
eficiencia y sustentabilidad de la ultima milla.
A nivel tedrico, es util agrupar estas estrategias
en categorias:

e Consolidaciéon de cargas: Implica
agrupar envios destinados a una
misma zona urbana en instalaciones
logisticas periféricas o centros de
distribucion urbanos, antes de hacer la
entrega final. Esta practica, asociada a
conceptos como Urban Consolidation
Centers o  microhubs, busca
aprovechar economias de escala en el
reparto urbano reduciendo viajes
redundantes. Teoricamente, mayor
consolidacion reduce el numero de
vehiculos necesarios y aumenta el
nivel de llenado de cada camion o
furgoneta, aliviando el trafico y
disminuyendo emisiones por paquete
entregado. Estudios académicos (p.
¢j., Conway et al, 2017) han
modelado que consolidar mercancias
en centros urbanos estratégicos y
luego distribuirlas con vehiculos
limpios puede recortar entre 30% y
40% las emisiones de gases de efecto
invernadero  por  paquete  en

comparacion con entregas
tradicionales  directas desde las
afueras.

e Uso de wvehiculos y tecnologias
limpias: lincluye la transicion de flotas
de entrega hacia vehiculos eléctricos
(furgonetas eléctricas, motocicletas
eléctricas) y el empleo de modos
alternativos como bicicletas de carga
asistidas o triciclos eléctricos para
reparto urbano. Estas alternativas
reducen o eliminan las emisiones
locales de contaminantes y tienden a
ser mas silenciosas, mitigando la
contaminacion sonora. En Europa, por
ejemplo, se han observado
reducciones drasticas de emisiones al
incorporar ciclologistica: un caso
documentado en Londres mostrd
disminuciones de hasta 88% en CO: al
reemplazar camiones por e-cargo
bikes operando desde un microhub.
Adicionalmente, proyectos piloto en
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varias ciudades han demostrado que
una bicicleta de carga eléctrica puede
sustituir a una camioneta en entornos
de alta densidad, mejorando la rapidez
en areas congestionadas. Desde la
teoria de costos, aunque la capacidad
de carga de bicicletas o vehiculos
pequefios es menor, se compensaria
con rutas optimizadas y mayor numero
de viajes cortos, manteniendo la
productividad. La adopcion de
vehiculos eléctricos en logistica
urbana  también  depende  de
habilitadores como la disponibilidad
de infraestructura de carga y estimulos
economicos (subsidios, exenciones)
para las  empresas  —medidas
recomendadas en la literatura para
acelerar la transicion energética en el
transporte.

Puntos de entrega alternativos y
logistica compartida: Otra linea
tedrica promueve reconfigurar la red
de entrega acercando la mercancia al
consumidor final sin necesidad de
llevarla directamente a domicilio en el
primer intento. Aqui entran los puntos
de recogida y los lockers inteligentes
(casilleros  automatizados).  Estas
soluciones permiten al destinatario
recoger su paquete en un lugar seguro
(tienda de barrio, buzon inteligente en
la esquina, estacion de metro, etc.) y
en el horario de su conveniencia,
reduciendo la tasa de entregas fallidas
y los viajes repetidos por parte de
transportistas. Teoricamente, una red
amplia de puntos de recogida reduce
las distancias recorridas y concentra
entregas, mejorando la eficiencia. Un
ejemplo de estrategia de este tipo a
nivel nacional se observa en Singapur,
que despleg6 una red nacional de mas
de 1,000 lockers 24/7, accesibles a
cinco minutos a pie de la mayoria de
los hogares, con el objetivo de
minimizar entregas fallidas y recortar
hasta un 44% la distancia total
recorrida  por los  repartidores
diariamente. A la vez, las plataformas
colaborativas o modelos de economia

compartida aplicados a la logistica
(conocidos como crowdshipping) son
considerados en la literatura tedrica: se
trataria de involucrar a transportistas
independientes o ciudadanos comunes
para completar entregas de forma mas
flexible y distribuida, aunque esto
conlleva desafios de trazabilidad y
calidad de servicio.

Politicas publicas y regulacion urbana:
Finalmente, el marco tedrico resalta el
papel de las politicas de gestion de la
demanda y la planificacion urbana.
Los gobiernos locales pueden influir
fuertemente en la logistica de ultima
milla mediante regulaciones como
restricciones de acceso (por tamafio de
vehiculo, por tipo de combustible o
por horarios), y mediante incentivos
como carriles exclusivos para
vehiculos “verdes” de reparto o
subvenciones para la conversion a
tecnologias limpias. Iniciativas como
las zonas de Dbajas emisiones
(implementadas en ciudades europeas,
donde solo vehiculos eléctricos o de
muy bajas emisiones pueden circular
en el centro), las ventanas horarias de
entrega (establecer franjas permitidas
para repartos en zonas criticas,
evitando horas pico) o los programas
de entregas nocturnas con ruido
controlado, son todas medidas
discutidas en la literatura como parte
de una caja de herramientas de ciudad
inteligente ~ para la  logistica.
Asimismo, la colaboracién publico-
privada emerge como un tema
transversal: la teoria sugiere que
ninguna intervencion tendra €xito sin
la cooperacion de los diversos
stakeholders. Iniciativas como el
programa europeo CIVITAS o
proyectos piloto tipo C-LIEGE han
evidenciado que reunir en una misma
mesa a autoridades municipales,
empresas de logistica, comerciantes
locales y comunidades permite disefiar
soluciones mas integrales y con mayor
probabilidad de adopcion. De hecho,
muchos planes maestros de logistica
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urbana proponen la creacion de
observatorios de logistica urbana o
instancias consultivas permanentes
que orienten la formulacion de
politicas basadas en datos.

En resumen, el marco tedrico proporciona
fundamentos y evidencia de que la
problematica de la ultima milla en ciudades
puede ser afrontada con un mix de soluciones
tecnologicas, operativas y de politica publica.
Las ciudades inteligentes ofrecen un contexto
propicio para implementar estas soluciones de
manera coordinada, aprovechando sistemas
digitales avanzados para monitoreo y control.
La siguiente etapa de este articulo aplicara y
evaluard estas ideas tedricas en contextos
reales, detallando casos y estrategias
especificas relevantes para Panama.

METODOLOGIA
El presente estudio se llevdo a cabo
mediante una investigacion de caracter
cualitativo y descriptivo, con énfasis en la
aplicacion practica de estrategias de logistica
urbana sostenible. Se emplearon las siguientes
técnicas y fuentes de informacion:
e Revision bibliografica y documental:
Se recopild y analizd literatura
cientifica y técnica sobre logistica de
ultima milla, ciudades inteligentes y
sostenibilidad urbana. Esto incluyo
articulos de revistas especializadas,
informes de organismos
internacionales (bancos de desarrollo,
programas de movilidad urbana) y
estudios de caso publicados en
congresos o repositorios académicos.
La revision se centr6 tanto en fuentes
globales (para obtener un panorama
amplio de estrategias probadas
internacionalmente) como en material
contextualizado a Panama o América
Latina (para entender las
particularidades locales y regionales).
Los criterios de seleccion de fuentes
privilegiaron publicaciones recientes
(de los tlltimos 5 a 7 afos) y relevancia
directa con las tematicas de ultima
milla, smart cities o logistica verde.

Analisis comparativo de casos
practicos: A partir de la literatura
recopilada, se identificaron ejemplos
emblematicos de soluciones de tltima
milla en diversas ciudades. Se
seleccionaron casos internacionales de
“ciudades inteligentes” reconocidas
(por ejemplo, pilotos de entrega con
robots en Barcelona, red de lockers en
Singapur, centros de consolidacion en
ciudades europeas, uso masivo de
bicicletas de carga en Paises Bajos,
etc.), asi como experiencias locales o
regionales (iniciativas en Panama y
ciudades latinoamericanas
comparables). Para cada caso, se
extrajeron datos sobre el tipo de
soluciéon implementada, los actores
involucrados, y resultados o métricas
de desempefio reportadas (p. ej.,
reduccién de emisiones, ahorros de
tiempo o costos, mejoras en la
congestion). Estos casos se usaron
como evidencia ilustrativa en la
seccion de Resultados, permitiendo
contrastar enfoques y proponer
aquellos mas viables para Panama.

Consulta de fuentes primarias
indirectas: Dada la naturaleza
bibliografica de la investigacion, no se
realizaron encuestas ni entrevistas de
campo directamente. Sin embargo, se
incorporaron hallazgos de foros y
conversatorios relevantes. En
particular, se revisaron las
conclusiones de un conversatorio local
sobre “Evolucion y Futuro de la
Distribucion de  Ultima  Milla”
organizado por la Céamara de
Comercio de Panama con
participacion de expertos nacionales e
internacionales. Las ideas surgidas de
este evento (retos identificados por la
industria panamefia, recomendaciones
discutidas) complementaron el
andlisis para alinear las soluciones
propuestas con la realidad panameiia.
Enfoque de validacion cruzada: Se
procurd contrastar la informacién
obtenida de diferentes fuentes para
validar su consistencia. Por ejemplo,
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cifras cuantitativas (como porcentajes
de reduccion de emisiones o costos) se
compararon entre distintas
publicaciones para asegurar su
plausibilidad en contextos similares.
Asimismo, se considerd el contexto
temporal de los datos (algunas
innovaciones muy recientes podrian
tener informacioén limitada o provenir
principalmente de comunicados de
prensa, en cuyo caso se manejan con
cautela). La  triangulacion  de
informacion de fuentes académicas,
reportes técnicos y noticias sectoriales
permitié6 formar un criterio robusto
sobre cada estrategia analizada.

La metodologia descrita, basada en la
revision y analisis de informacién secundaria,
es acorde con el caracter exploratorio de esta
investigacion universitaria. Dado que el
objetivo es proponer y discutir soluciones mas
que medir empiricamente un fenomeno local, la
estrategia de recopilacion de evidencia de
multiples contextos y la discusion critica de su
aplicabilidad resulta adecuada. En la siguiente
seccion, se plasman los resultados de esta
metodologia: un compendio estructurado de
soluciones para la ultima milla sostenible
identificadas, acompanado de ejemplos
concretos y referencias que sustentan su
efectividad.

RESULTADOS

A partir del andlisis realizado, se
identificaron diversas estrategias y soluciones
para mejorar la logistica de ultima milla en
ciudades inteligentes, las cuales se presentan a
continuacion. Cada solucion se describe
brevemente con sus beneficios clave y, cuando
es posible, se ilustra con ejemplos reales
aplicados en Panama o en otras ciudades
comparables. Estas estrategias no son
excluyentes entre si; de hecho, suelen ser mas
efectivas cuando se combinan dentro de un plan
integral de logistica urbana sostenible.

e Centros de consolidacion urbana
(microhubs): Consiste en establecer
pequeios centros logisticos dentro o
en la periferia de la ciudad donde se
concentran los paquetes destinados a

un area geografica determinada, para
luego redistribuirlos localmente. Esta
consolidacion reduce los viajes de
larga distancia dentro del casco urbano
y permite usar vehiculos mas
pequeiios en la etapa final. Ejemplo:
En varias ciudades europeas se han
implementado microhubs con
resultados positivos; un caso notable
es Paris, donde un centro de
distribucion urbana combinado con
bicis eléctricas logré reducir a la mitad
las emisiones de CO: de las entregas
en su zona de influencia. De igual
forma, en Seattle (EE. UU.) un piloto
de neighborhood delivery hub con
triciclos de carga redujo en ~30% las
emisiones de carbono por paquete
entregado en comparacion con el
modelo convencional. Estos
resultados respaldan la eficacia de los
microhubs para mitigar congestion y
contaminacion. En Panamad, podria
explorarse la ubicacion de micro-
centros logisticos cerca de los
corredores viales de entrada a Ciudad
de Panam4, de modo que camiones de
gran tamafio descarguen alli y
vehiculos mas livianos repartan en los
distintos barrios, descongestionando
asi las vias principales.

Lockers inteligentes y puntos de
recogida: Esta solucién instala
taquillas  electronicas seguras o
acuerda con establecimientos locales
(farmacias, tiendas de conveniencia)
para actuar como puntos de retiro de
mercancias. Las empresas de reparto
dejan los paquetes en estos puntos, y
luego los clientes los recogen cuando
les convenga usando un cédigo o
identificacion. Asi se evita la entrega
domiciliaria fallida y se optimizan los
recorridos (un repartidor entrega
multiples paquetes en un solo locker o
tienda en lugar de ir puerta por puerta).
Ejemplo: Singapur desplegd en 2021
una red nacional de mas de 1.000
lockers 24/7 operada por la agencia
Pick Network, colocados en barrios
residenciales, estaciones de transporte
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y centros  comunitarios.  Esta
iniciativa, una de las primeras a nivel
nacional, anticipa reducir un 44% la
distancia diaria recorrida por los
vehiculos de entrega y evitar
emisiones de CO: equivalentes a 50
toneladas al afio, al disminuir los
viajes repetidos por entregas fallidas.
En Panama, donde el comercio
electronico va en aumento, podrian
implementarse proyectos piloto de
lockers en centros comerciales o
estaciones de Metro, ofreciendo una
alternativa conveniente tanto para
clientes  (evitando  esperar  al
repartidor) como para empresas (rutas
mas eficientes). La aceptacion del
publico hacia esta modalidad es
crucial; la experiencia de Singapur
mostr6 una alta predisposicion de los
ciudadanos a usar los casilleros (mas
del 95% de encuestados estaban
dispuestos a utilizarlos), lo que sugiere
que con la sensibilizacion adecuada
podria lograrse algo similar en
contextos urbanos latinoamericanos.

Vehiculos de reparto eléctricos y de
bajas emisiones: La electrificacion de
las flotas de distribucion se perfila
como una solucién necesaria para
alcanzar ciudades mas limpias.
Sustituir camionetas y motocicletas de
gasolina por equivalentes eléctricos
reduce las emisiones de GEI y elimina
emisiones locales de contaminantes
(NOx, PM2.5), ademas de disminuir la
contaminacion actstica. Ejemplo:
Empresas de logistica en Europa han
asumido compromisos importantes en
este ambito; DHL, por ejemplo,
anunci6 planes para desplegar 80.000
vehiculos eléctricos de reparto a nivel
global antes de 2030, con lo que
proyecta electrificar el 60% de sus
entregas de ultima milla. En el plano
operativo, casos en Holanda indican
que 9 bicicletas eléctricas de carga
pueden reemplazar un camién de
reparto de 3.5 toneladas, logrando
incluso mayor eficiencia econdmica.
Ademas de bicicletas, también se usan

furgonetas eléctricas con autonomias
crecientes (250+ km) adecuadas para
recorridos urbanos. En Panama,
algunas  empresas  locales de
paqueteria y minoristas podrian iniciar
la conversion a vehiculos eléctricos
aprovechando el tamafio
relativamente acotado del mercado
urbano (distancias dentro de Ciudad
de Panama que usualmente no superan
30 km por viaje). Un beneficio
adicional es la mejora de la imagen
corporativa y aceptacion social al usar
vehiculos “cero emisiones”
identificados con la marca. No
obstante, su adopcion requiere apoyo
institucional:  incentivos  fiscales,
facilidades para instalar cargadores
eléctricos en centros logisticos y
quizas exenciones en restricciones
vehiculares (por ejemplo, permitir que
vehiculos  eléctricos de reparto
accedan al centro historico, aunque se
restrinja a otros). Algunas empresas
mayoristas en Europa sefialan que
estan electrificando sus flotas para
adaptarse a regulaciones y reducir su
huella de carbono; esto sugiere que,
conforme Panamad modernice su
marco regulatorio ambiental, la
electrificacion logistica también se
acelerara por cumplimiento
normativo.

Ciclologistica y distribucién con
bicicletas de carga: Separado de la
electrificacion ~ general, = merece
mencion especial la implementacion
de bicicletas de carga (convencionales
o asistidas eléctricamente) y triciclos
para reparto en ciudades. Estos
vehiculos, por su tamaflo compacto,
pueden moverse con facilidad por
calles congestionadas o estrechas,
aprovechar ciclovias y en general
agilizar entregas en el micro-centro
urbano. Ademas, tienen  cero
emisiones directas y costos operativos
mucho menores que un camién (no
consumen combustible fosil y el
mantenimiento es sencillo). Ejemplos:
Los Paises Bajos son pioneros en este
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campo: la empresa Cycloon opera una
flota de 650 bicis de carga que realizan
mas de 10.000 entregas diarias en 33
ciudades neerlandesas, sin generar
emisiones. Muchas de esas ciudades
han declarado zonas de cero emisiones
donde Unicamente se permiten
entregas con vehiculos limpios, y la
ciclologistica ha sido la respuesta
natural. En Latinoamérica, la ciudad
de Bogota ha iniciado pilotos de
BiciCarga integrando triciclos
eléctricos para entregas de comercio
electronico en el centro, con apoyo de
su Secretaria de Movilidad, buscando
mitigar trafico y contaminaciéon en
sectores comerciales concurridos.
Para Panama, donde el clima es
calido-humedo, pero llueve
copiosamente ciertas épocas, las
bicicletas de carga podrian emplearse
en areas y horarios estratégicos (por
ejemplo, en el Casco Antiguo y
distritos con calles angostas, durante
horas de menor precipitacion). Cabe
destacar que muchos repartidores en
Panama ya utilizan motocicletas
debido a su agilidad; la transicion
hacia vehiculos de dos o tres ruedas
eléctricas (motos eléctricas, bicis con
asistencia) seria un paso natural hacia
la sostenibilidad, manteniendo Ia
agilidad pero eliminando emisiones.
Eso si, haria falta adecuar 1la
infraestructura ciclista y de seguridad
vial para proteger a estos repartidores.
Optimizacion de rutas y sistemas
inteligentes de  gestion:  Varias
soluciones residen en el campo de la
gestion digital de la logistica. Las
compafiias  pueden  implementar
software de ruteo inteligente que,
mediante algoritmos y datos en tiempo
real (GPS, condiciones de trafico,
ventanas de entrega), optimiza el
recorrido de cada vehiculo de reparto
para minimizar distancia y tiempo.
También se emplean sistemas de
gestion de flotas que monitorizan la
ubicacion de vehiculos y las entregas
completadas, facilitando la toma de

decisiones operativas sobre la marcha.
En una ciudad inteligente, estos
sistemas pueden conectarse con
infraestructura publica: por ejemplo,
informacion del transito provista por
la ciudad (sensores de congestion,
semaforos inteligentes) puede
integrarse a las aplicaciones de ruteo
para evitar cuellos de botella.
Ejemplo:  Empresas tecnologicas
especializadas ofrecen plataformas
donde una ruta de entrega se recalcula
automaticamente  si  surge  un
embotellamiento inesperado,
reordenando las paradas. Un estudio
de caso mencionado en la literatura
mostré que mediante optimizacion
algoritmica una flota de reparto en
entorno urbano pudo reducir alrededor
de un 20% la distancia total recorrida
y realizar las entregas en menos
tiempo, comparado con planificacion
manual tradicional. Adicionalmente,
herramientas como chatbots con 1A'y
notificaciones  automatizadas  al
cliente (via SMS o apps) mejoran la
coordinacion de la  entrega,
disminuyendo intentos fallidos porque
el cliente puede notificar su
disponibilidad o reprogramar en
tiempo real. Si bien estas tecnologias
requieren inversion y capacitacion,
muchas de ellas estan disponibles
como servicios en la nube a costos
accesibles, y su adopcion en Panama
dependera mas de la voluntad de
modernizacion de las empresas que de
barreras tecnoldgicas. En entornos
urbanos caoticos, la optimizacion
digital puede marcar una diferencia
significativa en eficiencia.

Innovaciones disruptivas: drones y
robots de entrega autonomos: Como
parte de la vision futurista de las
ciudades inteligentes, se estan
probando métodos de entrega
completamente nuevos. Los drones
aéreos para paqueteria prometen llevar
articulos ligeros a destinos cercanos en
cuestion de minutos, evitando
completamente el trafico terrestre. Por
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otro lado, los robots autonomos de
reparto —pequefios vehiculos sobre
ruedas que circulan por aceras o
calzadas— han emergido como
alternativa para entregas de ultima
milla de baja escala (p. ej., comida a
domicilio,  paquetes  pequefios).
Ejemplos: En Barcelona (Espaiia), el
proyecto europeo LogiSmile probd
con éxito un robot de entrega llamado
"Ona", que recorrio 500 metros en
entorno urbano real llevando un
paquete, interactuando con
transeintes y hasta sincronizandose
con un tranvia en el camino.
Asimismo, en los suburbios de
Londres y varias ciudades de EE. UU.,
empresas como Starship Technologies
han desplegado robots sobre las aceras
para repartir pedidos de
supermercados en un radio cercano,
con monitoreo remoto y velocidades
bajas. En cuanto a drones, Amazon y
Wing (Alphabet) han realizado
pruecbas pilotos de entrega aérea en
zonas rurales de EE. UU. y Australia,
aunque las regulaciones urbanas (y
consideraciones de seguridad) hacen
mas lenta su adopcion en ciudades
densas. Estas soluciones auténomas
ain estan en fase experimental y
enfrenta retos: bateria y autonomia
limitada, necesidad de regulaciones
claras, adaptaciones de infraestructura
(p. ¢j., casetas de recepcion de drones)
y aceptacion social. En Panama, a
corto plazo es mas factible pensar en
robots terrestres que en drones, dado el
espacio aéreo restringido por temas de
aviacion y la falta de un marco legal
para drones comerciales. Un posible
escenario de prueba podria ser
habilitar un distrito innovador (por
ejemplo, Ciudad del Saber o algin
campus universitario) para
experimentar con robots de entrega en
un entorno controlado antes de
escalarlos a la ciudad. Aunque estas
tecnologias suenan futuristas,
conviene que Panama las siga de
cerca, pues en pocos afios podrian

madurar y  complementar el
ecosistema de  Gltima  milla,
especialmente en una ciudad
inteligente que busque vanguardia.

Politicas publicas y colaboracion para
la logistica urbana: Finalmente, es
importante resaltar que la
implementacion  efectiva de las
soluciones anteriores requiere un
marco institucional apropiado. Las
autoridades municipales y nacionales
deben jugar un papel facilitador y
regulador. Entre las medidas de
politica publica exitosas en otras
ciudades se cuentan: la creacion de
zonas de bajas o cero emisiones donde
se incentiva el uso de vehiculos
eléctricos o de carga humana; el
establecimiento de horarios
escalonados de entrega para evitar
vehiculos de carga en horas pico (por
ejemplo, repartir a tiendas muy
temprano en la mafiana, con acuerdos
para gestion de ruido); la habilitacion
de plataformas logisticas urbanas en
terrenos estatales o municipales (por
ejemplo, usar  estacionamientos
subutilizados como microhubs en
ciertas horas); y la fiscalidad verde
(cobro de tasas por congestion o
contaminacion a quienes repartan con
vehiculos contaminantes, y
descuentos o subvenciones a quienes
adopten practicas sostenibles). Una
herramienta recomendada es
desarrollar un Plan de Logistica
Urbana Sostenible integrado al plan de
movilidad de la ciudad, donde se
definan metas y acciones concretas a
corto, mediano y largo plazo.
Asimismo, la colaboracién publico-
privada es esencial: organismos como
la Camara de Comercio, asociaciones
de transportistas, proveedores
tecnoldgicos y  entidades  de
planificacion deben trabajar juntos.
Iniciativas locales como el Gabinete
Logistico de Panama, que reune
ministerios, autoridades de transito,
zonas francas y sector privado, van en
esa direccion. La  experiencia
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internacional sugiere que estos foros
deben traducirse en proyectos piloto
concretos y en ajustes normativos. Por
ejemplo, en Espafla el grupo Smart
Distribution de la asociacion de
fabricantes y distribuidores (AECOC)
colabora con ayuntamientos para
armonizar normativas de acceso
urbano y promover la electrificacion
de flotas. En Panama, un logro inicial
de la colaboracion multisectorial ha
sido visibilizar la importancia de la
logistica urbana —antes subestimada—
y reconocer que medidas como la
electrificacion de flotas, la
optimizacion de rutas y la creacion de
microhubs requieren del apoyo
gubernamental (infraestructura,
incentivos) y de la iniciativa privada
(inversion, cambio de procesos) de
manera simultanea.

En conjunto, estos resultados ofrecen un
abanico de soluciones que pueden contribuir a
una logistica de ultima milla mas sostenible y
eficiente. Cada ciudad inteligente exitosa suele
aplicar una combinacion de ellas adaptada a su
realidad; por ello, en la siguiente seccion se
discuten cudles de estas estrategias serian mas
pertinentes para el contexto de Panama,
considerando los hallazgos aqui expuestos y la
situacion actual del pais.

DISCUSION

Al contrastar las soluciones identificadas
con larealidad de Panama, surgen varios puntos
de discusion acerca de su viabilidad, los ajustes
necesarios y el impacto esperado:
En primer lugar, Panama enfrenta un reto de
infraestructura urbana. Ciudades como Panama
(capital) no fueron disefiadas inicialmente con
consideraciones de logistica de distribucion
urbana; las zonas comerciales carecen de
suficientes bahias de carga y el estacionamiento
informal de camiones de reparto contribuye a la
congestion. Por tanto, wvarias soluciones
propuestas  (microhubs, lockers, uso de
bicicletas de carga) requieren acomodar
fisicamente nuevos elementos en la trama
urbana. Implementar microhubs en Ciudad de
Panama, por ejemplo, implicaria identificar
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espacios  estratégicos:  quizds  reutilizar
estacionamientos publicos o predios cercanos a
vias principales (Corredor Sur, Via Espaiia,
Transistmica) donde consolidar entregas. Esta
adaptacion podria enfrentar obstaculos en una
ciudad con alto costo de los terrenos urbanos y
congestion ya existente. Sin embargo, la
experiencia internacional demuestra que es
posible con apoyo municipal —por ejemplo,
Monaco  habilit6 un centro logistico
subterraneo bajo un centro comercial para
consolidar repartos en su casco urbano—. En
Panama, una opcion seria integrar un centro
logistico urbano en planes de renovacion
urbana (como se ha discutido para el area de
Calidonia, donde confluyen muchas rutas
comerciales).

En cuanto a la electrificacion de flotas
y la ciclologistica, Panama se encuentra en una
etapa incipiente. Actualmente, la mayoria de
entregas urbanas se hacen con motocicletas de
combustion y vans diésel o gasolina. Migrar a
vehiculos eléctricos conlleva desafios: los
costos iniciales mas altos de estos vehiculos, la
ausencia de subsidios o incentivos robustos en
el pais, y la infraestructura limitada de carga
eléctrica (aunque la matriz energética
panamefia es bastante limpia, la red de
cargadores es aun escasa). Aun asi, hay sefiales
positivas: empresas de delivery de comida y
comercio electronico estan experimentando con
bicicletas y motos eléctricas en otros paises de
la region; esas mismas compafias operan en
Panama y podrian gradualmente introducir
unidades eléctricas si ven beneficios. Un
aliciente importante podria ser alinear politicas
ambientales: por ejemplo, si la Ciudad de
Panama se planteara metas de reduccion de
emisiones o anunciara una futura zona de bajas
emisiones en areas congestionadas (p. e€j.,
Avenida Central o el Casco Antiguo), las
empresas tendrian motivacion adicional para
cambiar su flota anticipadamente. Ademas, la
geografia urbana panamefa relativamente
plana en muchas zonas es propicia para la
circulacion de bicicletas de carga, a diferencia
de ciudades muy montafiosas. Quizas un plan
escalonado funcione: primero electrificar cierta
proporcion de la flota de vans (para entregas
B2B a comercios), luego introducir triciclos o
bicis para entregas domiciliarias en el centro.
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Las experiencias en Bogota y Ciudad de
Meéxico muestran que la incorporacion de bicis
de carga es factible en Latinoamérica, siempre
y cuando se adapte a las condiciones locales
(por ejemplo, en Bogota se disefiaron triciclos
con compartimentos cerrados para proteger los
paquetes de la lluvia intensa). Panama podria
colaborar con esos programas para intercambiar
lecciones aprendidas a través de redes
regionales de logistica sostenible.

Otro punto de discusion es la
capacidad tecnologica y de gestion de las
empresas locales para adoptar soluciones
inteligentes. Muchas compaiiias de logistica en
Panama son filiales de multinacionales (FedEXx,
UPS, DHL) que ya cuentan con sistemas
avanzados de ruteo y seguimiento, lo cual es
una fortaleza. Sin embargo, existen también
numerosos actores pequefios o informales
(motorizados independientes, micro-empresas
de mensajeria) que podrian no tener acceso a
esas herramientas. Para que la optimizacion
digital sea  generalizada, habria que
democratizar la tecnologia: quizds mediante
asociaciones gremiales o camaras de comercio
ofreciendo capacitaciones y convenios con
proveedores de software a costo reducido para
PYME:s logisticas. Un resultado importante del
conversatorio organizado por la Camara de
Comercio fue destacar la necesidad de mejorar
el uso de tecnologia digital en las entregas de
ultima milla locales. Esto sugiere que el sector
reconoce la brecha y estd abierto a
modernizarse. La academia y centros de
investigacion (como Georgia Tech Panama)
pueden apoyar con estudios piloto de
implementacion de sistemas de ruteo
inteligente en empresas locales y medir sus
beneficios, creando evidencia local que
incentive a otros a sumarse.

CONCLUSIONES

La logistica urbana sostenible
representa un pilar fundamental en la
construcciéon de ciudades inteligentes y
habitables. A lo largo de este articulo se ha
explorado la problematica de la ltima milla en
entornos urbanos, identificando sus desafios
centrales y recopilando un conjunto de
soluciones  practicas  respaldadas  por
experiencias internacionales y consideraciones
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teoricas. Para el caso de Panama, pais con una
fuerte  vocacion logistica, abordar la
distribucion  urbana con  criterios de
sostenibilidad y eficiencia es tanto una
necesidad inmediata como una oportunidad de
innovacion a futuro.

Entre las conclusiones destacadas, se resalta:
La urgencia de actuar sobre la ultima milla: Los
datos demuestran que las entregas urbanas
conllevan costos y externalidades significativos
(congestionan las calles y aportan una fraccion
importante de las emisiones del transporte).
Ignorar este problema implicaria agravar los
impactos negativos a medida que crece el
comercio electrénico y la demanda de entregas
rapidas. Por el contrario, planificar e invertir en
soluciones de ultima milla puede redundar en
ciudades mas ordenadas, limpias y
competitivas econdmicamente.
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